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Cuprins

1. Introducere, sisteme de achizitie s
orelucrare a imaginilor

2. Preprocesare si imbunatatire

3. Segmentarea si transformari morfologice

4. Extragerea trasaturilor si masurari pe
Imagine

5. Recunoasterea formelor

6. Aplicatii
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Image processing for:

Human use Computer use
(Outcome is an enhanced image) (Outcome is a set of descriptors and
measures of the objects)

Noise cancellation Preprocessing Noise cancellation
Filtering Filtering

Edge enhancement Edge enhancement
Histogram equalization Histogram equalization
Image mixing, resizing, etc.

Fourier transform

nd i
2"? Processing stage Histogram evaluation

Segmentation

Erosion, dilation

Thinning, skeleton

Labeling

Feature extraction . )
Descriptors computation

Measures

Shape analysis

Texture analysis
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Segmentare

« Divizarea imaginii in grupuri de pixeli, care au
proprietati comune

 Exemplu simplu: compararea luminantei cu un
prag

 Necesara pentru separarea obiectelor

f

flg)
16%

L 12%
Il '. A%
, . g

obiect fond g ' 0 20 40 fill =0

Laurentiu Frangu, 2020 Prelucrarea Imaginilor, SEA 4



a
b ¢

FIGURE 10.28
(a) Original
image. (b) Image
histogram.

(c) Result of
olobal
thresholding with
T midway
between the
maximum and
minimum gray
levels,
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FIGURE 10.29

(a) Original
image. (b) Image
histogram.

(c) Result of
segmentation with
the threshold
estimated by
iteration.
(Original courtesy
of the National
[nstitute of
Standards and
Technology.)



Segmentare

 Abordare mai generala

— segmentarea dupa luminanta (compararea cu prag,
thresholding)

— segmentarea dupa culoare (crominanta)
— segmentarea dupa textura
— segmentarea dupa continut (aspectele morfologice)

Laurentiu Frangu, 2020 Prelucrarea Imaginilor, SEA



a b

c d

FIGURE 6.38

(a) RGB image.
(b) Red
component image.
(¢) Green
component.

(d) Blue

component.

Segmentare dupa
culoare
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FIGURE 9.35

(a) Original
image. (b) Image
showing boundary
between regions
of different
texture. (Courtesy
of Mr. A. Morris,
Leica Cambridge,
Ltd.)

Segmentare dupa textura

Laurentiu Frangu, 2020 Prelucrarea Imaginilor, SEA 9



a0 -
ano -
- -
_':-_“ - R
-
o L i fe 380}
L -
300
250 -

Histogramme
e de ’image

Fond

My
”’? ii Ombre
Segmentare dupa luminanta sau textura
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Segmentare

 Rezultatul segmentarii
— grupurile de pixeli reprezinta obiectele din imagine
— fondul este si el un obiect

— daca o multime de pixeli cu proprietati comune nu
este conexa, au fost detectate mai multe obiecte

— obiectele pot fi reprezentate ca o imagine alb/negru

— totusi, proprietatile comune ale pixelilor dintr-un
obiect trebuie memorate

— oObiectelor li se asociaza trasaturi, necesare pentru
masurare pe imagine Si pentru recunoastere
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Transformari morfologice

* Acele transformari care schimba compozitia
iImaginii, din punctul de vedere al obiectelor
detectate

e Se aplica imaginilor segmentate

 Exemplu intuitiv: reunirea obiectelor
invecinate, care au fost separate de o
perturbatie, schimba numarul de obiecte

e Operatori: erodare si dilatare
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Transformari morfologice

 Eliminarea zgomotului “sare si piper”, pentru
“netezirea” obiectelor

P'=p-(Vvy+Vo +V3+Vg+Vg+Vg+ Vs +Vg)+

+P-(Vy-V2-V3-Vg V5 Vg - V7 - Vg)

vi| 3| w2

vh| P Wl

vh| w7 vB
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Transformari morfologice

« FErodare
— subset de pixeli din obiectul S

—  criteriu: acel pixeli peste care, aplicind sablonul,
sablonul ramine Tn obiectul S

— reduce varianta conturului
— mareste gaurile
—  poate diviza un obiect Tn mai multe

. - Masca (sablonul) B3
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Transformari morfologice

e Erodare
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Transformari morfologice

 Dilatare
— obiectul S + pixelii din vecinatate

—  criteriu: acel pixeli peste care, aplicind sablonul,
sablonul se suprapune, partial, cu obiectul S

— reduce gaurile

— acopera fisurile
—  poate reuni obiecte invecinate intr-un obiect
— exemplu: doua dilatari sucesive
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Transformari morfologice

Historicaliy, certain computer
programs were written using
oniy two digits rather than
four to define the applicable
year. Accordingly, the
company’'s software may
recognize a dats using "00"
as 1900 rather than the r

Historically, certain computer
programs were written using
only two digits rather than
four to define the applicable
year. Accordingly, the
company's software may
recognize a date using 'Do'
as 1900 rather than the.

L
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FIGURE 9.5

(a) Sample text of

poor resolution

with broken

characters

(magnified view).

(b) Structuring

element.

(c) Dilation of (a)

by (b). Broken

segments were

joined.
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Transformari morfologice

Inchiderea imaginii
dilatare urmata de erodare

folosita pentru reunirea obiectelor divizate
accidental

Deschiderea imaginii
erodare urmata de dilatare

folosita pentru separarea obiectelor reunite
accidental

Posibile combinatii; ordinea depinde de
perturbatia suspectata
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a
b
d
.
h
FIGURE 9.10
Morphological
opening and
closing. The
structuring
element is the
small circle shown
in various
positions in (b).
The dark dot 1s
the center of the
structuring
element.
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FIGURE 9.11
(a) Noisy image.
(c¢) Eroded image.
(d) Opening of A.
(d) Dilation of the
opening.
(e) Closing of the
opening. (Original
image for this
example courtesy
of the National
[nstitute of
Standards and
Technology.)

(ASB)EB=A-B

(A-B)&B ((A-B)®&B]|SB=(A"B)-B
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Cuprins

1. Introducere, sisteme de achizitie s
orelucrare a imaginilor

2. Preprocesare si imbunatatire

3. Segmentarea si transformari morfologice

4. Extragerea trasaturilor si masurari pe
Imagine

5. Recunoasterea formelor

6. Aplicatil
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Extragerea trasaturilor

 Etichetare

 Extragerea conturului

e Calculul descriptorilor obiectelor
e Masurari in imagine

 Analiza formel

e Analiza texturil

 Toate se aplica pe imagini segmentate
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Extragerea trasaturilor

 Etichetare (necesara pentru identificarea
obiectelor)
 Ataseaza o eticheta fiecarui pixel, proprie
obiectului caruia 1i apartine pixelul
« Alte informatii asociate cu eticheta
—  primul pixel gasit
— numarul de pixel
— suma coordonatelor
— coordonatele extreme (bounding box)
— Incluziunea n gauri sau gaurile incluse

* Functia Matlab returneaza o matrice a
etichetelor (aceeasi dimensiune ca imaginea)
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Extragerea tra

Etichetare
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Extragerea trasaturilor

 Extragerea conturului (necesara pentru
memorare sau pentru distanta intre obiecte)
— calculat pe obiectul etichetat
— algoritm de urmarire a conturului (*gindacul”)
— codarea conturului (cod lant)
— calcul rapid al perimetrului
— alta abordare: eliminarea pixelilor interiori

* Pixelil de pe contur: tetraconectat cu cel putin
un vecin din fond

 Notiunea de 4-conectat, 8-conectat

Laurentiu Frangu, 2020 Prelucrarea Imaginilor, SEA

25



Extragerea trasaturilor

Notiunea de 4-conectat, 8-conectat

Opozitia dintre conectarea fondului si a

obiectulul
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Extragerea trasaturilor

a b 1

FIGURE 11.1
Direction
numbers for

(a) 4-directional

H 7 | e ; -
chain code. and 2 0 4 - 0
(b) 8-directional
chain code.

¥ ;' " ?
3 6

Codul lant
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FIGURE 11.2

(a) Digital
boundary with
resampling grid
superimposed.
(b) Result of
resampling.

(¢) 4-directional
chain code.

(d) B-directional
chain code.
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Extragerea trasaturilor

Cod lant, incepind din coltul stinga jos:

0000002243102244444446666/76
Sau
232222000000066457066444444

— produce direct perimetrul: numarul de cifre pare +
numarul de cifre impare * /2

Laurentiu Frangu, 2020 Prelucrarea Imaginilor, SEA
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Extragerea trasaturilor

e Calculul descriptorilor (necesar pentru
recunoasterea obiectelor)
— Aria exclusiva, incluziva
—  Perimetrul
— Perimetrul convex
— Elongatia (elongation, eccentricity)
— Numarul de gauri
— Compactitudinea (compactness)
— Momente invariante

Laurentiu Frangu, 2020 Prelucrarea Imaginilor, SEA
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Extragerea trasaturilor

 Aria — numarul de pixeli Tn obiectul S
— exclusiva — doar pixelii cu aceeasi eticheta

— incluziva — pixelii obiectului si ai obiectelor incluse
inS

 Perimetrul — lungimea conturulul

 Perimetrul convex - lungimea conturului celel
mai mici zone convexe care include pe S

 Numarul de gauri (incluse in S)

« Compactitudinea (compactness)
— patratul perimetrului impartit la arie
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Extragerea trasaturilor

 Descrirea obiectelor prin momente
— momente absolute
— momente centrate
— 7 dintre ele sint invariante fata de pozitie
— M, este aria
— My, si My, sint coordonatele centrului de greutate

M pg =D xPyaf(x,y)
M pg =D (x=X)P(y-9)Tf(xy)

— f(x,y) = 1 pentru pixelii obiectului si O Tn rest

Laurentiu Frangu, 2020 Prelucrarea Imaginilor, SEA
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Extragerea trasaturilor

Compararea cu sablon

Suprapunerea interiorului (mai robust)
Suprapunerea conturului (mai selectiv)
Insensibila la perturbatiile legate de translatie

Trebuie rezolvate probleme legate de marime si
orientare (marire la scara + rotatie)

Realizata prin intercorelatie normalizata (cross-
correlation, vezi exemplu 1D, determinarea timpului
de zbor)
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Extragerea trasaturilor

e Scheletizarea
— Modelul axel mediane
— Modelul “focului de preerie”
— Algoritmi
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Extragerea trasaturilor

« Scheletizarea inlatura pixelii care:
— Apartin conturului
— Nu sint pixeli de capat

— Nu divizeaza obiectul, daca sint indepartati (vezi
exemplu, mai jos)

a b
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Extragerea trasaturilor

« Scheletizarea inlatura pixelii care:
— Apartin conturului
— Nu sint pixeli de capat

— Nu divizeaza obiectul, daca sint indepartati (vezi
exemplu, mai jos)
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