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Capitolul 1

In loc de cuvant inainte

In ultimele doui decenii, sistemele de realitate virtuald au depisit stadiul de simula-
toare utilizate intr-o arie restransd de domenii, devenind sisteme preponderent imer-
sive si interactive ce ating domenii din cele mai diverse (educatie, teleoperare, diver-
tisment, etc). Dacd la Tnceput accentul se punea In special pe realismul imaginilor
generate si pe animarea in tip real a acestora, acum, gratie dezvoltdrilor tehnologi-
ce, problema care se pune este aceea de a popula mediile simulate cu asa numitii
“agenti”, ce conduc la cresterea sentimentului de “as if” al utilizatorului unui astfel
de mediu. Pentru aceasta, sunt vizate o serie de dimensiuni ale experientei virtuale,
cum sunt cele vizuale, audio sau haptice!, dar si cele de ordin contextual (credibili-
tate), social (organizare) si chiar emotional (psihologic).

Avand 1n permanenta ca element central utilizatorul, eforturile actuale se con-
centreaza 1n directia obtinerii unei arhitecturi comportamentale adecvate ce asigura
credibilitatea agentilor in contextul mediului virtual. In acest sens, plasarea agentilor
in mediul virtual, autonomia, reactivitatea, proactivitatea, sociabilitatea, credibilitatea
si inteligenta acestora sunt aspectele cel mai des vizate.

Acesta este motivul pentru care, seria de patru volume intitulatd ”Medii virtuale

! retur tactil si de forti
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In loc de cuvént inainte

multimodale distribuite” propune cititorilor sdi trei perspective asupra mediilor vir-
tuale: structurald, evolutiv-comportamentald si distributiva.

Prin urmare, 1n abordarea structurala a acestor medii prezentam suportul teoretic
si practic al metodelor, tehnologiilor si tehnicilor de modelare structurala a mediilor
virtuale prin introducere in algoritmica aplicatiilor distribuite, dezvoltarea aplicatiilor
software, inteligenta artificiald, realitate virtuald si augmentatd, analiza datelor si
modelare stocasticd, procesarea automatd a limbajelor naturale sustinutda de WEB
semantic si sisteme inteligente.

In perspectiva comportamentali, considerim centrale atit notiunea de agent
virtual cat si cea de utilizator al mediului, tratdnd astfel de o maniera unificatd aspecte
comportamentale ale acestor “actori” activi; interactiunile dintre ei, pe de o parte, si
dintre “actori” si mediul virtual, pe de altd parte, ambele definitorii pentru evolutia
mediului virtual. Aici vom ridica probleme legate de modele si framework-uri de
proiectare, interfete om-magind multimodale, sisteme si tehnici multimedia, sisteme
multiagent, modelare si simulare comportmentald, toate avand aplicabilitate directd
sau indirectd in sisteme de virtual tutoring, eventual prin interfete omniprezente.

Pentru a asigura longevitatea mediului virtual astfel obtinut, consideram
esentiala deschiderea acestuia cdtre o largd comunitate de utilizatori prin distributia
sa. Atingerea si importanta acestui aspect este demonstratd prin interventii despre
sisteme avansate de baze de date, arhitecturi pentru sisteme informatice autonome,
retele si sisteme distribuite si chiar optimizarea acestor sisteme distribuite.

Lucrarea se adreseazd studentilor masteranzi ai Facultdtii de Matematicd si
Informaticd din cadrul Universititii Ovidius din Constanta, programul de master
”Medii Virtuale Multimodale Distribuite” din domeniul Informatica si doreste si
constituie un indrumar in pregdtirea tinerilor in directia tehnologiilor mileniului
III, i.e. perfectionarea cititorului prin oferirea reperelor necesare pentru conceperea,
proiectarea si dezvoltarea mediilor virtuale distribuite multimodale cu aplicabililate
directd in domenii de activitate precum educatie, formare profesionald, edutainment,
cercetare, industrie i nu numai.

Intreg materialul este previizut a fi publicat sub forma a patru volume, co-
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In loc de cuvént inainte

respunzdtoare semestrelor universitare ale celor doi ani de studii masterale, cate
un volum pe semestru. Dupd ce in volumele I si II au fost abordate problemati-
cile caracteristice dezvoltdrii aplicatiilor software, realitdtii virtuale si augmentate,
inteligentei artificiale, algoritmicii aplicatiilor distribuite si arhitecturilor sistemelor
informatice autonome, sistemelor avansate de BD, modelelor si framework-urilor
de proiectare, interfetelor om-masind multimodale si sistemelor multimedia, volu-
mul de fatd, Volumul III, contine contributii referitoare la analiza morfologica a
imaginilor color (Capitolul 2), ca o prima contributie in cadrul cursului de Sisteme
avansate de analiza, reconstructia §i prelucrarea imaginilor, sisteme multi-agenti
(Capitolul 3), pornind de la agenti si ajungand pana la avataruri, WEB semantic si
ontologii (Capitolul 4) si la elemente de procesare automatd a limbajului natural
(Capitolul 5), fiecare capitol fiind insotit de bibliografia aferentd.

Lucrarea se incheie printr-o anexa corespunzatoare capitolului 3.

Multumim studentilor care au sustinut ideea seriei celor patru volume si au aju-
tat la realizarea acestui al treilea volum (in ordine alfabetica): Alexandra-Nicoleta
Bahacencu, Mihai-Octavian Bita, Emanuela Bran, Xiang Cheng, Alexandru Cris-
tian Corleancd, Andrada David, Alina Daniela Gheorghe, Simona Husaru, Anata-
Flavia Ionescu, Victor-Gabriel Postole, Adrian Lupsa, Dragos Mocanu si Dan Ti-
mofei. Multumirile noastre se indreapta si spre conducerea Universitatii Ovidius din
Constanta si a Facultétii de Matematica si Informaticd, pentru sustinerea financiara
atat de necesard concretizarii proiectului.

Nu in ultimul rand, dorim sd multumim tuturor colegilor, contributori in prezen-
tul volum, avand convingerea ca in editiile viitoare vom regési contributiile intregului
colectiv implicat in programul de master "Medii Virtuale Multimodale Distribuite”.

Materialul extins se alfd la dispozitia studentilor masteranzi ai Universitdtii Ovi-
dius din Constanta pe avizierul WEB al Facultitii de Matematici si Informatici”. De
asemenea, informatii suplimentare puteti gdsi pe pagina Laboratorului de Cercetare
in Realitate Virtuald si Augmentati - CeRVA>.

2 http:\\math.univ-ovidius.ro

*http:\\www.cerva.ro

13



Capitolul 2

Analiza morfologica a
imaginilor color

Eugen Zaharescu

2.1 Introducere in Morfologia Matematica uti-

lizata in analiza si prelucrarea imaginilor

Analiza morfologicd a imaginilor bazatd pe Morfologia Matematicd (MM) foloseste
teoria laticilor, teoria multimilor si geometria euclidiand pentru a investiga structurile
spatiale ale imaginilor, caracteristicile de forma ale obiectelor din imagine si relatiile
dintre ele [24, 23, 25]. Pe baza teoriei Morfologiei Matematice, detectarea exactd a
pixelilor obiectului, impreund cu caracteristici de indexare pertinente, s-au dovedit a
fi mai eficiente decat alte abordari de calcul (de exemplu, metode statistice care se
concentrezd pe valorile individuale ale pixelilor).

Dar extinderea morfologiei matematice pentru functiile cu mai multe variabile
sau imaginile multicanal (de exemplu imaginile color) reprezintd o abordare dificila
din punct de vedere teoretic si aplicativ. Definitiile din Tntreaga piramidd a operato-
rilor morfologici pornind de la cei de bazi (erodarea si dilatarea), pana la nivelurile
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Analiza morfologica a imaginilor color

superioare ale operatorilor derivati (deschidere, inchidere, schelet, top-hat, etc.),
folosesc o structura algebrica fundamentala total ordonatd: laticea completd. Aceasta
structurd algebricd nu poate fi definitd in mod natural sau perceptiv corect pe spatiul
vectorial al imaginilor color.

Teoria Morfologiei Matematice vectoriale a fost analizatd in unele lucrari fun-
damentale [2, 3, 4]. Aici au fost propuse diferite ordonari pentru spatiul vectorial al
imaginilor color:

> Ordonarea marginald foloseste ordonarea artificiald a pixelilor (adica or-
doneazd componentele vectorilor de culoare in functie de componente, Tn mod
independent). In acest caz, dezavantajul este cii apar “culori false” (valori noi
ale vectorilor de culoare care nu sunt prezente in imaginea de intrare) ce pot fi
introduse in imaginea procesata.

> Ordonarea conditionatd efectueazd ordonarea vectorilor de culoare, cu aju-
torul unor componente marginale selectate secvential n functie de diferite cri-
terii (de exemplu, ordonarea lexicograficd). Ordonarea conditionata conserva
vectorii de culoare de intrare si a fost studiatd in special pentru reprezentarea
HSV (Hue/Saturation/Value) a imaginilor color.

> Ordonarea redusd realizeazd ordonarea vectorilor de culoare, conform unor
scalari, calculati din componentele fiecarui vector in functie de diferite criterii
de mdsurd, de obicei, distante sau proiectii. Ordonarea redusd a fost folositd
pentru a defini operatorii morfologici, in cadrul analizei morfologice a imagi-
nilor color, prin intermediul distantelor. Aceasta poate fi utilizatad cu succes in
aplicatii de filtrare, precum se utilizeaza si ordonarea conditionatda [28, 27].

Pentru operatorii morfologici vom folosi definitia functionala clasica prezentata
in [19] si [24], unde erodarea morfologicd (e4(f)) si dilatarea morfologicd (04(f))
sunt definite dupd cum urmeaza:

gg(f)(x) = (fog)(z) =inf{f(x—y)—3g(y) | y € Supp(g)},Vx € Supp(f) C R"
2.1)
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Introducere in Morfologia Matematica

6g(f)(x) = (f@g)(x) = sup{f(z—y)+3(y) | y € Supp(g)},Vx € Supp(f) C R"
2.2)

unde imaginea cu nivele de gri f : Ey C R"™ — R si elementul structurant
sau functia de structurare g : E, C R"™ — R sunt funcfii semi-continue iar
Supp(f) = Ey si Supp(g) = E, sunt domeniile de definitie pentru fiecare
functie (in urmitoarele experimente Supp(f) si Supp(g) sunt spatii euclidiene,
Ef, B, C R? sau E By C 72, in cazul grilei discrete de reprezentare a imaginilor).
De asemenea, g este functia de structurare simetrica definitd dupa cum urmeaza:

Vr € R", g(x) = g(—x).

In cazul imaginilor binare 2-D operatorii morfologici de bazi erodarea binard
(©) si dilatarea binard () sunt rescrise mai simplificat, respectiv:

AeB={(z9)|Buy CAt= () Acu-v= (] Awn 23

(u,v)EB (u,v)EBS
AeB={(=z 9By A% {0} = U Acu-w= U 4w @9
(u,v)eB (u,v)EBS

unde A este o imagine binard 2-D si B este un element structurant 2-D definit pe un
spatiu euclidian, E C Z2.

A(u,w) §1 B(g,y) sunt translatii ale lui A §i B cu vectorii (u,v) §i (7, y). B? reprezinti
simetricul elementului structurant B:

B® ={(z,y) € B|(—z,~y) € B}. (2.5)

In continuare, o multitudine de operatori ai Morfologiei Matematice sunt
derivati din dilatarea si erodarea morfologicd, cum ar fi deschiderea morfologicd:

V() () = 05(eq(f)) () = ((f © 9) ® 9)(x),V2 € Ef CR" (2.6)
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si inchiderea morfologica:

bg(f)(x) = e5(04(f))(2) = (f© 9) ©9)(x),Vz € By CR" (27

si gradientul morfologic:

V() (@) = 8g(f)(x) —e4(f)(z) = (fBg)(x) — (fOg)(z), Vo € Ef CR" (2.8)
unde functia structurantd g : E; C R" — R si functia structurantd simetricd
g(z) = g(—x),Vz € R™, sunt aceleasi functii semi-continue definite mai sus.

In cazul imaginilor binare 2-D operatorii morfologici deschiderea morfologicd
binard (o) si inchiderea morfologicd binard (e) sunt definite respectiv:

AoB= (A@B) EBBS = {(:Evy”(l‘ay) € B(u,v) /\B(u,v) C A} =

(u,w)EA

AeB=(A®B)e B’ = ﬂ {B(C;,v)]B(u’U) C A%} = (A% 0 BH)Y (2.10)
(u,v)€eAC

unde A este o imagine binara 2-D si B este un element structurant 2-D definit pe un
spatiu euclidian, F € Z2.

B reprezinti simetricul elementului structurant 5. By, este translatia lui B
cu vectorul (u,v). A este complementul lui A relativ la E, A = {(z,y)|(z,y) €

E A (z,y) & A}.

Pe langd gradientul morfologic (V p) vom defini, de asemenea, conturul extern

(ﬂ%zt) si conturul intern (ﬁgbt) pentru imagini binare 2-D:

Vp(A)=(Ae B)— (Ao B) 2.11)
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