Lucrarea 5 SRF: Extragerea trasaturilor (features).
Momentele unei forme.

Calculul distantei in spatiul Features.
Recunoasterea optica a caracterelor.

Scopul lucrarii

Lucrarea aceasta prezinta o aplicatie de recunoastere a caracterelor folosind un algoritm
specializat bazat pe libraria OpenCV. Ca urmare a executarii acestei lucrari, studentii vor realiza
importanta etapei de extragere a trasdturilor unei forme (feature extraction) pentru
recunoasterea acelei forme. Trasaturile pe care studentii le vor extrage la acest laborator sunt
momentele unei forme. In partea a doua a lucrarii, studentii vor putea sa testeze diferiti algoritmi
de decizie, pe baza calcularii distantei dintre forme in spatiul trasaturilor (Features).

Pe baza acestui exemplu studentii vor putea intelege practic ce inseamna invariabilitatea
momentelor la translatie, rotatie si scalare, caracteristici necesare pentru construirea unui spatiu
al trasaturilor (feature space) cat mai performant. Vor putea de asemenea sa construiasca si sa
optimizeze algoritmi de decizie folosindu-se de distanta dintre obiecte in spatiul Features.

1. Breviar teoretic:

Trasaturile (features) sunt valori matematice pe baza cirora putem departaja intre ele
diferitele forme sau obiecte. Trasdturile unei forme trebuie sa fie invariabile la TRANSLATIE,
ROTATIE si SCALARE pentru a fi eficiente. De asemenea, ele trebuie sa aiba valori
asemandtoare pentru formele ce apartin unei categorii de forme, dar diferite pentru formele
apartinind altor categorii.

Algoritmii de recunoastere a formelor pot fi departajati in functie de tipul de transformare
matematica pe care se bazeaza in felul urmator (Sven Loncaric, A survey of shape analysis
techniques, Pattern Recognition, Volume 31, Issue 8, 1998):

A. Transformari Contur -> Scalar:
- Bending Energy
- Arc-Height Method
B. Transformari Contur -> Spatiu:
- Hough Transform (aplicata pe contur)
- Fourier Transform (aplicata pe contur sau masca binara)
- Chain Code
- Boundary Approximations

- Boundary Decomposition



C. Transformari Spatiu -> Scalar:
- Maxima count (aplicata transformatei Hough)
- Moments (aplicata asupra mastii binare)

- Metoda Momentelor Mecanice: bazata pe calculul momentului
cartezian 2-dimensional m(p,q) de ordin p+q a imaginii matriceale f(x,y)

- Shape Matrices
- Metode morfologice
D. Spatiu -> Spatiu

- Shape Decomposition

Pentru aceastd lucrare de laborator s-a ales ca si algoritm de calcul al trasaturilor Metoda
Momentelor Mecanice. Descrierea formelor pe baza de momente nu duce la pierderi de
informatie despre formele analizate.

- Momente de ordin zero:

m(0,0) - atunci cand f(x,y) este normata la 1, momentul de ordin zero reprezinta chiar
suprafata (in pixeli) a obiectului analizat

- Momente de ordin unu:

m(0,1) si m(1,0) - pe baza lor putem afla coordonatele centrului de greutate (xc, yc) ale
obiectului analizat

xc=m(1,0)/m(0,0)
yc=m(0,1)/m(0,0)

- Momente de ordin doi: se numesc momente de inertie si pot fi folosite pentru a determina
asa-zisele axe principale ale obiectului, care sunt acele axe pentru care aceste momente de
inertie ating valoarea lor maxima/minima: m(0,2), m(2,0), m(1,1)

TOATE ACESTE MOMENTE NU SUNT INVARIANTE LA TRANSLATIE, ROTATIE,
SCALARE.

Pentru a crea momente mecanice care sa fie invariabile la translatie, alegem ca punct de
referinta pentru calcularea lor centrul de greutate al obiectului => introducem Momentele
Centrale.

Aceste momente centrale se pot folosi si pentru a crea momente care sa fie invariante si la
rotatie si scalare (pe langa translatie). Hu (1962) a descris un numar de 7 astfel de momente
(mil, mi2, mi3, mi4, mi5, mi6, mi7), dar pentru identificarea corecta a formei literelor
alfabetului de exemplu sunt suficiente intre 2 si 4 astfel de momente.



2. Desfisurarea lucririi

Lucrarea de fatd isi propune, pe baza exemplificarii unui algoritm, sd urmareasca un
algoritm de detectie a literelor, pe baza folosirii momentelor mecanice. Pentru o mai usoara
exemplificare, fontul folosit va fi Times New Roman.

Programul din acest laborator are urmatoarele functii: setup(), curata(), draw(), miu(),

m(), distanta() (functie cu patru parametri - x1,yl,x2,y2 dar si cu sase parametri —
x1,x2,y1,y2,21,22), Hough(), DTF3(), DTF2(), FFT() si mousePressed()

In primi instantd, vom deschide un editor de imagine (GIMP, Photoshop, etc), vom
scrie un text demonstrativ de doud sau trei litere (exemplu: A B C sau D E F) in asa fel incat
sa fie suficient spatiu intre litere (pentru 0 mai buna incadrare a literelor in blob-uri diferite).

VVom face un tabel care sa aiba pe fiecare rand cate o litera din alfabet si patru coloane cu
cele 4 momente mecanice: invl, inv2, inv3 si inv4 precum si dist2, dist 4.

Asadar, in acest algoritm, avem Sase zone, prima este reprezentatd de poza care este data
spre analizd, masca ce reprezinta detectia obiectului in sine, apoi celelalte sunt reprezentate de
segmentare (separarea pixelilor obiectului efectiv la care facem analiza), apoi putem aplica
diferite transformate (Fourier pe masca binara, Fourier pe contur si Hough pe contur).

Atentie: Tn cadrul acestui program, se va folosi de catre toti studentii acelasi format de
font pentru a nu avea rezultate cu o diferenta notabila.

Observam, in poza de mai jos, ce se Intdmpla daca efectudm analiza amanuntita pe baza
unei imagini care are linii. Avem masca, iar in cadrul zonei Transformatei lui Hough (dreapta
jos), nu conteaza faptul ca exista Intreruperi, ci faptul ca fragmentele fac parte din aceeasi linie
si se acumuleaza.
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Codul programului folosit la acest laborator este urmatorul:

import gab.opencv.*;

OpenCV opencv;
ArrayList<Line> lines;
PImage src, srcl, imgl, img2;

int xt = 3, yt = ;

boolean ready = false, afisaj = false;
ArrayList<Blob> blobs = new ArrayList<Blob> () ;
color bgColor = color( ) ;

int threshold = ;

void settings () {
src = loadImage ("imag7.3pg") ;
src.resize (0, ) ;
size(src.width * 3, src.height * + ) ;
srcl = src.copy()

}
void setup () {
curata () ;

}

void curata () {

PImage alb = new PImage (src.width * 3, src.height *
for (int 1 = 0; 1 < alb.width; 1i++){
for (int j = 0; j < alb.height; j++)
alb.pixels[j * alb.width + i] = color( ) ;

}
}

image (alb, 0, 0);

imgl = srcl.copy();
imgl.filter (GRAY) ;
imgl.filter (INVERT) ;
imgl.filter (THRESHOLD, )

opencv = new OpenCV (this, imgl) ;
opencv. findCannyEdges (20, ) ;
img2 = opencv.getOutput () ;
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textSize (10) ;

image (src, 0, yt);
text ("Originala", xt, 10);

PImage imgla = imgl.copy();
imgla.resize (0, src.height);

image (imgla, src.width + (src.width - imgla.width) / 2, yt);

text ("Masca", src.width + xt, 10);
double m00 = m(imgla, 0, 0);

double xc = m(imgla, 1, 0) / m00;
double yc = m(imgla, 0O, 1) / m00;

text ("m(0,0) : " + m00, src.width + xt, yt + 10);
text ("xc : " + xc, src.width + xt, yt + 20);
text ("yc : " + yc, src.width + xt, yt + 30);

//circle (src.width+ (src.width-
imgla.width) /2+round (xc),yt+round(yc),5) ;

text ("invl : " + mil(imgla), src.width + xt, yt + 50);
text ("inv2 : " + mi2(imgla), src.width + xt, yt + 60);

PImage srcla;

// DFT(imagine, luminozitate)

if (!'afisaj) srcla = src.copy();

else srcla = srcl.copyl();

// image (DFT2 (srcl1,10), 0, yt+src.height);

srcla.resize (0, src.height);

image (srcla, (src.width - srcla.width) / 2, yt + src.height);

text ("Segmentare", xt, yt + 2 * src.height + 10);

if (afisaj)
//PImage imagine=DFT2 (img2,10) ;
//imagine.resize (0, src.height) ;

//image (imagine, src.width+ (src.width-imagine.width)/2,

yt+src.height) ;

text ("Fourier (Canny)", src.width + xt, yt + 2 * src.height + 10);

}

if (true) {
PImage img2a = img2.copy ()
img2a.resize (0, src.height);
image (img2a, 2
text ("Canny", 2 * src.width + xt, 10);
}

if (true) {
PImage img2a = Hough (img2) ;
img2a.resize (0, src.height);
image (img2a, 2
src.height) ;

* src.width + (src.width - img2a.width) / 2, yt):

* src.width + (src.width - img2a.width) / 2, yt +

text ("Hough (Canny)", 2 * src.width + xt, yt + 2 * src.height +

10);
}

strokeWeight (1) ;
stroke (0, 0, 255, 150);

//1line (2*src.width,yt+1.5%src.height,3*src.width,yt+1.5%*src.height) ;
//line (2.5*src.width,yt+1*src.height,2.5%src.width,yt+2*src.height) ;

circle (2.5 * src.width, yt + 1.5 * src.height,
ready = true;

// Begin loop to walk through every pixel
for (int x = 0; x < src.width; =x++){

2);



for (int y = 0; y < src.height; y++){
int loc = x + y * src.width;
// What 1is current color
color currentColor = src.pixels[loc];

float rl = red(currentColor);
float gl = green(currentColor) ;
float bl = blue(currentColor);
float r2 = red(bgColor);

float g2 = green (bgColor) ;
float b2 = blue (bgColor) ;

float d = distanta(rl, gl, bl, r2, g2, b2);

if (d > threshold) {
boolean found = false;
for (Blob b: blobs) {
if (b.isNear (x, y)){

b.add(x, vy);
found = true;
break;

}

if (!found) {
Blob b = new Blob(x, vy);
blobs.add (b) ;

}
}
}

for (int j = blobs.size() - 1; 3 >= 0; j-——){
Blob bl = blobs.get (j);
for (int i = blobs.size() - 1; 1 > 3; i--){

Blob b2 = blobs.get (i) ;
if (bl.minx <= b2.minx && bl.maxx >= b2.maxx && bl.miny <=
b2.miny && bl.maxy >= b2.maxy) {
blobs.remove (1) ;
}
}
}
if (afisaj) {
for (Blob b: blobs) {
b.show () ;
if (b.minx < mouseX && b.maxx > mouseX && b.miny < mouseY - yt
b.maxy > mouseY - yt) {
b.highlight () ;
}

}

strokeWeight (3) ;

stroke (255, 0, 0);

line (0, 0, 3 * src.width, 0);
line (0, yt + src.height, 3 * src.width, yt + src.height);

line (0, 2 * (yt + src.height), 3 * src.width, 2 * (yt + src.height));
line(src.width, 0, src.width, 2 * src.height + 2 * yt);

line (0, 0, 0, 2 * src.height + 2 * yt);

line (2 * src.width, 0, 2 * src.width, 2 * src.height + 2 * yt);
line (3 * src.width, 0, 3 * src.width, 2 * src.height + 2 * yt);

}

void draw () {

}



void mousePressed () {

if
for (Blob b: blobs)
b.show () ;
if
b.maxy > mouseY - yt) {
b.highlight () ;
srcl =
for (int i = 0;
for (int j = 0;

srcl.pixels|[]

src.pixels[(j + b.miny - 2)
}
}

//image (srcla, (src.
afisaj = true;
curata();

}

PImage srcla

new PImage (b.maxx - b.minx + 4,
i < b.maxx - b.minx + 4;

(mouseX < src.width && mouseY < yt + src.height) {

{

(b.minx < mouseX && b.maxx > mouseX && b.miny < mouseY - yt &&

b.maxy - b.miny + 4);
i++) {

j < b.maxy - b.miny + 4; j++){
* (b.maxx - b.minx + 4) + 1] =
* src.width + i + b.minx - 2];

width-srcl.width) /2, yt+src.height+2) ;

srcl.copy();

srcla.resize (0, src.height);
int M = srcla.width;
int N = srcla.height;
if (mouseX > 2 * src.width && mouseX < 3 * src.width && mouseY > yt +
src.height && mouseY < yt + 2 * src.height) {
int x = mouseX - 2 * src.width - (src.width - srcla.width) / 2;
int y = mouseY - src.height - yt;
float r = 2 * sqrt(M * M + N * N) * (x - (M - 1) / 2) / (M - 1);
float theta = PI * (y - (N - 1) / 2) / (N - 1);
strokeWeight (2) ;
stroke (0, 0, 0);
int intersectieYl = round(r / cos (theta));
int intersectieXl = round(r / sin(theta));
int intersectieX2 = 0;
int intersectie¥Y2 = 0;
println ("B: (" + intersectieX2 + "," + intersectieYl + ")-(" +
intersectieXl + "," + intersectieY2 + ") - theta: " + theta);
if (intersectieYl > N - 1) {
intersectieX2 = round((intersectieYl - N + 1) / tan(theta));
intersectieYl = N - 1;
}
if (intersectieXl > M - 1) {
intersectieY2 = round((intersectieXl - M + 1) * tan(theta)):;
intersectieXl = M - 1;
}
if (intersectieYl < 0 && intersectieXl > 0) {
intersectieYl = intersectieY2 + (intersectie¥Y?2 - intersectieYl);
intersectieX2 = intersectieXl + (intersectieXl - intersectieX2);
}
if (intersectieXl < 0 && intersectieYl > 0)
intersectieXl = intersectieX2 + (intersectieX2 - intersectieXl);
intersectieY?2 = intersectieYl + (intersectie¥Yl - intersectieY2);
}
println ("A: (" + intersectieX2 + "," + intersectieYl + ")—-(" +

intersectieXl +

if (abs(theta)

intersectieY2

+ intersectie¥2 +

")");

< 0.000001) {
intersectieYl;



}

/* if(intersectieYl>N-1) {
intersectieX2=round((intersectieYl1-N+1) /tan (theta)) ;
intersectieY1l=N-1;,

}

if(intersectieX1>M-1) {
intersectieYZ=round((intersectieX1-M+1) *tan (theta)) ,;
intersectieX1=M-1;

P/

//1if (intersectieX2<M && IintersectieY2<N && IntersectieX2>=0 &&
intersectieY2>=0 && intersectieX1>=0 && intersectieY1>=0) {

stroke (0) ;

line (intersectieX2 + (src.width - srcla.width) / 2, intersectieYl +
src.height + yt, intersectieXl + (src.width - srcla.width) / 2,
intersectieY2 + src.height + yt);

//}

//println("r : "+r);

//println("theta : "+theta*180/PI);

//println() ;

stroke (255, 0, 0);

strokeWeight (1) ;

noFill () ;

circle (mouseX, mouseY, 5);

}

void keyPressed() {
if (key == 'c') curatal();

}

PImage FFT (PImage intrare, int luminozitate) {
intrare.filter (GRAY) ;
PImage iesire = intrare.copy()
int M = intrare.width;
int N = intrare.height;
int maxim = 0;
int[] t = new int[M * NJ;
float[] f = new float[M * NJ;
for (int v = 0; y < N; y++)
{
for (int x = 0; x < M; x++)
{
fly * M + x] = red(intrare.pixels[y * M + x]);
}
}
return iesire;

}

PImage DFT2 (PImage intrare, int luminozitate) {

intrare.filter (GRAY) ;

PImage iesire = intrare.copy()

int M = intrare.width;

int N = intrare.height;

int maxim = 0;

int[] t = new int[M * NJ;

float[] f = new float[M * NJ;

float|[] Freal = new float[M * NJ;

float[] Fimag = new float[M * NJ;

int media = 0O;

for (int yv = 0; y < N; y++) {
for (int x = 0; x < M; x++)



fly * M + x] = red(intrare.pixels[y * M + x]);

}

for (int v = 0; v < N; v++) {
for (int x = 0; x < M; x++){
Freal[v * M + x] = 0;
Fimag[v * M + x] = 0;
for (int yv = 0; y < N; y++)
{
Freal[v * M + x] += fly * M + x] * cos(2 * PI * v * y /
(N + 0.0))7
Fimag[v * M + x] += f[y * M + x] * sin(2 * PI * v * y /
(N + 0.0));

}

for (int v = 0; v < N; v++) {
for (int u = 0; u < M; ut+){
float real = 0;
float imag = 0;

for (int x = 0; x < M; x++){
real += Freal[v * M + x] * cos(2 * PIL * u * x / (M +
0.0)) - Fimag[v * M + x] * sin(2 * PI * u * x / (M + 0.0));

imag += Fimag[v * M + x] * cos(2 * PI * u * x / (M +
0.0)) + Freal[v * M + x] * sin(2 * PI * u * x / (M + 0.0));
}
t[v * M + u] = round((sgrt((real * real + imag * imag) / (M *
N * 1.0))));

if (t[v * M + u] > maxim) maxim = t[v * M + ul;
media += t[v * M + ul;
}

media = media / (M * N);

for (int v = 0; v < N; v++){

for (int u = 0; u < M; ut+)
J/t[v*iM+u] =t [v*M+u] *255/maxim;
t[v * M + u] = luminozitate * t[v * M + u] / media;
if (t[v * M + u] > 255) t[v * M + u] = 255;
int vw = v + N / 2;
int uu = u + M / 2;
if (vv > N - 1) vv = vv - N;
if (vu >M - 1) uu = uu - M;
iesire.pixels[vv * M + uu] = color(t[v * M + u]);

}

return iesire;

}

PImage DFT3 (PImage intrare, int luminozitate) {
intrare.filter (GRAY) ;
PImage iesire = intrare.copy();
int M = intrare.width;
int N = intrare.height;

int maxim = 0;
int[] t = new int[M * NJ;
int media = 0O;

for (int v = 0; v < N; v++) {
for (int u = 0; u < M; u++){



float real = 0.0;

float imag = 0.0;

for (int y = 0; y < N; y++){
for (int x = 0; x < M; x++)

float f = red(intrare.pixels[y * M + x]);

real += f * cos(2 * PI * (u * x / (M + 0.0) + v * vy /
(N + 0.0)))
imag += £ * sin(2 * PI * (u * x / M + 0.0) + v * vy /
(N + 0.0))):
}
}
t[v * M + u] = round(sgrt((real * real + imag * imag) / (M *
N * 1.0)));
if (t[v * M + u] > maxim) maxim = t[v * M + ul;
media += t[v * M + u];
}
}
media = media / (M * N);
for (int v = 0; v < N; v++){
for (int u = 0; u < M; ut+){
//t[v*M+u] /=maxim;
t[v * M + u] = luminozitate * t[v * M + u] / media;
if (t[v * M + u] > 255) t[v * M + u] = 255;
int vw = v + N / 2;
int uu = u + M/ 2;
if (vvw > N - 1) vv = vv - N;
if (vu >M - 1) uu = uu - M;
iesire.pixels[vv * M + uu] = color(t[v * M + u]);
}
}
return iesire;
}
PImage Hough (PImage intrare) {
intrare.filter (GRAY) ;
PImage iesire = intrare.copy();
int M = intrare.width;
int N = intrare.height;
int[] t = new int[M * NJ;
int maxim = 0;
for (int yv = 0; y < N; y++)
{
for (int x = 0; x < M; x++)
{
tly * M+ x] = 0;
}
}
for (int yv = 0; y < N; y++){
for (int x = 0; x < M; x++){
if (red(intrare.pixels[y * M + x]) > 100) {
for (float theta = -90; theta <= 90; theta = theta + 0.5)

cos (radians (

sgrt (M * M +

{
int r = round(x * sin(radians(theta)) + y *
theta)));

int xx = round(MM - 1) / 2 4 r * (M - 1) / (2 *

N * N)));
int yy = round((N - 1) / 2 + theta * (N - 1)

tlyy * M + xx]++;

/ 180);

if (t[yy * M + xx] > maxim) maxim = t[yy * M + xx];



}

for (int y = 0; y < N; y++){
for (int x = 0; x < M; x++){
iesire.pixels[y * M + x]

[\
(@)
(@)
~

= color(round(t[y * M + x] *
maxim)) ;
}
}

return iesire;

}

float distanta (float x1, float yl, float x2, float y2) {
float d = sgrt((x2 - x1) * (x2 - x1) + (y2 - yl) * (y2 - yl));
return d;

}

float distanta (float x1, float yl, float z1l, float x2, float y2, float
z2) {

float d = sgrt((x2 - x1) * (x2 - x1) + (y2 - yl) * (y2 - yl) + (z2 -
z1l) * (z2 - z1));

return d;

}

double m(PImage intrare, int p, int qg) {

double moment = 0.0;
intrare.filter (GRAY) ;
int M = intrare.width;
int N = intrare.height;
for (int yv = 0; y < N; y++){

double yy = 1.0;

for (int i = 0; i < qg; i++){

YY = vy *y;
}

for (int x = 0; x < M; x++){
double f = red(intrare.pixels[M * y + x]) / 255.0;
double xx = 1.0;
for (int i = 0; i < p; i++){
XX = XX * x;
}
moment = moment + xx * yy * £;

}

return moment;

}

double miu (PImage intrare, int p, int q) {
double m00 = m(intrare, 0, 0);
double xc = m(intrare, 1, 0) / m00;
double yc = m(intrare, 0, 1) / m00;

println("xc: " + xc + " ; yc: " + ycC);

double moment = 0.0;
intrare.filter (GRAY) ;
int M = intrare.width;
int N = intrare.height;

double minim = 0;
double xmin = 0, ymin = 0;



for (int yv = 0; y < N; y++){
double yy = 1.0;
for (int i = 0; i < qg; i++){
yy = vy * (y - yec);
}
for (int x = 0; x < M; x++){
double f = red(intrare.pixels[M * y + x]) / 255.0;
double xx = 1.0;
for (int 1 = 0; i < p; i++){
XX = XX * (x - xc);
}
moment = moment + xx * yy * £;
if (moment < minim) {
minim = moment;
xmin = x;
ymin = y;
}
}
}
println("M: " + M + " , N: " + N);
println("minim: " + minim + " , x : " + xmin + " , vy " + ymin);
return moment;
}
double mil (PImage intrare)
double m00 = m(intrare, 0, 0);
double moment = miu(intrare, 0, 2) + miu(intrare, 2, 0);

//double moment=miu(intrare,0,1);

return moment * 100.0 / m0O0 / m0O0;

}

double mi2 (PImage intrare)
{

double m00 = m(intrare, 0, 0);

double momentl = miu(intrare, 2, 0)
double moment2 = miu(intrare, 1, 1);
double moment = momentl * momentl + 4
double moment = sqrt((float)moment );
return moment * 100.0 / m00 / m0O0;

- miu(intrare, O,

2);

* moment2 * moment2;



Se va crea 0 imagine in care sa apara toate literele fontului Times New Roman cu
dimensiunea 48. Prin rularea programului, se vor calcula si nota pentru fiecare litera in parte
cele 4 momente mecanice: inv1,inv2,inv3,inv4 si se vor adauga in tabelul de mai jos:

A B C D E F G H |

1 invi inv2 inv} invd dist2 distd

2 A 49.86 11.85 28.98 56.06 0.50 1.27 A
3 B 39.43 6.91 412 7.13 0.36 0.69 B
4 C 75.24 21.92 26.33 226.25 1.06 6.81 C
5 D 54.62 1.35 11.18 21.96 0.02 0.07 D
G E 60.02 23.84 399 70.96 1.09 1.91 E
T F 50.91 29.77 15.89 34.76 1.37 1.42 F
3 G 62.28 443 9.16 68.43 0.21 1.49 G
9 H 49.69 2.1 0.44 11.89 0.08 0.49 H
10 | 35.98 51.98 0.29 1.29 2.47 2.59 |
11 J 66.18 57.82 15.97 57.27 2.74 2.96 J
12 Times New K 45.62 14.94 8.76 52.11 0.67 1.15 K
13 B man L 63.88 41.42 30.59 99.06 1.94 3.20 L
14 Marime font | M 46.77 10.06 362 12.23 0.43 0.61 M
15 48 N 50.31 5.69 4.86 18.91 0.21 0.3 N
16 (0] 55.75 5.22 0.28 2.33 0.18 0.79 (0]
17 P 41.88 19.84 17.33 4712 0.91 1.21 P
18 Q 57.98 9.05 12.21 4.78 0.37 0.74 Q
19 R 41.08 13.68 5.21 19.17 0.63 0.66 R
20 S 48.92 232.28 2.65 10.73 1.01 1.12 S
21 T 65.57 38.43 40.91 89.26 1.80 293 T
22 u 69.56 6.5 15.87 126.5 0.37 343 u
23 v 52.43 11.78 30.26 72.02 0.50 1.75 v
24 w 42.93 5.65 12.58 389 0.28 0.57 w
25 X 51.36 18.35 217 14 0.82 0.94 X
26 Y 55.99 20.62 38.83 30.13 0.93 1.19 Y
27 Z 64.47 35.03 6.87 26.32 1.64 1.64 Z

Se va crea apoi 0 noua imagine in care sd apara una dintre litere dar rotita si scalata. Sa numim
noul caracter creat litera necunoscutd. Vom calcula cele 4 momente pentru caracterul
necunoscut si vom compara cele 4 valori obtinute cu valorile momentelor pentru toate literele
calculate la pasul anterior. Vom implementa manual un algoritm de calcul al distantelor dintre
2 caractere in spatiul fazelor. Vom numi functia care implementeaza acest algoritm dist2 daca
folosim doar 2 momente, si dist4 daca folosim toate cele 4 momente. Vom compara eficienta
detectiei in cele 2 cazuri.
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A B C D E F G H |
1 inv1 inv2 inv3 invd dist2 distd
A A 49.86 11.85 28.98 56.06 0.45 2.07 A
3 B 39.43 6.91 4.12 713 0.63 3.70 B
4 C 75.24 21.92 26.33 226.25 0.62 3.7 C
5 D 54.62 1.35 11.18 21.96 0.51 318 D
6 E 60.02 23.84 3.99 70.96 0.76 1.72 E
T F 50.91 29.77 15.89 34.76 1.08 2.92 F
8 G 62.28 4.43 9.16 68.43 0.31 1.64 G
9 H 49.69 2.1 0.44 11.89 0.54 3.54 H
10 | 35.98 51.98 0.29 1.29 2.19 4.43 |
11 J 66.18 57.82 15.97 a7.27 2.37 3.08 J
12 Times New K 45.62 14.94 8.76 52.11 0.58 2.22 K
13 Roman L 63.88 41.42 30.59 99.06 1.58 1.1 L
14 Marime font M 46.77 10.06 3.62 12.23 0.49 3.5 M
15 48| N 50.31 5.69 4.86 18.91 0.45 3.28 N
16 0] 55.75 5.22 0.28 2.33 0.38 3.83 0]
17 P 41.88 19.84 17.33 47.12 0.77 2.43 P
18 Q 57.98 9.05 12.21 4.78 0.29 372 Q
19 R 41.08 13.68 5.21 1917 0.63 3.30 R
20 S 48.92 22.28 2.65 10.73 0.78 3.61 S
21 T 65.57 38.43 40.91 89.26 1.43 1.79 T
22 u 69.56 6.5 15.87 126.5 0.15 0.37 u
23 v 52.43 11.78 30.26 72.02 0.41 1.56 v
24 w 42.93 5.65 12.58 38.9 0.58 2.64 w
25 X 51.36 18.35 217 11.4 0.60 3.56 X
26 Y 55.99 20.62 38.83 3013 0.65 2.98 Y
27 i 64.47 35.03 6.87 26.32 1.27 3.26 i
28
29 STD-DEV 10.00 15.32 12.13 49.16
30
3 Litera misteroa 73.95 9.08 17.79 116.38 0.15 0.37 minim
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A B C
1 inv1
2 A 49.86
3 B 39.43
4 C 75.24
5 h] 54.62
B E 60.02
T F 50.91
8 G 62.28
g H 49.69
10 | 35.98
11 J 66.18
12| K 45.62
13 T'”FQE;';fW L 63.88
- Marime font M 46.17
15 48| N 50.31
16 0] 55.75
17 P 41.88
18 Q 57.98
19 R 41.08
20 S 48.92
21 T 65.57
22 u 69.56
23 v 52.43
24 w 42.93
25 X 51.36
26 Y 55.99
27 z 64.47
28
29 STD-DEV 10.00
30
3 Litera misteroa 53.64
Pas 1:

inv2
11.85
6.91
21.92
1.35
23.84
29.77
4.43
2.1
51.98
57.82
14.94
41.42
10.06
5.69
5.22
19.84
9.05
13.68
22.28
38.43
6.5
11.78
5.65
18.35
20.62
35.03

15.32

1.54

inv}
28.98
412
26.33
11.18
3.99
15.89
9.16

0.29
15.97
8.76
30.59
3.62
4.86
0.28
17.33
12.21
5.21
2.65
40.91
15.87
30.26
12.58
217
38.83
6.87

12.13

10.83

F
invd
56.06
713
226.25
21.96
70.96
34.76
66.43
11.89
1.29
h7.2T
52.11
99.06
12.23
18.91
2.33
47.12
4.78
1917
10.73
89.26
126.5
72.02
389
1.4
30.13
26.32

49.16

23.86

dist2
0.50
0.36
1.06
0.02
1.09
1.37
0.21
0.08
2.47
2.714
0.67
1.94
0.43
0.21
0.18
0.91
0.37
0.63
1.01
1.80
0.37
0.50
0.28
0.82
0.93
1.64

0.02

distd
1.27
0.69
6.81

0.07
1.91

1.42
1.49
0.49
2.59
2.96
1.15
3.20
0.61

0.1

0.79
1.21

0.74
0.66
1.12
2.93
3.43
1.75
0.57

1.19
1.64

0.07
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Scrieti literele corespunzatoare cu spatiu intre ele ca sa le poata separa ca bloburi diferite pentru ca
in programul de detectie a gramezilor de pixeli a bloburilor exista un parametru care arata ca daca 2
obiecte sunt foarte aproape o sa le ia ca un singur obiect.
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Pas 2:Exportati sub o anumita denumire (ex. imaginez.jpg)

File Edit Select View Image Layer Colors
New... o
Create
Open...

Open as Layers...
Open Location...
Open Recent

Save
SaveAs...
Save a Copy...
Revert

ExportAs...
Create Template...

Print...

Send by Email...

Properties

Close View
Close all
Quit

& Antialiasing

Pas3: Puneti in cod denumirea anterioara.
Eile Edit Sketch Debug Tools Help

SpaceTransforms

i import gab.opencv.x*;

&l OpenCV opencv;
Y ArraylList<Line> lines;
Image src,srcl,imgl,img2;
int xt=3,yt=15;
i hoolean ready=false, afisaj=false;
Arraylist<Blob> blobs = new ArraylList<Blob>();
el lor bgColor=color(255);
i) 1t threshold=20;

11
B void settings(){

13 src = loadImage(”imaginez.jbg” 3
14 src.resize(0, 250);

15 size(src.width*3,src.height*2+30);
16 srcl=src.copy();

17 i

€] void setup() {
21 curata();

}

2l ool eniratal) g

Fisierul imagine (imaginez.jpg) trebuie sa fie in folderul in care aveti si programul.



Imaginea sa aiba o dimensiune recomandata de 600x400px.
Pas 4:

Apasati Run:

t gab.opencv.+;

OpenCV opencv;

Pas 5:
Selectati rand pe rand fiecare caracter si notati fiecare moment invariabil(inv1 ,inv2).

Calculati distanta intre litera necunoscuta si una pe care o aveti deja folosind formula prezentata mai
jos:

Dist:\/(invln — invlD)? + (inv2n — inv2D)? unde invln=invl pentru litera misterioasa
inv2n=inv2 pentru litera misterioasa

invlD=inv1 pentru litera D

inv2D=inv2 pentru litera D




INV1 INV2 DIST
A | 4939 |1045 40.10
B |40.73 |7.95 46.91
C |2599 [2086 49.41
D |[51.67 |2.83 46.02
E [59.25 |2347 24.05
F |[5578 |34.13 17.31
G |4615 |451 4.87
H [3311 o031 57.62
| 60.4 55.44 12.96
, J 60.36 | 53.04 11.29
TimesNew M ™14 99 | 15.14 38.61
Roman L 68.28 | 45.04 0.72
M |3475 |7.52 51.04
N [3889 |7.35 48.51
0 |4535 |[3.68 47.98
P [37.7 20.44 39.97
Q |s5641 |7.15 40.34
R |3965 |133 43.46
s | a9s 21.3 30.98
T |5955 |3548 13.67
U |7626 |8.99 37.30
vV |536 10.84 37.88
‘ Litera misterioasa | 68.8 \ 45.54 \ L \

Implementati singuri codul pentru calculul distantei dintre 2 caractere in spatiul
trasaturilor folosindu-va de formula de mai sus.

Analizati cuvantul calculator:

File Edit Sketch Debug Tools Help

{ CALCULATOR (WS %ehil W\ e}

CALCULATOR




De RETINUT!!

Aceste momente invariabile difera pentru ca respectivele fonturi sunt putin diferite in functie
de dimensiunea aleasa pentru scrierea lor .

A —*_l-**d G

invl inv2 dist
A 49.39 10.45 9.16
B 40.73 7.96 5.19
[ 25.99 20.86 16.55
D 51.67 2.83 15.11
E 59.25 23.47 21.28
F 55.78 34.13 25.87
G 46.15 4.51 10.25
H 3311 0.31 14.89
1 60.43 55.44 46.69
J 60.36 53.04 44.50
K 44.99 15.14 4.78
Times New Roman L P e —
M 34. 7.52 8.15
N 38. 7.35 6.06
L] 45.35 3.68 10.58
P 37.7 20.44 7.86
Q 56.41 715  16.87
' E | 30.65 13 100 |
s 49.5 213 12.04
T 59.55 35.48 29.26
U 76.26 8.99 35.86
v 53.6 10.84 13.16
-lera miseteroasa 40.64 13.15 R
CALCULATOR

Alt exemplu:

Redimensionam imaginea si o inclinam.

SpaceTransforms

0o @ N j'i! é,;, & imaginez] (imported)-11.0 (RGB color, 1 layer) 893x404 - GIMP
AW I
SERARSA
SEZ /0 X8
& RO 9w o
-m
0] Tool Options @

Aove
tove: | | 4 A
‘ool Toggle (Shift)
@® Pick a layer or guide

") Move the active layer




SpaceTransforms

- S ST - Al -~ ML AH W E T B 5 A8 B OB OB OE T Y Y T W 3. 2 = B s S

Liberationsans (v (10 v/ B/ Z U LL-B- = | F E T + 4 $ % o

@ © spaceTransforms

v fx L. = =SQRT((C19-5C525)*(C19-5C525)+(D19-5D525)*(D19-5D525))
A B8 C D |, | F

Invi Inv2 dist
A 49.39 10.45 10.63
B 40.73 7.96 3.82
C 25.99 20.86 16.01
D 51.67 2.83 15.39
E 59.25 23.47 23.83
F 55.78 34,13 28.50
G 46.15 4.51 9.98
H 33.11 0.31 12.33
| 60.43 55.44 49.20
J 60.36 53.04 47.03
Times New Roman X 44.99 25:14 332
L 68.28 45.04 44.85
M 34.75 7.52 5.50
N 38.89 7.35 3.90
o] 45.35 3.68 10.02
P 37.7 20.44 9.25
Q 56.41 7.15 18.09

R 39.65 13.3
S 49.5 21.3 14.69
T 59.55 35.48 3191
U 76.26 8.99 37.54
v 53.6 10.84 14.82

Liwra misewerdoasa 38.79 1125

CALCULAT (E\R



Exercitiu:

Faceti aceleasi caractere ca la exercitiul anterior cu fontul Times New Roman si dimensiune
48:

v T x L —
A B8 C ‘t: ——— :4 E F
invl Inv2 dist
A 49.39 10.45 33.44
B 40.73 7.96 39.84
C 25.99 20.86 42.14
D 51.67 2.83 39.82
E 58.59 23.13 18.41
F 56.19 35.12 9.00
G 59.47 3.5 37.67
H 47.6 2,78 41.21
| 66.19 61.58 20,83
J 59.1 51.54 11.24
K 45.44 14.59 31.72
Times New Roman, size 48 L 70.65 45.49 8.87
M 40.15 9.44 38.96
N 46.2 4.73 39.97
(o] 56.2 491 36.73
P 45.41 21.98 25.91
Q 57.39 7.54 33.93
R 38.68 11.32 38.37
S 36.64 1151 39.55
T 39.79 21.25 30.48
U 76.26 8.99 34.65
v 53.6 10.84 3159
Lirem misewroasa 63 41

Se va imbunititi algoritmul de decizie pe baza distantei folosindu-ne de normarea
distantelor cu ajutorul abaterilor patratice ale momentelor.

Y

0O = ]2:1—1(’(."‘)2
N

Formula: 8= /Z?]:Bl(xi—x’)z
) N-1

Va aparea in felul urmator in codul nostru:
float Abatere (float [] minV){

int N = minv.length;

float medie = 0;

for (inti=0; i<N;i++)

medie +=minV[i];



float abatere

float abaterePartiala = 0;

for (inti=0; i<N;i++)

abaterePartiala += (minV[i]-medie)*(minV[i]-medie);
abatere =sqrt(abaterePartiala/(N-1));

return abatere;

}



