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6. Algoritmul de urmarire a conturului

6.1. Obiective:
Obiectivele acestui laborator sunt urmatoarele:
e extragerea conturului obiectelor folosind algoritmul de urmarire a conturului;
e reprezentarea eficienta a conturului extras folosind coduri inlantuite;
e exploatarea avantajelor utilizarii codurilor inlantuite in reprezentarea contururilor
obiectelor (reconstructia conturului, potrivire, unire, etc.).

6.2. Fundamente teoretice

6.2.1. Algoritmul de urmarire a conturului

Algoritmul de urmarire a conturului este folosit pentru extragerea conturului
obiectelor dintr-o imagine. La aplicarea acestui algoritm presupunem ca imaginea este binara
sau ca obiectele din imagine au fost etichetate in prealabil.

Pasii algoritmului:

1. Se scaneaza imaginea din coltul stdnga sus pana cand se gaseste un pixel care
apartine unei regiuni; acest pixel Po reprezinta pixelul de start al conturului
regiunii. Se defineste o variabila dir in care se retine directia mutarii anterioare de-
a lungul conturului de la elementul anterior spre elementul curent. Se initializeaza:
(a) dir = 0 daca conturul este detectat folosind vecinatate de 4 (Fig. 6.1a)

(b) dir = 7 daca conturul este detectat folosind vecinatate de 8 (Fig. 6.1b)
2. Se parcurge vecinatatea de 3x3 a pixelului curent in sens invers acelor de
ceasornic, incepand cu pixelul corespunzator pozitiei:
(@) (dir +3) mod 4 (Fig. 6.1c)
(b) (dir + 7) mod 8 daca dir este par (Fig. 6.1d)
(dir + 6) mod 8 daca dir este impar (Fig. 6.1e)
Primul pixel gasit care are aceeasi valoare ca si pixelul curent este noul element Py,
al conturului. Se actualizeaza valoarea lui dir.

3. Daca elementul curent Py al conturului este egal cu al doilea element P din contur
si daca elementul anterior Pn.1 este egal cu primul element Po, atunci algoritmul se
incheie. Altfel se repeta pasul (2).

4. Conturul detectat este reprezentat de pixelii Po ... Pn-2.
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Fig. 6.1(a) Reprezentarea directiei, vecinatate de 4, (b) vecinatate de 8, (C) secventa de cautare in cazul
vecinatatii de 4 pixeli, (d),(e) secventa de cautare in cazul vecinatatii de 8 pixeli, (f) urmarirea conturului pentru
vecindtate de 8 (liniile intrerupte arata pixelii care au fost testati Tn timpul algoritmului de urmarire a conturului).
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Observarii:

« Algoritmul functioneaza pentru toate regiunile care au suprafata mai mare de un pixel.

o Determinarea conturului unei regiuni formate dintr-un pixel este o problema triviala.

o Algoritmul descris mai sus determina conturul exterior al regiunilor dar nu gaseste
conturul gaurilor din interiorul regiunilor.

o Pentru a determina si conturul gaurilor care apar intr-un obiect, conturul trebuie
urmarit incepand cu fiecare regiune sau element din conturul unei gauri daca acest
element nu face parte dintr-un contur parcurs deja.

« Daca obiectele au latimea egala cu un pixel trebuie adaugate conditii suplimentare.

6.2.2. Extragerea codurilor inlantuite

Codul Tnlantuit reprezinta o modalitate eficienta de reprezentare a conturului unui
obiect dintr-o imagine alb negru. Codul inlantuit incorporeaza informatii despre lungimea
conturului obiectului, despre aria sa si despre momente. Codurile nlantuite sunt folosite la
calcularea unor parametri pentru diferite tipuri de curbe. Codurile Tnlantuite sunt reversibile,
adica conturul unui obiect poate fi reconstruit avand la dispozitie codul Tnlantuit.

Ideea de baza la reprezentarea codului Tnlantuit este ca fiecare pixel de pe conturul
unui obiect are un vecin adiacent care face parte din contur si directia de trecere de la un pixel
dat de pe contur la acest vecin poate fi specificata printr-un numar unic ce ia valori intre 0 si 7
(vecinatate de 8). Codurile inlantuite pot fi definite si folosind o vecinatate de 4. Un exemplu
este dat in Fig. 6.4.

Tn explicatiile care urmeaza vom folosi doar vecinitatea de 8 pixeli. Fiind dat un pixel,
se considera cei 8 vecini ai sai. Fiecaruia dintre ei i se poate asocia un numar de la 0 la 7 care
reprezintd una din cele 8 directii posibile de trecere de la pixelul curent la unul din vecini
(vezi Fig. 6.2). Aceasta orientare se pastreaza pentru toata imaginea.
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Fig. 6.2 Vecinatatea de 8 si cele 8 directii asociate

Codul inlantuit al conturului unei imagini binare este 0 secventa de numere intregi
c={co, C1, ... , Cn-1}, CU Ci apartindnd multimii {0,1, ... ,7} pentru i=0, 1, ..., n-1. Numarul de
elemente din multimea ¢ reprezinta lungimea codului inlantuit. Elementul co este punctul
initial Si cn-1 este punctul final al codului. Pornind de la un punct de referinta, conturul unui
obiect dintr-o imagine alb negru poate fi urmarit parcurgand codul inlantuit.

Fig. 6.3 ilustreaza procesul de urmarire a conturului unui triunghi folosind vectorii de
directie. Sa presupunem ca alegem pixelul cel mai de sus punct de referinta (x=109, y=61)
pentru codificarea conturului. Codul inlantuit pentru conturul triunghiului va fi o secventa de
245¢coduri:56565656565656565656565656565656565656565656
56565656565656565656565656565656565656700000000000
00000O00000O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00000000000000000002323232323232323232323232323232
32323232322323232323232323232323232323232323232323
2.
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Fiind dat punctul de referinta si codul inlantuit, conturul triunghiului poate fi
reconstruit complet. Codul inlantuit reprezinta 0 modalitate eficienta de a stoca informatia de
contur deoarece in reprezentarea lui sunt necesari 3 biti (2° = 8) pentru a determina oricare din
cele 8 directii de deplasare.
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Fig. 6.3 Directiile codului Tnlantuit cu numerele corespunzatoare

Codurile Tnlantuite pot fi reprezentate independent de pozitie prin ignorarea ,,punctului
initial” (,punctul de inceput”). Tn cazul contururilor Tnchise codurile nlantuite pot fi
normalizate Tn raport cu punctul de start prin alegerea acestuia astfel incét secventa rezultata
la reprezentarea codului inlantuit sa formeze un numar intreg cu valoare absoluta minima.

,Derivata” codului Tnlantuit este o reprezentare utila deoarece este invarianta la rotatia
conturului. Derivata (o diferenta modulo 4 sau 8) este 0 altd secventa de numere care indica
directia relativa a segmentelor codului inlantuit; ele reprezinta numarul de rotatii cu 90 de
grade sau cu 45 de grade necesare pentru a obtine directia urmatorului segment din codul
inlantuit. O diferenta modulo 4 sau 8 se numeste derivata codului inlantuit (vezi Fig. 6.4!).
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Fig. 6.4 Cod nlantuit pentru vecinatate de 4 si derivata codului Tnlantuit.
Cod: 3,00301,121,23,2

Derivata: 1,0,3,1,1,0,1,3,1,1, 3,1
Proprietari ale codului inlanguit:

e Codurile nlantuite descriu un obiect folosind o secventa de segmente de dimensiune
unitate avand orientari date (vecinatate de 4)

e Primul element al unei astfel de secvente trebuie sa contina informatii despre pozitia
primului pixel pentru ca regiunea sa poata fi reconstruita.

e Codurile pare {0, 2, 4, 6} corespund directiilor verticale si orizontale; codurile impare
{1, 3, 5, 7} corespund directiilor diagonale.

« Fiecare cod poate fi considerat ca fiind directia unghiulara, in multipli de 45 de grade,
n care trebuie sa fie parcursi pixelii succesivi ai conturului.

o Coordonatele absolute ale primului pixel din contur (cel mai de sus, din stanga)
Tmpreuna cu codul nlantuit al conturului reprezintd informatia completd despre
conturul regiunii.

e O schimbare a doua elemente consecutive din codul nlantuit marcheaza o schimbare
n directia conturului. Punctul Tn care apare aceasta schimbare se numeste colf.
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6.3. Activitati practice
Utilizadnd OpenCV Application si fisierele aditionale laboratorului:

1. Implementati algoritmul de urmarire a conturului si desenati conturul obiectului dintr-o
Imagine avand un singur obiect.

2. Folosind algoritmul de urmarire a conturului scrieti algoritmul care construieste codul
inlantuit si derivata codului nlanguit al unui obiect. Calculati si afisati (la linia de
comanda sau intr-un fisier text) ambele coduri (codul inlantuit si derivata) pentru o
Imagine avand un singur obiect.

3. Implementati 0 functie care reconstruieste (afiseaza) conturul unui obiect peste o imagine,
avand ca si date de intrare coordonatele punctului de start si secventa de cod inlantuit
utilizand vecinitate de 8 (reconstruct.txt). Incarcati imaginea gray_background.bmp si
apelati functia care reconstruieste conturul. Trebuie sd obtineti conturul cuvantului
L,EXCELLENT” (avand literele unite intre ele).

4. Salvati-va ceea ce ati lucrat. Utilizati aceeasi aplicatie in laboratoarele viitoare. La
sfarsitul laboratorului de procesare a imaginilor va trebui si prezentati propria
aplicatie cu algoritmii implementati!!!

Informatii aditionale:
Imaginile de test care contin un singur obiect au:
e 8 biti/pixel;
o indexul O pentru pixelii obiect (pixeli negri)
e alta valoare a indexului pentru pixelii de fundal (pixeli albi)

Fisierul reconstruct.txt este un fisier text care contine:
e pe prima linie coordonatele punctului de start (rand si coloana) separate
printr-un spatiu;
e pe a doua linie numarul de coduri inlantuite;
e pe atreia linie codurile Tnlantuite (secventa de directii pentru vecinatate de 8
pixeli) separate printr-un spatiu (nu este trecut codul implicit de start (7)
aferent primului punct).
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