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4. Trasaturi geometrice ale obiectelor binare

4.1. Introducere

In aceastd lucrare sunt prezentate citeva trasituri importante ale obiectelor binare
precum si modul de calcul al acestora. Trasaturile prezentate sunt aria, centrul de masa, axa de
alungire, perimetrul, factorul de subtiere al obiectului, elongatia si proiectiile obiectului binar.

4.2. Consideratii teoretice

In urma operatiilor de segmentare si etichetare a obiectelor din imaginile digitale se
obtine o imagine cu obiecte care pot fi referite distinct.
Obiectul ‘i’ poate fi descris Tn imagine de urmatoarea functie:

0 Tn celelalte cazuri
under €[0...Height —1]sic €[0.. Width —1]

1, dacal(r,c) e obiectului etichetat 'i'
l,(r,c)=

Trasaturile geometrice ale obiectelor se pot clasifica in urmatoarele doua categorii:
e de pozitionare si orientare: centrul de masa, aria, perimetrul, axa de alungire;
e de forma: factorul de aspect, factorul de subtiere, numarul Euler, proiectiile,
diametrele Feret ale obiectelor

4.2.1. Aria

H-1w-1
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Aria Aj este masurata in pixeli si indica marimea relativa a obiectului.

4.2.2. Centrul de masa

1 H-1W-1

h=— rl;(r,c)
Aﬁ r=0 c=0

_ 1 H-1W-1

C=— cl,(r,c)
Aﬁ r=0 c=0

Aceste formule corespund liniei si respectiv coloanei centrului obiectului. Aceasta
proprietate ajuta la localizarea obiectului Tntr-o imagine bidimensionala.

4.2.3. Axa de alungire (axa de inertie minima / momentul de inertie de ordin 2)

25 3 (r-F)e-E),(r.0)
an2g) =y H-1w-1
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Daca atat numaratorul cat si numitorul fractiei din formula de mai sus sunt zero atunci
obiectul prezinta simetrie circulara, orice dreapta ce trece prin centrul de greutate fiind axa de
simetrie.

Astfel, pentru aflarea unghiului trebuie aplicata functia arctangentd. Aceasta functie este
definita pe domeniul (-c0, +o0) si are valori Tn domeniul (-n/2, ©/2). Evaluarea acestei functii
devine instabild atunci cand numitorul fractiei se apropie de 0. Totodata, semnele numitorului
si numaratorului sunt importante pentru determinarea cadranului corect in care se afla
rezultatul, dar functia arctangentd nu face diferenta intre directii diametral opuse. Din acest
motiv se recomanda folosirea functiei ,,atan2”, functie care ia ca argumente numaratorul si
respectiv numitorul unei astfel de fractii, si returneaza un rezultat in domeniul (-xt, 7).

Aceasta proprietate da informatii despre orientarea obiectului. Axa corespunde directiei
in jurul cdreia obiectul (vazut ca o suprafata plana de grosime constanta) se poate roti cel mai
usor (are momentul cinetic minim).

Dupa ce unghiul ¢, a fost determinat, se verifica corectitudinea valorii gasite prin

trasarea axei de alungire. Axa de alungire va corespunde liniei care trece prin centrul de masa
al obiectului si care face unghiul ¢, cu axa OX.

4.2.4. Perimetrul

Perimetrul obiectului ne ajuta sa determinam pozitia obiectului Tn spatiu si detalii despre
forma lui. Perimetrul poate fi determinat prin numararea pixelilor de pe contur (pixeli cu
valoarea 1 care au cel putin un pixel vecin de valoare 0).

O prima variantd de detectie a conturului ar fi scanarea imaginii, linie cu linie, si
numararea pixelilor din obiect, care Tndeplinesc conditia mai sus mentionata. Ca principal
dezavantaj al acestei metode este faptul ca nu putem face distinctie intre conturul exterior si
eventualele contururi interioare (datorate gaurilor din obiect). Deoarece pixelii din imaginile
digitale sunt distribuiti dupa un rastru dreptunghiular, lungimile curbelor si ale dreptelor
oblice nu pot fi estimate corect prin numararea pixelilor. O prima corectie ar fi inmultirea
perimetrului rezultat la algoritmul precedent cu n/4. Exista si alte metode de corectie a
lungimilor care tin seama de tipul de vecinatate folosit (V4, V8 etc.)

Alta metoda de detectie a conturului unui obiect ar fi detectia muchiilor sale folosind un
algoritm de detectie consacrat, subtierea acestora la grosime unitard si numararea pixelilor de
muchie rezultati.

Metodele de tip “chain-codes” sunt metode mai complexe de detectie a conturului si
ofera acuratete mai mare.

4.2.5. Factorul de subtiere al obiectului (thinness ratio)

T = 47Z(P—A;j

Aceasta functie are valoarea maxima 1, care corespunde cercului. Aceasta proprietate
poate fi folosita pentru a vedea cat de rotund este un obiect. Cu cat este mai aproape de 1 cu
atat obiectul este mai rotund. Aceasta valoare da si informatii despre regularitatea obiectului.
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Obiectele cu contur regulat au o valoare a raportului mai mare decéat obiectele cu contur
neregulat. Valoarea 1/T se numeste factor de neregularitate al obiectului (sau factor de
compactitate).

4.2.6. Elongatia (factorul de aspect) (“aspect ratio”/elongatie/excentricitate)

Aceasta marime se determina prin scanarea imaginii si determinarea valorilor minime si
maxime ale liniilor si coloanelor ce formeaza dreptunghiul circumscris obiectului.

Crex — Crin +1
Fax — in +1

R =

4.2.7. Proiectiile obiectului binar

Proiectiile ne dau informatii despre forma obiectului. Proiectia orizontala este egala cu
suma pixelilor pe linii, iar proiectia verticala este egala cu suma pixelilor pe coloane.

h(H)=31,(r.0) WO =3 1,(r.0)

Proiectia este utila in programele de recunoastere a scrisului unde obiectul care ne
intereseaza poate fi normalizat.

4.3. Detalii de implementare

Pentru a face distinctie intre diversele obiecte prezente in imagine vom considera ca
fiecare dintre ele este desenat cu o culoare diferita. Aceste culori pot fi rezultatul unei operatii
prealabile de etichetare sau pot fi generate manual (vezi Fig. 4.1).

Fig. 4.1 Exemplu de imagine etichetata pe care pot fi testati algoritmii descrisi
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Exista mai multe abordari pentru implementarea extragerii proprietatilor geometrice:

4.3.1. Calcularea proprietitilor geometrice pentru toate obiectele din imagine, ca o
singura operatie

Se vor identifica pixelii fiecarui obiect pe baza etichetei (culorii) unice si se vor calcula
trasaturile geometrice. Se aplica acest procedeu pentru fiecare obiect etichetat din imagine.

4.3.2. Calcularea proprietitilor geometrice a unui anumit obiect, selectat in
prealabil cu ajutorul mouse-ului

Utilizatorul va selecta obiectul dorit printr-un click pe suprafata lui. Ca raspuns la
aceasta actiune se vor afisa la consola trasaturile geometrice dorite.

Pentru a adauga o metoda handler pentru evenimentul de click se va folosi functia
setMouseCallback din OpenCV care are rolul de a seta un handler pentru mouse pentru o
anumita fereastra.

void setMouseCallback(const string& winname, MouseCallback onMouse, void* userdata=e)
winname — numele ferestrei,
onMouse — numele funtiei callback care va fi apelata in momentul cand apare un
eveniment de mouse in fereastra winname,
userdata — parametru optional care poate fi transmis functiei callback

Se va implementa si functia onMouse in care se vor implementa operatiile de calcul al
trasasturilor.

void onMouse (int event, int x, int y, int flags, void* param)
event - este evenimentul de mouse, care poate avea urmatoarele valori:
- EVENT_MOUSEMOVE
- EVENT_LBUTTONDOWN
- EVENT_RBUTTONDOWN
- EVENT_MBUTTONDOWN
- EVENT_LBUTTONUP
- EVENT_RBUTTONUP
- EVENT_MBUTTONUP
- EVENT_LBUTTONDBLCLK
- EVENT_RBUTTONDBLCLK
- EVENT_MBUTTONDBLCLK
x, y— sunt coordonatele X si y la care s-a produs evenimentul,
flags — corespunde unor conditii specifice atunci cand evenimentul se produce,
param — Sunt parametrii utilizator care se transmit din functia setMouseCallback.

Tn framework-ul OpenCVApplication_basic este prezentat un exemplu concret de
handler la evenimentele de mouse in functia testMouseClick().

Pentru trasarea axei de alungire, folositi functia 1ine din OpenCV:
void line( Mat img, Point pStart, Point pEnd, Scalar color, int thickness )

img — imagine n care se face desenarea

pStart, pend —cele doud puncte intre care se traseaza linia
color — culoarea liniei

thickness — grosimea liniei
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4.4, Activitati practice

1. Pentru un anumit obiect, selectat printr-un click, dintr-o imagine etichetata calculati aria,
centrul de masa, axa de alungire, perimetrul, factorul de subtiere si elongatia (factorul de
aspect).

a. Afisati valorile obtinute la consola
b. Tntr-o imagine separati (copie a imaginii sursi):
o Desenati punctele de contur ale obiectului selectat
o Desenati centrul de masa al obiectului selectat
o Afisati axa de alungire a obiectului selectat folosind functia line din OpenCV
c. Calculati si afisati ntr-o imagine separatd (copie a imaginii sursa) proiectiile
obiectului selectat

2. Creati o functie noud care, avand ca si imagine sursa o imagine etichetatd, sa pastreze in

imaginea destinatie doar acele obiecte care:
a. auaria<TH_arie
b. siau o anumita orientare phi, unde phi_LOW < phi < phi_HIGH
unde TH_arie, phi_LOW, phi_HIGH sunt citite de la tastatura.

3. 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!!!
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