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5. Etichetarea obiectelor din imagini binare

5.1. Introducere

In aceasti lucrare este prezentat un algoritm care permite etichetarea obiectelor disjuncte
dintr-o imagine binara. Acest algoritm este util pentru separarea obiectelor distincte, in scopul
unor analize/masuratori ulterioare aplicate fiecarui obiect in parte.

5.2. Consideratii teoretice

Rezultatul procesului de etichetare consta in asignarea unei etichete unice, reprezentate
printr-un numar intreg, fiecarui obiect distinct din imagine. Toti pixelii unui obiect vor avea
aceeasi etichetd. In continuare se va descrie un algoritm performant pentru etichetarea
obiectelor, care parcurge imaginea o singura data.

Pasii algoritmului
1. Etichetarea pixelilor din imaginea sursa, printr-o singura trecere, si stabilirea
perechilor de etichete echivalente;
2. Stabilirea claselor de etichete echivalente;
3. Tnlocuirea etichetei fiecarui pixel cu eticheta atasata clasei de echivalenta din care face
parte.

Pasul 1. Etichetarea pixelilor din imaginea sursa si stabilirea perechilor de etichete
echivalente.

Operatia de etichetare, necesita mai intéi definirea tipului de conectivitate care se va
folosi, iar apoi scanarea imaginii si etichetarea pixelilor conecsi cu aceeasi eticheta.
Algoritmul prezentat foloseste 0 conectivitate de 5 (Fig. 5.1) in care pixelul curent este in
pozitia X. Prin utilizarea unei astfel de conectivitati imaginea va fi parcursd de sus in jos pe
linii, iar Tn cadrul aceleiasi linii de la stanga la dreapta pe coloane.
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Fig. 5.1 Conectivitatea de 5 folosita

Cazul general al algoritmului de etichetare este prezentat in Fig. 5.2. Consideram ca
pixelii fondului sunt albi si au valoarea diferita de “0”. Pixelii apartinatori obiectelor sunt
negri si au valoarea egald cu “0”. In Fig. 5.2 folosim urmatoarele notatii:

- X_Label, A Label, B_Label, C_Label, D_Label pentru etichetele atribuite pixelilor
X,A,B,C respectiv D (vezi Fig. 5.1);

- NewPair(Labell,Label2) este o functie care adauga perechea de etichete
(Labell,Label2) in lista perechilor de etichete echivalente;

- NewLabel() este o functie care genereaza 0 noua eticheta, respectiv incrementeaza cu
1 ultima eticheta generata (prima eticheta generata va avea valoarea 1).

Observatie:

Etichetele pixelilor din imaginea sursa trebuie sa fie memorate intr-o matrice de aceleasi
dimensiuni cu sursa. Tn matricea etichetelor, pixelii fondului au valoarea etichetei egald cu 0
iar pixelii apartinatori obiectelor au valorile etichetelor numere naturale mai mari ca 0.
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Fig. 5.2 Schema bloc a algoritmului de etichetare

Algoritmul de etichetare se aplica pentru fiecare pixel din imagine parcurgand imaginea
de sus in jos pe linii si de la stanga la dreapta pe coloane. Observatie: utilizand conectivitatea
de 5 (Fig. 5.1) parcurgerea imaginii va incepe de pe a doua linie si a doua coloana din partea
de sus si se va termina pe ultima linie si penultima coloand intrucat se observa ca pentru
pixelul curent (pixelul X, Fig. 5.1) ales pentru etichetare trebuie sa se poata defini (sa fie in
imagine) cei patru vecini din directiile W, NW, N, NE (pixelii A, B, C, D, Fig. 5.1). In caz
contrar, vor aparea erori de depdsire a capacitdtii de memorie alocate.

Algoritmul de etichetare si de adaugare a perechilor de etichete echivalente pentru
fiecare pixel din zona de aplicare este descris, in ordinea de mai jos, de urmatoarele cazuri:

a) daca pixelul curent apartine fondului, se trece la urmétorul pixel;

b) daca pixelul curent este pixel obiect, el trebuie sa fie etichetat, si se disting situatiile:

- daca vecinii din directiile NW si NE sunt pixeli obiect si vecinul din directia N nu este
pixel obiect atunci eticheta pixelului curent va fi egala cu eticheta vecinului din
directia NW si se adauga ca fiind echivalente perechea de etichete a vecinilor din
directiile NW si NE (ramura 1, Fig. 5.2);

- daca vecinul din directia NW este pixel obiect si fie vecinul din directia N este pixel
obiect sau vecinul din directia NE nu este pixel obiect atunci eticheta pixelului curent
va fi egala cu eticheta vecinului din directia NW (ramura 2, Fig. 5.2);
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- daca vecinul din directia NW nu este pixel obiect si vecinii din directiile W si N sunt
pixeli obiect atunci eticheta pixelului curent va fi egald cu eticheta vecinului din
directia W si se adauga ca fiind echivalente perechea de etichete a vecinilor din
directiile W si N (ramura 3, Fig. 5.2);

- daca vecinii din directiile NW si N nu sunt pixeli obiect si vecinii din directiile W si
NE sunt pixeli obiect atunci eticheta pixelului curent va fi egala cu eticheta vecinului
din directia W si se adauga ca fiind echivalente perechea de etichete a vecinilor din
directiile W si NE (ramura 4, Fig. 5.2);

- daca vecinul din directia W este pixel obiect si vecinii din directiile NW, N si NE nu
sunt pixeli obiect atunci eticheta pixelului curent va fi egala cu eticheta vecinului din
directia W (ramura 5, Fig. 5.2);

- daca vecinii din directiile NW si W nu sunt pixeli obiect si vecinul din directia N este
pixel obiect atunci eticheta pixelului curent va fi egala cu eticheta vecinului din
directia N (ramura 6, Fig. 5.2);

- daca vecinii din directiille NW, W si N nu sunt pixeli obiect si vecinul din directia NE
este pixel obiect atunci eticheta pixelului curent va fi egala cu eticheta vecinului din
directia NE (ramura 7, Fig. 5.2);

- dacé niciunul din vecini (din directiile NW, W, N si NE) nu sunt pixeli obiect atunci
se va genera o etichetd noua care se va atribui pixelului curent (ramura 8, Fig. 5.2).

Etichetarea multipla a unui obiect poate sa apara Tn cazul scanarii secventiale, aga cum
se poate vedea in cazul unui obiect in forma de "J" (Fig. 5.3). Algoritmul descris eticheteaza
doua obiecte diferite cu etichetele 1 si 2, pana cand este atins pixelul notat cu X, unde se
descopera ca obiectele 1 si 2 sunt conectate. Tn acest moment cele 2 etichete se declara
echivalente prin adaugarea perechii (1,2) in lista perechilor de etichete echivalente
(NewPair(1,2)).
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Fig. 5.3 Cazul obiectelor cu etichete multiple

Pasul 2. Stabilirea claselor de etichete echivalente.

Dupa ce toti pixelii au fost etichetati si au fost stabilite perechile de etichete
echivalente, trebuie gasite multimile (clasele) de etichete echivalente. Pentru a modela
echivalenta etichetelor putem folosi un graf neorientat in care nodurile sunt etichetele iar
arcele sunt relatiile binare de echivalenta stabilite in pasul anterior. Astfel, clasele de
echivalenta sunt subgrafurile conexe ale acestui graf.

Pentru a gasi un subgraf conex se poate folosi 0 cautare in latime pornind dintr-un
prim nod oarecare al subgrafului. Se pun toti vecinii primului nod intr-o lista si se marcheaza
ca fiind luati Tn considerare ( Tn scopul evitarii nodurilor ce au fost deja luate in considerare ca
facand parte din subgraful conex curent); pentru fiecare nod din lista respectiva, acesta este
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extras din lista, si i se adauga toti vecinii (neconsiderati incd) n lista si se marcheaza ca fiind
luati in considerare. Procesul se repeta pentru fiecare nod adaugat in lista, pana cand lista
devine goala. Toate nodurile trecute prin aceasta lista vor fi etichetate cu aceeasi eticheta, care
va fi noua eticheta asociata acestei clase de etichete echivalente. Tn continuare se cauta un alt
nod care nu a fost considerat, si pornind de la acesta se va cauta o noua clasa de echivalenta.
Procesul se continua pana cand sunt considerate toate nodurile grafului. Fiecare nod singular
reprezinta cate o clasa de echivalenta cu un singur element.

Pentru re-etichetare, se poate utiliza un sir de Tntregi in care la intrarea i se gaseste
noua eticheta cu care va fi inlocuita vechea eticheta i, respectiv eticheta atribuita clasei de
etichete echivalente. Initial, elementele acestui sir au valoarea 0. Acest sir este utilizat si
pentru tinerea evidentei etichetelor care au fost sau nu considerate: o valoare 0 inseamna ca
eticheta respectiva (nodul din graf) nu a fost luata inca in considerare.

Cautarea vecinilor unui nod presupune parcurgerea listei de perechi echivalente, si
gasirea perechilor care contin nodul curent, celalalt nod al perechii fiind vecinul cautat.
Aceasta forma de reprezentare a grafului este numita “reprezentare prin lista de perechi de
adiacenta”. Ea are marele dezavantaj ca necesita un timp de cautare foarte mare. S-ar putea
folosi 0 matrice de adiacenta, dar aceasta va fi 0 matrice foarte rara deci va necesita multa
memorie alocata si un timp de cautare destul de ridicat.

Pasul 3. Re-ctichetarea tuturor etichetelor cu valorile corespunzatoare claselor de echivalenta.

Se parcurge matricea etichetelor si se inlocuieste fiecare eticheta cu eticheta atribuita
clasei respective de etichete echivalente din care aceasta face parte. Acest lucru se poate
realiza pe baza sirului de Intregi descris la pasul anterior.

5.3. Exemple de etichetari
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Fig. 5.4 Exemple de etichetari
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5.4. Detalii de implementare

Pentru etichetare, parcurgerea imaginii binare sursa se va face de sus 1n jos pe linii si de
la stanga la dreapta pe coloane. Datorita utilizarii conectivitatii de 5 (Fig. 5.1) parcurgerea
imaginii va incepe de pe a doua linie si a doua coloana din partea de sus si se va termina pe
ultima linie si penultima coloana (vezi Pasul 1, sectiunea 5.2).

for (int i=dwHelight-2;i>=0;1i--)
for (int j=1;j<dwWidth-1;j++)
if (IpSrc[i*w+j]==0)
{

// pixelul curent este negru

// se aplicid algoritmul de etichetare si stabilire
// a perechilor de etichete echivalente

// se memoreazad valoarea in matricea de etichete
// se memoreazd perechile de etichete echivalente
// care pot apdrea eventual

Observatii:
1. Imaginea bitmap este memorata rasturnat (linia 0 din memorie corespunde primei
linii din partea de jos a imaginii — asa cum este ea afisata pe ecran).
2. Pentru matricea de etichete se va aloca o matrice de tip int de dimensiunea imaginii.

Dupa ce pixelii obiect au fost etichetati se determind clasele de echivalenta pe baza
perechilor de etichete echivalente memorate in pasul anterior (vezi Pasul 2, sectiunea 5.2).

Ultimul pas este cel al reetichetarii pixelilor cu valoarea etichetei clasei de echivalenta
din care face parte vechea etichetad. Afisarea obiectelor etichetate cu diferite culori se poate
realiza modificand paleta pentru intrarile 1..254 (intrdrile 0 si 255 nu pot fi modificate
deoarece apartin pixelilor obiect respectiv de fond) si apoi atribui pentru pixelii apartinatori
fiecarui obiect o valoare din intervalul 1..254, rezultand astfel fiecare obiect colorat diferit.

// modificarea paleteil pentru a afisa obiectele etichetate cu culori
// diferite
for (int k=1;k<=254;k++)

{
// generarea unei nuante de culoare aleatoare 1in paletd la
// indexul k, 1<k<254
bmiColorsDst[Kk].rgbRed = randomValueRed;
bmiColorsDst[k].rgbGreen = randomValueGreen;
bmiColorsDst[k]-rgbBlue = randomValueBlue;

+

Observatii:

1. Imaginea binara utilizata pentru etichetare trebuie sa fie o imagine cu 8 biti/pixel cu
paleta ordonatd care contine doar pixeli negri (valoarea 0 — apartindtori obiectelor) si
pixeli albi (valoarea 255 — apartinatori fondului)

2. Utilizand aceasta metoda de colorare cu o nuantd diferitd a obiectelor etichetate,
permite existenta a maxim 254 de nuante de culoare pentru afisarea obiectelor
etichetate.
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5.5. Activitati practice

=

Implementati algoritmul de etichetare a obiectelor din imagini binare.

2. Adaugati la framework-ul DIBLook o functie de procesare care sa execute algoritmul de
etichetare a obiectelor pe o imagine binara. Evidentiati obiectele etichetate prin afisarea
lor in culori/nuante diferite.

3. Salvati-va ceea ce ati lucrat. Utilizati aceeasi aplicatie in laboratoarele viitoare. La

sfarsitul laboratorului de procesare a imaginilor va trebui s prezentati propria

aplicatie cu algoritmii implementati!!!
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