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Analiza obrazow — detekcja cech

 Dlaczego wyznacza sie cechy obiektéw lub obszarow?
 Przyktadowe cechy i sposoby ich wyznaczania

— cechy geometryczne

— cechy zwigzane z ksztattem obiektu

— reprezentacja konturéw
e Zastosowania dla obrazéw biomedycznych

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Detekcja cech — element analizy obrazu
ﬁg x w s ‘:, * g
PN, Y

Detekcja cech

komoérka 1:

pole pow. = 320
obwdd = 560
kol =1.123

dist = 35

Analiza
obrazu

(rozpoznawanie,
klasyfikacja,
interpretacja)

g

tkanka zdrowa”

<>

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Cechy obiektow i obszarow /
geometryczne N
obwaod /
pole powierzchni I’
wsp. ksztaftu I cechy tekstury
” modele matematyczne
topologiczne I parametry statystyczne
liczba Eulera cechy I‘ cechy strukturalne
Spojnos¢ obrazu \
szkielet “
\
\
ksztait konturu \
kod Freemana ‘\
sygnatury \
opis syntaktyczny \

obiekty ', obszary

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Sasiedztwo punktu w obrazach dyskretnych

Bezposredni sgsiedzi
(B-sasiedzi) punktu x(i,j) : punkty,
ktore majq wspolne ‘boki’ z x(i,j)
[0, 2, 4, 6].

Niebezposredni sasiedzi

(N-sgsiedzi) punktu x(i,j) : punkty, ktore
maja wspolne ‘rogi’ z x(i,j)

[1, 3,5, 7].

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Wyznaczanie konturu obiektu

Kontur (N-kontur) to zbior
elementow obiektu majacych
) przynajmniej jednego B-sasiada
nie nalezacego do obiektu
\
N
M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Wyznaczanie konturu obiektu

%MATLAB

X = imread('tire.tif');

BW1=im2bw(x,0.2); %progowanie obrazu

BW2 = bwperim(BW1,8); %n-kontur dla 8-sgsiedzwa

BW1 BW2

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Wyznaczanie konturu obiektu (1)

Obwod obiektu rowny jest liczbie elementdéw jego konturu

3

15

Obwod = 15

14

13

Metoda ta wprowadza

12

stosunkowo duzy btad

11

10

ROINjJOO O] >

estymatora wartosci
obwodu obiektu

) i@ Politechnika t6dzka

Instytut Elektroniki

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)

8



NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAt LUDZKI T

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wyznaczanie konturu obiektu (2)

Obwdd obiektu réwny jest sumie dtugosci odcinkdw taczacych srodki elementow
konturu. Przyjmuje sie, ze element konturu jest kwadratem o boku = 1.

2] -

Obwodd = 12+3V2

/2 ¢ Metoda ta jest doktadniejsza
| Ul DR I I niz metoda poprzednia

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Wyznaczanie konturu obiektu
Obwod obiektu wyznacza sie na podstawie wzoru:
O = aN; —bN,,
N; - liczba zewnetrznych bokow elementow konturu,
N, - liczba wierzchotkéw konturu

a_Tr(1+ﬁ) o
-8 8.2

Obwéd = 22a-7b

Metoda ta zapewnia estymator
dtugosci o zerowej wartosci Sredniej

& ® | minimalnej wariancji dla odcinkow
nachylonych pod réznym katem

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Wyznaczanie konturu obiektu

Zastosowana liczba Aproksymacja z Obliczenia na “rzeczywista”
metoda elementow wykorzystaniem podstawie dtugo $¢é obwodu
obwodu (1) \/5 2) wzoru (3)
dt. obwodu
prostok ata 276,0 276,0 263,2 280
dt. obwodu
okregu 180,0 211,5 203,5 204,2
d=65 a=90
b=50

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Wyznaczanie pola powierzchni

10 |11 |12 |13

Pole powierzchni — liczba pikseli obiektu | 0MATLAB
A = bwarea(l)

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Wyznaczanie srodkow ciezkosci obiektow

P 18
> SQ‘Z'k’ SC; =~ > Ik
1)1 P P

AL A P —liczba elementowobiektu

\\\‘
Ipsjp | round(SG, SG)
(SG. SQ)

Srodki ciezkosci stuza do okreslania potozenia obiektu w obrazie.
Ich wartosci nie muszg byc¢ liczbami catkowitymi.

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Wyznaczanie srodkow ciezkosci obiektow

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

1K
SC=-Yi, SC-=
q KEI j K

K —liczba elementowkonturuobiektu

=1

Ta metoda jest szybsza, poniewaz K<P (liczba punktow obiektu)

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Promienie R, R, x

(SG. SG)

Promienie R, R, Sa odpowiednio najdtuzszymi i najkrotszymi
promieniami wyprowadzonymi ze Srodka ciezkosci figury do jej konturu.
Stosunek A,= R__/R._.. okreSlany jest jako miara wydtuzenia figury
(ang. object aspect ratio).

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
—
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Kierunek osi o0 najmniejszym momencie bezwtadnosci

Qzltan_l[ 2t } Hpq = )3 Z(X_X)p(y_y)q
2 , (x,y)OR

Momenty statystyczne rzedu (p,q)

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Prostokat opisujacy obiekt

Prostokat opisujacy to prostokgt o najmniejszym polu powierzchni
zawierajacy dany obiekt

kierunek dtuzszego boku
prostokatna jest rownolegty do
kierunku wyznaczajacego o0$
najmniejszej bezwtadnosci figury.

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
(%“
|4 J Politechnika todzka
| Instytut Elektroniki

18



NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAt LUDZKI M

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Srednice Fereta

Srednice te okredlaja ,szerokoé¢” (Fx) i ,wysokoé¢” (Fy) obiektu. Ich
wartos¢ wyznacza sie na podstawie rzutu obiektu na osie uktadu
wspotrzednych.

Yy Najdiuzsza cieciwa Fmax
Najdtuzszg cieciwg (Fmax) jest |
odcinek tgczacy najodleglejsze
punkty brzegu figury Fy
\ 4
< >
Fx X

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Srednice Fereta

I’Jmax

|:)(zlmax_lmin

FY = Jmax = Jmin

Fy imin’j imax’j

i1jmin

FX
Fmax=max(i, =i, +(x =12, kI=1,2,...K
K —liczba elementdéwkonturuobiektu

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Wspotczynnik ksztattu (kotowosc)

Wspotczynnik ksztaltu - jest miarg podobienstwa ksztattu
figury do kota

_ (obwodd)?
- 41(pole)

Dla kota wspotczynnik ksztattu osigga wartos¢ minimalng
i rowng 1, a np. dla kwadratu y= 4/t > 1.

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Wspotczynniki ksztattu roznych figur

(o I.I

. [

Plik.
Mo XCent. YCent. Area Edge FeretX Ferety Diam. ShapeCoeff. =]
1 180 A1 74800 11800 1700 4400 4682 29262
2 b2 41 1020.00 138.00  B1.00 20000  B3Eh 29918
3 122 45 ERE.00 11000  41.00 16.00  43.08 30772
4 142 93 GZ7.00 10000 19.00 J300 3672 20397
[15 A1 131 43500 VR.ED 24.00 2400 2608 1.3238 |
B 209 137 E25.00  96.00 2R.00 2h00 3394 1.4142 —
7 170 146 289.00  B4.00 17.00 17.00 2283 1.4142
a G4 178 130200 17091 ¥E.00 2200  VB.03 3.8013
q 206 183 4400 12091  47.00 2600 4639 21000
10 142 202 eR00 11774 2700 4500 4441 1.7080
|11 95 234 1711.00 171.05  ¥FO.00 .00 V046 25099

L

F3

P ; 1 Politechnika tddzka

{ Instytut Elektroniki

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)

22



UNIA EUROPEJSKA 2
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY %

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

*
* ok

(lokalne progowanie)

L ki o]
Pilk
Mo XCent. YCent. Area Edge Feret< FeretY Diam. ShapeCoeff. *|
1 245 3 1300 1507 600 500 721 3605
2 274 46 3800 2590 1100 E00 1265 63246
3 130 B4 1800 1366 500 E00 632 31623
4 248 73 4700 31F 1100 800 1442 72111
5 M 74 AO0 7160 2400 1300 2508 45098
B 1 83 3400 2190 800 700 834 44721
7 =441 88 1700 1483 300 7.00 £.32 £.3246
g 139 102 3300 2307 600 3.00 1077 38079
g 17 132 1800 1624 400 7.00 7.2 721
10 92 154 3100 2649 1100 BO00 1200 120000
11 143 180 G400 4121 900 1700 1897 94868
12 183 178 1400 1586 400 600 632 31623
Obraz MR watroby myszy 13 58 185 1500 1366 400 600 632 6326
14 184 188 1900 1507 400 700 825  B24E2
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mParet 1| | 3
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Topologiczne cechy ksztaitu

Topologiczne cechy ksztattdw to cechy, ktore sg niezmienne wzgledem
przeksztatcen, w ktorych nie dopuszcza sie ciecia ptaszczyzny oraz tworzenia
potaczen pomiedzy jej brzegami.

Odlegtos¢ Euklidesowa, nie jest cechq topologiczng gdyz podlega zmianie po
rozciggnieciu lub kurczeniu pfaszczyzny (podobnie réwnolegtos¢ jak i
prostopadtosc linii).

Cechy topologiczne, oprocz cech geometrycznych, sq dodatkowym sposobem
opisu ksztattu obiektow.

Spojnosc obszaru jest cechg topologiczna. ’

Obszar zawierajacy trzy spdjne obiekty C=3.

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
(%“
P :, )3 Politechnika t6dzka
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Topologiczne cechy ksztaitu

Liczba otworow jest niezmienng cechg topologiczna.

O

Obszary z dwoma otworami H=2.

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Topologiczne cechy ksztattu - liczba Eulera

Liczba Eulera jest zaleznosciq pomiedzy spodjnoscig obiektu
i jego liczbg otworow:

E=C-H
Liczba Eulera jest niezmienng cechg topologiczna.

D %MATLAB

BW = imread('circles.tif');
iImshow(BW);
0 E=-1 E=bweuler(BW)

E

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
—
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Topologiczne cechy ksztattu - szkielet obszaru (ang. skel/eton)

Waznym sposobem reprezentacji ksztattu obiektu jest jego redukcja do linii -
zwanej szkieletem obiektu. Szkielet obiektu wyznacza sie za pomoca
algorytmow Scieniania (zwanych szkieletonizacjg).

Linia szkieletowa obiektu jest podstawowg cechg ksztattu wykorzystywang w
rozpoznawaniu znakdéw alfanumerycznych i innych zastosowaniach np.
testowaniu jakosci ptytek drukowanych, granulometrii itd.

Szkielet obiektu mozna wyznaczyc za pomocg
transformaciji osi srodkowej.

O$ srodkowa to zbidr punktdéw obiektu, ktore
majq wiecej niz jeden punkt brzegu potozony
najblizej punktu osi.

http://www.ph.tn.tudelft.nl/Courses/FIP/noframes/fip-Morpholo.html#Heading 101

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
—
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Przyktad zastosowania szkieletonizacji

Obrazy metalograficzne:

a) obraz zrodtowy

b) obraz po progowaniu
(czarne obszary - wtracenia wegla)

c) obraz uzyskany po szkieletonizacji b)

d) obraz uzyskany po tzw. pruningu
obrazu c.

[1 Addison-Wesley

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Opis i reprezentacja brzegow

Linia brzegowa obiektu wyznacza granice obiektu, decyduje o jego
ksztatcie.

Wyznaczenie brzegu obiektu jest konieczne do okreSlenia cech
geometrycznych obiektu oraz jego utozenia przestrzennego.

Wyniki opisu iloSciowego linii brzegowej jest wykorzystywany w
dalszej analizie obrazu (np. klasyfikacji i rozpoznawaniu
ksztattow).

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (7)
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Kody tancuchowe (Freemana)

Kody fancuchowe stuzg do reprezentacji konturbw wg schematu
zaproponowanego przez Freemana.

Najczesciej stosuje sie kody cztero- i oSmio- kierunkowe, ktore budujg kontur
wg definicji cztero- lub oSmio- sgsiedztwa punktow.
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Reprezentacja konturu kodem tancuchowym (Freemana)
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Sygnatury — kody ksztaltow

Sygnaturg nazywamy jednowymiarowg funkcje odwzorowujaca brzeg
obszaru (np. kod Freemana).
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Syntaktyczna reprezentacji konturow

W reprezentacji syntaktycznej kontur podlega dekompozycji na
elementarne ksztalty podstawowe. Buduje sie tez reguty tgczenia tych
ksztattow w tancuchy aproksymujace kontury.
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