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Àííîòàöèÿ

Ïðåîáðàçîâàíèå ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé â áèíàðíûå. Ïîðîãîâûå ôóíê-

öèè. Ñâÿçàííûå êîìïîíåíòû. Èõ ïîäñ÷åò.

1 Êîíòóðà

Â äàííîé çàìåòêå áóäåò ïîêàçàíî êàê âûäåëÿòü êîíòóðà ó îáúåêòîâ íà áèíàðíîì
èçîáðàæåíèè. Äàëåå ïîêàçàíî, êàê èõ àïïðîêñèìèðîâàòü àíàëèòè÷åñêèìè êðèâû-
ìè: ëèíèÿ, îêðóæíîñòü è òîìó ïîäîáíîå.

1.1 Âûäåëåíèå êîíòóðîâ

Âûäåëåíèå êîíòóðîâ è èõ èåðàðõèþ. Â öåëîì äëÿ èõ âûäåëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
ôóíêöèÿ �ndContours, íî â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé çàäà÷è ñ ðàçíûìè ïàðà-
ìåòðàìè.

Íàïîìíþ, ÷òî ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ èäåîëîãèè, ÷òî ó íàñ åñòü ôîí è åñòü îáú-
åêòû. Ó îáúåêòà ìîæíî âûäåëèòü âíåøíèé êîíòóð, à òàêæå âíóòðåííèé (òàì ãäå
äûðêè). Â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî ïîñòðîèòü èåðàðõèþ îáúåêòîâ.

Âûäåëåíèå âíåøíèõ êîíòóðîâ Íàïîìíþ, êàê ñ÷èòàòü è ïðåâðàòèòü öâåòíîå
èçîáðàæåíèå â áèíàðíîå:

1 Mat c o l o r ;
2 c o l o r = imread ( argv [ 1 ] , IMREAD_COLOR) ;
3
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4 Mat gray ;
5 cvtColor ( co lo r , gray , COLOR_BGR2GRAY ) ;
6
7 Mat bin ;
8 th r e sho ld ( gray , bin , 180 , 255 , THRESH_BINARY_INV ) ;

Äàëåå, äëÿ âûäåëåíèÿ òîëüêî âíåøíèõ êîíòóðîâ íà èçîáðàæåíèå èñïîëüçóåòñÿ
òàêîé êîä: ÷òî ýòî äåëàåòñÿ òàê:

1 vector<vector<Point2 i>> contours ;
2 vector<Vec4i> h i e ra r chy ;
3 f indContours ( bin , contours , h ierarchy ,
4 RETR_EXTERNAL, CHAIN_APPROX_SIMPLE ) ;

Íàèáîëåå âàæíà äëÿ íàñ ïåðåìåííàÿ contours. Ïåðåìåííàÿ hierarchy áóäåò èñ-
ïîëüçîâàíà â ñëåäóþùèõ ïàðàãðàôàõ.

Â contours õðàíÿòñÿ âûäåëåííûå êîíòóðà îáúåêòà. Ïðè âûçîâå áûëî çàäàíî
RETR_EXTERNAL ïîýòîìó áóäóò âûäåëåíû òîëüêî âíåøíèå êîíòóðà îáúåêòîâ.

Ïàðàìåòð CHAIN_APPROX_SIMPLE óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîäðÿä èäóùèå òî÷êè ïî
ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè íå ñëåäóåò çàïèñûâàòü â êîíòóð (äëÿ ýêîíîìèè ïàìÿòè).
Åñëè óêàçàòü çíà÷åíèå HAIN_APPROX_NONE , òî áóäóò óêàçàíû âñå òî÷êè êîíòóðà
(ñîãëàñíî èäåîëîãèè 8-ñâÿçàííîñòè).

Èòîãî, ðàçìåð âåêòîðà contours óêàçûâàåò íà êîëè÷åñòâî ñâÿçàííûõ êîìïî-
íåíò.

1 cout << "êîìïîíåíòû: " << contours . s i z e ( ) << endl ;

Èñõîäÿ èõ îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííîé contours ñëåäóåò, ÷òî å¼ ýëåìåíòû â ñâîþ
î÷åðåäü òàêæå ÿâëÿþòñÿ âåêòîðàìè òèïà vector<Point2i>, ò.å. ñîñòîÿò èç òî÷åê.
Ïîýòîìó, contours[i][j] çàäàåò êîîðäèíàòû jîé òî÷êè iãî êîíòóðà.

Óïðàæíåíèå. Íàïèøè ïðîãðàììó, êîòîðàÿ îòðèñîâûâàåò êîíòóðà (ðàçíûìè
öâåòàìè).

Îòðèñîâêà êîíòóðîâ Îòðèñîâàòü êîíòóðà ìîæíî è èñïîëüçóþ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ, ôóíêöèþ îïåíñâ: drawContours.

1 drawContours ( co lo r , contours , −1, Sca l a r ( 0 , 100 , 200) , 2 ) ;

Ïåðâûé àðãóìåíò óêàçûâàåò íà èçîáðàæåíèå íà êîòîðîì áóäåò âûïîëíåíà îòðè-
ñîâêà êîíòóðîâ. Âòîðîé àðãóìåíò çàäàåò ñàìè êîíòóðà. Òðåòèé íà èíäåêñ êîíòóðà,
êîòîðûé íóæíî îòðèñîâàòü. Â ñëó÷àå, åñëè çàäàòü ÷èñëî −1 áóäóò îòðèñîâàíû âñå
êîíòóðà. Äàëåå çàäàåòñÿ öâåò è òîëùèíà ëèíèé (îòðåçêîâ).
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Âûäåëåíèå âíóòðåííèõ êîíòóðîâ Äàëåå ðàññìîòðèì êàê âûäåëÿòü äûðêè â
îáúåêòàõ. Çàìåíåì ïàðàìåòð RETR_EXTERNAL íà RETR_CCOMP.

1 f indContours ( bin , contours , h ierarchy ,
2 RETR_CCOMP, CHAIN_APPROX_SIMPLE ) ;

Ïîñëåäíèé ïàðàìåòð ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ïðîñòåéøóþ èåðàðõèþ èõ êîíòóðîâ. Îí
ïîìèìî âíåøíåãî êîíòóðà îáúåêòà âûäåëÿåò è âíóòðåííèå, ò.å. èùåò äûðêè. Äàí-
íàÿ èíôîðìàöèÿ çàíåñåíà â ïåðåìåííóþ hierarchy. Ðàññìîòðåì å¼ ïîäðîáíåå äëÿ
ïîíèìàíèÿ òîãî êàê ýòî ïðîèñõîäèò.

Êàæäûé èç ýëåìåíòîâ âåêòîðà hierarchy (èìåÿ òèï Vec4i) ñîñòîèò èç 4 öåëî-
÷èñëåííûõ êîìïîíåíò. Îí èìååò òàêîé æå ðàçìåð, ÷òî è âåêòîð êîíòóðîâ (contours).
Ôàêòè÷åñêè â ïåðåìåííîé hierarchy äëÿ êàæäîãî êîíòóðà õðàíèòñÿ åãî ïîëîæå-
íèå â èåðàðõèè êîíòóðîâ, ò.å. êàêèå ó íåãî ñîñåäíèå äûðû (áðàòüÿ/ñåñòðû), äûðû
(äåòè) è ðîäèòåëü. Òàê, âñå êîìïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ èíäåêñàìè. Èíäåêñ ðàâíûé −1
îçíà÷àåò îòñóòñòâèå äàííîé ñóùíîñòè. Èòîãî, êîìïîíåíòû óêàçûâàþò íà èíäåêñ:

• 0ÿ � ñëåäóþùåãî áðàòà/ñåñòðó;

• 1ÿ � ïðåäûäóùåãî áðàòà/ñåñòðó;

• 2ÿ � ðåáåíêà;

• 3ÿ � ðîäèòåëÿ.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàìåòðà RETR_CCOMP èåðàðõèÿ óñòðîåíà ïðîñòî. Äëÿ
êàæäîãî âíåøíåãî êîíòóðà óêàçàíû êîíòóðà äûð â ñëó÷àå èõ íàëè÷èÿ.

1 int cn t r s = contours . s i z e ( ) ;
2 cout << "êîíòóðû: " << cnt r s << endl ;
3 int i , k = 0 ;
4 for ( i = 0 ; i < cn t r s && i != −1 ; i = h i e ra r chy [ i ] [ 0 ] , k++ )
5 {
6 const Vec4i &data = h ie ra r chy [ i ] ;
7 int ch i l d = data [ 2 ] , ho l e s = 0 ;
8 int j ;
9 cout << "êîíòóð " << k << " : " ;
10 for ( j = ch i l d ; j != −1; j = h i e ra r chy [ j ] [ 0 ] , ho l e s++ ) ;
11 i f ( ho l e s )
12 cout << "äûðû: " << ho l e s ;
13 cout << endl ;
14 }
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Îïðåäåëåíèå èåðàðõèè Äëÿ ïîëíîöåííîãî ðàçáîðà âñåõ êîíòóðîâ íåîáõîäèìî
çàìåíèòü â ïåðâîíà÷àëüíîì âûçîâå ïàðàìåòð RETR_EXTERNAL íà RETR_TREE, ò.å.
ñäåëàòü âûçîâ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 f indContours ( bin , contours , h ierarchy ,
2 RETR_TREE, CHAIN_APPROX_SIMPLE ) ; .

Ïðè òàêîì âûçîâå â ïåðåìåííîé hierarchy õðàíèòñÿ ïîëíîöåííàÿ èíôîðìàöèÿ
îá èåðàðõèè êîíòóðîâ: â íåé äëÿ êàæäîé äûðû õðàíèòñÿ êîíòóðà êîòîðûå â íåé
íàõîäÿòñÿ.

Íàïèøåì ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò ýòó èåðàðõèþ:

1 void pr int_tree ( const vector<Vec4i> &hierarchy , int s )
2 {
3 int cn t r s = h i e ra r chy . s i z e ( ) ;
4 int i ;
5 cout << " [ " ;
6 for ( i = s ; i < cn t r s && i != −1 ; i = h i e ra r chy [ i ] [ 0 ] )
7 {
8 i f ( i != s )
9 cout << " , " ;
10 cout << " " ;
11 const Vec4i &data = h ie ra r chy [ i ] ;
12 pr int_tree ( h ierarchy , data [ 2 ] ) ;
13 }
14 i f ( i != s )
15 cout << " " ;
16 cout << " ] " ;
17 }

Âûçâàòü ýòó ôóíêöèþ ñëåäóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 pr int_tree ( h ierarchy , 0 ) ;

Óïðàæíåíèå. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íà èçîáðàæåíèè âûäåëàåò âñå êîí-
òóðà, êîòîðûå ñîäåðæàòü äâå äûðêè è îäíó äûðêó ñ îáúåêòîì.

1.2 Õàðàêòåðèñòèêè êîíòóðîâ

Ìîæíî ïðèìåíèòü è ìîìåíòû ïðîéäåííûå ðàíåå.

Äëèíû arcLength
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Ïëîùàäü contourArea

1.3 Àïïðîêñèìàöèÿ êðèâûõ

Ïîñëå òîãî êàê êîíòóðà âûäåëåíû èõ ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü àíàëèòè÷åñêèìè
êðèâûìè.

approxPolyDP

Ëèíèÿ fitLine

Îêðóæíîñòè fitEllipse

Ýëëèïñ fitEllipseAMS fitEllipseDirect

1.4 Âîêðóã ìíîæåñòâî òî÷åê

boundingRect minAreaRect

minEnclosingCircle minEnclosingTriangle
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