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6.2.4 Conjunt d’imatges d’uns cotzes

Les imatges adquirides corresponen a tres cotxes. Els cotxes sén reproduccions a escala

per ser utilitzades en decorats de maquetes de tren i sén metallics. Presenten, per tant,

reflexié especular. Hi ha un cotxe de color lila, un de color vermell i un de color cian.

Les dotze imatges adquirides, juntament amb la seva correccié a partir de les rectes

mostrades a I’equaci6 6.9, es mostren a la figura 6.9.

Les rectes estimades son:

Cotxe lila - Cotxe Vermell
R = 091+ 0.03 R = 244t -0.24
G = 060t+0.05 G = 0.33t+0.16
B = 1.50t-0.05 B = 0.23t+0.18

R
G
B

Cotxe cian

= 0.35t+0.13 -
1.26¢ + 0.02

= 1.39¢—-0.15

(6.9)

Per la segmentacié d’aquests cotxes s’han utilitzat els segiients intervals de to: [170, 190]

~pel lila, [250, 15] pel vermell i [125,150] pel cian (obtinguts a partir de la imatge k).

% Segmen. % Sat. 1 % Sat. 2 % Sat. 3 % Total Sat.
Imatge | A | D A | D A | D A | D A | D

a 0.0 0.0 0.2 0.4 1.6 1.2 97.5 | 97.5 || 99.3 99.1
b 0.0 0.2 0.5 0.6 2.5 1.6 || 95.7 1 95.7 || 98.6 97.9
c 0.0 0.4 0.7 0.8 44 3.0 | 927 | 92.7 || 97.8 96.4
d 0.2 1.7 1.1 1.6 9.4 6.6 || 85.2 | 85.2 [} 95.7 934
e 0.5 8.6 2.0 28 || 176 | 104 || 71.8 | 71.8 || 91.4 85.1
f 14| 15.0 2.6 3.7 223 | 128 | 61.3 | 61.3 || 86.2 77.8
g 25| 21.9 4.3 5.1 | 249 | 11.8 || 52.0 | 52.0 || 81.2 68.9
h 8.9 | 32.2 5.8 4.7 || 342 216 || 26.1 | 26.1 || 66.0 52.4
i 14.1 | 45.8 7.7 6.5 | 341 | 17.2 || 134 | 134 || 55.2 37.0
j 23.6 | 58.1 8.4 5.0 ]| 20.1 7.8 5.1 5.1 || 33.5 17.8
k 55.0 | 78.5 7.0 1.5 3.5 1.0 0.1 0.1 {| 10.7 2.6
1 64.4 | 82.0 5.4 0.9 1.5 0.3 0.0 0.0 6.9 1.]

Taula 6.13: Mesures sobre el resultat de la segmentacié del cotxe lila a les
imatges de la seqliencia cotzes, abans (A) i després (D) de la correccié. Les
columnes Sat. 1, 21 3 indiquen el percentatge de pixels amb 1, 2 0 3 components
saturats i la columna Total Sat. indica el percentatge total de pixels amb algun

canal saturat.
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Corregida

Figura 6.23: ITmatges originals (dalt) i corregides (baix) corresponents a la serie cotwzes.
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Figura 6.2/: Segmentacié corresponent a les imatges originals (dalt) i a les
corregides (baix) corresponents a la serie cotzes.
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% Segmen. % Sat. 1 % Sat. 2 % Sat. 3 % Total Sat.
Imatge || A | D A | D A ] D A ] D A1 D

a 48 | 124 || 104 | 125 | 440 | 26.1 9.9 9.9 | 64.3 48.5
b 14.7 | 226 || 14.5 | 14.6 || 27.7| 129 6.3 6.3 || 48.5 33.9
(¢ 21.7 1 285 || 17.2 | 13.5 | 12.6 5.7 4.1 4.1 | 33.8 23.3
d 374 | 454 | 21.2 | 145 3.4 14 2.5 2.5 |} 271 18.3
e 66.1 | 71.8 || 22.2 | 12.1 14 1.0 1.2 1.2 || 24.8 14.2
f 87.6 | 94.8 || 234 ] 104 0.8 04 0.8 0.8 || 25.0 11.6
g 95.8 | 98.9 || 24.6 | 104 0.3 0.2 0.6 0.6 || 25.6 11.2
h 98.8 | 99.3 || 22.7 | 10.1 0.2 0.2 0.3 0.3 || 23.2 10.5
i 99.1 | 99.3 || 20.7 9.0 0.1 0.1 0.2 0.2 || 21.0 9.2
] 99.3 | 99.3 || 17.7 8.2 0.1 0.1 0.0 0.0 17.8 8.4
k 99.2 | 98.6 5.1 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 1.8
1 99.2 | 984 2.4 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 0.7

Taula 6.14: Mesures sobre el resultat de la segmentacié del cotxe vermell a
les imatges de la seqiiéncia cotzes, abans (A) i després (D) de la correccié. Les
columnes Sat. 1, 21 3 indiquen el percentatge de pixels amb 1, 2 0 3 components
saturats i la columna Totel Sat. indica el percentatge total de pixels amb algun

canal saturat.

% Segmen. % Sat. 1 % Sat. 2 % Sat. 3 % Total Sat.
Imatge A | D A | D A | D A | D A | D

a 0.5 1.9 0.0 0.0 8.9 4.5 || 91.0§ 91.0 || 99.9 95.6
b 2.4 5.2 0.0 00 || 15.0 6.6 || 84.5 | 84.5 || 99.6 91.1
c 6.8 9.5 0.1 0.1 ] 21.0 79 | 78.0 | 78.0 || 99.1 85.9
d 13.6 | 16.9 0.1 0.1 25.6 58 (| 719 | 719 || 97.6 77.8
e 19.6 | 23.0 0.2 0.2 ] 30.3 6.4 [f 643 | 64.3 || 94.8 70.9
f 25.0 | 28.0 0.5 0.2 || 35.7 88 || 56.4 | 56.4 || 92.5 65.4
g 29.1 | 33.8 0.5 0.2 || 39.9 9.5 | 48.8 | 48.8 || 89.1 58.5
h 39.6 | 45.0 0.7 03| 579 ] 229 | 23.6 | 23.6 || 82.2 46.7
i 47.8 | 59.0 0.7 0.1 72.7 | 25.0 4.0 40 || 774 29.1
j 76.7 | 86.0 0.9 0.5 §] 66.5 2.8 1.2 1.2 || 68.6 4.5
k 92.3 | 90.2 1.6 04| 47.1 0.3 0.0 0.0 || 48.7 0.7
| 92.7 | 89.8 1.7 04 || 39.1 0.1 0.0 0.0 || 40.8 0.5

Taula 6.15: Mesures sobre el resultat de la segmentacié del cotxe cian a les
imatges de la seqiiéncia cotzes, abans (A) i després (D) de la correccié. Les
columnes Sat. 1, 2 i 3 indiquen el percentatge de pixels amb 1, 2 0 3 components
saturats i la columna Total Sat. indica el percentatge total de pixels amb algun
canal saturat.
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Figura 6.25: Comparacié del percentatge de pixels segmentats abans i després
de la correccié del color, respecte al percentatge de pixels saturats en la imatge
original, de la serie cotzes. Cotxe lila (a), cotxe vermell (b), cotxe cian (c).
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Conclusions

Es presenten les conclusions que s’han extret del treball realitzat, comentant les aporta-
cions d’aquest treball, les possibles linies de continuacio , aizi com els articles que s’han
presentat fruit d’aquesta tesi.

7.1 Conclusions
Com a conclusions del treball realitzat en aquesta tesi es pot dir que:

e S’ha estudiat el comportament de diferents components cromatics davant dels canvis

en la intensitat de l'illuminant.

e S’ha estudiat l'efecte que provoca la saturacié dels CCDs en els components cromatics
dels pixels, veient que tots els components cromatics que sén estables davant de
variacions en la intensitat de 'illuminant perden aquesta propietat quan algun dels
components RG B dels CCDs queda saturat. Aquest estudi s’ha fet des de dos punts
de vista: teoric i practic. Des del punt de vista teoric, s’han obtingut les corbes
que representen el comportament de diferents components cromatics a partir de les
expressions matematiques que els defineixen. Des del punt de vista practic, s’han
adquirit imatges de diferents colors variant la intensitat de I'illuminant, i els valors
RGB obtinguts s’han transformat a diferents espais cromatics per estudiar el seu
comportament. S’han presentat grafiques dels dos estudis per 12 colors diferents (els
de les dues files centrals de la carta de colors The Macbeth COLORCHECKER).

e S’ha vist que tots els components cromatics que volen imitar 'atribut perceptual del

to sén estables davant de variacions en la intensitat, i que moltes de les definicions

200
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de l'atribut perceptual de la saturacié també ho sén. Aquesta afirmacié és valida
sempre que cap dels components RGB quedi saturat, essent certa tant per espais
de color depenents del hardware, com sén tota la familia d’espais HSI, HLS, HSV,...
com pels components definits a partir d’espais independents de dispositiu com serien
el CIELUV o CIELAB.

e S’ha proposat un metode per la correccié de la informacié cromatica d’aquells pixels
amb algun dels tres components RG B saturats. Aquest métode es basa en la propie-
tat que tenen alguns components cromatics de ser invariants a 1’escalat; és a dir, que
si T(r, g, b) representa la transformacié corresponent a un cert component cromatic

T en funcié dels valors (r, g, b), es compleix que T'(r, g,b) = T'(ar, ag, ab).

e S’ha presentat un estudi de diversos components cromatics per veure si compleixen
o no la propietat de la invarianga a l’escalat i, per tant, per veure si s6n aptes per

I’aplicaci6 del metode de correccié proposat.

e El metode proposat ha estat provat experimentalment com un modul de prepro-
cessat en un algoritme de segmentacié. S’han utilitzat escenes amb diferents tipus
d’objectes, observant-se en totes una millora en el resultat de la segmentacid. Aques-
ta millora és especialment significativa quan els objectes de ’escena presenten una
reflexié de la llum majoritariament difusa. Per objectes brillants, es pot recuperar
la informacié cromatica fora de les regions que presenten una reflexié especular,
perd no en aquestes, ja que el seu color és basicament el color de l'illuminant.
També s’ha vist que els resultats obtinguts quan s’han corregit només els pixels
amb, com a maxim, un component saturat han estat pobres en comparacié als re-

sultats obtinguts corregint els pixels amb fins a dos components saturats.

e S’ha implementat un sistema, utilitzant hardware especific pel processat d’imatges

en color, que ha permeés realitzar la correccié del color en temps real.

e En entorns industrials es donen les condicions necessaries per aplicar el metode

proposat:

— Els colors amb els que es treballa en aquests entorns sén coneguts i, per tant,

es poden caracteritzar facilment.

— L’estabilitat del sistema a variacions en la intensitat de I'illuminant és una
caracteristica interessant sempre que es desitgin sistemes robustos i fiables al

cent per cent.
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7.2 Futures linies de recerca

El treball que s’ha presentat en aquesta tesi té diverses linies de continuacié. Algunes

d’elles sén:

e Estudiar qué passa quan en I’escena hi ha diferents illuminants, cada un d’ells amb
caracteristiques cromatiques diferents. S’ha comprovat que la resposta de la camera
per un cert color illuminat amb diferents intensitats segueix una recta a l’espai
RGB. Si existeixen diversos illuminants, quan es modifica la intensitat d’un d’ells,
no només es modifica la intensitat de llum que arriba a la superficie, siné que també
es modifica la distribucié espectral d’aquesta. Per tant, la resposta que ofereix la

camera ja no sera una linia a ’espai RGB.

e Un cas particular dels problemes de visi6 per computador és el d’escenes exteriors
(illuminades amb llum diiirna). Es ben conegut que I'espectre de la llum que ens
arriba del sol varia durant el dia. A més, considerant que existeixen taules amb
mesures de la distribucié espectral de la llum solar sota diferents circumstancies
(vegeu, per exemple, el llibre de Wyszecki i Stiles [WS82]), seria interessant veure
com es podrien incloure aquestes mesures en un sistema de visié en color que es

pogués adaptar a canvis en les condicions naturals d’illuminaci6.

e En la tesi presentada no s’ha tingut en compte el fenomen de la interreflexié entre
objectes. Una altra linia de recerca interessant seria estudiar aquest fenomen; primer
en el cas simple de dos objectes i un sol illuminant variant la seva intensitat i llavors

extendre’l a més d’un illuminant i a més de dos objectes.

7.3 Publicacions fruit d’aquesta tesi
Dels treballs d’aquesta tesi n’han sorgit les segiients publicacions:

e Jordi Regincés and Joan Batlle, “A system to reduce the effect of CCDs saturation”,
Proceedings of the 1996 IEEFE International Conference on Image Processing, volum
I, pagines 1001-1004, 1996 (Presentaci6 oral).

e Jordi Regincés and Joan Batlle, “Contribution to the colour segmentation by means
of an algorithm which reduces the CCDs saturation problems”, enviat a la revista
Pattern Recognition Letters. Estat: pendent de resposta després d’incloure les mod-

ificacions sollicitats pels revisors.
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e Jordi Regincds and Joan Batlle, “A computational method to reduce the effect of
CCD saturation in colour images”. Estat: enviat al VII National Symposium on

Pattern Recognition and Image Analysis a celebrar 1’abril de 1997.
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