Leccion 3: Descriptores de forma

1. Dependientes de la posicion
— Rectangulo envolvente
— Centroide
— Orientacion

2. Independientes de la posicion
— Momentos de imagen
— Perimetro
— Elongacion
— No. de Euler
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Introduccion: descriptores

* Propiedades que permiten iden-
tificar y localizar objetos:

* Objetos caracterizados por su
silueta:

— Dependientes de la posicion
» Rectangulo envolvente
» Centroide
» QOrientacion

— Independientes de la posicion
» Momentos de imagen
» Perimetro
» Elongacion
» Agujeros (No. de Euler)

* La identificacion de objetos ba-
sada en descriptores es posible
cuando:

— No. limitado y conocido
— Posiciones estables

— Aislados

— Completamente visibles

__________________________________________________________________________________________________
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 Muchos descriptores pueden cal-
cularse durante el analisis de co-
nectividad



Rectangulo Envolvente

CMIN CMAX

* Es sencillo de calcular durante el
analisis de conectividad:

crear_blob(s):

fmin E::> fmin = fmax = FILA(S)
cmin = COLUMNA(Ss)
cmax = FINAL(S)

anadir_segmento_a blob(b,s):
si fmin > FILA(S)
fmin = FILA(S)
fsi

cmimin  cmax fusionar_blobs(bl, b2):
a fmin = min(fminy, fmin,)
s fmax = max(fmax,, fmax,)
' cmin = min(cmin,, cmin,)
cmax = max(cmax,, cmax,)

e [nvariante a:
— ¢traslacion?
— ¢rotacion?
— ¢sescala?

Sensible al ruido

_________________________________________________
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Momentos de imagen

* Definicion: momentos de una e P(X), varianza:
funcion continua:

my = /_O;(:c — w)?P(z)dx = o°

) nl? w2

m, = /_O:O 2P f(x)dx

p=0,1,2,...
« EnR%
= P(X), valor esperado (media): o oo
o0 = p,4
m = [ eP()dz=p mpg= [ [ a"yif(a,y)dedy
— 00

‘ my? p,gq=0,1,2,...

* Momentos centrales: * Teorema de la unicidad:
la secuencia { m, . } esta univo-

o0 camente determinada por
/ — . P d
w,= [ (@ —p)Pfa)da FOy
p=20,1,2,... {m, 4} caracterizan de

forma unica a una funcion
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Momentos de imagen

« Para imagenes binarias
digitales, son sumatorios de
productos de potencias de las
coordenadas de los pixels:

mp,g ~ > P54
De orden O: Z 1 <No. de pixels

1: Y0 ) g

2:3

Caracterizan de forma
Unica a un objeto.

« Convencion en la digitalizacion:
012 3 456

o)
1

Teniendo en cuenta la calibra-
cion: si Sz (Sy) es la distancia
gue debe moverse un punto en la
escena, en la direccion x(y)
para moverse un pixel en la
Imagen:

Area = 5,5y Z 1

Por razones de precision, se
utilizan los momentos hasta de

orden 3. . j

Utilizar
coma
! flotante

« ¢invariantes a traslacion? ¢a

rotacion? ¢,a cambio de escala?

=
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Momentos de imagen

o También por razones de preci-

. sion, se puede colocar el origen
del sistema de referencia en el
centro de la imagen.

>J

_J
<

»
7

Valores mas pequeios,
positivos y negativos.

_________________________________________________
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1 e Calculo eficiente:

: i « Pueden calcularse por segmen-

tos durante la conectividad:

LONGITUD (s)
i = FILAG) M
j = COLUMNA(s)  FINAL(s):
Mp.0,s —
m1.0,s
m> 0,s

#define M mang ,C)
long x2[M], x3[M];

void precalcular_ potencias()

long 1;
for (1 _= O' 1 < M; 1++)
x3[i] = 1 * (2fi] =




Centroide

e | e |

* Objetos planos, densidad unifor- ' : ¢« Puede obtenerse de las proyec-

. me del material: 1 ciones e ,
| . S
| o c—1 5
| H(i) = ) B(i,4) g
| - j=0 - 2
5 L Yi-HG) E3
: L = -
a a S H() 7

i #pixels columna j VQ) |

e Efecto de la digitalizacion:
0123456 >Y1=7

o Si=7
. >0 =7
; | 0123456 |
: L 0 ; = 7 :
i o =7

_________________________________________________________________________________________________
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Momentos centrales

o Momentos centrales: | i e Son invariantes a traslaciones:
Calculados con respecto al . i =ida
centroide: o
fpg = D G=DPG—-0T 1 i = =
N > 1
Ho,0 = mo,0 —
H1,0 = —
H2,0 — —
i’ =
H1,1 = » .
Ho2 = N _ —
’ R _ ./ ./ ./ ING
g = D =PG50

= D (G —9)PG —5)"

__________________________________________________________________
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Momentos normalizados

 Momentos normalizados
(ajuste de escala):

Hp,q
pg — —7
0.0
p+q
= — 1
8 5 +
* p.e, el area:
__ MOQ,0
no,0o — 1
10,0
= 1

e |nvariantes a cambios de escala
(no se distinguen tamanos dife-
rentes):

o .
1T — i

= S

T = SE
ay 1
Z_:l

e %)

, S (i — iP5 — 59

Y
0.0
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Momentos Iinvariantes

e Momentos invariantes a traslaciones y rotaciones:

¢o
$1
¢2
¢3
b4
¢s

b6

+

_I_

10,0

K20 + 1o,2

(12,0 — 1o02)° + 4111

(13,0 — 311.2)% + (Bu21 — 110,3)?

(13,0 + 11.2)% + (21 + 103)°

(13,0 — 3p1.2) (30 + p12) (130 + 11.2)% — 3(u2,1 + 10,3)?]

(Bu2,1 — 1o,3) (k2,1 + 10,3) [3(4u3,o + 112)% — (p21 + u0,3)2}

(12,0 — 102) | (13,0 + 111,2) — (2,1 + 110,3)?]
Apy.1(p3,0 + p1,2) (21 + 1o,3)

« Para distinguir objetos de su reflejo:

$7 = (3uz1 — 1o3) (a0 + 112) [(n30 + p1,2)? — 3(u2,1 + 1o,3)?]

_I_

(13,0 — 311.2) (2,1 + 110,3) |30 + 11,2)% — (2,1 + 10,3)?]

e clnvariantes a cambios de escala? usar n en vez de p.
« ¢clegibilidad? logaritmo del valor absoluto

=

i =1log | ¢;|, i=0,1,...,7
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Perimetro 1 .

, ’

Medida relacionada con la frontera del blob. ’

% Ms/

Obtencion de la frontera:

1. Buscar P, el pixel de columna menor, dentro de los
fila. La variable dir almacenarael movimiento
la frontera del pixel previo al getual:

dir = 3 (4-conectividad)
dir = 7 (8-conectividad)

10 a lo largo de

2. Buscar en la vecindad del pixel actual, en direccion contraria a las
manecillas del reloj, comenzando por:

(dir + 3) mod 4 (4-conectividad)
(dir + 7) mod 8, sidirespar (8-conectividad)
(dir + 6) mod 8, sidir esimpar (8-conectividad)

El primer pixel encontrado es el siguiente de la frontera, P;.
Actualizar dir

3. Si (P; = PD)™M(P;_., = Py), fin. Dlc, paso 2.

4. Los pixels P,. . . P,_, constituyen la frontera.
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Perimetro

o 4-conectividad

2
3 1

/ ..
4 o 8-conectividad
/

» Valido para regiones de mas de un pixel.
» 4-conectividad: lados adyacentes a la frontera
» 8-conectividad: pixels adyadentes a la frontera

=
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Perimetro

. » Calculo del perimetro: ' '+ Este efecto se puede mitigar
. — ¢pixels de la frontera? -+ ‘“cortando” las esquinas:
— ¢lados adyacentes con la i |
i frontera? i /T\
'+ La digitalizacion produce una | ¢ ) i
- gran variacién en el valor del 5 R y i
. perimetro. | \ < i
| | \ N\ |
: L N :
| n B / i
./
i N N,, fronteras horizontales ;
&pc 13 i 5 N, fronteras verticales i
5 ' = 16 1= 20 . N. esquinas

¢ qué pasa con los agujeros?
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Orientacion

* Eje de minimainercia: de
minimo momento de orden 2.

« ¢qué formas tienen infinitos?

1 » Recta en coordenadas polares:
e ¢cudles tienen varios? |

p=xC0SH -+ ysinb
e Distancia:
r? = (£cosf + ysinf — p)?

e Minimizar:
> 2
X° = )

S (jcosh +ising — p)?

e Derivar con respecto a p:
(—psin®, pcosh) .

+®
.
.
.
**
.

—— = > 2(jcosh +isind —p)(—1)

= cos#> j+sind> i—p> 1
= 0
* El eje pasa por el centroide:

t“
o*
.

» Obtencion: recta que minimiza
las distancias? a los puntos del

objeto (regresion total) p=7cosf+isind

__________________________________________________________________________________________________
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Orientacion

Minimizar:
2 2
X< = ) i
= Y (jcosh+ising —7cosd —isinh)?
Solucion: 1 2
== .tan ! ( H1,1 )
120 — HO,2

Hay ambigiedad en el sentido:

rango de tan™ 1

P

a2 Cuidado con la implementacion
de esta solucion (ver atan?2).

0 €-n/2,7/2]
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Elongacion, compacticidad

Elongacién: medida a partir de * Una region menos elongada
la desigualdad: (mas compacta) contiene un area
mayor en el mismo perimetro:
p2 :
E=—2>4nr
A
P: perimetro !
A: area
Compacticidad:
2
4r  4rA _ (4D _
c=_""T_""" - L= 2 = 16
E P2~
El circulo es la figura convexa de 3172
minima elongacion (mas com-
pacta): 172
E = (45)2
E = 32 = 64/3
C = 4
e Es adimensional
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No. de Euler (Género)

 No. de Componentes - No. de a-
gujeros:

3B ¢

» Descriptor topologico invarian-
te.

e Su medicion no presenta error
aleatorio.

e Sin embargo, es muy sensible al
ruido:

Fu = —3!

e Alternativa: calcular el area de
los agujeros
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