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5.1 Einfuhrung



Einflhrung

Verfahren, die Merkmale von Segmenten oder Objekten aus Bildern
extrahieren

Merkmale dienen zur:

— charakteristischen Beschreibung von Objekten

— wesentlichen Unterstutzung bei der Objekterkennung

Ausgangspunkt ist die Segmentierung des Bildes in einzelne
Segmente, fur die dann Merkmale berechnet werden

Mit Hilfe von Merkmalen sollen die Segmente bestimmten Objekten
zugeordnet werden



Schritte der Objekterkennung

Bild > Segment

/

Merkmale > Objekte




Einflhrung

Es werden Merkmale bendtigt, die zwei beinahe unvereinbare
Kriterien erfillen sollten:

Sie mussen zum einen aus Bildern berechnet werden kdnnen, also
auf konkreten Abbildungen von Objekten basieren.

I

Zum anderen mussen sie von den Besonderheiten einer konkreten
Abbildung unabhangig sein, d.h. invariant bezuglich:

— Verschiebung

— Drehung

— Mal3stabsanderung

— Betrachterperspektive

— Beleuchtung

— teilweiser Verdeckung




5.2 Geometrische Merkmale



Flache eines Segmentes

Anzahl der Pixel, die zum Segment B gehoren

F =H(@i, /) :(i,j) e B}

Falls ein Segment ein Polygon ohne Ldcher ist und man die
Koordinaten (u;, v,), i= 0,...,N—1 der Randkontur kennt, kann
man die GaulR’sche Flachenformel fiir Polygone benutzen

1 N-1

F,= E Z(’/‘z "V+)mod N1~ Y(i-0)mod ] V)
i=0




Flache eines Segmentes

e Es kann zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen
« Eine weitere Moglichkeit ist die Benutzung der Momente



Umfang eines Segmentes

Anzahl der Randpixel des Segments B

U, ={G./): (i, )) eR(B)}
Eine geschlossene Randkontur kann man auch mit Hilfe des Freemancodes beschreiben.

R(B)={pu: D>y -+ Py} CR(B) ={C01Cr- 1 Chy0rCryat

¢ =r(p,p,)
¢, =Py ;)

G =r i+1’pi+2)’ i=01,..,M-2 Crra :r(pM’pl)

1 falls c=0246 U, =095U
U _ l ' l _ korr ! 2
,=216) 1O {ﬁ falls c=1357




Kompaktheit (Rundheit) eines

Segmentes
U2 K ist gleich 1 fur einen Kreis und wird umso groRer,
K=—— je langer der Umfang eines Segments im Verhaltnis
A - F zu seinem Flacheninhalt ist
Beispiele: K= 16-a° _16 >1 Quadrat mit Seitenlange a
dr-d® A
K- 100a° 25 16 Rechteck mit Seitenléangen a
472-402 47z A und 4a
2
K= Ja ~ 2078 gleichseitiges Dreieck mit der

2
4772\@ A

Seitenlénge a



Kleinstes achsenparalleles
umschreibendes Rechteck

L, _
i, = min i i, = Maxi
(i,/)eB (i,j)eB
; = min = MaX
L Jl (i,))e BJ ]2 (i,))e BJ
J1 J2
Hohe, Breite: H=1,—-1i B=j,—J,

Ratio: H/B

logH/ B) =|log(B/ H)
togir oAbl




Umschreibende Rechtecke

e umschreibendes Rechteck minimaler
Flache

* Flllungsgrad (wie viel Prozent des
umschreibenden Rechtecks werden
ausgefullt)



Weltere geometrische Merkmale

* konvexe Hiulle
e umschreibende n — Ecke (z.B. n=8)
» kleinste umschreibende Ellipse



5.3 Momente



Moment

dienen zum Finden von Merkmalen, die invariant sind gegentber
Translation, Rotation, Skalierung oder auch allgemeinen affinen
Transformationen

P

{G,/)):i=0,---,1-1j=0,---J -1}

B ={(i, j) € P: (i, j) € Segment}

Moment (p,q) — ter Ordnung: _ P 2q
- : mpq(B)_zl J
B

In dieser Form hangen die Momente von der Position
des Segmentes B im Bildraster P ab, so dass eine
Translationsinvarianz nicht gegeben ist.



Beispiele — Schwerpunkt
W’oo(B):; 1 ——>  FlachevonB

my(B) :Z l My (B) :Z J myy(B) :Z I+ ]

\ S
i (B :mio(B) (B :”701(B)
A5) Myo(B) I myo(B)

Schwerpunkt i — Koordinate Schwerpunkt j — Koordinate



Zentriertes Moment

zentriertes Moment (p,q) — ter Ordnung:

1, (B)=> (i~ (B G~ (B)Y
~

Schwerpunkt

zentrierte Momente sind invariant gegentber Translation



Normiertes Moment

normiertes Moment (p,g) — ter Ordnung:

t,,(B) +
n (B =" =L
Foo(B) 2

sind invariant gegenuiber Ahnlichkeitstransformationen

Beispiele:

2 (i~i.(B)y

Tho(B) = HolB) =1 1bo(B) _ B

¢l BY (I -



Rotationsinvariante Merkmale

D, (B) =17,(B) +17,(B)
D, (B) =(12,0(B) — 1, (B)Y + A(13,(B) )}
D,(B) = (13(B) —311,(B) )2 +(317,4(B) _7703(3))2

D, (B) =(1759(B) + 11, (B)Y + (77,1 (B) + 7703(3))2

Es gibt noch 3 weitere solche Merkmale.



Orientierung eines Segmentes
(Richtung der Hauptachse)

1 2r3,(B)
¢(\B) 2 arctarn 1o(B) —175,(B)

/ T Hauptachse
’ , Schwerpunkt
)




5.4 Lauflangenkodierung



Lauflangenkodierung

Merkmal ist keine reelle Zahl, sondern eine Menge von Tripeln

Lauf: ﬁS, Z, n)

)// Lange eines zusammenhangenden Bereichs von

Spalte zeile horizontal aneinandergrenzenden Segmentpunkten

Laufl&dngenkodierung: Menge von Laufen



Lauflangenkodierung — Beispiel

©O O o o
P k| FP O
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1
Laufldngenkodierung:

{(381),(6,81),(4,7,3),(4,6,4),(4,5,2),(3.4,2),(33,4)}



Lauflangenkodierung

Die Lauflangenkodierung erlaubt eine einfache Berechnung der
Flache und des Schwerpunktes eines Segmentes.

type
lauftype = record
S : integer;
z : integer;
n : integer;
end;
var
lauf : array[1..num_laeufe] of lauftype;
begin
for r:=1 to num_laeufe do begin
z := lauf[r].z;
s := lauf[r].s;
n := lauf[r].n;
flaeche := flaeche + n;
summe_z := summe_z + z*n;
summe_s := summe_s + s*n + (n-1)*n/2;
end;
schwerpunkt_x := summe_s / flaeche;
schwerpunkt_y := summe_z / flaeche;
end.




5.5 Eulerzahl



Eulerzahl

Eulerzahl: E=B—-L |
/ T

Anzahl der Locher (Hintergrund, welcher von
einem Segment umgeben wird).

Anzahl der Segmente

Es ist zu beachten, dass die Eulerzahl von der Nachbarschaft
N, oder Ng abhangig ist.



Berechnung der Eulerzahl

Wir schieben ein 2 x 2 Fenster Uber das Bild.

n(Ql) Anzahl der Situationen, wo im Fenster genau eine Eins zu sehen ist

oder 0 0 oder 10 oder
1 0 0O O

n(Q ) Anzahl der Situationen, wo im Fenster
3 genau drei Einsen zu sehen sind

oder 11 oder 0 1 oder
0 1 1 1

n( Q ) Anzahl der Situationen, wo im Fenster
D zwel diagonal angeordnete Einsen zu sehen sind

oder



Eulerzahl — Berechnung

8 — Nachbarschaft:

-, -1Q)1Q)-210)

4 — Nachbarschaft:

-, -1Q)1Q)+21(0)




Beispiel

0 000O0OOTO OTO OO O
0001111110 n(g)=9
0010 1[@00 1 0 Q) =5
01 00 1[0 0 01 0 () =2
000011111\m
0 000O0OTO OT OO0 O

9-5-4

Ey= 2 =0=1-1 — 1 Segment und 1 Loch

~9-5+4
4

E, =2=3-1 —— 3 Segmente und 1 Loch



Beispiel

n(Q) =5
1111 1] 1
n(Q) =7
11 a1 _
n(Qp) =1
101 T
11111
E, :5_2_2 =—1=1-2——— 1 Segment und 2 Lécher

_5-7+2

E, =0=1-1 —— 1 Segment und 1 Loch



5.6 Fourierdarstellung von
Segmentkonturen



Segmentkonturen

Rand eines Segmentes

N Konturpunkte: {@(n),j(n)): 0<n<N-1}
——> R(n)=i(n)+i- j(n), i=+-1

F(k) = ZR(n) TN osksNAL )= ZF(k)

Fouriermerkmale fiir den Rand des Segmentes

Beschreiben die Form des Randes, z.B.:
gezackte Konturverlaufe (grolie Betrdge bei hohen k)

N



5.7 Relationalstrukturen



Relationalstrukturen

erlauben eine Segmentbeschreibung auf der Basis lokaler
Beschreibungselemente und ihrer Beziehungen untereinander

Segment wird also durch einen Graph beschrieben
Beschreibung ist rotationsinvariant

bleibt auch bei partieller Uberdeckung so aussagekraftig, dass
eine Klassifizierung durch Vergleich mit gegebenen
Mustergraphen maoglich ist

Dieser Vergleich ist allerdings sehr aufwendig



Beispiel

Relationale Beschreibung eines Stanzteiles mit
Hilfe eines Graphen

m




5.8 Statistische Merkmale —
Textur



Textur

Texturen spielen bei der Unterscheidung und Erkennung von
Objekten auf Bildern eine wesentliche Rolle

Jede Textur besitzt eine Grundtextur, die die lokale Verteilung

und Variation der Grauwerte in einem Teilbereich des Bildes
bestimmt

Die Textur entsteht dann durch wiederholte Anordnung dieser
Grundtextur

Texturmodelle;

— strukturelles Texturmodell (Grundtexturen exakt aneinandergereiht)

— statistisches Texturmodell (man bekommt bei verschiedener Realisierung
keine deckungsgleichen Texturen)

— Mischformen



Grauwertlbergangsmatrizen
(Co-Occurrence-Matrizen)

Zeilen- bzw. Spaltenanzahl (Z, S) ist gleich der Anzahl der moglichen Grauwerte

Elemente f(z, s) dieser Matrizen geben die Haufigkeit der in der
Textur auftretenden Grauwertkombinationen benachbarter Pixel an

eine eigene Matrix fur jede mdgliche Nachbarschaftsbeziehung

w N - O

0 1 2 3

Nachbarschaft 12000
000033 3 3 0 12 4 0
00003333 /'00120
000O 333 3 alb 4 0 0 12
000033 3 3 90 0 0
2 2221111 d — 1933
2 2221111 b 3090
22221111 30009
2 2221111 a 12 0 0 0
Eingabebild (4 Grauwerte) b T 2102 1023

0 0 0 12



Statistische Merkmale

Energie:

Kontrast:

Entropie:

Homogenitat:

=33 1G5y

=33 (-5 /e.5)
M= /() 100l (=)

f(z.5)

ST |z

4=
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