WYKLAD 7

Elementy segmentacji

Obraz z wykrytymi krawedziami:
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Detektory wzrostu (DTW); badanie pewnego otoczenia piksla
Lokalizacja krawedzi metodami: - liczenie réznicy bezposredniej,
- liczenie r6znicy bezwzgledne;.

I ogdy fOuy)—fluy+D=T
— Réznica bezposrednia: #(x, y)=

0 gdy [f(x,y)—f(x,y+)<T

gdzie 1 - warto$¢ konturu,
0 - wartos¢ tla.
— Roznica bezwzglgdna:

Rx,y) =3fx,y)-fx y+ )-fix+ Ly —fix+ Ly + 1)
1 gdy R(x,y)=>2T

r(x.y) =
0 gdyv R(x,y)<T

v

Obliczenie R(x,y): konwolucja oraz maska:

Roézne stopnie ztozonosci operatora wzrostu (maski).
Przyktad zastosowania: detekcja krawedzi obiektu nierowno o$§wietlonego



Detekcja krawedzi na podstawie histogramow dwuwymiarowych (H2D)

Efekt: poprawa ciaglosci linii brzegowej

Piksle: Wnetrza obiektow, Zakldcenia, Tto, Elementy faktury tla, Kontury

Obraz pierwotny [p(i,j)]

Obraz wynikowy [q(i,))]
(np. po operacji gradientu)

q Elementy faktury tta Piksle odpowiadajace
liniom 1 krawedziom
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Sposdb postepowania

1. Odpowiednio przygotowany obraz zrodlowy (po korekcji radiometrycznej,
geometrycznej 1 po przetworzeniu metodami jednopunktowymi) zostaje
przeksztalcony gradientowo lub za pomoca laplasjanu.

2. Tworzenie histogramu 2D na podstawie obrazu zrodtowego i
przetworzonego.

3. Wyodregbnianie na histogramie dwuwymiarowym grup skupien punktowych
nalezacych do tta, obiektu 1 konturu (promieniste przeszukiwanie okolic
centrOw poszczegdlnych grup z uwzglednieniem gradientu przyrostu
wartosci).

4. Wspotrzgdne obszarow wyodrebnionych jako kontur tworza dalej zbior
wartosci, wedthug ktorego tworzony jest koncowy, zbinaryzowany obraz
zawierajacy poszukiwane kontury.

Metoda utatwia selekcje punktow posrednich 1 ich klasyfikacje do punktow
brzegowych.



Metoda analizy otoczenia

e Technika logicznej analizy otoczenia

- stosowana do obrazéw binarnych,

- wykorzystuje metode rdéznicy bezwzgledne;,

- dziala na zasadzie sprawdzania wartosci poszczegdlnych punktow
obrazu 1 zaznaczania jako punktow brzegowych tych, ktore zawieraja
W swoim otoczeniu rOwnoczesnie w mniej wigcej rownej ilosci
punkty obiektu i tla.

Oznaczanie otoczenia punktu X:

X3|Xo| X

Implementacja metody - formuta logiczna:

!

X =X A ~(x] Axy AXx3 AXy); gdzie: ~ negacja, ” koniunkcja

e Poprawa ciagtosci linii brzegowe;j:
filtr pionowy: filtr poziomy:
' X9 dla Xy =Xy ' X1 dla X17=X3
X0 = X0 =
X0 dla X9 % X4 X0 dla X1 % X3



e Pocienianie (zmniejszanie szerokosci linii brzegowej obiektu):

'

X9 = X9 AX| AXy AX3 A Xy -Zwykorzystaniem operatora koniunkcji

Wielokrotne wykonywanie operacji zaleznie od potrzebnej szerokosci linii.

e Pogrubianie lini1 brzegowe;:

x(') =Xg VX| VXy VX3V X4 -zwykorzystaniem operatora alternatywy.

Kolejnos¢ dziatan:

— kilkakrotne pocienianie (,,erozja”); likwidacja izolowanych ciemnych
punktoéw oraz ,,gatazek”.

Wielokrotne pocienianie 1 pogrubianie:
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— po kilkakrotnym pocienianiu ,,erozji” wykonuje si¢ tyle samo razy operacje
pogrubiania ,,dylatacji”.

Efekt operacji:

Wzmocnienie zachowanych linii, usunigcie drobnych przerw (uciaglenie);
oznacza to radykalne polepszenie jakosci obrazu ( w sensie przygotowania do
kolejnych etapoOw procesu rozpoznawania obrazu tzn. segmentacja, analiza,
rozpoznanie wlasciwe).




Badanie cech linii
Zadanie: wykrywanie (detekcja) nieciagtosci, zakrzywien, zamknigtosci,
otwartosci, wklgstosci, wypuktosci

Badanie zakrzywien (krzywizny) linii

Czy zakrzywienia (jesli istnieja) mieszcza si¢ w granicach tolerancji.

Metody:

a) sledzenie linii brzegowej z jednoczesna kontrola jej wspotczynnikow,

b) zliczanie punktow w oknie przesuwajacym si¢ pionowo lub poziomo (w zaleznosci od
potozenia lini1) od punktu startowego linii brzegowe;.

¢) metoda maskowa - z dowolnym przesuwem maski (okna)

e Metoda maskowa - detekcja krzywych w oknie 3x3 11
alblc k(D=anb k) =hni 11 1
“Tol> kQQ)=bnrc  k(6)=gnh 1

. k(3y=and k(7)=fAi 1
9Ih1 T k@y=crf k@) =dnrg ]1

;e jesli [k(1) = OAK(5) # 0] v[K(2) % OAK(6) % O] v ... V[k(4)#O0AK(8)0]
o jeshi powyzszy warunek nie jest spetniony

Zaleta: Niezaleznie od kierunku przeszukiwania wykrywa krzywizny poziome i pionowe.

Badanie ciagtosci linii brzegowej
Metody: $ledzenie linii brzegowej, rdznicy bezwzglednej, filtru logicznego

e Metoda filtru logicznego; realizacja maszynowa przybiera posta¢ maski.

. | M dlae#(b=h)ve=h#b
albj|c € = ( ) (filtr pionowy)
e w przeciwnym wypadku
die|f ]| | (M dace(d=)vers=d |
: e = _ (filtr poziomy)
glhfi e w przeciwnym wypadku

gdzie M - znacznik nieciagtosci

Efekty: krawedzie skuteczniej i doskonalej wydobywane za pomoca
operatordéw ekstrakcji linii, pocieniania, uciaglania itp. niz laplasjanem.



Transformacja Hougha

Proces (omowiony wczesniej) detekcji linii daje pojedyncze elementy (piksele)
poszukiwanej krawedzi.

Kolejny etap: aproksymacja linii (prostych 1 krzywych) na podstawie tych
wyodrebnionych (wydobytych) elementow.
Metody: grafow, projekcji, transformacji Hougha (najwigksza praktyczna przydatnos¢).

Transformacja Hougha (TH) - metoda detekcji krzywych (nie punktéw krzywych (!) - co
jest realizowane przez detekcje krawedzi lub segmentacjg) oparta na dualnosci pomiedzy
punktami na krzywej a parametrami tej krzywe;.

Krzywe: z analitycznym opisem lub bez.

Zaleta TH: dziata dobrze nawet woéwczas, gdy ciagto$¢ krawedzi nie jest zachowana (np. z
powodu szumow)

Rozwazmy: Krzywa analityczna o postaci f(x,a)=0, gdzie x jest punktem obrazu, a -
wektor parametrow. Zakladamy detekcj¢ prostych w obrazie, stad: f(x,a) - roOwnanie

proste;j.

Rownanie normalne prostej: X - Cos@ + y-sing = p

yA

I

Zalozenie:

Piksele o niezerowej wartos$ci sa elementami krawedzi. Jesli piksel (x,y) lezy na proste;j
— znalez¢ zbi6r wartos$ci (p, ¢) w przestrzeni parametrow tej prostej.

(x,y) - dane, (p, ¢) - zmienne — rdéwnanie normalne prostej przedstawia relacje
pomigdzy krzywa w przestrzeni parametréw a punktem w obrazie.



Punkt (x,y) lezy na prostej] — krzywa w przestrzeni parametrow - sinusoida:
X-Cos@t+y-sme=p

TH - transformacja pomig¢dzy punktami obrazu a przestrzenia parametrow
poszukiwanej krzywej.

Wiasciwosci transformacji punkt - krzywa (TH) (przy detekcji prostej):

— punkt obrazu koresponduje z sinusoida w przestrzeni parametrow,

— punkt w przestrzeni parametrow koresponduje z linig prosta w obrazie,

— punkty lezace na tej samej prostej w obrazie koresponduj¢ z krzywymi przechodzacymi
przez wspdlny punkt w przestrzeni parametrow,

— punkty lezace na tej samej krzywej w przestrzeni parametrow koresponduja z liniami
prostymi przechodzacymi przez ten sam punkt na obrazie.

Algorytm (detekcji linii na przyktadzie linii prostej) oparty na TH:
Dane: n punktow w obrazie, dla ktorych f(x,y)>0
stad: n krzywych w przestrzeni parametrow przecina si¢ w n(n-1)/2 punktach, ktére

koresponduja z prostymi taczacymi pary punktow na obrazie.

np: n=3
3(3-1)

=3 (3 proste, 3 punkty niewspotliniowe)

Znalezienie punktow wspotliniowych = znalezienie punktow przecigcia w przestrzeni
parametrow.

Wada: duza zfozonos¢ obliczeniowa algorytmu: O(n®), gdzie n - liczba punktow
niezerowych obrazu (podlegajacych przetestowaniu pod wzgledem przynaleznosci do
linii).

Redukcja ztozonosci obliczeniowe] = dyskretyzacja przestrzeni parametrow
p, ¢, utworzenie regularnej siatki ich warto$ci



e Zdyskretyzowana przestrzen Hougha
dwuwymiarowa tablica akumulatorow:
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N4 - warto$é oczka siatki

1 krok:

Dla kazdego punktu (x;,y;) obrazu korespondujaca krzywa (dana réwnaniem
X1 -COS@ + y; -sin@ = p) jest wprowadzana do tablicy poprzez powigkszenie o 1

warto$ci oczek siatki lezacych wzdluz odpowiedniej krzywej. Kazde wigc oczko (¢,p)
tablicy przechowuje liczb¢ rowng liczbie krzywych przechodzacych przez to oczko.

2 krok:

Przeszukiwanie tablicy w celu znalezienia oczek o najwigkszych warto$ciach (miejsca
przecig¢ najwigkszej liczby krzywych). Jesli pewne oczko w tablicy (¢,p) ma wartos¢ k,
oznacza to, ze doktadnie k punktow obrazu lezy wzdtuz linii, ktorej parametrami sa

d1 1 p; (pomijajac btad kwantyzaciji).

Dla okregu:
(x — az)2 + ( V- b)2 = = trojwymiarowa tablica akumulatoréw.
wspotrzedne oczek: (a,b,c)
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Praca domowa
Rozwigza¢ zadania ze skryptu:

M. Doros, Przetwarzanie obrazow, skrypt WSISIZ, Warszawa 2005.
Rozdz.4.3 Zadania 4,5,6

Przyklady zadan

Zadanie 1

Dla kazdej z par obrazéw przed 1 po operacji detekcji krawedzi (rozdzielczos¢
N=5), podanych w punktach a) 1 b) sporzadzi¢ histogram dwuwymiarowy.
Dokonac interpretacji rozktadu czgstosci wystgpowania poziomoOw jasnosci
odpowiednich piksli w poszczegdlnych obszarach tego histogramu.

a) Lmin=0, Lmax=3
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b) M=16
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Zadanie 2

Na podstawie podanego histogramu 2D utworzy¢ odpowiadajaca mu parg
obrazow (kazdy o rozmiarze NxN): pierwotny [p(i,j)] - zawierajacy jasny
obiekt z zakldceniami i1 ciemne tto z zakldceniami, 1 wynikowy (po detekc;i
krawedzi) [q(i,))], zawierajacy jasny kontur, ciemne wngtrze oraz ciemne tto.

a) Wyznaczy¢ parametry M, N, Lmin, Lmax utworzonych obrazow,

b) Na histogramie 2D zaznaczy¢ obszary odpowiadajace: krawedziom obiektu,

thu, wnetrzu obiektu, zakloceniom,

c¢) Przeprowadzi¢ probe modyfikacji podanego histogramu 2D w taki sposob,
aby zostala polepszona jakos¢ obrazu [q(1,))] (bez ingerencji w strukture obrazu
[p(i.,))]). Przedstawi¢ widok obrazu [q(i,j)] po polepszeniu jakosci.
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Zadanie 3

Dla n-punktowego jasnego obiektu znajdujacego si¢ na podanym obrazie
wyznaczy¢ tablice akumulatorow i1 poda¢ rOwnanie normalne prostej, na ktorej
znajduje si¢ najwiecej punktow badanego obiektu. Stosujac kolejno wyzej
wymieniong operacj¢ dla mniejszych ilosci punktow wyznaczy¢ kontur
obiektu. Przeprowadzi¢ dobor rozmiarow tablicy akumulatorow 1 uzasadni¢ ten
dobor (zwiazek z doktadnoscia potozenia punktu).

Przyktadowy obraz:
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