Выравнивание 3D изображений рентгеновской компьютерной томографии относительно главных осей объекта
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Трехмерные изображения, полученные методом компьютерной томографии [6, 4], могут использоваться для решения широкого круга задач, таких как дефектоскопия или сопоставление с конструкторскими моделями. Стандартизация ориентации объектов значительно упрощает постановку таких задач, как сегментация, выделение характерных особенностей, совмещение и сшивка. Приведение ориентации реконструированного объема к стандартному виду играет ключевую роль в различных конвейерах обработки и анализа объемных данных, автоматизация этого процесса в общем случае является нерешенной актуальной задачей.

В рамках данной работы предлагается алгоритм на основе построения облака градиентов на изображении с последующим применением стабильного метода оценки параметров модели на основе случайных выборок RANdom SAmple Consensus (RANSAC) [2, 5]. Для оценки качества работы предложенного метода был подготовлен датасет на основе реальных данных, состоящий из 6 объектов: флеш-накопитель с тремя выделенными направлениями, 4 свитка с одним выделенным направлением, синтетическая периодическая структура с тремя выделенными направлениями. Также предложена метрика оценки качества выравнивания, основанная на угле конечного поворота.
На созданном наборе данных было выполнено сравнение предложенного метода и базовых методов: (1) алгоритма на основе тензора инерции [1] и (2) алгоритма на основе структурного тензора [3]. Выполненное сравнение показало, что предложенный нами метод является наиболее устойчивым из исследованных в данной работе. Результаты представлены в таблице 1. Хотя предложенный метод является устойчивым, точность, которую он позволяет достичь может оказаться выше, чем приведена в текущей работе при условии оптимизации параметров модели, связанных с выбором инлайеров.
	Набор

данных
	Методы

	
	Тензор инерции
	Структурный тензор
	RANSAC

	Синтетический объект
	0.007° ± 0.009°
	4.8° ± 5.9°
	1.6° ± 1.8°

	Флеш-накопитель
	0.6° ± 0.4°
	21.9° ± 23.5°
	1.5° ± 0.9°

	Свиток 2
	26.3° ± 13.8°
	35.3° ± 8.9°
	2.1° ± 1.0°


Таблица 1. Средняя ошибка модуля угла остаточного поворота.
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