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4. Trasaturi geometrice ale obiectelor binare

4.1. Introducere

In aceastd lucrare sunt prezentate citeva trisituri 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 de urmatoarea functie:

| (r.c) = 1, daca I(r,c) e obiectului etichetat i’
- - in celelalte cazuri

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
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Aria A este masurata in pixeli si indica marimea relativa a obiectului.
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4.2.2. Centrul de masa
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Aceste formule corespund liniei si respectiv coloanei centrului obiectului. Aceasta
proprietate ajuta la localizarea obiectului intr-o imagine bidimensionala.

4.2.3. Axa de alungire (axa de inertie minima / momentul de inertie de ordin 2)
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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 arctangenta. Aceasta functie este
definita pe domeniul (-0, +o0) si are valori in domeniul (-n/2, ©/2). Evaluarea acestei functii
devine instabild atunci cand numitorul fractiei se apropie de 0. Totodatd, 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 (-x, 7).

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

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 varianta de detectie a conturului ar fi scanarea imaginii, linie cu linie, si
numadrarea pixelilor din obiect, care indeplinesc conditia mai sus mentionatd. 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 m/4. Existd si alte metode de corectic 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
oferd 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 cét este mai aproape de 1 cu
atat obiectul este mai rotund. Aceasta valoare da si informatii despre regularitatea obiectului.
Obiectele cu contur regulat au o valoare a raportului mai mare decét obiectele cu contur
neregulat. Valoarea 1/T se numeste factor de neregularite al obiectului (sau factor de
compactitate).



Procesarea Imaginilor - Laborator 4: Trasaturi geometrice ale obiectelor binare 3

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.

Crax — Crnin +1
rmax - rmin +1

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 () =3 1,(r.0) v(©) =Y 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 0 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 aici

Exista mai multe abordari pentru implementarea extragerii proprietdtilor geometrice. O
abordare simpli este calcularea lor pentru toate obiectele ca o singura operatie. Intr-o imagine
in formatul descris mai sus pot exista maximum 255 de obiecte+fundalul, fiecare dintre ele
avand o culoare diferita.

O a doua abordare posibila consta in selectia cu mouse-ul a obiectelor. Utilizatorul va
pozitiona cursorul mouse-ului deasupra unui pixel apartinand obiectului si va efectua dublu-
click. Ca raspuns la aceastd actiune se va afisa o fereastra de mesaj in care se vor afisa
trasaturile geometrice dorite.

Pentru a adauga o metoda handler pentru evenimentul de dublu click se vor parcurge
urmatorii pasi (vezi Fig. 4.2):
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Selectati tabulatorul Class View;

Efectuati click dreapta pe clasa CDibView si apoi Properties...;

Tn fereastra Properties se alege sectiunea Messages;

La mesajul WM_LBUTTONDBLCLK, din lista derulanta, se adauga metoda
OnLButtonDbICIk (<Add> OnLButtonDbICIk). Wizard-ul va genera o metoda handler
pentru mesajul respectiv, care va primi ca parametru coordonatele cursorului
mouse-ului relativ la coltul din stdnga sus al zonei client a ferestrei view, la momentul
cand a fost efectuat dublu-click.
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Indicates double-click of left mouse button

Fig. 4.2 Addugarea unui nou handler de mouse pentru evenimentul de dublu-click stnga clasei CDibView

Urmatoarea sectiune de cod prezintd un handler simplu pentru evenimentul de dublu
click care calculeaza coordonatele cursorului mouse-ului relativ la coltul stdnga jos al
imaginii §i afiseazd o fereastrd de mesaj contindnd coordonatele si indexul din paletd al
pixelului deasupra caruia s-a efectuat dublu click.

void CDibView: :OnLButtonDbICIK(UINT nFlags, CPoint point)

{
BEGIN_SOURCE_PROCESSING;

//obtine pozitia curentd de scroll (din cauza barelor de scroll
//coordonatele pot fi translatate)si ajusteazd coordonatele
CPoint pos = GetScrollPosition()+point;

//variabila pos contine coordonatele relativ la coltul stdnga sus al
zonei client a view-ului

//axa y trebuie inversatd din cauza reprezentidrii bitmap-urilor Tn
memorie

int X = pos.x;

int y dwHeight-pos.y-1;
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//testeazd dacd punctul este pozitionat in interiorul imaginii

it (x>0 && x<dwWidth && y>0 && y<dwHeight)

{
//pregdteste un obiect CString pentru formatarea mesajului
CString info;
info_Format("'x=%d, y=%d, color=%d", x, y, IpSrc[y*w+x]);
AfxMessageBox(info);

}

END_SOURCE_PROCESSING;

//apelarea metodei superclasei
CScrollView: :OnLButtonDbICIk(nFlags, point);

O a treia abordare posibila consta in selectia obiectelor individuale sau calcularea
proprietatilor tuturor obiectelor urmata de afisarea rezultatelor direct pe imaginea destinatie.
Un mod convenabil de a afisa text si elemente grafice intr-o imagine este folosirea functiilor
Windows GDI (Graphics Device Interface).

Fiecare operatie grafica din Windows se efectueaza folosind un obiect DC (Device
Context). Acest obiect contine date precum device-driver-ul care efectuecaza operatiile de
desenare (driver-ul placii video, al imprimantei, driver-ului unui DC aflat in memorie),
suprafata pe care se efectueaza desenarea (suprafata asociatd display-ului, o suprafata
secundara, o suprafatd aflatd in memorie sistem), obiectul pen folosit la desenare (culoare,
latimea liniei), obiectul brush folosit pentru umplerea obiectelor si asa mai departe.

Pentru a desena peste un bitmap, acesta trebuie selectat intr-un obiect DC, astfel Tncat
toate operatiile de desenare ulterioare se vor efectua pe suprafata acestuia. Bitmap-urile
device independent (DIBs) folosite de catre DIBView nu pot fi selectate direct intr-un DC.
Pentru a ocoli aceasta problema se poate crea un bitmap device dependent (DDB) si
initializat cu pixelii imaginii sursa. Apoi acest bitmap va fi selectat intr-un DC (aflat n
memorie) si se vor efectua operatiile de desenare. In final, pixelii din DDB se vor copia Thapoi
in DIB-ul destinatie.

Urmatoarea sectiune de cod parcurge toti acesti pasi, si afiseaza o linie si un text la
coordonatele din imagine unde a fost efectuat dublu-click-ul cu mouse-ul.

void CDibView: :OnLButtonDbICIK(UINT nFlags, CPoint point)

{
BEGIN_PROCESSINGQ);

CDC dc; //obiectul DC-ul aflat Tn memorie
//se creazd astfel incadt sd fie compatibil cu ecranul
dc.CreateCompatibleDC(0);

//va contine un DDB compatibil cu ecranul
CBitmap ddBitmap;

//creare DDB compatibil cu ecranul si initializarea datelor acestuia
//cu datele din imagine DIB sursa

HBITMAP hDDBitmap =

CreateDIBitmap(::GetDC(0), &((LPBITMAPINFO)IpS)->bmiHeader, CBM_INIT,
IpSrc, (LPBITMAPINFO)IpS, DIB_RGB COLORS);

//atasazd hanble-ul la obtinut la obiectul CBitmap
ddBitmap.Attach(hDDBitmap);
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}

//selecteazid bitmap-ul in DC-ul aflat Tn memorie
//astfel incat toate desendrile sd se aiba loc in imagine
CBitmap™ pTempBmp = dc.SelectObject(&ddBitmap);

//incepédnd de aici toate desendrile se vor face pe imagine DDB

//obtine pozitia curentd de scroll (din cauza barelor de scroll
//coordonatele pot fi translatate)si ajusteazd coordonatele
CPoint pos = GetScrollPosition()+point;

//creare a pen verde pentru desenare
CPen pen(PS_SOLID, 1, RGB(0,255,0));

//selecteaza pen-ul Tn DC
CPen *pTempPen = dc.SelectObject(&pen); //afisare text

dc.TextOut(pos.x,pos.y, "test');
dc.MoveTo(pos.x,pos.y); //afisare linie
dc.LineTo(pos-x, pos.y-20);

//selecteazd vechiul pen
dc.SelectObject(pTempPen);
//si vechiul DDB
dc.SelectObject(pTempBmp) ;

//copiazi pixelii din DDB in DIB-ul destinatie
GetDIBits(dc.m_hDC, ddBitmap, 0, dwHeight, IpDst, (LPBITMAPINFO)IpD,
DIB_RGB_COLORS);

END_PROCESSING("'linie™);

4.4. Activitati practice

1. Pentru fiecare obiect individual dintr-o imagine etichetata calculati aria acestuia, centrul
de masa, axa de alungire, perimetrul, factorul de subtiere si elongatia (factorul de
aspect). Pentru afigsarea valorilor calculate puteti opta pentru una dintre cele doua
variante prezentate in capitolul 4.3:

a. afisarea intr-un dialog a proprietatilor geometrice pentru toate obiectele din
imagine

b. afisarea intr-un MessageBox a proprietatilor unui obiect atunci cand se face
double-click pe suprafata acestuia.

2. Afisati axa de alungire a obiectelor folosind functiile de desenare GDI.

3. Calculati si afisati proiectiile obiectelor.

4. Pentru fiecare obiect afisati peste imaginea destinatie centrul de masa si aria folosind
functiile de desenare GDI.

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