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Curs 3: Imagini binare. Proprietati geometrice simple.



Procesarea imaginilor binare

Introducere

Imaginea cea mai simpla, care este folosita intr-o gama larga de aplicatii
industriale si medicale este imaginea binara (imagine alb-negru, imagine
silueta).

Avantaje

Simplu de generat: prin camere digitale simple, sau prin aplicarea binarizarii
pe imagini grayscale.

Necesita memorie putina: 1 bit per pixel, sau mai putin, daca aplicam si
compresie (de exemplu run length encoding — RLE).

Procesare simpla si rapida: algoritmii sunt mult mai simpli decat cei aplicati
pe imaginile grayscale.

Dezavantaje

Aplicabilitate limitata, restrictionata la cazurile in care detaliul intern nu este
necesar ca o trasatura definitorie.

Nu poate sugera natura tridimensionala a obiectelor.

Este necesara o iluminare speciala pentru a obtine imagini silueta corecte,
fara a impune restrictii asupra mediului.
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Procesarea imaginilor binare

Binarizarea

« In cel mai simplu caz, o imagine contine un singur obiect sau mai multe
obiecte individuale, vizualizate pe un fundal de intensitate diferita de cea a
obiectelor. In acest caz, separatia dintre obiecte si fundal se poate realiza

prin binarizare.

« Scopul binarizarii este segmentarea unei imagini in regiuni de interes, si
eliminarea regiunilor considerate neesentiale. Cea mai simpla binarizare va
folosi un singur prag pentru a izola obiectele de interes. In alte cazuri, un
singur prag nu este suficient pentru segmentarea intregii imagini. In aceste
cazuri, se folosesc praguri variabile, sau multiple, bazate pe masuri
statistice.

Technical University of Cluj Napoca

Computer Science Department



Procesarea imaginilor binare

Binarizarea — identificarea regiunilor care contin obiecte de interes
Segmentarea — partitionarea imaginii in regiuni

f(L)) = P, P,....P,

Def. 1.1. O regiune este o sub-multime a imaginii.
Def. 1.2. Segmentarea este gruparea pixelilor in regiuni, astfel incat

k
U P = fintreaga imagine (partitionare exhaustiva), si
i=1

P!ﬂ PJ.' =01if i#j (partitionare exclusivd)

« Fiecare regiune Pi satisface un predicat, deci toate punctele unei regiuni au
0 proprietate comuna.

» Pixelii regiunilor adiacente, cand sunt luati impreuna, nu satisfac acest
predicat.
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Strategii de selectie a pragului

Tipuri de binarizare

« Binarizare globala

« Semi-binarizare

« Binarizare cu mai multe praguri

« Binarizare cu prag variabil

Selectia pragului

« Selectia folosind media si deviatia standard

« Selectia folosind maximizarea variantei dintre clase (metoda Otsu)

« Selectia folosind cea mai buna aproximare a imaginii de intensitate
(graylevel) cu o imagine cu doua nivele
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Binarizare globala

f(x,y) este imaginea sursa, iar b(x,y) este imaginea binara rezultata.

bix,y)= fr(xy)
fHxy)=1 fixy)<T)
0 otherwise

Objece [T, T, ]
frxy)=[1 T < flxy)<T,|
E..[l otherwise |
Obhiect € Z

Unde Z este o multime de valori
de intensitate
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Semi-binarizare

Pixelii a caror intensitate este intr-un anumit interval dat de praguri
isi retin valoarea originala, iar ceilalti primesc valoarea zero.

(fxe.y)if h< f(x.y)<k
b( x, V)=-+ ‘
| 0  otherwise

Pixelii de intensitate mare se pot retine astfel:

| (fey)if fix.y)zk
b(x,y)=1 | .
' 0  otherwise

Pixelii de intensitate mica se pot retine astfel:

b(x,y)=1 Fey)if f(xy) <k

LS

255 otherwise
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Exemplu

N o Binarizare globala

Imagine originala

Semi-binarizare
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Binarizarea multi-nivel

Binarizarea multi-nivel permite segmentarea pixelilor in clase
multiple. De exemplu, daca histograma contine mai multe varfuri, se
poate segmenta imaginea folosind doua praguri. Aceste doua
praguri divid multimea de pixeli in trei domenii care nu se suprapun.
Fie f(x,y) imaginea sursa, si ki, ..., k,, valori prag, astfel incat
k>k,>...>k.. Aceste praguri partitioneaza R in n+1 intervale, ce vor fi
asociate cu valorile v, ..., v, iIn imaginea binarizata.

Imaginea rezultat este definita prin:

v if k< f(xy)
b(x,y)= v, if k; < f(x.y) <k,
| 1'1rr+l IJ{ f{-l 1’] = 'IE‘-H

LS

Technical University of Cluj Napoca

Computer Science Department



Binarizarea variabila

Binarizarea variabila permite ca mai multe nivele prag sa fie aplicate
pe diferite regiuni ale imaginii.

Daca f(x,y) este imaginea sursa, notam cu d(x,y) valoarea prag
asociata cu fiecare punct din imagine.

Imaginea rezultat b(x,y) este definita ca:

[Lif f(x.y)zd(x.y)
}_r}lf.i'. V) =+ o
0 flx,y)<d(x,y)
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Selectia pragului folosind media si deviatia standard

« Media valorilor unei imagini f(x,y) este:

ZZI(! )

mn = 5

* Deviatia standard a valorilor imaginii f(x,y) este

o= '—‘T‘T[ftr N—ul’

\ mn =

« Nivelul pragului, T, este T = K{H+K,6  unde K, si k, sunt
dependente de tipul imaginii.
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Exemplu

Original IR image
a) b)

| a) k=k,=1, T=145
=t () b) k,=1.k,=2, T=174
¢) k=15, k,=1, T=203
T Histograma imaginii
originale, si nivelul
pragurilor
v C o Technical University of Cluj Napoca
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Proprietati geometrice simple ale imaginilor binare

Aria A= J‘J‘;E?{I. }-‘}d‘j_‘g{p

n

A= b j)

i=l =l

Pozitia
» Practica uzuala este alegerea centrului ariei. Centrul ariei este

centrul de masa al unei figuri cu aceeasi forma, si cu masa
constanta pe unitate de arie.

« Centrul de masa al unui obiect este punctul in care intreaga masa a
obiectului poate fi concentrata fara a schimba momentul de ordinul 1
al obiectului raportat la orice axa de de coordonate.

f”:b{x, y)dxdy = J’J’befx, yidxdy TSk )= Sib(i j)

=] =1 i=] =1

y J' J; b(x, y)dxdy = J J; vb(x, y)dxdy _}izbrr‘. il= EE.;’M i, j)

=1 _|:=| i=1 _I|'=]
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Proprietati geometrice simple ale imaginilor binare

Pozitia o
« (X.¥)si(l,]) reprezinta pozitia centrului ariei.

3 S ib(i ) 35 ib(i.)
Tl__=| =1 ]_;:I =l
== <
Orientarea

« Daca presupunem ca obiectul este alungit, orientarea acestuia se
poate defini printr-o axa de alungire. Axa de alungire este
echivalenta cu axa momentului de ordin 2, si ne da dreapta fata de
care integrala patratelor distantelor punctelor obiectului binar este
minima.
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Proprietati geometrice simple ale imaginilor binare

Orientarea
« Axa de inertie minima, ce va minimiza E :J*J;ribfxr y)dxdy
unde r este distanta de la un punct (x,y) la dreapta
Pentru a gasi o dreapta in plan, avem nevoie

de doi parametri. O pereche convenabila este
distanta fata de origine, p, si unghiul de orientare
o fata de axa x. Ecuatia dreptei este

AY

plcos(0)

{K.Y_L

s

X sing — y cosé + p=0 ~plsin(0) ~

Daca se da un punct (x,y) de pe un obiect binar, trebuie
gasit cel mai apropiat punct de pe dreapta, (x0, y0),
pentru a putea calcula distantar.

Technical University of Cluj Napoca

Computer Science Department



Proprietati geometrice simple ale imaginilor binare

: * P=PiT P2
D « C(X.Y,.) este punctul de pe
s /0 dreapta cel mai apropiat de
C ; origine, unde x.=- psin® : y.= pcosd
. N « Se va scrie ecuatia parametrica a
1 ) .
N b, punctelor de pe linie, (X4,Yo)-
9 N .+ Consideram distanta s de-a
A F oo lungul dreptei fatd de punctul cel
mai apropiat de origine, ca
parametru.
AFEOQ: 5iﬂ3=%=£:‘*Fﬂ:pl-ﬁint’?:{p—p;}-ﬁin{?
AECD: sind _ CD _1 5 _ Scos X, =—p8§in 0 +scos &
“cos8 CE  p, T sing
AAFD: 5in3=%= FD = FD=(s+35)-sind
4 §F+ 5 . , I
cos@ AC g ' sin &
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Proprietati geometrice simple ale imaginilor binare

= L.+« Dandu-se un punct (x,y) pe

Sy B obiect, se va gasi punctul cel mai

apropiat (x0,y0) pe linia L astfel

incat sa putem calcula distanta

punctului (x,y) fata de linie.

r] = I:_]L'— .]l'[: }2 + {__T_ _T.::.}:
« Se folosesc ecuatiile parametrice
A 5 ale lui x, si v
rr=(x"+vy)+p +2p(xsin@— ycos#)—2s5(xcos@+ ysin@) +5°
« Se deriveaza in raport cu s, si se

pune conditia ca derivata sa fie
zero: s=xcosf+vsind

Acest rezultat se substituie in ecuatiile parametrice pentru x, si y,:

X—x,= —slné'[.rxl_nﬂ—}'cnﬁﬁ'—pj P2 — [.1'!iin£9—}‘+:t::!i£i'+p;|:
V—y,=—cos& xsinf — ycos&+ p)
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Proprietati geometrice simple ale imaginilor binare

Ecuatia inertiei devine:

= ”rjhll’ x, V)dxdy = ”{.1‘ sin@— ycos@+ p) b(x, y)dxdy
I I
Derivand fata de 0 si punand conditia ca rezultatul sa fie zero se obfiine:
EL(r p)=0

EJ':,: H 2{xsin & — ycos 8 + plbix,yidvdy =
= 2sin & ” xb(x,v)dxd v—2cos & H vhix,y)dxd v+ p ” bix,v)dxdy
,=2A(Xsin@—ycos@+p)=0

Astfel axa de mer’;le trece prln centrul de masa al obiectului. Centrand
coordonatele, X' = X—X gj y=y-y ecuatia dreptei se transforma:

xsmﬁ—ymsﬁ+p_ Xx'sing — y’' cosé
E =asin” @—bsinfcos B +ccos 8 ,_ ”‘ (x')2b(x, y)dx'dy'
v ol : :
b= Zj f (x"yb(x, v)dx'dy'

c= H}_{y’}zb{xq y)dx'dy'

~ rtment

a, b, c sunt momentele de ordinul 2:



Proprietati geometrice simple ale imaginilor binare

Ecuatia inertiei E se poate rescrie sub forma:
l 1 |
E=—(a+c)—<la—c)cos EE—?JJ'EL]['[ 26

i = e

Derivand fata de B si punand conditia ca rezultatul sa fie zero, obtinem:
E,=(a—c)sin28—bcos 268 =10

De unde
b
tan 26 =
a—c
In consecinta,
. o a—c
sin 28 =+—— =  cos2f=x— -
VB +(a—c) VP +H(a—c)”

Din solutiile posibile, cea cu semnul plus pentru sin Si cos corespunde
minimului inertiel, iar cealalta solutie corespunde maximului inerfiei.
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Momente

Momentele: initiale (sau pur si simplu momente) si centrate. Sunt valori
care caracterizeaza distributia statistica a unor variabile aleatoare.

In procesarea de imagini ne intereseazd momentele definite pentru doua
variabile (pe R?)

Momente initiale de ordin p,q:
— Py,d
mp,q T Z I (X’ y)X y
%

Aria este moment initial de ordin O:

A=my, = ZI(X y)

Centrul de masa poate fi definit prin momente

_=KZI(x,y)X=ml’o - Zl(x y)y—

0,0 O 0
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Momente

Momente centrate: sunt calculate pe baza diferentelor fata de centrul de
masa.

Momente centrate de ordin p,q:

Hpa = Z (X, y)(X—X)P(y—y)“

Unghiul axei de alungire exprimat prin momente centrate:

tan 28 = b
a—c
a= ”; (x')’b(x, y)dx'dy' a=fh, 5
. _ Hiy
b= Eﬂ (x'v)b(x, y)dx'dy' b = 2:“1,1 tan(26’) —
! Hoo— Mo

c=[] (3)b(x,yydedy T Hoa
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Momente

Excentricitatea: exprima gradul de alungire al unei elipse.
Se poate potrivi o elipsa oricarui obiect:

& = Hyot Moot \/(ﬂz,o - /Uo,z)2 + 4:“12,1

&, = Mot Moo~ \/(/Uz,o - /Uo,z)2 T 4:’*‘12,1

Dimensiunea axelor:

Excentricitate mare Excentricitate mica
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Proiectiile
« Integrala lui b(x,y) de-a lungul unei drepte L da valoarea proieciiei:

Pe(t)= Ih{ 1cosE — ssind, 1s1nd + scost)dss

» Proiectia verticala: © =0 Y4
v(Xx) :JIJ(A'. v)dy .
* Proiectia orizontala: © = 11/2 1
h(y)= I!}{A'._\‘Jf‘h‘ g o L L
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Calculul proprietatilor geometrice folosind proiectiile

 Aria;

A =([b(x, ydxdy ~A=]vx)dv=[h(y)dy

» (Coordonatele centrului de masa

xA :JJ xb(x, v)dxdy = J.w( X )dx
VA :H vb(x, y)dxdy = J vh( y)dy

« Momentele de ordinul 1 ale proiectiilor sunt egale cu momentele de ordinul
1 ale imaginii originale
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Calculul proprietatilor geometrice folosind proiectiile

« Orientarea — pentru aceasta avem nevoie si de momentele de ordinul 2.
Doua din acestea sunt usor de calculat din proieciii:

P ]

JJxbix yidxdy = [x*vode ([ yib(x, ydvdy = [ y*h(y)dy

« Pentru integrala produselor xy avem nevoie si de proiectia diagonala,

O="1/4: l

- l
dit) = | b| —=(t —8), —1(t +5) |d=
- M7 7

W L v L

« Se poate calcula:

H_rj'h{r. v)dxdy= J*r:d(r}ffr —% I.r:v{.r}cir—éj vy h( y)dy
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Run-Length Coding

« Aceasta metoda exploateaza faptul ca de-a lungul unei linii din imagine
exista lungi siruri de valori identice de zero sau 1:

» Aceste siruri (“runs”) se pot reprezenta intr-o maniera mai compacta:
» Pozitia de inceput si lungimea sirurilor de “1” pentru fiecare rand, sau
* Lungimea sirurilor, incepand cu sirul de lungime zero

1 (1 tfo fo oo fofo]o o]t |o]1 ol I Jo |1 |1 |
O (o 0 Jo |1 I |1 |1 1 (1 ]1 I J1 |1 |1 1 |1 [0 ]1 I |1 |
1 |1 L jo (o jJ (0o (& (0 |0 |0 00 0|0 |01 I |1 I |1 |

* Reprezentarea RLE cu varianta 1: (1,3) (7.2) (12,4) (17,2) (20,3)
(5,13) (19,4)
(1,3) (17,6)

 Reprezentarea RLE cu varianta 2: 0.33.2341.213
41314
0,3,13,6
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Proprietati geometrice calculate din RLE

Folosim notatia r, pentru sirul k din linia i, si consideram ca primul sir de
pe fiecare linie din imagine este un sir de zero (deci toate sirurile pare vor
fi siruri de 1). Notam cu m; numarul de siruri de pe linia i.

1A i3
a, i - -
Arla n gz Foun-length code ]:|l:.!'Ti£.I!II|iI.J ]'fl'!'ﬁljl."'l."”'.'ll'l

A= Z Z-’lzk

i=1 k=l

Pozitia centrului de masa
» Se obtine proiectia orizontala:

4

i, 2
hi=> 1y
k=1

* Poazifia verticala a centrului de masa este:

A=Y il
=1
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Alte proprietati geometrice

Perimetrul P — numarul punctelor obiect care sunt vecini cu puncte de tip
fundal.

Circularitatea:

C=47ZP—A;

Pentru o forma circulara, c=1. Orice alta forma va avea c < 1.

Proprietati topologice
* Numarul de gauri (zone de tip fundal inconjurate de puncte de tip
obiect)

* Numarul lui Euler: numarul regiunilor conexe din care se scade
numarul de gauri
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