Tema:Descrierea si reprezentarea formelor bazate pe
contur,bazate pe regiuni.
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1. Descrierea formelor bazata pe contur

Descrierea bazata pe contururi este o metoda fundamentald in analiza formelor si
recunoasterea obiectelor. Ea presupune reprezentarea si caracterizarea formelor prin
intermediul marginilor sau granitelor acestora. Conturul unui obiect este, in esentd, linia care
delimiteaza forma sa si o separa de fundal sau de alte obiecte. Aceasta linie poate fi reprezentata
ca un set de puncte de margine sau ca o secventa de linii ce inchid obiectul, oferind o descriere

geometrica a formei sale.

1.1. Definitia conturului

Conturul este o linie inchisa care delimiteaza forma unui obiect intr-o imagine sau intr-
o reprezentare geometricd. In cazul unei imagini digitale, conturul poate fi definit printr-o
secventd de puncte de margine care marcheazd tranzitia de la obiect la fundal (sau intre

obiecte).

1.2. Reprezentarea contururilor

Contururile unui obiect pot fi reprezentate in mai multe moduri, fiecare avand

aplicabilitati diferite in functie de nivelul de detaliu si de scopul analizei formei.
a. Reprezentare parametrica

Conturul unui obiect poate fi descris parametric printr-o functie matematica care
asociaza fiecarui punct de pe contur o pereche de coordonate (x,y). Aceastd reprezentare

parametrica a conturului este comuna in aplicatiile de analiza geometrica.
Pentru o curba parametrica, fiecare punct de pe contur poate fi descris de coordonatele:

x(t),y(t),tel0,1]

unde t este un parametru care variaza pe intervalul [0, 1] si parcurge intregul contur.



b.Reprezentarea Vectoriala

Reprezentarea vectoriald a contururilor consta in descrierea acestora prin intermediul
unui set de vectori care indicd directia si lungimea fiecarui segment al conturului. Aceasta
metoda este deosebit de utila in aplicatiile care implica analiza directiilor si a formelor generale

ale obiectelor.
1.3. Detectarea contururilor

Detectarea conturului se face, de obicei, prin metode de detectie a muchiilor, cum ar fi
operatorii Sobel, metoda gradient sau algoritmi Laplacian, care identifica punctele unde exista

schimbari bruste n intensitatea pixelilor, ceea ce semnaleaza prezenta unei margini.

e Operatorul Sobel

Operatorul Sobel este o tehnica de detectare a contururilor bazata pe derivata de ordinul
intai, fiind cunoscut pentru simplitate si eficientd. Acesta utilizeaza doua kernel-uri 3x3 pentru
a calcula gradientul intensitatii pixelilor pe directiile orizontald si verticald. Rezultatul aplicarii
operatorului Sobel evidentiaza contururile prin identificarea schimbarilor rapide de intensitate

intr-0 imagine.

Figura nr. 1. Imagine originala si rezultatul aplicarii operatorului Sobel.



Principiul de functionare

Kernel-urile folosite de operatorul Sobel aplicd o convolutie pe directia orizontala (axa X) si

pe directia verticala (axa Y), pentru a obtine gradientul imaginii pe cele doua directii.

e Kernel-ul pentru directia X este:
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e Kernel-ul pentru directia Y este:

Aplicand aceste kernel-uri pe intreaga imagine, se obtin valorile gradientului pe axele X s1 Y,

notate cu Gx si Gy, care reprezinta schimbarile de intensitate In cele doud directii.
Calculul intensitatii conturului

Dupa calcularea valorilor Gx si Gy, intensitatea finala a conturului (magnitudinea gradientului)

a) u)

Aceastd formuld combind gradientele obtinute in fiecare directie pentru a oferi intensitatea

poate fi calculata astfel:

conturului la fiecare punct din imagine. Operatorul Sobel este eficient in detectarea contururilor
de baza, fiind sensibil la zgomot, dar nu excesiv, si este de preferat in procesarea imaginilor

mai putin zgomotoase.



e Metoda Gradient

Metoda Gradient este o altd tehnica de detectare a contururilor bazata pe derivatd de
ordinul 1ntai, folositd pentru a evidentia schimbarile bruste in intensitatea pixelilor. Detectarea
se realizeazd calculand gradientul imaginii in fiecare punct, gradient care descrie directia

maxima de crestere a intensitatii.
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Figura Nr. 2: Reprezentarea gradientului imaginii.

Calculul gradientului

Gradientul intr-o imagine este calculat prin derivarea valorilor pixelilor pe directiile X
s1 Y, rezultand o valoare scalara pentru intensitate si o valoare de directie care indicd orientarea

muchiei. Derivatele partiale in directia X si Y sunt calculate prin diferentierea intensitatii

pixelilor din vecinatate:
e Gradientul in directia X:

af
dr

flz+1,y) — f(z,y)

e Gradientul in directia Y:
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Magnitudinea gradientului

Similar operatorului Sobel, magnitudinea gradientului poate fi calculata prin:
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Magnitudinea gradientului evidentiazd contururile, in timp ce directia gradientului indica
orientarea muchiei. Metoda gradient este sensibila la zgomot, astfel ca se recomanda aplicarea

unei filtrari preliminare (ex. filtrul Gaussian) pentru a reduce efectele zgomotului.

e Algoritmul Laplacian

Operatorul Laplacian foloseste derivata de ordinul doi si detecteaza muchiile bazandu-
se pe schimbari bruste ale intensitatii, fiind o metoda mai avansatd pentru detectarea

contururilor sub formd de linii subtiri. Operatorul Laplacian calculeaza a doua derivata a

functiei de intensitate a imaginii, captand punctele unde intensitatea se schimba abrupt.

Figura Nr. 3: Exemplu de kernel utilizat in operatorul Laplacian.

Kernel-urile Laplacian



Operatorul Laplacian foloseste kernel-uri care evidentiazd modificarile de intensitate. Un

kernel Laplacian obisnuit este:

Acest kernel subliniaza zonele de variatie intensd in intensitate, centrand valoarea negativa in

mijlocul celulei.

Calculul prin ecuatia Laplaciana

Ecuatia Laplaciana este:
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Aceasta formula aplica o derivata de ordinul doi pe fiecare directie, sumand rezultatele pentru
a obtine o valoare care indica schimbarile de intensitate. Laplacian este adesea utilizat impreuna
cu un filtru Gaussian, cunoscut ca Laplacian of Gaussian (LoG), pentru a reduce zgomotul si a

evidentia contururile mai clare.

Compararea Metodelor



Fiecare metoda prezinta caracteristici specifice:

e Operatorul Sobel este simplu si eficient pentru detectarea muchiilor intr-0 imagine, fiind
rezistent la zgomot moderat. Este adesea utilizat in imagini unde contururile sunt bine definite.
e Metoda Gradient ofera o precizie ridicata in detectarea schimbarilor de intensitate si este
utild pentru aplicatii care necesita detalii fine. Este sensibila la zgomot, astfel ca se recomanda
utilizarea unui filtru prealabil.

e Algoritmul Laplacian este sensibil la zgomot, dar detecteaza contururile sub forma de linii
subtiri. Se potriveste bine in combinatie cu filtre anti-zgomot pentru imagini clare si bine

definite.

2. Descrierea Formelor Bazata pe Regiuni



Descrierea formelor bazate pe regiuni este o metoda esentiala in procesarea imaginilor
si viziunea computerizatd. Aceastd tehnica analizeaza proprietdtile interne ale unei regiuni,
fiind complementara metodelor bazate pe contururi, care examineaza doar marginile.
Evaluarea completa a regiunilor permite o mai buna intelegere a caracteristicilor formei,

texturii si structurii interne.

Figura Nr. 4: Analiza unei regiuni de interes (ROI) si a caracteristicilor sale interne.

2.1 Principiile Descrierii Bazate pe Regiuni

Metodele bazate pe regiuni presupun identificarea unui set de pixeli ce apartin unei
regiuni de interes (ROI - Region of Interest). Din aceste regiuni sunt extrase caracteristici
semnificative utilizate pentru recunoastere, clasificare sau descriere. Astfel, regiunea este
tratatd ca un ansamblu coerent, iar analiza nu se limiteaza doar la margini, ci include intreaga

Zona.

2.2 Caracteristici Geometrice
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Caracteristicile geometrice reprezinta un set de masuri utilizate pentru a descrie forma

si structura unei regiuni. Printre cele mai utilizate caracteristici se numara:

° Aria (A)
Aria este datd de numarul total de pixeli din regiune. Este un indicator fundamental al

dimensiunii obiectului:

(z,y)ER
unde R reprezinta regiunea de interes.
] Perimetrul (P)

Perimetrul este lungimea totald a conturului regiunii. Acesta se calculeaza fie prin numararea

pixelilor de pe marginea regiunii, fie folosind o aproximare cu formula:

n—1
P~ Z V(@i — 2:)? + (i1 — i)
=1

unde(xi,yi) reprezinta coordonatele punctelor de pe contur.

e Centroidul (Cx,Cy)
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Centroidul este punctul central al regiunii si se calculeazd ca media coordonatelor
ponderata de valoarea pixelilor:

_ 2(y)cr ™
A

_ Z(I’y)cR Y
A

C, , C,

e Elongarea (E)

Elongarea masoara cat de alungita este regiunea si se defineste astfel:

L
E=—
[

unde L este lungimea axei majore, iar | este lungimea axei minore.

ELONGTION ECCENTRITY
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Figura Nr. 5: Reprezentarea elongdrii si excentricitatii unei regiuni printr-o elipsa de
ajustare.

e Excentricitatea (e)
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Excentricitatea oferda o masurd a gradului de rotunjime al regiunii, fiind definita ca raportul

dintre axele majore si minore ale elipsei care inconjoara regiunea:

b2
€ — 1—?

unde a si b sunt semiaxele elipsei (cu a 2 b).
2.3 Alte Caracteristici Importante

° Compactitatea
Masoara eficienta ocuparii spatiului de cétre regiune:

e Momentele geometrice

(©)

Momentele sunt utilizate pentru a extrage informatii despre distributia masei regiunii.

Momentul de ordin p,q se calculeaza astfel:
M Yyt
pP.q
.13 y : 1

o .Momentul centrat normalizat

Acesta elimind dependenta de pozitia si dimensiunea regiunii:
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3.Descrierea Statistica a Regiunilor
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Descrierea statistica este o metoda utilizatd pentru a caracteriza regiunile dintr-0
imagine pe baza distributiei valorilor pixelilor din acele regiuni. Spre deosebire de metodele
geometrice, care se concentreaza pe dimensiuni si formd, abordarea statistica analizeaza
variatia si distributia intensitatilor sau culorilor pixelilor, oferind informatii detaliate despre
textura si structura internd a regiunii.

3.1 Principiile Descrierii Statistice

Aceastd metoda implica utilizarea masurilor statistice pentru a analiza proprietatile
pixelilor dintr-o regiune. Valorile calculate sunt folosite pentru a identifica tiparele texturale
sau pentru a compara regiuni diferite. Descrierea statistica este frecvent utilizata in clasificarea
si recunoasterea obiectelor, precum si in analiza imaginilor medicale sau a imaginilor satelitare

3.2 Masuri Statistice Comune

1. Media
Media valorilor pixelilor ofera o estimare a nivelului general de intensitate sau luminozitate
dintr-o regiune. Este utila pentru a descrie regiuni cu iluminare uniforma sau non-uniforma.

3 Sub-Pixeli H
-
nunn
TETH]
) nimn
1 Pixel ninn
TEOT

Figura Nr. 6: Calculul mediei intensitatilor pixelilor intr-0 regiune.

2. Dispersia

Dispersia (sau varianta) indicd cat de mult variaza valorile pixelilor fatd de medie. Este un
indicator al diversitatii sau complexitatii texturii regiunii.
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Figura Nr. 7: Exemplu de disperie a luminii.
3. Devierea Standard

Devierea standard reprezintd rddacina patratd a variantei si oferd o interpretare intuitiva a
variatiei pixelilor. O valoare mare indica o regiune cu textura complexa.

il 34.1% | 34.1%

0.2

0.1

0.0

Figura Nr. 8: llustrarea devierii standard aplicate unui set de valori pixel.

4. Asimetria
Asimetria reflectd distributia valorilor pixelilor in raport cu mediana. O regiune cu asimetrie

pozitiva contine mai multe valori mari, iar una cu asimetrie negativa contine mai multe valori
mici.
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Asimetria positiva Simetria Asimetria negativa

Media Media Media

Figura Nr. 9: Exemplu de distributie a pixelilor cu asimetrie pozitiva si negativa.
5. Kurtosis-ul

Kurtosis-ul masoara concentrarea valorilor pixelilor in jurul mediei. O regiune cu kurtosis mare
are o distributie cu varf pronuntat, iar una cu kurtosis mic are o distributie mai aplatizata.
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Figura Nr. 10: Reprezentare grafica a distributiilor cu kurtosis mare si mic.

6. Minimul si Maximul

Acestea reprezintd valorile extreme din regiune si sunt utile pentru a identifica variatiile locale
ale intensitatii.

17



6 | _
il global maximum a
local maximum
2 L —
D L —
-2 . —
local minimum
global minimum
-6 I~ | | | | | n

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Figura Nr. 11: Vizualizare a minimului si maximului intensitatii pixelilor intr-0 regiune.

7. Entropia

Entropia masoara gradul de dezordine sau aleatoriu din regiune. Este utild pentru analiza
regiunilor complexe, cum ar fi texturile naturale sau modelele neregulate.
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Figura Nr. 12: Exemplu de entropie in analiza texturii unei imagini.

3.3 Aplicatii
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e Clasificarea texturilor: Valorile statistice sunt folosite pentru a identifica tipuri de texturi,
cum ar fi suprafetele netede, rugoase sau granulare.

e Segmentarea imaginilor: Ajuta la delimitarea regiunilor pe baza variatiei intensitatilor.

e Analiza medicala: Permite detectarea anomaliilor in imagini radiologice sau tomografii prin

compararea texturilor normale si patologice.
o Recunoasterea obiectelor: Statisticile ajutd la diferentierea obiectelor cu caracteristici

similare, dar texturi diferite.
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