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Aufgabenstellungen: Ubungen_06
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Ubungsblatt_04

http://www.uni-forst.gwdgqg.de/~wkurth/bia20 ue04.pdf
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Aufgabe U16: Konturkriimmung
Aufgabenstellung

(a) Man bestimme die Formeln zu den Krimmungsmafen (1) und (2).
Aufgabe U16 (Konturkrimmung)

(b) Man teste die drei Krimmungsmafe an den Punkten A, Bund C

Die Krimmung einer Kontur an einem Punkt p; wird aus der Folge (pin , folgender Kontur und diskutiere ihre Vor- und Nachteile:

wey Piy «ory Pi=n) VON 2n+1 aufeinanderfolgenden Konturpunkten berechnet.

Es sind verschiedene Krimmungsmale fir diskrete Kurven in 111
Gebrauch: XX
. . . XXX XX

(1) 180° — v;, wobei vy der durch die drei Punkte pin, pi, pisn gegebene B » XX X
Winkel bei p; ist. [ %€ | A e
(2) Die vorzeichenbehaftete Flache des von diesen drei Punkten auf- XX f I

; N o bad | XX x| X
gespannten Dreiecks (positiv flir konvexe und negativ fur konkave X CBIxxX| | I
Krimmung). e || I XX
(3) Die Summe gewichteter Differenzen d; zwischen aufeinander- kad .X S VO
folgenden Richtungsindices ri nach dem Kettencode: x| X!
ri = Kettencode der Richtung von p; nach pi+, ' '

= —r — L
di = (n—r1+12 mod 8)-4, (far (1) und (2) wahle man jeweils n =2, far (3)n'=1und w. =,

KR, = ijdiﬂ mit Gewichten w; > 0, die sich zu 1 summieren.

J=-n

1
] ‘wl :E-)

Beachte: Die numerischen Werte der Krimmung an einzelnen Stellen
sind weniger bedeutsam; interessant sind die Extrema im Verlauf der
Krimmung entlang der Kontur. Maxima: potenzielle Ecken bei eckigen
konvexen Objekten; Minima: potenziell Stellen, wo 2 sich Uberlappende
konvexe Objekte zu trennen sind, bzw. Kandidatenpunkte fiir Schnitte
durch das Objekt. Beispiel:

KR

B
-
<
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Aufgabe U16

Schritt #1: Losung
(a)

Teilaufgabe #1: laut dem Kosinussatz

b?=c?>+a?—-2-c-a-cosy

c? +a? —b?

2'c-a

i

=180 —y = 180" — cos”

y =cos™!

(ct+a’—b*

2:cra
Wobei:
c? = (= X—p)* + i = Yi-n)?
a® = (Xjpn — %)% + Qien — ¥1)?

b% = (xi+n - xi—n)z + Yiwn — Yi—n)z

(Xi—n, Yi-n) B
y ‘Bu

(i, yi) '

(Xisn Yien)

i+n

P

Teilaufgabe #2: Orientierung eines Vielecks «—

diskrete Nachbildung einer kontinuierlichen geschlossenen Kurve

ohne Uberschneidungen

Ein Viel-Eck PyP; ++* Pyio; © (- Polygon) kann nur in zwei Richtungen traversiert

(2ka gebildet durchgelaufen) werden:
e O -im Uhrzeigersinn ( linkslaufig) oder
e U -im Gegenuhrzeigersinn ( rechtslaufig)

Konventionell wird U als positive Richtung angenommen — so bleibt U im Minus ©

(Xi—n Yi—n)

Flache des Dreiecks P;_,P;P;., wird folgendermallen berechnet:

P,

(xi, ¥i)

Kisn Yien)

Xi-n  Yi-n 1
k= FPi—nPiPi+n = 2 “det | X Vi 1] =
Xign Yitn 1 duRerst rech
1 det Xi = Xi-n  Xign'= xi—n] _ / - nur 2 Multi
2 YVi=Vien Yi+n — YVi-n

neffizient [ohne Trig

onQmetrie und Wurzeln
likationen und 5 Additiongn

Randbemerkung: beim obigen Dreieck, die Kette

O = Xi—n) * Wien = Yien) — K =%i2n) * (Vi = Vi)

X
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¥/
im Koordinatensystem

P,_, = P; - P;,,ist U-orientiert.

Im Allgemeinen, es gilt Folgendes:

Beim U-Durchlaufen der Kontur sind
Dreiecke U-orientiert und kriegen
dementsprechend negatives Vorzeichen der Flache


https://de.wikipedia.org/wiki/Kosinussatz
https://de.wikipedia.org/wiki/Kontravalenz
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Aufgabe U16
(b)
Teilschritt #1: paar Schlusselideen apropos Modulo-Funktion a mod m
a mod m berechnet die Ungenauigkeit beim Versuch der Zahl a durch Vielfache von m am nachsten zu kommen:
Intuitive Definition 8mod (—3)=—-2-(-3)+2 | (-8 mod3=-2-3—-2|8mod3=2-3+2| (—8)mod (—-3)=2-(—3)—2

8mod(—3)=-3-(—3)—1| (-8)mod3=-3-3+1|8mod3=2-3+2]| (-8)mod (-3)=2-(-3) -2

Formale Beschreibung: berechnet den Rest der Division

amodm+ (—a) mod m =m
amodm = (a —m) mod m
mathematische Version #2 | Rest = beste Anndherung unter beiden a) Richtungen

- = - AL
Formale Definitionen | »Mathematische® Version sgn(amod m) = sgn(in) mod: ZX Z\{0} = Z; (a,m) — amod m & a — lﬁl -m

mathematische Version #1 0 < Rest < |m|, wobei a = Vielfaches von m + Rest

symmetrische Version

sgn(amod m) = sgn(a) mod:Z X Z\{0} — Z; (a,m) — amod m ¥ a — (sgn(a) -sgn(m) - l%D -m

/

Hausaufgabe: stimmt’s? |

Ti - Tl-,1 8
Teilschritt #2: was sagen uns Differenzen? +
di=0;—1.,+4mod8)—4=0-4<d,<7-4< —-4<d, <3< d, €{-4/-3,-2,-10,1,23}
r,—ri_1€{-3,-2,-1,5,6,7}
Beispiel: (1;_1,1;) = (0,5) entspricht einem
konkaven Teil beim O-Durchlaufen der Kontur U
Navigationsschema
i-1\ i 7 2 r,—Ti_q, falls|r,—r_4| <4
0 7 3 + 1 (ri—1r_1+4mod8)—4=d;={ rn—1_,—-8, fallsr,—1,_; >4
1 6 1, —1_1+8, fallsry—1r_, <-4
2 5
3 4 4 0 Beim U-Durchlaufen der Kontur:
4 3 e Einbuchtungen konkave kriegen nen negativen Krimmungswert
5 2 5 7 e Ausbuchtungen konvexe — nen positiven Krimmungwert
6 1 Y
7 6 Beim U-Durchlaufen der Kontur - umgekehrt
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Teilschritt #3: Losung

-—V weist auf den U-Durchlauf der Kontur hin

Punkte

XX

l/
o

Leistungsprofil von Ansitzen

e  Winkelgréfie

e  Flédchen

e Kettencode

: Kriimmungsstdrke [

: Kriimmungsstdrke [

: Kriimmungsstdrke [

Kosinussatz
2 2 2 __
"= 1Zeile + 2Spalte‘n =5
2 2 2 __
a" = 1Zeile + ZSpalten =5
2 2 2 __
- OZeilen + 4‘Spalten =16
. _,c?+a*—b? .
k, = 180" — cos ! ——— ~ 53

.. rechnet selber aus

kB = 90D

... rechnet selber aus

kC = 900

]- w, konvex/konkav [
]- ®  konvex/konkav [
]- w, konvex/konkav [

GaufSsche Fldchenformel

1 Xa—o Ya— 1
kA:E'det[xA Ya 1]
x y 1
1_ det X4 = Xa—2 Xay2 — Xa-2
2 Ya —Ya-2 YVa+z2 — Ya-2

5 dec[2 &=

... rechnet selber aus

k_5
B™

... rechnet selber aus

kC=2

]:

Kettencode
dy1=0—-1+4)mod8—4=-1

dy=(0—-0+4)mod8—4=0
dys1 =(7—0+4)mod8—4=—-1

k _1 ( 1)+1 o+1 (-1) = !
474 2 4 T2

... rechnet selber aus

kB=_1

... rechnet selber aus

kczl
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Aufeabe 1: HOough-Transformation
Aufgabenstellung

Gegeben sind die Punkte 4 = (4; 3), B=(6;0), C=(7;-1), D= (0;-1).

(a) Fiihren Sie fiir die 6 Verbindungsgeraden dieser Punkte die Hough-Transformation durch
(Parameterraum (7, 0), wobei x cosO + y sin@ = » > 0 die Hessesche Normalform der ent-
sprechenden Geraden ist) und zeichnen Sie die Geraden als Punkte in ein (», 0)-Dia-
gramm ein.

(b) Wie driickt sich die "Fast-Kollinearitit" der Punkte 4, B, C im (r, B)-Diagramm aus?

Schritt #1: L6sung
(a) + (b)

Teilschritt #1:

Ortsraum (x,y)

AB = (4.99, 0.59)

AC = (5, 0.64)

AD = (0.71, -0.79)

© @ O @
I

"D = (1, -157)

Parameterraum (7, )

05

BD = (099,-141) -~~~ ¢

o D = Punkt(yAchse) A
- (0.-1) “
f : Gerade(A, B)
— y=-15x+9
g : Gerade(A, C
) (A, C)
— y=-133x 4833
h : Gerade(A,D
e (A.D)
— y=x-1
i : Gerade(D, B
) (D, B)
— y=017x-1 -3 -2 -1
j : Gerade(D, C)
- y=-1
k : Gerade(B, C
o (8,9)
— y=-x+6
+

Berechnungen am Beispiel von der Gerade BC:

Hausaufgabe: liberlegt euch, warum —» Randbemerkung:

Richtungsvektor: L = ——
& $=0C-0B=C—B=(7,-1)—(6,0) = (1,-1)
Normalenvektor: | n-¥v=0=>n=(1,1) | normiert: | N, -y = ———=" 1
R LS T

Winkel 0:

ny=1-0C=ny-1 0B

A/

Abstand vom O-Punkt: =M= 0B =

1
V12 +12

1 . T
0=tan 1- =45 =—

4
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Aufeabe 2: Merkmalextraktion
Aufgabenstellung

Bestimmen Sie zu den folgenden beiden Binarbild-Objekten die folgenden Merkmale: Fliche

(in Pixeln), Umfang (exakte Linge, Pixel-Seitenldnge = 1), Schwerpunkt, Formfaktor, Exzen-
trizitdt, aspect ratio der Ferret box, Fillungsgrad der Ferret box, Signatur (Abstand zum ge-

geniiberliegenden Randpunkt fiir jeden Randpunkt, als Diagramm).

(a) (b)
i |
Z %22
| /A/A,// —‘ééy/
g % /‘/
- |

Schritt #1: Losung
(a) + (b)«———] istidentisch zu (a) — macht’s selber als Hausaufgabe

Teilschritt #1: Fliche — Anzahl der Punkte eines Bildobjektes £~ (%)

Flo = |fio ' 0D| = Z 1=6
xy) € f@~ "0

Teilschritt #2: Umfang

e Anzahl der auch inneren) Konturpunkte eines Bildobjektes £~ (()

Uw = {(xy) €fy 'O : 3 Y)Ef'@M:Ix—x|+ly-yl=1}|=6
Nachbarschaftstyp

e Lange des Konturkettencodes eines Bildobjektes
U =1 |nichtdiagonale| + V2 - |diagonale|
Gesamtlange aller mit dem Hintergrund geteilten Pixelkanten der Kontur
Ug=1/|=14
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Aufgabe 2:
Teilschritt #3: Schwerpunkt — Position des Mittleren Pixels ( )
1 1 1 1 1 — A A A AW f-ﬁ
S(a _a ) =6 [(1L,1)+ -+ (5,2)] s (20,7) = (35,1g> (1’1)(2’1)(3,1)(4'1)(5'1)
) € oy ) | 2 L ] L L
7 2
Hausaufgabe: warum quadriert?
Teilschritt #4: Formfaktor - Verhaltnis der Flache zum Quadrat des Umfangs
F 6 m
R(a) =4 %= 11"—2%40%
(Uw) 14 |
o
Teilschritt #5: Exzentrizitat
Theoretischer Ansatz:
Verhaltnis von der innerhalb des Bildobjektes zur langsten Sehne quer
dazu planimetrisch

Praktischer Ansatz:

(mzo — mgz)* + 4 - (my4)?
(o + os)? = ... berechnet selber
20 02

E =

Wobei:
L P q
Mpq = Tay) e o~ 0my INLensitat(x, y) - (x=xSw) (= ySw)

0 < E(,) < 1:je kreisférmiger, umso ndher zu 0 — je langlicher, umso naher zu 1

Algorithmische Ansdtze
e Auffinden vom grofRten Abstand zwischen je 2 Pixeln der Kontur

optionale Drehung des Objektes
und pixelweises U /U-Tracing von Quersehnen aus anderen Konturpunkten

e  Bilden von Sehnenmengen je Winkel einer diskreten Kreisaufteilung und Auffinden von
Maxima je Paar von orthogonalen Mengen

Lediglich zur Information fir Neugierige ©:
ist nicht prifungsrelevant
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Aufgabe 2

Teilschritt #6: Ferret-Box — das kleinste achsenparalleler umschreibender Rechteck

Aspect Ratio: misst das Seitenverhaltnis der Ferret-Box
P Breite 5
@~ "Hohe ~ 2 ]
Fiillungsgrad: misst wie dicht ist ein Objekt in die Hulle eingeschlossen —
F( ) 6 6
D(a) = = l? = =] - = — 'D
Breite - Hbhe 5-2 10

Hausaufgabe: warum beide und nicht einfach gegeniberliegend

Hier: kantenbasiert

Interessante Randbemerkung zur Signatur: bei unserem Betrachtungsobjekt, man kriegt ein Gefiihl, Signatur hatte immer ne symmetrische Gestalt

I.d.R. wird aber die Gegenrichtung durch die Tangente zum aktuellen Ausgangspunkt berechnet
—und diese Relation ,,gegenilberliegend” ist dann nicht mehr symmetrisch, weil die Tangente am aktuellen Punkt dessen

Nachbarschaft bendtigt, die bei intuitiverweise gegentiberliegenden Punkten unterschiedliche Kriimmungen haben kann.

Siehe folgendes Beispiel:

Punkt B liegt gegeniiber dem Punkt A

das Gegenliber von B ist nicht automatisch A,
sondern hangt von der Krimmung am B ab
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