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Àííîòàöèÿ

Ïðåîáðàçîâàíèå ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé â áèíàðíûå. Ïîðîãîâûå ôóíê-

öèè. Ñâÿçàííûå êîìïîíåíòû. Èõ ïîäñ÷åò.

1 Áèíàðíûå èçîáðàæåíèÿ

Â äàííîé çàìåòêå áóäåò ïîêàçàíî êàê ïðåîáðàçîâûâàòü èçîáðàæåíèÿ â áèíàðíûå.
Ïîäñ÷åò, à òî÷íåå ðàññòàíîâêà ìåòîê â èçîáðàæåíèå.

1.1 Áèíàðèçàöèÿ

Äàííîå ïðåîáðàçîâàíèå îáîçíà÷àåò ïðåâðàùåíèå îáû÷íîãî (öâåòíîãî) èçîáðàæå-
íèÿ â áèíàðíîå, ò.å. ñîñòîÿùåå èç äâóõ çíà÷åíèé ïèêñåëîâ: èñòèíà è ëîæ. ×èñëî-
âîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ äàííûõ ñóùíîñòåé ìîæåò áûòü ðàçíûì. Îáû÷íî âñåãäà äëÿ
ëæè èñïîëüçóåòñÿ íîëü, à âîò äëÿ èñòèíû ìîæåò áûòü ïî ðàçíîìó. Ìîæíî èñòèíó
îáîçíà÷àòü 1, à ìîæíî çíà÷åíèåì 255.

Ïðîñòåéøèé ñïîñîá âûïîëíåíèÿ áèíàðèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåîáðàçîâàíèè
èçîáðàæåíèÿ â èçîáðàæåíèå ñ ãðàäàöèÿìè ñåðîãî öâåòà, ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíå-
íèåì ïîðîãîâîé ôóíêöèè.

Ãðàäàöèè ñåðîãî öâåòà Íàïîìíþ, ÷òî ñ÷èòàòü èçîáðàæåíèÿ â ãðàäàöèÿõ ñå-
ðîãî öâåòà ìîæíî êàê ìèíèìóì äâóìÿ ñïîñîáàìè.

Ìîæíî ñðàçó ýòî óêàçàòü ïðè ÷òåíèå èçîáðàæåíèÿ:
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1 Mat gray ;
2 gray = imread ( argv [ 1 ] , IMREAD_GRAYSCALE) ;

Òàêîé ñïîñîá ïîëåçåí ïðè ñ÷èòûâàíèè èçîáðàæåíèÿ èç ôàéëà.
Åñëè æå èçîáðàæåíèå óæå äàíî è îíî öâåòíîå, òî òîãäà åãî íóæíî áóäåò ïðå-

îáðàçîâàòü. Íàïîìíþ, ÷òî ýòî äåëàåòñÿ òàê:

1 //Mat -- ýòî öâåòíîå èçîáðàæåíèå

2 Mat gray ;
3 cvtColor ( img , gray , COLOR_BGR2GRAY ) ;

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ìû â èòîãå ïîëó÷èì èçîáðàæåíèå ñ ãðàäàöèÿìè ñåðîãî öâåòà.

Ïîðîãîâàÿ ôóíêöèÿ Äàëåå íåîáõîäèìî èçîáðàæåíèå ñ ãðàäàöèÿìè ñåðîãî öâå-
òà ïðåâðàòèòü â áèíàðíîå. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòåéøåå èñòèííîñòíîå âû-
ðàæåíèå, êîòîðîå ïðîñòî ïðîâåðÿåò ôàêò òîãî ÷òî òåêóùåå çíà÷åíèå áîëüøå íà
ïåðåä çàäàííîãî. Äàííàÿ ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ ïîðîãîâîé.

Â îïåíñâ îíà âûçûâàåòñÿ ñëåäóþùåì îáðàçîì:

1 Mat bin ;
2 th r e sho ld ( gray , bin , 180 , 255 , THRESH_BINARY ) ;

Â äàííîì ñëó÷àå, âñå ÷òî ìåíüøå çíà÷åíèÿ 180 áóäåò ëîæüþ, à ÷òî áîëüøå èëè
ðàâíî 180, íî ìåíüøå 255 áóäåò èñòèííîé.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íà áåëîì ôîíå íàðèñîâàíû ÷åðíûå îáúåêòû, êîð-
ðåêòíåå áóäåò èñïîëüçîâàòü êëþ÷ THRESH_BINARY_INV.

Åñëè âñå ñäåëàíî ïðàâèëüíî, òî îáúåêòû áóäóò çàïîëíåíû èñòèííûì çíà÷åíèåì,
à ôîí ëîæüþ.

Ïîèñê ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ Àíàëèç ãèñòîãðàììû Otsu

1.2 Ñâÿçàííûå êîìïîíåíòû

Âõîäíîå èçîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ áèíàðíûì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ôîí çàïîëíåí ëîæíûì
çíà÷åíèåì, à îáúåêòû èñòèííûì. Äàëåå íåîáõîäèìî âûäåëèòü íà èçîáðàæåíèè ñâÿ-
çàííûå êîìïîíåíòû, êàê ìèíèìóì íàó÷èòñÿ ñ÷èòàòü èõ êîëè÷åñòâî.

Ñâÿçàííîñòü Ïîíÿòèå î 4õ è 8 ñâÿçàííîñòè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ôîí 4÷ ñâÿçàí, à
îáúåêòû 8ìè. Èíà÷å áóäóò ïðîòèâîðå÷èÿ.
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Êîìïîíåíòû Äëÿ âûäåëåíèÿ íà èçîáðàæåíèè ñâÿçàííûõ êîìïîíåíòû ìîæíî
âûçâàòü ôóíêöèþ èç îïåíñâ:

1 Mat l a b e l s ;
2 int n = connectedComponents ( bin , l a b e l s ) ;

Äàííàÿ ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò êîëè÷åñòâî íàéäåííûõ íà áèíàðíîì èçîáðàæåíèè
bin ñâÿçàííûõ êîìïîíåíò. Íà èçîáðàæåíèè label îíè áóäóò îòìå÷åíû ïóòåì çà-
ïîëíåíèÿ êîìïîíåíòû çíà÷åíèåì ðàâíûì ìåòêå.

Óïðàæíåíèå. Íàïèøèòå ñîáñòâåííóþ ðåàëèçàöèþ äàííîé ôóíêöèè.
Óïðàæíåíèå. Êàê èçâëå÷ü êàæäóþ ñâÿçàííóþ êîìïîíåíòû ïî îòäåëüíîñòè? Òàê

÷òîáû êàæäîå èçîáðàæåíèå ñîäåðæàëî ñâîþ êîìïîíåíòó: òàì ãäå èñêîìûå ïèêñåëû
áûëî áû çíà÷åíèå 255.

Ïðîñòåéøàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ Äëÿ êàæäîé êîìïîíåíòû ïî îòäåëüíîñòè ìîæ-
íî âû÷èñëèòü íåêèå ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå å¼ îïèñûâàþò. Íàïðèìåð,
ïëîùàäü.

Ìîæíî áûëî áû ñðàçó âûçâàòü ôóíêöèþ connectedComponentsWithStats, êî-
òîðàÿ âåðíóëà áû äëÿ êàæäîé ñâÿçàííîé êîìïîíåíòû äàííûå ïàðàìåòðû. Äëÿ
ýòîãî:

1 Mat l a b e l s ;
2 Mat s ta t s , c en t r o i d s ;
3 int n = connectedComponentsWithStats ( bin , l ab e l s ,
4 s ta t s , c en t r o i d s ) ;

Àðãóìåíòû bin è labels ñîâïàäàþò ñî ñòàíäàðòíîé ôóíêöèåé textttconnectedComponents.
Àðãóìåíòû stats è cendroids õàðàêòåðèçóþò êàæäóþ èç êîìïîíåíò. Òèï äàííûõ
ó cendroids ÿâëÿåòñÿ CV_64F (ò.å. double), à ó stats � CV_32S (ò.å. int32_t).

Òàê, êîîðäèíàòû öåíòðà iîé êîìïîíåíòû (öåíòðîéä) çàäàþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî,
êàê centroids.at<double>(i, 0), centroids.at<double>(i, 1).

Äðóãèå ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè õðàíÿòñÿ â ìàòðèöå stats. Ðÿä òàêæå óêàçû-
âàåò íà íîìåð êîìïîíåíòû, à êîëîíêà íà èçâëåêàåìóþ èíôîðìàöèþ. Äëÿ óäîáñòâà
èì â îïåíñâ äàíû èäåíòèôèêàòîðû:

Èäåíòèôèêàòîð CC_STAT_AREA çàäàåò ïëîùàäü äàííîé êîìïîíåíòû, à CC_STAT_MAX
(äèàìåòð?), ò.å. ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè. Èäåíòèôèêàòî-
ðû CC_STAT_LEFT è CC_STAT_TOP çàäàþò ëåâûé âåðõíèé óãîë, à CC_STAT_WIDTH
è CC_STAT_HEIGHT øèðèíó è âûñîòó îïèñàííîãî ïðÿìîóãîëüíèêà âîêðóã äàí-
íîé êîìïîíåíòû.

Íàïðèìåð, äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïëîùàäè:

1 // Ïóñòü i ýòî íîìåð êîìïîíåíòû.
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2 cout << "area ~ " <<
3 s t a t s . at<int32_t>(i , CC_STAT_AREA) << endl ;

Óïðàæíåíèå. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûâîäèò äàííûå õàðàêòåðèñòèêè
äëÿ âñåõ ñâÿçàííûõ êîìïîíåíò.

Ìîìåíòû Ïîìèìî ïëîùàäè ìîæíî áûëî áû âû÷èñëèòü è äðóãèå ïîäîáíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè. Â îáùåì âèäå îíè íàçûâàþòñÿ ìîìåíòàìè.

Äëÿ çàäàíèÿ êîíêðåòíîé ñâÿçàííîé êîìïîíåíòû íåîáõîäèìî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùåå (âíèìàíèå, ñëåäóþùèé êîä ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì îäíîãî èç ïðåäûäóùèõ óïðàæ-
íåíèé):

1 // Ïóñòü i ýòî íîìåð êîìïîíåíòû.

2 Mat obj = l a b e l s == i ;

Òåïåðü äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîìåíòîâ äîñòàòî÷íî âûçâàòü:

1 Moments mom = moments ( obj , t rue ) ;

Óïðàæíåíèå. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûâîäèò ìîìåíòû äëÿ âñåõ ñâÿçàí-
íûõ îáëàñòåé.

Èíâàðèàíòû õàðàêòåðèñòèê Ïëîùàäü èíâàðèàíòà îòíîñèòåëüíî ïîâîðîòà è
ïåðåìåùåíèÿ ñâÿçàííîé êîìïîíåíòû. Â ýòîì ñìûñëå îíà èíâàðèàíòíà. Äëÿ äðóãèõ
êîìïîíåíò ìîæíî âû÷èñëèòü íåêèé èíâàðèàíò, êîòîðûé òàêæå íå áóäåò çàâèñåòü
îò ñäâèãà è ïîâîðîòà.

Äàííûå èíâàðèàíòû íàçûâàþòñÿ ÕþÌîìåíòàìè. Îíè âû÷èñëÿþòñÿ ïî îáû÷-
íûì ìîìåíòàìè ïóòåì âûçîâà ôóíêöèè.

1 // Ïóñòü â mom ìîìåíòû.

2 Mat hu ;
3 HuMoments( m, hu ) ;

Óïðàæíåíèå. Ïðîâåðèòü ñâîéñòâî èíâàðèàíòíîñòè. Âûâåñòè äëÿ îáúåêòîâ (êâàä-
ðàò, ïðÿìîóãîëüíèê ñ ôèêñèðîâàííûì ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí, êðóã, ýëëèïñ ñ ôèê-
ñèðîâàííûì ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí) ìîìåíòû êàê ñòàíäàðòíûå, òàê è Õþ ìîìåíòû.

Óïðàæíåíèå. Ïðîâåðèòü íàñêîëüêî ÷èñëåííî óñòîé÷èâû äàííûå õàðàêòåðèñòè-
êè.

Ñîïîñòàâëåíèå îáúåêòîâ Èìåÿ ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè èíâàðèàíòíûå îò-
íîñèòåëüíî òåõ èëè èíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ìîæíî ïîñòðîèòü íà èõ îñíîâå ñèñòåìó
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ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ. Òàê, åñëè ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè áëèçêè, òî è îáúåêòû
ñ÷èòàòü ñîâïàäàþùèìè.

Óïðàæíåíèå. Íàïèøèòå ïðîãðàììó èñïîëüçóþùàÿ Õþ èíâàðèàíòû äëÿ ðàñïî-
çíàâàíèÿ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, ïîäñ÷èòûâàþùàÿ êîëè÷åñòâî êðóæêîâ, êâàäðàòîâ
è èõ âàðèàöèé â èçîáðàæåíèè.
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