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Problem detekcji obiektow w obrazach cyfrowych:
* Metody dopasowania wzorca,
* Metody bazujace na modelach

*Klasyfikacja metod opisu ksztattu

*Przyktadowe metody opisu ksztattu




.:: ZAAWANSOWANE METODY PRZETWARZANIA OBRAZOW ::.

oy /£ Transformata Hougha
w Szczecinie

Informatyki

Transformata Hougha jest metoda detekcji ksztattow w ob-
razie poprzez stopniowe kumulowanie wiarygodnosci.

Na wejsciu podawany jest obraz z wykrytymi punktami kon-
turdw poprzez zastosowanie funkcji detekcji krawedzi, na-
stepnie obraz poddawany jest transformacie.

Oryginalna metoda Hougha stuzy do wykrywania prostych.
Metode te p6zniej uogolniono na wykrywanie ksztattow da-
jacych sie opisac¢ analitycznie np. okregow (Richard Duda
and Peter Hart, 1972) oraz na wykrywanie dowolnych
ksztattow (Dana H. Ballard, 1981).




oy /£ Transformata Hougha
w Szczecinie

Informatyki

Transformata Hougha wykorzystywana do okresSlenia para-
metrow okregow - okrag o promieniu R i srodku (a, b) moze
zostacC opisany ponizszym rownaniem parametrycznym:

x = a+ Rcos(6)
y = b+ Rsin(f)

Wyznaczajac wszystkie pary wartosci (x, y) dla wszystkich
wartosci kata © € (0, 360) wyznaczymy wspotrzedne punk-
tow nalezacych do okregu.
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W przypadku obrazu zadanie bedzie odwrotne - na podsta-
wie par wartosci (x, y) bedacych wspotrzednymi pikseli be-
dziemy starali sie znalez¢ parametry (a, b, R) opisujace
wszystkie okregi na tym obrazie.
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zie okregi

’I Zachodniopomorski
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Kazdy punkt w przestrzeni geometrycznej (z lewej) generuje
okrag w przestrzeni parametrycznej (z prawej).
Punkt o wspotrzednych (al,

Transformata Hougha

R1) uzyskuje jeden gtos.
Kiedy operacje powtorzymy dla wszystkich punktow na obra-

Zz przestrzeni Hougha przetna sie w punkcie (a, b). Uzyska on
najwieksza liczbe gtosow, tym samym bedzie prawdopodob-
nie stanowit Srodek okregu z przestrzeni geometryczne,;.
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oy /£ Transformata Hougha : przykiad

Informatyki

w Szczecin

Od lewej: fragment obrazu wejsciowego, obraz wejsciowy
po konwersji do skali szarosci, wykryte krawedzie, akumu-
lator, obraz wejsciowy z zaznaczonym srodkiem wykrytego
okregu
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nania:

Transformata Hougha : detekcja linii

Prosta moze zostaC opisana za pomoca nastepujacego row-

y=ax+b

Jako ze znamy wartosci (x, y) naszym zadaniem jest znale-
zienie wartosci parametrow (a, b). W tym celu wykorzystuje-

my t. Hougha.

A
>

przestrzen obrazu

przestrzen parametryczna

>
4, 3

Linia o rownaniu y = a0x + b0 znajdujaca sie na obrazie od-
powiada jednemu punktowi w przestrzeni parametrycznej

(Hough).




Y / £ = | Transformata Hougha : detekcja linii

Informatyki

Podobnie, punkt z przestrzeni obrazu o wspotrzednych
(x0, y0) odpowiada zbiorowi rozwiazan rownania:

b= —axg + Yo

a wiec linii z przestrzeni Hough’a.

A

- przestrzen obrazu o) przestrzer parametryczna
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ransrormata riougna : detekcja linii

Wydziat

Informatyki w :zr::e:::et w u k'a d z i e b i eg u n Owym

Rownanie kierunkowe pozwala na przedstawienie dowolnej prostej
z wyjatkiem tych, ktore sg rownolegte do osi QY (pionowe).

Dodatkowo wspotczynnik kierunkowy a prostych niemalze
pionowych przyjmuje duze wartosci.

Nieznane sg rowniez zakresy wartosci jakie moga przyjmowac
zarowno wspotczynnik kierunkowy jak i przesuniecie.

Te przeszkody spowodowaty wyparcie reprezentacji prostej przy
pomocy rownania kierunkowego na rzecz reprezentacji biegunowej
(polarnej)
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/o ranstformata noughna : aetekcja linil
w ukiadzie biegunowym

Wydziat
Informatyki

Obraz jest reprezentowany przez piksele o wspotrzednych
kartezjanskich (X, y). Prostg mozna zapisac jako kat nachylenia 0 |
odlegtos¢ od poczatku uktadu wspotrzednych p.

p = xcos(#)+ ysin(f)

Sg to tez dwie wspotrzedne, dlatego mozna utworzyc prostokatny
zbior punktow w uktadzie wspotrzednych 8, p (przestrzen
parametrow), w ktorym kazdy punkt reprezentuje prosta.

A

N
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ransrormata riougna : detekcja linii

Wydziat : ’l ng‘sg’g%ggjmmki ) -
Informatyki w Szczecinie w u a z I e I eg u n owym

Poniewaz oryginalny obraz ma ograniczone rozmiary,
wspotrzedne p i 8 zbioru punktow reprezentujgcych proste sa
ograniczone: 0 <O <n,-R< p <R,

gdzie R — przekatna obrazu, wiec zbior ten mozna ograniczyc,
z zatozong doktadnoscig, do skonczonej liczby punktow




oooooooooo ranstformata noughna : aetekcja linil
o, = w ukiadzie biegunowym

Wykrywanie linii opiera sie na gtosowaniu — charakterystyczny
piksel (wykryty np. w wyniku wykrywania krawedzi) "gtosuje" tj.
dodaje pewna jednostkowa liczbe do wartosci tych punktow w
zbiorze prostych, ktore reprezentujg proste przechodzace przez ten
piksel. Wynikowy zbior, potraktowany jako obraz, zawiera maksima
(jasne punkty), reprezentujgce proste wykryte w oryginalnym
obrazie.

A A

> Q.
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s ’I k Transformata Hougha : przykiady

Informatyki w Szc
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Obiekty o duzej spojnosci
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Zachodniopomorski
: Uniwersytet
Wde] at . Technologiczny
Informatyki w Szczecinie

Obiekty binarne - cechy

proste ztozone
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Ksztattu Wnetrza
(konturu)




— e Rozpoznawanie ksztaitu

Informatyki

Metody rozpoznawania obiektéw konturowych (ksztat-
tow):

*/dentyfikacja (konkretny obiekt)
* Rozpoznanie doktadnie tego samego obiektu z BD
na podstawie analizy znanych przyktadow
‘Wyszukiwanie podobienstw (retrieval)
* Wyszukanie w BD podobnego obiektu (kilku
obiektow), bez przypisywania do konkretnej kategorii
Klasyfikacja (nazywanie)
* Dopasowanie do klasy, czyli grupy obiektow o po-
dobnych cechach, bez przyporzadkowywania kon-
kretnego egzemplarza w klasie
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Wydziat
Informatyki

’I = BKlasyfikacja poprzez dopasowanie do wzorca

Najbardziej popularna metoda;
* Bazuje na deskryptorach ksztattu;

* Deskryptor ksztattu jest reprezentacja odporna na wiele
znieksztatcen (geometrycznych, afinicznych, itp.)

. Konkretny
r L obiekt

Obraz —»| Ksztalt [ Z
QALf_I’QWV 2D I

—/

Rozpoznana - s e -
; klasa
S s
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Wydziat
Informatyki

’I Poszukiwanie podobnych obiektow

w Szczecinie

Poszukiwanie podobnych obiektéow (shape retrieval) wykorzystuje
te same algorytmy, co wczesniej wymienione

* BD jest stosunkowo duza, zawiera wiele podobnych obiektow,
nie jest usystematyzowana

* Poszukiwane s3a obiekty podobne pod wzgledem ksztattu
* Wynik sortowany je_stlvzg_led_em_wspé’rczynnika podobienstwa

Znalezione obiekty

Ksztatt
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V 4 ] -
o ’I Ogolna analiza ksztattu (retrieval)
Informatyki W Szczecinie

Ogodlna analiza ksztattu rozpatrywana jest na wyzszym po-
ziome abstrakcji niz w przypadku rozpoznawania ksztattu

* W przypadku OAK badany obiekt nie nalezy do jednej, kon-

kretnej klasy; moze byc tylko do niej (nich) podobny

 Odpowiedzia, ktora daje OAK jest jedna lub wiele klas, po-

dobnych do badanego obiektu

» Stosuje sie w przypadkach, gdy granice klas nie sg wyraz-

nie okreslone lub w przypadku rozmytych problemow roz-
pozhawania

2> % + @
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Przyktadowe wyniki




- wWybrane cecny opisujqce o
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Wydzial ’I - .
Informatyki w Szczecinie b I n a rn e ]

srodek ciezkosci:

pole obiektu: nm
k
= 12:1 JZ:I |:i gdy obiekt

S = Z ) pli, ) X =

k =
=1 S %) w pozostalym przypadku

., 01 gdy obiekt
pli.j] = 0
00 w pozostalym przypadku

=]
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k
- lzzl = L = ] gdy obiekt
Y S % w pozostalymprzypadku
gdzie:
obwod obiektu: S — pole obiektu
=S L — obwdd obiektu
L=y Y pli o
=1 = n X m — rozmiar obiektu
(_ ) 01 gdy kontur X — wspotrzedna x srodka ciezkosci
P\ J) = [ ~

10 w pozostalym przypadku y — Wwspoétrzedna y srodka ciezkosci.
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Wydziat
Informatyki

Zachodniopomorski
Uniwersytet
Technologiczny
w Szczecinie

Wybrane cecny opisujqce obiekKty
binarne:

«/ j D
I’ r L

L — obwod obiektu,
S — pole obiektu,

1, — odlegtos¢ elementu obiektu (piksela) s, od srodka ciezkosci obiektu,
/. — minimalna odlegtos¢ elementu obiektu s, od konturu obiektu,
d, — odlegtosc i-tego piksela konturu od srodka cigezkosci obiektu,

n — liczba punktow konturow,

i, — Minimalna odlegtosc pikseli konturu od srodka ciezkosci obiektu,
1. — Maksymalna odlegtosc pikseli konturu od srodka ciezkosci obiektu,

D — maksymalna dtugosc (gabaryt) obiektu.
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Zachodniopomorski
Uniwersytet
Thlg zny

m, = J' J' xpyqf(x,y)dxdy

Moment centralny f(x,y):

M = [ [ e %) (y=3)° ol vhandy

my,

Dwuwymiarowy moment rzedu (p+q) dla funkcji f(x,y) :

Momenty geometryczne:
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Momenty centralne mozna przedstawi¢ za pomoca momentow

5 .
% zwyktych:
m,,m

S M, = my, M, = m, - ——"
= m,,
=

m 2
g MOI - mOl H = Hmoo M20 = m20 - mlO
= Moo m,
o M, = my, - H - Hmoo M,, = my, - —=
'.I_.I mOO mOO
=
=
=
3
%‘ Momenty geometryczne:

M, =m, - 2mllT- mzoj+ 2m01NiJ2 M;, = m,, - 3m20T+ zmloNiJ2

- _ ’\'J_ By 2 _ _ ~ ~9
M, = my, - 2m,; j- my, 1+ 2m ] My = my - 3mg,j+ 2mg, ]
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poprzednicih zaleznoscli mozna
W’I yznaczyc¢ niezmienniki momentowe:

_ (M30 i 3M12)2 1 (3M21 - M03)2 M4 = (M30 t 1\/[12)2 t (le - Mg, ]
M3+ m5 mf)o

00

M35 = (M30 _ 3M12)(M30 f MIZ)\(MSO i M12)2 B 3(1\/[21 i M03)2‘ t

3(1\/130 ¥ 1\/[12)2 - (le ¥ 1\/[03)2

10
1’nOO

¥ (3M21 - Mo3)(M21 ¥ Mo3)




poprzednicn zaleznoscli mozna
informaty v yznaczyc¢ niezmienniki momentowe:

M6 = (MZO _ MOZ)\(M% t 1\/112)2 3 (M21 ¥ Mo3)2J+

i 4M11(M30 t MIZ)(MZI iy M03)

m7

00

- MM, - M121

4
m

00

M7

— MM, + M, M, _M122 _Mél

n,15

00

M8
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Mzo(M21M03 } M122)+ Moz(Molez } Mgl)_ MII(M3OM03 } M21M12)

m7

00

M9 =

(M30M03 } 1\/[121\/[21)2 } 4(M30M12 } M§1)(M03M21 - Mlz)

1
m 0

00

M10 =
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ponizszej tabeli:

Klasyfikacja obiektow ze wzgledu na ksztatt odbywa sie na
podstawie szeregu cech, bedacych inwariantami skali, rotacji
| translacji. Kazda z przedstawionych cech jest normalizowa-
na do przedziatu [0,1].

Oznaczenia wykorzystywane we wzorach zostaty opisane w

Klasyfikacja ksztattu

Symbol

/naczenie

M,
M,
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beo:r W) bbox

Dtugosé krotszej osi

Dhugosé diuzszej osi

Powierzchnia obiektu (liczba pikseli go tworzacych)
Liczba pikseli nalezacych do konturu obiektu
Punkt konturu

Centroid

Sredni promien

Macierz kowariancji

Najkrotszy promien obiektu

Najdtuzszy promien obiektu

Wysokos¢ i1 szerokos¢ prostokata otaczajacego




v (U 5 Klasyfikacja ksztattu : kragtosc

Techn l
Informatyki g -

Kragto$¢ (ang. roundness) obiektu jest obliczana jako Sred-
nia wspotczynnikéw R1,R2 oraz R3:

P \M’g — f'u-iﬁ\
! -~ max (M, My)|
( My + Mg )2
‘ 3 o A:ﬂ
Ry — 11—
2 A:ﬂ
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P




’l Klasyfikacja ksztattu : wybrane
wspotczynniki

Wydziat
Informatyki

w Szczecin

Kwadratura (ang. squarness) obiektu jest okreslana za po-
mMoCga ponizszego Wzoru:

;
min(,/A,, £

. VA 2
max \/E : Iz)

Wspébtczynnik proporcji (ang. aspect ratio) jest obliczany
jako stosunek wysokosci i szerokosci obiektu:

M

My

R
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Rozciggtos¢ obszaru (ang. extent) to stosunek powierzchni
prostokata otaczajacego obiekt do powierzchni rozumianej
jako liczba pikseli nalezaca do obszaru:

- H, bbox H"'Ibbos:

E
X A
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’l Klasyfikacja ksztattu : wy
wspoiczynniki

Wydziat

. Technologiczny
Informatyki e

w Szczecini

Kolejne cechy (eliptycznosc, wariancja cyrkulacji, wariancja
eliptyczna, trojkatnosc, minimalna figura otaczajaca) wyko-
rzystuja inwarianty (niezmienniki) momentu drugiego rzedu.

Eliptycznosc (ang. ellipticity) jest obliczana z wykorzysta-
niem niezmiennika momentu dla okregu:
faoftoz — I3

Ko .
Moment dla okregu jednostkowego (promien rowny jeden)
pozwala obliczy¢ wartoS¢ niezmiennika jako I1.

L =

Ostateczna wartoSC parametru jest zatem obliczana jako:

i

16721, jesli I < 5

1 ST . 1
167215 ° L]th] Il = 1672

9
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’l Klasyfikacja ksztattu : wy
wspoiczynniki

Wydziat

. Technologiczny
Informatyki e

w Szczecini

Kolejne cechy (eliptycznosc, wariancja cyrkulacji, wariancja
eliptyczna, trojkatnosc, minimalna figura otaczajaca) wyko-
rzystuja inwarianty (niezmienniki) momentu drugiego rzedu.

Eliptycznosc (ang. ellipticity) jest obliczana z wykorzysta-
nhiem niezmiennika momentu dla okregu:
_ Haofto2 — Hi

T '
Moment dla okregu jednostkowego (promien rowny jeden)
pozwala obliczy¢ wartosc niezmiennika jako I1.

I

Ostateczna wartoSC parametru jest zatem obliczana jako:

i

16721, jesli I < 5

1 . 1 _ 1
16721, J{_,hl] Il = 1672

9
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Informatyki

Przyktadowe deskryptory ztozone (algorytmicz-
ne):

*Sygnatura ksztattu (Shape Signature),
*Deskryptor Fouriera (Fourier Descriptor),
‘Momenty Zernike'a (Zernike Moments),
*Kontekst Ksztattu (Shape Context),

Przestrzen Wieloskalowa Krzywizn (Curvature
Scale Space)
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2)
3)

4)
5)

6)
7)
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\

Wydziat
Informatyki

’l Sygnatura Ksztattu : Shape Signature

Thlg zny

wykrycie zewnetrznego konturu
obliczenie Srodka ciezkosSci (centroidu)

obliczenie odlegtosci punktow na konturze od srodka ciezkosci

- zapisanie w wektorze

sortowanie wzgledem rosnacego kata wzgledem osi OX

znalezienie maksimum odlegtosci i cykliczne przesuniecie wartosci, tak
aby znalazto sie na pierwszej pozycji w wektorze

normalizacja wzgledem maksimum

opcjonalna interpolacja do wymaganej dtugosci

xpyi) €4 O y) | fxy) = 1}

N

\
i=1%i

Lo [ri - =+ 0 —cy)%]

/
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Zachodniopomorski
s Uniwersytet
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Shape Sighature

*Jeden z popularniejszych deskryptorow konturu
*f atwe obliczenie dystansu punktow od srodka.
*Odporny (inwariantny) na skalowanie o obroty

*Wysoki koszt porownywania
*Nieodporny na szum i niewielkie nawet zmiany w konturze
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2)
3)
4)
5)
6)
7)

-
Deskryptor Fouriera
Uniwersytet y p u I
Technologiczny
w Szczecinie

wykrycie zewnetrznego konturu

obliczenie srodka ciezkosci (centroidu)

centrowanie L pi = X; +]*Y;.

zapis wspotrzednych x,y w formie zespolonej

1D FFT
normalizacja widma
zapis pierwszych komponentéw widma do wektora wynikowego

~

zastosowania (obliczone z roznych sygnatur)
*Opisuje kontur zewnetrzeny

*Wersja zespolona 1-D complex inwariantna w
stosunku do skalowania, obrotu i zaszumienia

*ROZne implementacje FD zorientowane na rozne

~

*Sredni koszt poréwnywania
*Stosunkowo duzy koszt obliczeniowy ze wzgledu na |.zespolone
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class #1 Fourier Descriptar
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oy /£ Zespolone Momenty Zernike'a

) Technologiczny
Informatyki Szczecinie

1) obliczenie srodka ciezkosci (centroidu)
2) centrowanie
3) przejscie do uktadu biegunowego
4) obliczenie wartosci ZM
+1 i
m . * _
Amn — TZx Zy f(xry)[vmn(x: y)] > L Rmn(r) — Zszzo (_1)2 F(m, TL,S,T)?
[ (m—2s)!
no F(m,n,s,r) = Fm=2s
an(r, 9) =Rmn(’r)€f . T q,(m—l—lnl_q),(m—lnl_q),
L S\ 2 )\ 2 5):
AP . ™\
*Opisuje wewnetrzng strukture obiektu
*Odporny na skalowanie, obroty i szum
*Niskowymiarowa reprezentacja
\ /

*Sredni koszt poréwnywania
*Bardzo wysoki koszt obliczania sygnatury
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Wiekszosc algorytmow rozpoznawania/klasyfikacji ksztattu
operuje w wielowymiarowej przestrzeni cech i wykorzystuje
uproszczona (ograniczona) charakterystyke obiektow

Istotne jest, aby zebrac zroznicowane charakterystyki
ksztattu (np. zewnetrzny kontur i wewnetrzna strukture) w
pojedynczym deskryptorze o niskiej wymiarowosci
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Wydziat
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i :

Zachodniopomorski
Uniwersytet
echno log ny

Fusion of descriptors

Fourier Descriptor - based

4 N

/

Zernike Moments - based

4 N

/

o

Shape Signature - based

~
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Descriptor type

Shape Signature
(SS)

Fourier Descriptor
(FD)

Zernike Moments
(ZM) (max. order)

ZM + FD
(elementary sizes)

M + SS
(elementary sizes)

: %]ai\\::vhc:dniopomorski - - —
e ’l Dimensionality of feature vectors

Total length of feature vector

9, 16, 36, 49, 81, 100, 121, 210

9, 16, 36, 49, 81, 100, 121, 210

4 (9), 16 (6), 36 (10), 49 (12), 81 (16), 100 (18), 121 (20), 210 (27)

8 (4+4), 17 (9+8), 32 (16+16), 49 (25+24), 68 (36+32), 97 (49+48), 128
(64+64), 209 (81+128)

8 (4+4), 17 (9+8), 32 (16+16), 49 (25+24), 68 (36+32), 97 (49+48), 128
(64+64), 209 (81+128)
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0,55

0,5

Zachodniopomorski
Uwrsytt
hlg ny

Retrieval Rate for Single Feature

Retrieval for single features
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Zachodniopomorski
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Wydziat
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Retrieval for joint features

Retrieval Rate for Joint Features
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oy /£ Transformata ART
Informatyki W Szczecinie

Deskryptor ksztattu obszaru opisuje przestrzenny rozktad
pikseli obszaru bazujac na transformacji katowo-promienio-
wej ART ( Angular Radial Transform ).

ART jest ztozona transformata 2-D zdefiniowana na jednost-
kowym dysku we wspé’rrzednych biegunowych'

F,,={,.(p.0) N=1"[" /(p.0)pdpd0

Funkcja bazowa ART jest roztaczna wzgledem kierunku kata i
promienia tzn.
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Vo (0.0)= 4, (0)R,(p)
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Wydziat ’l
Informatyki

= —eX
27 P

Funkcje bazowe katowa i promieniowa zdefiniowane sa na-
stepujaco:

(jm8),

Transformata ART
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e W=

Do utworzenia deskryptora ksztattu obszaru wykorzystuje
sie 35 wspotczynnikow F, dla wartosci ne<0..2> |
me<0..11>. Wartosc FO,0 jest ignorowana.

Algorytm dla ekstrakcji deskryptora sktada sie z nastepuja-
cych krokow:

1.Wygenerowanie funkcji bazowej
2.Normalizacja rozmiaru
3.Transformacja ART
4.Normalizacja obszaru
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Wydziat
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Transformata ART

Poniewaz transformata ART jest zdefiniowana we wspotrzed-
nych biegunowych i w dodatku ma Sscisle okreslony zakres
obejmujacy koto jednostkowe, opisywany region trzeba do tego
zakresu dostosowac.

Najpierw trzeba przeniesc¢ go do srodka uktadu wspotrzednych,
co jest realizowane poprzez policzenie srodka ciezkosci regio-
nu, a nastepnie odjecie jego wspotrzednych od wspodtrzednych
wszystkich punktow regionu.

Nastepnie liczona jest odlegtos¢ kazdego z punktow od srodka
uktadu wspotrzednych, jest to ‘promien’ regionu: promien kota
oSrodku w punkcie (0,0), w ktéorym miesci sie region. Promien
ten jest wykorzystywany do normalizowania promienia uzyska-
nego w przeliczeniu wspotrzednych kartezjanskich na biegu-
nowe.

Tak uzyskane wspotrzedne nadaja sie do wstawienia do wzo-
row trans<sformatv
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Curvature Scale Space

CSS (ang. Curvature Scale Space) polega na wyszukaniu wklestosci i
wypuktosci ksztattu przez wyznaczenie punktow przegiecia.

Proces ten powtarzany jest dla konturow obrazu przeskalowanych w
procesie wygtadzania. W kazdym z krokdw przeksztatcenia wyznacza-
ne sg punkty zerowe funkgji krzywizny konturu.

Wartosci deskryptora przedstawione sg jako pary wektorow okresla-
jacych regularnosc¢ ksztattu i jego punkty charakterystyczne pod
wzgledem obwiedni, dla obrazéw oryginalnego i po przeprowadzonej
filtracji (wygtadzaniu) oraz liczbe wartosci szczytowych funkcji CSS
wraz z maksymalng amplituda.

Zawarte sg w nim rowniez pozycje poszczegolnych wartosci szczyto-
wych wzgledem konturu obiektu.
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contour eveloution
after 80 iterations HE
— W =60
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i _> CSS peaks
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original contour

.:: ZAAWANSOWANE METODY PRZETWARZANIA OBRAZOW ::.




4

.:: ZAAWANSOWANE METODY PRZETWARZANIA OBRAZOW ::.

Wydziat
Informatyki

Zachodniopomorski
Uniwersytet
Technologiczny
w Szczecinie




.:: ZAAWANSOWANE METODY PRZETWARZANIA OBRAZOW ::.

Zachodniopomorski
s Uniwersytet
Wde] at ) Technologiczny
Informatyki W Szczecinie

Wyszukiwanie realizowane jest poprzez obliczenie odlegto-
sci euklidesowej pomiedzy odpowiadajacymi sobie pod
wzgledem potozenia wartosciami szczytowymi funkcji CSS.

T+
130 -
10 -
0
40 H
L
o0 il 100 150 200
u u

Reprezentacja cech konturu w taki sposob, w jaki przedsta-
wiono powyzej jest odporna na zmiany potozenia, orientacji,
skalowanie i odbicia badanych ksztattow oraz na zaszumie-
nie samego konturu.
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Zachodniopomorski S h a pe C 0 n text
q Uniwersytet
Wde]at X Technologiczny
Informatyki W Szczecinie

Pozwala na pomiar podobienstwa ksztattow i odtwarzania powigzan pomiedzy
odpowiadajgcymi punktami

Koncepcja SC zaktada wybor n punktow na konturze obiektu

Dla kazdego punktu oblicza sie n-1 wektorow powstatych z potgczenia do
wszystkich innych punktow

*W.W. 0pis jest jednak bardzo rozbudowany

*Dlatego oblicza sie uproszczony histogram dla kazdego punktu pi zawierajacy
wzgledne odlegtosci do pozostatych n-1 punktow

hi(k) =4#{q#pi : (q—pi) € bin(k)}.
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Shape Context

(d) (e) (f)

a) i b) — przyktadowe ksztatty

c) — diagram histogramu polarno-logarytmicznego (5 przedziatow zare-
zerwowanych dla log(p) i 12 przedziatéw na ©

d) e) i f) — konteksty ksztattu dla punktow oznaczonych na a) i b)

g) — dopasowanie dla pary sygnatur




