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Abstract.

The present work evaluates and compares the performance of three algorithms for

polygonal modeling of 2D shapes. One of the algorithms examined has been previously proposed
by the anthors and operates in a sequential fashion along the horder of the object to be modeled.
The other methods, extracted from the literature, work iteratively and therefore require an initial
approximation to start operation. Results show the proposed algorithm to be much faster than the
others, while presenting an equivalent performance in terms of aproximation error and complexity

of the model produced.

1 Imtroducao

Existe uma grande variedade de aplicagdes em pro-
cessamento digital de imagens nas quais os mode-
los poligonais de objetos em 2D estdo sendo usa-
dos, com especial destaque, no reconhecimento de
padrdes, visao robdtica e reconhecimento de formas
[Frias-Guigoitia(87)).

O presente trabalho apresenta uma comparagao
de desempenho entre um algoritmo de modelagem
poligonal recentemente proposto pelos autores [Cor-
tez-Carvalho(92.a)] e dois outros métodos muito uti-
lizados, considerados como cldssicos na drea [Ramer-
(92)] e [Pavlidis-Horowitz(74)]. Como parametros de
comparagao foram utilizados o tempo de processa-
mento, o nimero de segmentos poligonais gerados e
o erro médio quadritico da aproximagao.

Na se¢do 2 é referenciada a etapa de pré-pro-
cessamento e segmentagdo da imagem original. Nas
secOes 3 e 4 sdo descrito os trés algoritmos avalia-
dos e sio apresentados os resultados experimentais
obtidos, respectivamente. Finalmente, nas secoes 5
e 6, estes resultados s&o analisados e conclusées sdo
tiradas sobre os métodos e suas possivels aplicagoes.
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2 Pré-processamento e Segmentacao

Para o pré-processamento, a segmentac¢io das im-
agens originais e a obtec¢io da lista dos pontos de
contorno, utilizou-se o mesmo procedimento descri-
to pelos autores em [Cortez-Carvalho(92.a)] com as
alteracdes propostas por [Cortez(92)].

3 Os Algoritmos

Do ponto de vista operacional, algoritmos para mo-
delagem poligonal podem ser divididos em duas clas-
ses: iterativos e seqiienciais[Junior-Linhares(90)].

Os algoritmos que serdo avaliados nesta segao
sao os algoritmos iterativos de Ramer [Ramer(92)],
o método Split and Merge [Pavlidis-Horowitz(74)] e
o algoritmo sequencial proposto anteriormente pe-
los autores bem como variante deste algoritmo, uti-
lizando o critério de aproximacgao dado pela distancia
euclidiana entre o vértice comum aos dois segmentos
e a semi-reta formada pelos dois vértices extremos
[Cortez-Carvalho(92.a)].

4 Resultados Experimentais

Os resultados mostrados nesta se¢do foram obtidos
com as mesmas imagens usadas em [Cortez-Carva-
lho(92.a)].

Os algoritmos foram implementados em uma es-
tacdo SUN SPARC-2 e executados sem nenhuma pri-
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oridade para este processo. Por esta razao fol con-
siderado, para efeito de andlise, o tempo médio de
execucao de cada algoritmo, calculado sobre dez e-
xecussoes distintas.

O tempo de execucao considerado em cada caso
é apenas o tempo de construgdo do modelo poligonal
a partir da lista de pontos de borda. No caso do algo-
ritmo Split and Merge, considerou-se como solugao
inicial exatamente os dados resultantes do algoritmo
de Ramer. Logo, para este método serd incluido o
tempo de execugao do algoritmo de Ramer.

O erro que sera mostrado nas tabelas é o erro
médio quadratico da aproximagao, calculado a partir
da distancia euclidiana de cada ponto a; da borda do
objeto ao correspondente segmento de reta do mod-
elo poligonal.

O limiar considerado para definir a precisao dos
modelos nos resultados que sdo mostrados a seguir
foi ¢ = 2.0 pixels. Este valor foi o que apresen-
ton melhores resultados para os propdsitos deste tra-
balho. Valores menores deste Iimiar aumentam so-
bremaneira o nimero de lados tornando o modelo
initil e maiores aumentam muito o erro e comprom-
ete a precisido do modelo.

A imagem usada para o presente trabalho, hem
como os correspondentes modelos poligonais produzi-
dos por cada um dos métodos, ¢ mostrada apenas nas
Figuras 1 e 2(apenas uma por razdes de espag¢o) no
final do trabalho. Os dados referentes 4 modelagem
realizada por cada algoritmo esti listade na Tabela

1.

Métodos Tempo(ms) | Lados | Erro
Ramer 115 12 1.61
Split-Merge 135 12 1.61
Proposto 006 15 1.44
Modificado 008 09 2.53

Tabela 1: Resultados dos Algoritmos para o Arco

5 Andlise Comparativa dos Algoritmos

O resultado listado na tabela mostra claramente que
o algoritmo proposto pelos autores é muito mais rapido
que os algoritmos iterativos examinados para pro-
duzir um modelo poligonal de complexidade equiva-
lente.

Embora uma certa vantagem fosse esperada para
o algoritmo proposto devido a sua caracteristica se-
quencial de operacao, o resultado obtido superou am-
plamente a expectativa.

A modificagao imposta no algoritmo consegue
simplificar o modelo poligonal produzido, através da
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fusdo de um maior niimero de lados. Este resultado
é obtido as custas de um malor erro na aproximagao
e um maior tempo de processamento.

No que diz respeito a precisao (ou fidelidade) dos
modelos expressa. pelo erro médio quadratico, os al-
goritmos iterativos e o proposto na forma original a-
presentaram um desempenho quase equivalente, com
ligeira vantagem para o tltimo. Este resultado reflete
o fato dos modelos obtidos por estes métodos pos-
suirem aproximadamente o mesmo mimero de lados.
Apenas o método proposto modificado apresenta um
erro mais elevado que os demais, decorrente do menor
mimero de lados no modelo produzido. Uma com-
paragao visual entre as imagens dos objetos e as dos
modelos, confirma estas observagoes.

6 Conclusoes

Com bhase na analise feita na se¢ao anterior e no ma-
terial apresentado no restante do trabalho, as seguin-
tes conclusdes podem ser extraidas:

= O algoritmo proposto pelos autores apresenta um
desempenho consideravelmente superior aos ou-
tros algoritmos analisados em termos de tempo
de processamento e ligeiramente superior em ter-
mos de erro médio quadritico na aproximagcio,
para produzir um modelo poligonal de comple-
xidade equivalente;

= Este algoritmo possibilita a implementagao simul-
tanea das etapas de segmentagdo e modelagem,
permitindo, portanto, sua implementa¢ao em ma-
quinas que explorem o uso de paralelismo. Tal
implementacao paralela proporcionaria um au-
mento consideravel de desempenho mesmo em
relacdo a outros algoritmos seqiiencials, os quais
em geral necessitam da completa lista dos pon-
tos de borda para iniciar a modelagem;

= O método proposto na forma modificada produz
um modelo com menor numero de lados. Estes
lados sao, em geral, de malor comprimento do
que aqueles produzidos pelos demais algoritmos.
Esta caracteristica torna o uso deste método re-
comendavel para aplicagdes onde os maiores la-
dos sao tratados com prioridade, fornecendo os
atributos para o processo de reconhecimeto de
formas [Ayache-Faugeras (86)];

= Uma nova formulagao para o método de segmen-
tacdo por rastreamento de bordas foi obtida, a
qual utiliza uma vizinhanca de busca expandida.
Este método se mostrou capaz de seguir o con-
torno dos objetos modelados mesmo em regides
com mudangas abruptas de diregéo;
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= O valor do limiar de distancia ¢ = 2.0 pixels foi
o que possibilitou o melhor desempenho para
todos os trés algoritmos.

Agradectimentos: Este trabalho foi suportado
parcialmente pelo CNPq e pelo programa RHAE-
MCT.
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Figura 1: a) Arco - Original, b) Arco - Gradiente e Figura 2: d) Modelo Split-Merge, e) Modelo Pro-
¢) Modelo Ramer. posto e f) Modelo Modificado.

Comunicagdes SIBGRAPI VI (1993)


user
Texto digitado
Comunicações

user
Texto digitado

user
Texto digitado
SIBGRAPI VI (1993)




