Zadanie ,,Prostokaty”

Mamy potencjalnie wiele prostokatow. Kazdy jest inny, tzn. wymiary bokow sg rézne (w praktyce
sq losowane).

Kazdy prostokat jest ,,ciety” w losowy sposéb na dwa fragmenty. Nastepnie wszystkie fragmenty sa
wymieszane. Twoim zadaniem jest znalezienie par ktore do siebie pasuja.

Co wiemy o cieciu?
* Zawsze nastepuje pomiedzy przeciwleglymi bokami (bez utraty og6lnosci zat6zmy, ze
miedzy lewym a prawym bokiem).
* Biegnie zawsze od lewej do prawej i nie ma fragmentéw z nawrotami w drugq strone (od
prawej do lewej). Inaczej mozna powiedzie¢, ze przedstawia funkcje.
o Przyktad poprawny (rysunek pogladowy):

o Przyklad zty:

* Ciecie rozpoczyna sie i konczy w srodkowej czesci bokow — zachowana jest margines ok.
20% dtugosci boku.
o Przyklad zty:




* Ciecie jest tamana — liczba wierzchotkow jest losowana i moze by¢ bardzo duza przez co w
praktyce moze wygladac jakby byta np. tukiem.
© Moze przykladowo wygladac tak:

© W skrajnym wypadku ciecie bedzie prosta:

P

* Prosze przejrze¢ przyktadowe obrazki z dostepnego zbioru danych aby wyciagna¢
ewentualne dalsze wnioski. Wydaje mi sie jednak, ze najwazniejsze cechy sq juz opisane.

Zadanie nie jest trywialne m.in. z ponizszych powodéow:

* Kazdy fragment moze by¢ (w praktyce: jest) obrocony niezaleznie,

* Kazdy fragment moze by¢ (w praktyce: jest) przeskalowany niezaleznie,

* Kazdy fragment moze by¢ (w zaleznosci od zbioru) poddany transformacji
perspektywicznej (uwaga: nastepuje zmiana katow! Np. katy proste w prostokatach nie sq
juz katami prostymi)

Mozna sobie wyobrazi¢, ze wszystkie fragmenty (kolor biaty) sa rozrzucone na (czarnej)
podtodze, sfotografowane, a nastepnie kazdy fragment z tego zdjecia zapisany jest w
osobnym pliku.

*  Wykrycie ciecia nie zawsze jest jednoznaczne (np. ciecie prosta, poczatek/koniec ciecia pod
bardzo duzym katem — trudno rozr6zni¢ od boku prostokata, itp.)

* Samo dopasowanie nie zawsze jest jednoznaczne — moze by¢ wiele réznych prostokatéw
przecietych w podobny sposéb.

Dlaczego zadanie nie jest ,tragiczne”?

* Przypadki niejednoznaczne sa w zdecydowanej mniejszosci. Trudnymi przypadkami nie
trzeba sie mocno przejmowac — najwazniejsze aby w wiekszosci wypadkow dziatato dobrze.
Najpierw prosze skupic sie na zbiorach bez perspektywy. Zbiory z perspektywa sa duzo,
duuzo trudniejsze (przez zmiane katéw i to niezaleznie dla kazdego fragmentu). Przypadki
trudniejsze sa trudniejsze i liczymy sie z tym, Ze dla nich wyniki beda prawdopodobnie
gorsze — nie poswiecajmy dla nich zbyt wiele czasu!

* Mozna zwracac ranking dopasowan, a wiec dostaje sie punkty nawet jesli poprawne
dopasowanie bedzie na dalszym miejscu.

Sugerowany schemat rozwigzania:



1. Przetworzy¢ kazdy obrazek (pojedynczy fragment prostokata) dokladnie raz i wygenerowac
na jego podstawie pewien ,,0pis”. To zadanie z reguly jest najbardziej czasochtonne ale za to
jest wykonywane tylko tyle razy ile jest obrazkow (N razy).

2. Dla kazdej pary obrazkow poréwnac ze soba ich opisy i wyliczy¢ jak bardzo do siebie
pasuja (lub jak bardzo sie r6znig). Poréwnanie powinno by¢ dosc¢ szybkie — jest
wykonywane N? razy.

Najczesciej ,,opis” jest to wektor wielowymiarowy lub zestaw takich wektoréw, a liczenie
roznicy/podobienstwa miedzy takimi ,,opisami” jest juz tatwe. Trudnosc¢ lezy w punkcie pierwszym
— jak przygotowac opis kazdego fragmentu?

Najczesciej zaczyna sie od wyznaczenie podstawy fragmentu oraz czeSci bokéw prostokata
pomiedzy ktorymi nastgpito ciecie. O takiej podstawie wiadomo ze:
* jest odcinkiem prostym (na obrazie z powodu dyskretyzacji przestrzennej: w przyblizeniu),
* na koncach mamy katy proste (podobnie: w przyblizeniu; w przypadku perspektywy:
,»Zblizony do kata prostego” - faktyczny kat moze dos¢ istotnie réznic sie od 90 stopni),
* po obu stronach mamy znowu odcinki proste (zazwyczaj znacznie krotsze niz podstawa, ale
nie zawsze...)
Po wyznaczeniu podstawy fragmentu wiadomo ktéry fragment konturu jest miejscem ciecia ktére
warto opisac¢ w jaki$ sposob.

Jedno z podejsc¢:
* szukanie ,katow prostych” na konturze + sprawdzanie czy taczy je odcinek prosty,
* jak zmierzyc¢ kat dla danego punktu konturu?

© Poza punktem dla ktérego mierzymy potrzebne sa dwa inne: jeden przed a jeden za tym
punktem.

o Jesli sg one zbyt blisko (w skrajnym wypadku dostownie jeden to punkt poprzedzajacy a
drugi to nastepnik na konturze) to wyliczony kat bedzie wielokrotnosScia kata 45 lub 90
stopni (siatka pikseli).

o Jesli zbyt daleko to kat tez niedokladny (w sensie: ,,nie o to nam chodzito”).

o Uwaga: w ogolnosci nie da sie powiedziec jakie ramie (odleglosci miedzy tymi 3
punktami) jest idealne — wszystko zalezy co mierzymy, jakie niedoktadnosci chcemy
ignorowac a jakie krzywizny juz sg istotne itd.

Inne podejscie (kolejne z wielu réznych):
» przyblizy¢ figure wielokatem (uwaga: procedura posiada parametr(y) ktére trzeba bedzie
wybrac),
* analizowac tylko boki/wierzcholki tego wielokata,
» przyblizenie wielokatem bedzie raczej dobre dla wyznaczenia podstawy fragmentu ale do
opisu samego elementu (ciecia) juz raczej nie — zbyt wiele szczeg6tow moze nam umknac.

Przykladowe podejscia do opisu fragmentu:
* histogram z katow na ,,cieciu” (potencjalnie przy wielu skalach),

» lista (o stalej dtugosci) z katéw (np. z katéw mierzonych co 1/m szerokosSci fragmentu),



lista (o statej dlugosci) z odleglosci punktéw na cieciu do podstawy

Dopasowywanie:

dla katow prosze zwréci¢ uwage, ze gdy jeden fragment ma gdzies na cieciu kat np. 90
stopni to odpowiadajacy mu fragment ma dla tego punktu 270.

dla list (np. odlegtosci od podstawy) jesli powstawata ona ,,0d lewej do prawej” to drugi
element trzeba porownywac ,,od prawej do lewej”.

Dla list odleglosci od podstawy nalezy uwzgledni¢, ze dla zbioréw z perspektywa fragmenty
moga wyglada¢ m.in. nastepujaco:

o ciecie” szersze od , podstawy”

o ciecie” wezsze od ,,podstawy”

Uwagi ogélne do przetwarzania obrazow:

Prosze starac sie jak najpdzniej robi¢ ,,twarde” warunki ktére odfiltrowuja pewne hipotezy.
Gdy na wcze$niejszym etapie przetwarzania blednie co$ zostanie odrzucone (bo nie spehito
warunku np. o 0.01 stopnia) to kolejne etapy nie beda w stanie juz sobie z tym poradzic.
Przykladowo zamiast ,,kat musi by¢ z przedziatu 85-95 stopni” lepiej jest zrobi¢ miare
podobienstwa do kata prostego: ,,abs(x — 90)” i potem wybrac¢ punkty z najlepsza miara.
Oczywis$cie taka miare nalezy dobrze przemysle¢ aby oddawata to na czym nam faktycznie
zalezy.

Programy prosze pisac tak aby ,,nie wysypywaly sie” nawet gdy co$ bedzie inne niz autor
programu sie spodziewat (np. co$ na obrazie jest niewidoczne). Przyktadowo gdy fragment



bedzie miat 10 idealnych katow prostych albo gdy bedzie tylko jeden — w kazdym takim
wypadku trzeba mie¢ plan awaryjny co robi¢ w dalszych etapach przetwarzania.



