11. Alakzatjellemzok

Kato Zoltan

Képfeldolgozas és Szamitégépes Grafika tanszék
SZTE
(http://www.inf.u-szeged.hu/~kato/teaching/)
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Alakzat = pontok osszefliggd rendszere
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Az alakreprezentacié fo modszerei

* az objektumot korulvevo hatar leirasa
> lanckéd, alakleiré szam
» kerulet, terulet, kompaktsag, cirkularitas,
» kozelités poligonnal,
> parametrikus kontur, hatarvonal leiré fuggvény,
> meredekségi hisztogram,
> gorbulet, energia
> strukturalis leiras.
* transzformacios megkozelités
> Fourier alapu leiré

* az objektum altal elfoglalt régio leirasa
» befoglalé téglalap, rektangularitas
> fotengely, melléktengely, atmérod, excentricitas, fotengely szoge
> konvex burok, konvex kiegészités, konkavitasi fa,
> particionalt hatar, vetuletek, torés-koltség
~ topoldgiai leirasok, Euler-szam, szomszédsagi fa, vaz,
> momentumok, invariAns momentumok
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Lanckod (chain code)

e Az alakzat hatarpontjait koveti, lancolja az 6ramutaté
jarasaval ellentétes iranyban.

e Hatarpont: az alakzatnak olyan pontja, melynek van az
alakzathoz nem tartozoé 8-, ill. 4-szomszédja (4, ill. 8
irany esetén).

e A lanckéd elemeit az elmozdulasok kédjai adjak

1 7

4 3 1

4 irany 8 irany
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Példa 8-as lanckodra

kezddpont

lanckdd: 1002335657
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Példa 4-es és 8-as lanckodra
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Normalizalt lanckod

e Kiilonboz6 kezdbpontok valasztasa a lanckéd ciklikusan
permutalt valtozatait eredményezi.

e Kiilonbségkdd: a lanckdd elsd derivaltja, a szomszédos
elemek kozotti elmozdulasok szama.

e Normalizalas: addig permutaljuk ciklikusan a
kiilonbségkodot, amig a legkisebb értéki kddot (a
legkisebb 4-es, ill. 8-as szamrendszerbeli szamot)
kapjuk.

e Alakleiré szam: a normalizalt kiilonbségkod (nem fligg a
kezdopont valasztasatol).




Normalizalas, alakleiré szam

lanckaod: 1002335657 lanckaod: 5657100233
kulonbseégkod: 7021021722 kulonbsegkod: 1722702102
[] - .

< ———

alakleirdé szam: 0210217227 alakleirdé szam: 0210217227
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Normalizalt lanckod és a forgatas

lanckaod: 1002335657 lanckaod: 3224557071
kulonbségkod: 7021021722 kulonbsegkod: 7021021722
alakleird szam: 0210217227 alakleiré szam: 0210217227

Invarians a forgatasra, ha a forgatasi szog k-w/2.
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A lanckodd tulajdonsagai

* Elonyok (a matrixos reprezentacidéval szemben):
> kompakt (tomor),
> eltolas-invarians,
> gyors algoritmus,
> gyorsan rekonstrualhaté beldle az alakzat

* Hatranyok:
> nem forgas-invarians,
> hem skala-invarians,
> a pontossag legfeljebb pixelnyi lehet,
> erzékeny a zajra.
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Kerilet szamitasa 8-as lanckodbol

11

lanckod: 1002335657
rend (a lanckod hossza): 10

paros elemek szama: 4

paratlan elemek szama: 6

kerulet: 12.485

kerulet = 1 -(paros elemek szama) +
\/E-(pératlan elemek szama)
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Teriletszamitas 8-as lanckodbol

v+1
v _._/ 7 4 5 b

F_l__o_1_§ *_ ;7_3 2

-

o+ * o * L

pozitiv negativ 0
elemi hozzajarulasok
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Teriletszamitas 8-as lanckodbol

3

g area = 0;

& for each element code

% if code=0 then Aarea=y; V=Y ;
2 if code=1 then Aarea=y+0.5; y=y+1;
< if code=2 then Aarea=0; y=y+1;
g if code=3 then Aarea=-(y+0.5); y=y+1;
B if code=4 then Aarea=-y; V=Y;
fi, if code=5 then Aarea=-(y-0.5); y=y-1;
B if code=6 then Aarea=0; y=y-1;
2 if code=7 then Aarea=y-0.5; y=y-1;
E. area = area + Aarea;

z endfor

f:'% area = abs(area);

X
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Terlletszamitas 4-es lanckodbol

area = 0;
y = 0;
for each element code

if code=0 then Aarea = -y;
y =¥

if code=1 then Aarea = 0;
y=y+1

if code=2 then Aarea = y;
y =y

if code=3 then Aarea = 0;
y=y -1

area = area + Aarea;

endfor
area = abs(area);

2 <

>0

15
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Kompaktsag

kompaktsag = (kerulet)? / terulet
pl. kor: 4m = 12.6

negyzet: 16

er6sen kompakt

gyengen kompakt

16
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Cirkularitas (korszeruseg)

cirkularitas = 1 / kompaktsag
= terulet / (kerulet)?

maximalis a korre: 1/(4m) = 0.08.
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(x(t), y(t))

s(t)

Parametrikus kontur

(weiboid ozopuohbasiaya]) sezobjopjajday sijeiibiq :ue3joz oles
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Leiras egyvaltozos fliggvényekkel (signatures)

e Pl. a sulypontnak a hatartél vett tavolsagat a szog
fliggvényében fejezi ki.

e Fligg az alakzat méretétol és a hataron vett kezdopont
megvalasztasatol, ezdért a jellemz6 normalizalasra szorul.

AA

A

z

>
mii4 w2 3mi4 L 5mi4 n/3  Tni4 2m

A

I‘W
>0

4 nf2  3mwi4 T Smf4 nf3 Tni4 2‘11:r
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Gorbtlet

e Az s(t) gorbe (parametrikus kontur) masodik derivaltja

e szemléletesen: a hatarhoz rajzolt érintokor sugaranak
reciproka

0°Ss N
K="
0t
P
hatar

r(p)<r(@ = «(p)>x(Q)

20
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Kontur energia

A hatar energiaja :
1 L
E == [x(p)°dp.
L 0
ahol L a hatar hossza.
RAgzitett teriilet mellett a kOr energiaja
a minimalis :

ahol r a kor sugara.

21
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Fourier leiras

* Transzformaljuk a hatar
K darab mintavételezett
pontjabél (mint komplex
s(k) szamokbol) képzett
s vektort.

* Az eredményul kapott a
vektor (komplex a(k)
egyutthatok) adjak a
Fourier leirast.

* Az alakzat
rekonstrukciojahoz az
Inverz Fourier-
transzformacioét kell
végrehajtani.

Yo

képzetes tengely

L

22

Ly Xy

* valds tengely
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Fourier leiras

A hatarpontok Fourier-transzformaltja:

K-1
a(j)%Zs(k)-eM"k’K (j=01,..K-1)
k=0

Az egyutthatok inverz Fourier-transzformaltja:

s(k) = —Za(J)-eZ”"""’K (k=01,...,K-1)

23
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Kato Zoltan: Digitalis Képfeldolgozas (Tehetséggondozé program)

Példa Fourier leirasra

FOEYF

b

Egy F betl (a) és egy négyzet (b) konturjainak
rekonstrukc:|01a 2,4, 6 es 8 egyutthatobal.
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Régid alapu alakleiras

e befoglald téglalap, rektangularitas

e fotengely, melléktengely, atmeéro, excentricitas,
fotengely szoge

e konvex burok, konvex kiegészités, konkavitasi fa,
particionalt hatar,

e vetiiletek, torés-koltség

e topolégiai leirasok, Euler-szam, szomszédsagi fa,

* vaz,

e momentumok, invarians momentumok
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Befoglalolo téglalap

,allo” befoglalo téglalap

minimalis befoglalo téglalap

28
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Rektangularitas (téglalap-szeriiség)

az alakzat teruletének es a minimalis
befoglalo teglalap teruletének a hanyadosa

téglalap-szert nem teglalap-szeri

29
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Fo- és melléktengely

fotengely: az melléktengely: az
alakzaton belul halado alakzaton beluli, a
leghosszabb egyenes fétengelyre

szakasz meroleges leghosszabb
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egyenes szakasz
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Excentricitas

a f0- és a melléktengely hosszaranya: d,/d,

31
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Fotengely szoge (az alakzat iranya)

a fotengely es az x-tengely altal bezart szog

32
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Atméré

Diam(S) =max{ d(p,q) }

P,qedS
ahol:

- S: alakzat,
- 0S : alakzat hatara,
- d: tavolsag.

33
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Konvex burok és konvex kiegészitées

e Konvex burok: az alakzatot tartalmazo minimalis
konvex alakzat

* Konvex kiegészités: a konvex burok és az alakzat
kulonbsége
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Particionalt hatar

e a hatar particionalhaté aszerint, hogy hol kezdodik, ill.
fejezodik be a konvex kiegészités valamely
komponense

35
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Konkavitasi fa

e A fa gyokere a kiindulasi alakzat, az els6 szinten a
konvex kiilonbség alakzatai helyezkednek el, melyekre
a faépitést rekurziv moédon folytatjuk.

e A fa elagazasi pontjaiban lévo alakzatok nem konvexek,
mig minden levélalakzat konvex.

36



€
(1}
|
()]
(o]
t S
o
O
N
(o]
ge]
c
(o)
(@)]
()]
<b)
(1))
whd
Q
G
=
()
\(O
N
(o]
o
(o)
i)
2
o
b
2
0
©
=
=)
@)
c
\(O
=
(o)
N
:9
©
hve

Vetiuletek

szélesseg

vizszintes

magassag

vetulet

_

fuggobleges vetulet
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Példa

? T
=0 ; 50

 —

100

a fuggodleges vetulet minimumai
hasznalhatdok a karakterek elkulonitésére
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Topologiai leiras

* Binaris kép: kétféle érték (1: fekete, alakzat,
komponens; 0: fehér, lyuk, hatteér)

* Komponens: maximalisan osszefuggo fekete halmaz
(barmely két pontja osszekotheto a halmazon beluli 4-,
ill. 8 uttal) régid

* Ureq: a komplemens/negalt kép egy véges
komponense
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Euler-féele szam

#(komponensek) - #(uregek)

Q
9

komponensek:

A, B, F, G;
uregek:
C,D, E;
Euler-szam:
4-3=1
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Osszefiiggdségi fa

e A binaris képekhez rendelt iranyitott graf, ahol:
> minden egyes szogpont megfelel a kép egy (fehér vagy fekete)
komponensének,

> a graf tartalmazza az (X,Y) élt, ha az X komponens , koriilveszi”
a vele szomszédos Y komponenst.
_____________ . hatter
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Az Euler-szam és az osszefiiggosegi fa

... nem kodolja a képeket, mivel szamos képnek megegyezik
az Euler szama és/vagy az 0sszefuggoségi faja
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Vaz (skeleton)

A vaz egy gyakran alkalmazott régio-alapu alakleiré
jellemzd, mely leirja az objektumok altalanos formajat.

> A fogalmat H. Blum vezette be a mult szazad 60-as éveiben.

e A vaz a kozéptengely transzformacié (Medial Axis Transform,
MAT) eredménye:

> a vazat az objektum azon pontjai alkotjak, melyekre kettd vagy
tobb legkozelebbi hatarpont talalhaté.
» Préritiz-hasonlat:

- Az objektum hatarat (minden pontjaban) egyidejlileg felgyujtjuk.

- A vaz azokbdl a pontokbdl all, ahol a tizfrontok talalkoznak és kioltjak
egymast. (Feltételezziik, hogy a tlizfrontok minden iranyban
egyenletes sebességgel, vagyis izotropikusan terjednek.)

e A vazat az objektumba beirhaté maximalis (nyilt)
hipergombok kozéppontjai alkotjak (Calabi).
» Egy beirhaté hipergomb maximalis, ha 6t nem tartalmazza egyetlen
masik beirhaté hipergomb sem.
> A beirhaté maximalis (nyilt) hipergombok egyesitése a kiindulasi
objektum egy lefedorendszerét adja.
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A vaz meghatarozasa: Prérituz/MAT

a 2D teglalap hatara és vaza;
objektumpont és legkozelebbi hatarpontja(i)
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A vaz meghatarozasa: Beirt korok

beirt korlapok, kozéppontjaik €s az érintési pontok a hataron
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A vaz meghatarozasa: Beirt korok

objektum hatara, beirhatdo max. korlapok,
korlapok kozéppontjai (vazpontok)
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Vaz

e Reprezentalja az objektum
> altalanos formajat,
~ topolégiai szerkezetét és a
~ lokalis objektum szimmetriakat.

e |nvarians
> az eltolasra,
» az elforgatasra és az
> uniform skalazasra.

e Egyszerilbb szerkezet (,,vékony”, csokkenti a
dimenziot).
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Példa 2D vazra

infravoros kep
és kuszoboltje

is Kéepfeldolgozas (Tehetséggondozé6 program)

a legnagyobb
komponens
és vaza

oltan: Digita

O Zi

{

Ve-
N\ G
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I 4

Kiindulasi
objektum
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Példa 3D kozépvonalra

3D légutfa és kozépvonalai

formalis fa
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Momentumok

Az | kep (p+qg)-adrendl (kepi) momentumai

,g=0,1,2,...
(p,q mp,qzzziﬂp'yq'f(%y)
oy

Az S binaris alakzat (p+qg)-adrendU
(geometrial) momentumai:

Zmp

T,y)ES

_ mio M™o,1
(:vay)=( ; )
moo 1.0
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Sulypont

binaris
tomegkozéppont

tomegkozeppont
tobbszintl képen
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Centralis momentumok

Az | kep (p+qg)-adrendl centralis (képi)
momentuma:

bpg = > >‘:c—sc (y =) I(z,y)

Az S binaris alakzat (p+q)-edrendl centralis
(geometrial) momentuma:

Hpq = Z (z =)’ (y — )"
(z,y)es
Normalizalt centralis momentumok: _ Hp,q

y=1+(p+q)/2 Hp.q
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Excentricitas

& =

0 es 1 kozotti ertek.
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Affin invarians momentumok
@1 = T)ap + 702

) '.)

09 —= (I}'_)(} 7}[,]'3)“ + 4’”1
9

@3 = (130 — 37;1;_:)2 + (3121 — no3)”

o5 = (N30 — 3m2)(n30 + 112) {(7}30 + 7}1:3)2 — 3(121 + 7}03)2‘

2

+ (3m21 — 103)(N21 + 103) [3(030 + 7}1'2);3 — (m21 + n0o3) ]

/.

@6 = (120 — Mo2) [(7}30 + 7)12)2 — (121 + 103)
+ A (30 + m2) (21 + 1o3)

-

o7 = (3121 — 130) (130 + 112) [(Uau + 7!12)2 — 3(no1 + 7!03)')}

2

+ (3112 — 130) (121 + T}u:s) [3(7]30 + n12)" — (7}21 + 7}03)2] -
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Felhasznalt anyagok

e Palagyi Kalman: Digitalis Képfeldolgozas
/pub/Digitalis_kepfeldolgozas
e Tovabbi forrasok az egyes diakon megjelolve
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