Методи за регистриране на графични елементи в изображенията.

/малко съм объркан от това заглавие, понеже има feature-based image registration има и image registration като цяло и незнам дали въпросните графични елементи не се отнасят до feature-based методите конкретно.... Затова и незнам как да преведа image registration, ще го оставя без превод/
Image registration е процес на налагане едно върху друго на две или повече изображения, представящи една и съща сцена, заснета по различно време, от различен ъгъл или от различни източници (сензори).

Едното изображение приемаме за референтно (базово, шаблон), а дрогото/другите за вторични/заснети /незнам как да го кажа/.
Note: Сега разбирам, че след налагането обикновено заснетото изображениесе трансформира по някакъв начин, в зависимост ор установената връзка между характеристиките (виж по-долу). И тази трансформация е част от прцеса на  image registration.

 Image registration върши работа при сливане на изображения, откриване на промени и др. 
Примери за приложение в различни случай:

· От различни гледни точки (viewpoints) – добива се по-общ изглед върху сцената. Използва се при "сглабяне" (mosaicing) на изображения и възстановяване на частични форми.

· По различно време – мониторинг, автоматично засичане на промени от гледна точка на сигурност, следене на движение, следене развитието на злокачествени изображения.

· От различни сензори – по-цялостна и детаилна информациа за сцената.

Съществуват т.нар. площ-базирани (area-based) и feature-based методи за image registration. С някой разлики и двете групи следват обща структура, състояща се от няколко стъпки:

1. Откриване на черти (features). Това може да бъдат цели региони (езеро, гора), очертания (на лице, на сграда) или пък самостоятелни точки (например пресечна точка на две линии). Тези черти се откриват автоматично или с човешка намеса. За по-компактно представяне например някои регион може да се означи с неговия център на масите (в равнинния вариант).

2. Съпоставяне на характеристики – съпоставят се черти, открити в референтното изображение с тези от заснетото. За целта се използват метрики за подобие и пространствени връзки между чертите.

3. Оценяват се параметрите на трансформиращата функция (в зависимост от съпоставянето от т. 2)

4. Трансформира се заснетото изображение използвайки трансформиращата функция.  
Основна разлика между area - based и feature – based медоти е, че при area – based не съществува стъпка 1 и не се разпознават feature. Директно се взема някаква площ (или процес, както при адаптивните хистограмни подходи) от заснетото изображение и се "плъзва" по референтното, като се прави директно сравнение на пикселите. 
Feature – based методите се прилагат, ако изображенията съдържат отличими обекти. Медицинските изображения например рядко съдържат ясно изразени обекти и затова при тях се прилагат най-вече area – based методи.
Трансформация на Hough за линейни отсечки

Често е важно да намалим количеството данни в дадено изображение, като запазим важната, структурна информация.Една стъпка в тази посока е откриването на очертанията. Все пак резултатът от един такъв детектор на очертанията е изображение, описано чрез неговите пиксели. Още по-оптимално ще е ако можем да дефинираме отсечки, елипси и др. чрез техните уравнения. За тази цел се използва трансформацията на Hough. 
Note: Трансформацията на Hough е метод за оценка на параметрите на дадена форма (отсечка, крива и т.н.) по нейните крайни точки.  
Трансформацията на Hough най-общо казано представлява проектиране на обекти от xy – пространство в Hough – пространство, подходящо акумулиране на стойности и оценяване.

Дефиниране на Hough – пространство за отсечки:

Оригиналното разглеждане на уравнение на права било каноничното – за всяка права 1: y = kx + b. Тук k = tg alpha, където alpha е ъгълът между правата и оста х, а b е транслационен коефициент.

На него се съпоставя съответното Hough – пространство k, b. Сега ако имаме права y = k1x + b1 в xy пространството на нея се съпоставя точка k1, b1 от k – b пространството. Обратното също е вярно – на точка k1, b1 от kb пространството съответства права 1 с уравнение y = k1x + b1 от xy пространството. 
Ограничението на това представяне е, че чрез него не могат да се представят вертикални прави. Затова Дуда и Харт [1] го заменят с нормалното уравнение на права 1: x.cos(tita) + y.sin(tita) – r = 0.
Тук p е дължината на нормалата от началото на Oxy до правата 1, а tita е ъгълът, който нормалата сключва с положителната посока на оста х. 

Можем да заменим нормалното уравнение на права с по-интуитивното:

y = -cos(tita)/sin(tita) * x + r/sin(tita)
Всички прави могат да се представят в този вид ако 0 <= tita <= 180 & r е реално число или 0 <= tita <= 360 I r >= 0.
По този начин дефинираме Hough – пространството с неговите размерности  - tita и r. Отново, всяка права от xy пространството се съпоставя на на точка от Hough пространството и обратно. 
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Можем също така да съпоставим xy – точка на обект в Hough пространството. Семантиката е, че заменяме понятието точка с всички възможни прави, минаващи през нея и трансформираме тези прави. Като резултат получаваме sinusoida в Hough пространството.
[image: image2.emf]
Алгоритъм за откриване на прави (отсечки) в изображения.

Note: Ще представя алгоритъм за откриване на прави. За да се модифицира до откриване на отсечки е необходимо да пазим информация за точките в оригиналното изображение (потенциални крайща на отсечката), за да можем после да "отсечем" необходимата част от откритата права. Съшествуват и по-ефективни алгоритми за отсечки, но май този подход е разглеждан на лекции.

Алгоритъмът може да се разбие на следните стъпки:
1. Откриване на очертанията (edge detection)
2. Обръщане на крайните точки на очертанията в hough пространството и акумулирането на стойности. 

За начало обръщаме всички крайни xy – точки в съответните Hough – sinusoidi. 

Note: Уравнение на Hough – sinusoida, съотвестваща на (x, y) e: 
r = xcos(tita) + ysin(tita), 0<=tita< PI.
Note: Sinusoidi, съотвестващи на xy – точки, лежащи на една права, се пресичат в една Hough – точка.
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За да се обясни процеса на акумулиране първо е необходимо да разбием част от Hough пространството на клетки. За целта избираме единица мярка по двете направления – delta Tita и delta R. "Акумулаторът" на стойности всъщност пази информация за това колко xy – точки лежат на потенциалната права, определена от дадена Hough – клетка (точка). Той представлява матрица, дефинирана върху дефиниционната област на tita и r (виж по-горе) със стъпка съответно delta Tita и delta R. 

Така на всяка добавена xy – точка се обхождат всички hough – точки от съответната sinusoida и се инкрементират с едно съответните клетки на акумулатора. 

3. интерпретация на акумулираните стойности и определяне на откритите прави. 

Всяка акумулирана стойност, по-голяма от някакъв праг, се приема, че представлява xy – права. 

Сравнително прост подход за определяна на този праг е той да бъде равен на 50% от най-голямата стойност в акумулатора. Авторите на [2] обръщат внимание, че така може да се открият няколко потенциални прави, съотвестващи на една и съща реална xy – права. Затова съветват преди всяка права да се прави някаква проверка дали тя вече не същствува. 

4. превръщане на откритите прави в отсечки, използвайки точки от 2)

Връзка с трансформацията Радон
Друга трансформация, често използвана в медицинската томография, е трансформацията на Радон. Тя е близка до Hough transform в някои отношения, но също така двете се различават по между си. 

При трансформацията на Радон също имаме входно изображение, като крайната ни цел е да открием в него определени форми. За целта подлагаме изображението на "лъчение" и акумулираме пропусквателната способност на всеки пиксел под определен ъгъл. 

Същото както HT, и  RT работи с нормално параметрично пространство, с параметри и tita. 
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На картинката АА' е лъч (изображението се облъчва със сноп успоредни лъчи) alpha е tita и s е r.
Note: оставам с впечатлетление, че говорят за пропусквателна способност на пиксел и имат предвид интензитет на пиксел – виж долната формула:
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Тук g(x, y) е оригиналното изображение, границите на интегралите всъщност са размера на матрицата на изображението, g`(r,tita) e RT, а в лекциите на Димов g(x, y) е означено като пропусквателна способност на пиксел под дадения лъч. 

Функцията delta () е такава, че delta (0) = 1, delta (! = 0) = 0

Основни разлики между RT и HT:
· RT се реализира с физически средства, HT се симулира с кмпютърни.
· При HT обекта е известен и не се налага да правим обратна трансформация, за да го намерим, при RT идеята е да направим обратна трансформация за да намерим обекта.

(лекции) Алгоритъмът за построяване на обратна RT е обратна едномерна проекция върху Oxy. 

Приложения при  разпознаване на текст и графика
Можем да апроксираме протяжен обект с отсечка с дебелина d.

HT също се използва за автоматично откриване на наклона на текстови редове – среден наклон, наклон на всеки ред поотделно или наклон на междуредие.

[1] http://www.ai.sri.com/pubs/files/tn036-duda71.pdf

[2] http://www.cvmt.dk/education/teaching/f09/VGIS8/AIP/hough_09gr820.pdf

[3] http://www.cs.jhu.edu/~misha/Fall04/GHT1.pdf – най-добрият сайт за HT, които открих
