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Rezumat,

Testul Arborelui (cunoscut in engleza sub numele de Tree Drawing Test — TDT,
iar in germana, ca Baum Test) este un instrument care poate da informatii
relevante in evaluarea unui profil de personalitate si evidentierea diferentelor
interindividuale. Acest test psihologic poate fi folosit idividual sau colectiv.
Simpla lui utilizare nu poate indica un diagnostic ci impreuna cu alte teste
psihologice. Testul reprezinta totusi un complement valoros in abordarea
psihologica si psihanalitica. Poate fi aplicat de catre psihologul scolar in
invatamantul secundar pentru a ajuta la dezvoltarea personala a elevilor.
Tehnica de interpretare a Testului Arborelui contine diferite caracteristici ale
desenului care pot fi dobandite automat si astfel, tehnica propusa de autoare,
poate veni in ajutorul psihologului, pentru a interpreta mai usor un numar mai
mare de teste si pentru a imbunatati calitatea interpretarii acestuia. Astfel,
rezultatele temei de cercetare prezentate in aceasta lucrare, sunt o opinie
secundara in vederea evaluarii testelor psihologice - Testul Arborelui. In
prelucrarea imaginilor digitale ale testului TDT se parcurg urmatorii pasi:
achizitia imaginii, pre-procesarea, segmentarea, extragerea de caracteristici,
interpretarea rezultatelor.

Pentru evaluarea asistata de calculator a testelor psihologice folosind tehnici
de prelucrarea a imaginilor, au fost selectate cateva caracteristici pentru
prelucrarea automata a Testului Arborelui, cum ar fi: pozitia copacului in
pagina - spatiul grafic (pozitie centrald, deplasare in sus sau in jos, deplasare
la dreapta, deplasare la sténga, depdsirea spatiului grafic), marimea desenului
(indltimea arborelui - marime normald, desen supradimensionat, desen
subdimensionat), baza trunchiului pozitionata direct pe baza foii de desen,
segmentarea manuala a trunchiului, directia trunchiului (inclinare spre stédnga
sau inclinare spre dreapta), segmentarea automata a copacului.

Pe baza rezultatelor experimentale s-a demonstrat eficacitatea metodelor
propuse in evaluarea asistata de calculator a testului psihologic TDT.
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1. Introducere

Capitolul introductiv al tezei prezinta problematica testului psihologic, Testul
Arborelui, consideratii generale privind tema aleasa, actualitatea acesteia, motivatia
cercetarii precum si structura tezei de doctorat.

1.1. Consideratii generale privind tema aleasa

Psihologia a inceput sa se dezvolte mai intensiv incepand cu secolul XX.
Numeroasele curente psihologice, constituite in primele decenii ale secolului al XX-
lea au conturat noi probleme si domenii ce au consolidat implicatiile dezvoltarii
psihice, tematica acesteia si importanta psihologiei in viata sociala.

Toate profesiile s-au intelectualizat foarte mult si s-au incarcat de politici
adaptive tot mai complexe, astfel se cere studierea proiectiei sinelui prin intermediul
testelor psihologice. (Psihologia muncii are in vedere probleme psihice din diverse
sectoare de activitate.)

Din dorinta de autocunoastere gi o mai bunad cunoastere a altora s-au
dezvoltat testele psihologice. In literatura de specialitate sunt date urmatoarele
definitii:

»,Un test este un procedeu stiintific de rutind pentru cercetarea uneia sau
mai multor caracteristici delimitabile empiric ale personalitatii, in scopul emiterii
unei afirmatii (asertiuni), pe cat posibil cantitative, despre gradul relativ al reliefarii
caracteristicii individuale” [77].

R. Mucchielli considera testul psihologic ,0 problema semnificativa (validata
si etalonatd) pentru a evalua (prin raportare la rezultatele obtinute de altii) de ce
este capabil un subiect intr-o situatie data sau caracteristicile sale” [88].

O alta definitie a testului psihologic a fost data de L. J. Cronbach, si anume:
,un procedeu sistematic pentru observarea comportamentului unei persoane si a
carui descriere se face pe baza unei scale numerice sau a unui sistem categorial”
[25].

,Un test poate fi definit pur si simplu ca un dispozitiv de masurare sau
proceduri ... termenul de test psihologic se refera la un dispozitiv sau procedeu
conceput pentru a masura variabile legate de psihologie (de exemplu inteligenta,
personalitatea, ...)" [23].

Intr-o lucrare de specialitate, M. Albu afirma: ,Testul este un instrument al
metodei experimentale, folosit cu precadere in investigatiile cu caracter aplicativ ale
psihologiei...” [5].

O altd definitie succinta apartine lui U. Schiopu, care spune in lucrarea
[130]: testul este ,proba, instrument de diagnosticare de caracteristici psihici”.

Folosind denumirea originald a testului, P. Pichot da o definitie de larga
circulatie testului psihologic: ,Se numeste test mintal o situatie experimentala
standardizata servind drept stimul pentru un comportament. Acest comportament
este evaluat printr-o comparatie statistica cu acela al altor indivizi plasati in aceeasi
situatie, permitand astfel clasarea subiectului examinat, fie cantitativ, fie tipologic”
[101].
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1.1 Consideratii generale privind tema aleasa 13

Testele psihologice pot fi: teste psihometrice sau nepsihometrice, verbale
sau nonverbale, teste de personalitate, teste de inteligenta, teste de aptitudini,
teste educationale, teste proiective.

Prezenta tezad de cercetare desfasurata in cadrul Facultatii de Electronica si
Telecomunicatii din cadrul Universitatii ,Politehnica” din Timisoara se bazeaza pe
prelucrarea automatd a imaginilor provenite in urma aplicarii testului psihologic
proiectiv, Testul Arborelui, la o serie de copii din clase de gimnaziu de la diferite
scoli din Timisoara.

Testul Arborelui (cunoscut in engleza sub numele de Tree Drawing Test —
TDT, iar in germand, ca Baum Test) este un instrument care poate da informatii
relevante in evaluarea unui profil de personalitate si evidentierea diferentelor
interindividuale. Acest test psihologic poate fi folosit idividual sau colectiv. Simpla lui
utilizare nu poate indica un diagnostic ci impreuna cu alte teste psihologice. Testul
reprezintda totusi un complement valoros in abordarea psihologica si psihanalitica.
Poate fi aplicat de catre psihologul scolar in invatamantul secundar pentru a ajuta la
dezvoltarea personala a elevilor.

Testul Arborelui este un test psihologic proiectiv folosit in foarte multe
domenii insd, dupa cum reiese din [67], acesta este aplicat cu pondere mai mare in
domeniul clinic si al sanatdtii (psihodiagnostic), precum si in domeniul educational
(psihologia educationald). In domeniul clinic si al sanatatii testul este folosit pentru
cercetarea privind organizarea sau dezorganizarea personalitatii, depistarea unor
tréséturiA nevrotice, ca: anxietate, nervozitate, depresie, tendinte obsesive.

In domeniul scolar, testul este utilizat pentru depistarea handicapului
intelectual (intarzieri de progres in invatare la copiii cu inteligentd normald), gasirea
unor tulburari de personalitate, probleme de adaptare. Alte caracteristici studiate n
psihologia scolard sunt: capacitatile, aspiratiile, nevoile si dorintele subiectului
(elevului/scolarului), maturizarea afectiva sau generald, sociabilitatea, dezvoltarea
mintala in raport cu rezultatele scolare, precum si depistarea existentei unor traume
afective trecute sau recente din viata elevului (scolarului). Desenul arborelui releva
caracteristici de personalitate si stari psihice, astfel ca testul poate fi util pentru o
invatatoare care doreste sa afle cum sunt copiii din clasa la care preda si daca
descopera copii cu deficiente de comportament sau dezvoltare mintala intarziata, cu
ajutorul psihologului acesti copii pot fi ajutati la timpul potrivit.

Actualitatea testului precum si dezvoltarea prelucrarii imaginilor in diverse
domenii au condus la alegerea prezentei teze de doctorat. Dupa cum afirma
psihologul A. Veleanovici (psiholog si psihoterapeut la Cabinet individual de
Psihologie din Bucuresi), ,Testul Arborelui se utilizeaza frecvent in psihologia clinica
si educationald”. Mai mult, doamna invatatoare E. Stoica de la Scoala Gimnaziala nr.
26 din Timisoara a relatat ca de-a lungul carierei dumneaei de dascal la clasele mici
(I-1V), folosea testul la copiii din clasa I pentru a identifica diferite caracteristici ale
dezvoltarii copiilor.

Tehnica de interpretare a Testului Arborelui contine diferite caracteristici ale
desenului care pot fi dobandite automat si astfel, tehnica propusa de autoare, poate
veni in ajutorul psihologului, pentru a interpreta mai usor un numar mai mare de
teste si pentru a imbunatati calitatea interpretarii acestuia. Astfel, rezultatele temei
de cercetare prezentate in aceasta lucrare, sunt o opinie secundara in vederea
evaluarii testelor psihologice - Testul Arborelui.
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1.2. Motivatia cercetarii

Computerul a devenit parte integranta din viata de zi cu zi a multor
persoane. El este folosit in foarte multe domenii: aplicatii stiintifice si militare,
contabilitate, biroticd, meteo, in arta (generarea si editarea de sunet, imagini
video), industria jocurilor, sectorul auto (aplicatii electronice folosite pentru dirijarea
de masini), domotica (aplicatie a calculatoarelor si robotilor pentru aplicatii casnice,
astfel ca cele mai multe case modern amenajate au astfel de instalatii). Vezi [69],
[75], [86], [106].

Calculatorul a patruns si in medicind, unde culegerea si stocarea
informatiilor unui pacient a fost benefica deoarece datele despre un pacient sunt
puse intr-un program, la ndeméana doctorului. Acesta poate accesa mai usor
informatiile despre un pacient din baza de date care poate contine date personale,
date suplimentare importante, imagini obtinute prin echo, EKG, interpretarea
acestora. Avand o baza de date despre pacienti, viteza de prelucrare a datelor pe
calculator este mult mai mare decat prelucrarea manualda a datelor. Computerul
poate genera rapoarte sub forma de tabele, grafice afisate pe ecran sau listate pe
hartie la imprimanta. S-au dezvoltat astfel, programe folosite pentru ,diagnostic
asistat”.

In ultimii ani, imagistica medicala a luat un avant spectaculos. Imagistica
computerizata este un domeniu care se dezvolta dinamic de-a lungul timpului,
avand o evolutie Tn plin progres si in prezent. Domeniile de investigare
computerizata s-au inmultit si putem aminti aici: probleme de circulatie, reumatism,
cancer de san, urmarirea dezvoltarii fetusului pe timpul sarcinii, localizarea unor
tumori, evaluarea ecografica a steatozei hepatice, tomografia, investigarea
cardiologica, etc. Imaginile medicale provenite de la radiologie, ecografie, RMN, etc.
pot fi prelucrate pe calculator cu ajutorul unor programe performante dezvoltate de
programatori sau cercetatori. Aceste procesari ale imaginilor medicale pot propune
niste ,indici” care sa-l ajute pe medic in stabilirea unui diagnostic final. Prelucrarea
imaginilor prevede o serie de procese aplicate asupra unei imagini: ajustarea
intensitatii, elemente de filtrare, operatii morfologice, segmentare (vezi [46], [104],
[135D]).

Necesitatea obtinerii cat mai multor informatii legate de imagini, dorindu-se
captarea si identificarea formelor din imaginile prelucrate, a dus la dezvoltarea si
implementarea unor tehnici de prelucrare si recunoastere a formelor. Procesarea
imaginilor poate fi gasitda in diverse domenii de cercetare: Feature detection
(detectia de trasaturi), Shape modeling and representation (modelarea si
reprezentarea formelor), Object detection (detectia obiectelor), Contour
representation (reprezentarea contururilor), precum si in diferite domenii de
aplicare: supraveghere si securitate, cartografiere, monitorizarea traficului, aplicatii
spatiale, analiza imaginilor medicale, recunoasterea gesturilor, recunoasterea fetei
etc.

in psihologie este foarte laborioasd interpretarea chestionarelor repetitive cu
mai multi subiecti, cu un volum mare de raspunsuri. Acestea trebuie rezolvate intr-
un timp cat mai scurt. Astfel s-a nascut ideea credrii de teste psihologice
automatizate, care salveaza raspunsurile, codate, intr-o baza de date. Pe baza unor
diagnosticari anterioare de catre un psiholog, se construieste un set de invatare care
va fi util in diagnosticare, incercandu-se ugurarea testarii subiectilor si aflarea unui
rezultat cat mai aproape de adevar intr-un timp cat mai scurt. In [103] si [107] sunt
prezentate utilizarea si dezvoltarea unor tehnici de prelucrare si recunostere a
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formelor si integrarea acestora intr-un sistem de evaluare automata a testelor
psihologice.

In prezenta lucrare de doctorat se arata ca testele psihologice bazate pe
desen, teste proiective, pot fi folosite si prelucrate automat pentru a veni in ajutorul
psihologului sau psihiatrului. Desenele proiective sunt utilizate pentru a identifica o
serie de tulburari de comportament. Testele proiective au inceput sa fie utilizate in
psihologie ca o metoda de evaluare neconventionald, reprezentand niste stimuli care
au rolul de a capta proiectiile individului ce ofera psihologului niste informatii care fi
tradeaza inconstientul [31]. Testele proiective sunt usor de utilizat (test creion-
hartie) si sunt non-verbale. Astfel copiii se pot exprima mai bine prin desen decat
oral, raspunzand la intrebari. Prin desen subiectii pot exprima diferite caracteristici
ascunse. Dintre testele proiective utilizate pentru depistarea unor tulburari
emotionale face parte si Testul Arborelui [67].

Testul Arborelui este un test proiectiv de evaluare a personalitétii; Este un
instrument de diagnostic psihologic util in depistarea deficientei mintale. In ultimii
ani s-a observat ca tot mai multi copii si adolescenti au probleme de adaptare sau
de comportament in societate. Astfel, prin folosirea acestui test, se poate urmari
evolutia unui copil sau a unui adolescent pe o perioadda de timp. Testul scoate in
evidentda cateva caracteristici specifice personalitatii - se pot urmari aspecte ce
denota ,criza adolescentind” sau daca elevii sunt intarziati in dezvoltare.

Elementele ce pot fi urmarite pe parcursul utilizarii Testului Arborelui si
folosite in prelucrarea imaginilor sunt: forma arborelui (balon, matura - elemente de
retard psihic); ramuri nelegate (conflicte); supradimensionare (megalomanie) sau
subdimensionare (imaturitate psihicd); desenarea arborelui in pagind - stanga
(dificultati de adaptare), dreapta (inclinatie spre anturaj), sus (cautare si proiectare
spre viitor), jos (aptitudini tehnice), centrat (echilibru); baza foii luata ca baza
arborelui (imaturitate psihica dupa 12 ani); prezenta radacinii (fixare asupra lumii)
sau absenta radacinii (teama sau ezitare in a se fixa); comparatie intre marimea
coroanei si marimea trunchiului (informatii asupra psihicului). Mai multe datalii
despre aceste caracteristici se pot gasi in paragraful 2.5.

In literatura de specialitate nu sunt foarte multe lucrari de cercetare care au
la baza prelucrarea imaginilor psihologice utilizdnd Testului Arborelui, cu toate
acestea tema aleasd este de actualitate, mai multi cercetatori dezvoltand aceasta
tema prin diferite studii cu privire la: analiza imaginilor psihologice proiective [71],
[133], caracteristicile arborilor desenati de pacienti cu schizofrenie paranoica [63],
metode de prelucrare a imaginilor pentru eliminarea zonelor din regiunea de fundal
a imaginilor provenite de la testul TDT [36], tehnici de analiza a imaginilor testelor
la pacienti cu tulburari mintale [59]. Pe langa aceste studii, in analiza clinica
(psihodiagnostic) au fost dezvoltate studii si in psihologia educationala [134].
Studiul a pornit de la problema scaderii prezentei scolare, fiind descrisa legatura
intre caracteristicile testului TDT si caracteristicile de personalitate ale elevilor de
liceu. Rezultatul studiului a aratat ca elevii nu frecventeaza scoala din cauza
deprimarii, a faptului ca nu se simt bine in colectivul clasei in care invata. Daca
aceste sentimente sunt descoperite la timp, copiii pot fi ajutati de catre psihologi
specializati.

In prelucrarea imaginilor digitale ale testului TDT, literatura de specialitate
propune urmatorii pasi: achizitia imaginii, pre-procesarea, segmentarea, extragerea
de caracteristici, interpretarea rezultatelor.

Pentru evaluarea asistata de calculator a testelor psihologice folosind tehnici
de prelucrarea a imaginilor, au fost selectate cateva caracteristici pentru prelucrarea
automata a Testului Arborelui, cum ar fi: pozitia copacului in pagind - spatiul grafic
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(pozitie centrald, deplasare in sus sau in jos, deplasare la dreapta, deplasare la
stdnga, depdsirea spatiului grafic), mdrimea desenului (inadltimea arborelui -
marime normala, desen supradimensionat, desen subdimensionat), baza trunchiului
pozitionata direct pe baza foii de desen, segmentarea manuala a trunchiului, directia
trunchiului (inclinare spre stanga sau Iinclinare spre dreapta), segmentarea
automata a copacului. Aceste caracteristici sunt detaliate in capitolul 4 al prezentei
teze.

1.3. Structura tezei de doctorat

Capitolul 1, , Introducere”, amplaseaza cercetarea cu privire la evaluarea
asistata de calculator a testului psihologic Testul Arborelui in contextul principalelor
directii de cercetare teoretica si aplicativa realizate pana acum in domeniu. Sunt
prezentate consideratii generale privind tema aleasa (testul psihologic Testul
Arborelui, tehnici de prelucrare a imaginilor), actualitatea temei si motivatia alegerii
temei de cercetare. In acest capitol sunt mentionate si lucrarile stiintifice realizate
de catre doctoranda pe parcursul temei de cercetare, prezentate la conferinte
nationale si internationale si publicate in diferite baze de date internationale (BDI).

Capitolul 2, ,, Testul Arborelui - Tree Drawing Test (TDT)"”, prezinta
rolul Testului Arborelui in psihologia clinicd si cea educationald. Primul subcapitol
prezinta istoria testului psihologic si dezvoltarea informaticii asupra testelor
psihologice. Mai departe se prezintda principalele tipuri de teste psihologice si se
urmareste dezvoltarea testelor proiective din care face parte si Testul Arborelui, test
utilizat in prezenta teza de doctorat. Urmdtorul subcapitol prezinta originea si
semnificatia testului care se numeste in engleza Tree Drawing Test (TDT). In
urmatoarele subcapitole sunt prezentate cateva caracteristici principale de
interpretare, precum si schema de analiza a desenului. Aceste informatii au ajutat
autoarea in alegerea caracteristicilor principale in evaluarea automata a Testului
Arborelui, acestea fiind: pozitionarea copacului in pagind, marimea copacului,
segmentarea si incadrarea, finclinatia trunchiului. Dupa alegerea acestor
caracteristici s-a prezentat tehnica de interpretare a desenului din testul psihologic.

in capitolul 3, ,,Prelucrarea si analiza documentelor de text si imagini
grafice”, se prezintd aspecte specifice privind tehnici de prelucrare si analizd a
imaginilor grafice. In primul subcapitol, doctoranda descrie importanta prelucrarii
imaginilor, care are drept scop transformarea imaginilor de document intr-o forma
simbolica pentru modificare, stocare, recuperare, refolosire si retransmisie.
Doctoranda si-a indreptat atentia catre urmatoarele etape in prelucrarea imaginilor
grafice: pre-procesare (reducerea unei imagine in tonuri de gri sau color la o
imagine binara, reducerea si eliminarea zgomotului, segmentare - pentru a separa
diferite componente in imagine, si, in cele din urma detectarea muchiilor si liniilor n
vederea extragerii caracteristicilor si obiectelor de interes), extragerea de
caracteristici si clasificare.

Pornind de la tehnici de prelucrare a imaginilor folosind testul psihologic TDT
prezentate din literatura de specialitate, autoarea a adus noi contributii la evaluarea
automata a Testului Arborelui, adaugand interpretarea unor noi caracteristici
folosind tehnici de prelucrare a imaginilor.
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in capitolul 4, ,,Metode propuse in evaluarea asistati de calculator a
Testului Arborelui, folosind tehnici de prelucrarea a imaginilor”, se prezinta
rezultate ale activitatii autoarei pentru filtrarea zgomotului, in vederea generarii
unor imagini binare ale desenelor ce fac obiectul Testului Arborelui, precum si
metodologia utilizata pentru constructia bazei de date, ce contine imagini digitale
provenite de la desenele testului, desene realizate de copii cu varsta gcolara micd
(8-14 ani) de la diferite institutii de Tnvatamant din Timisoara. In acest capitol,
autoarea prezinta etapele parcurse in evaluarea automata a testului TDT si
caracteristicile analizate.

Etapele privind prelucrarea automata a testului TDT sunt:

. Filtrarea imaginilor,

Generarea dreptunghiului ce incadreaza copacul,

Plasarea desenului in paging,

Determinarea marimii desenului in imaginile testului TDT,
Determinarea pozitiei bazei trunchiului in raport cu marginea foii,
Resegmentarea si incadrarea trunchiului,

Determinarea directiei trunchiului copacului din desenele ce apartin
testului TDT ,

. Segmentarea copacului din imaginile testului TDT.

in capitolul 5, ,Rezultate experimentale”, sunt prezentate rezultatele
experimentelor realizate pentru evaluarea automata a Testului Arborelui, utilizand
tehnici de prelucrare a imaginilor, prin metodele propuse in capitolul 4. Fiecare
metoda a fost testatd pe un set de imagini din baza de date.

Capitolul 6, ,Concluzii generale si contributii”’, cotine principalele
concluzii care se desprind in urma realizarii studiului propus in aceasta teza de
doctorat, o sinteza a principalelor contributii, precum si directii de cercetare viitoare.

1.4. Lucrari stiintifice realizate de doctoranda

Solutiile si metodele noi utilizate in cadrul tezei de doctorat au fost publicate
si prezentate la conferinte.
1. F. A. Pintea (Botezatu), D. L. Lacrama and C. I. Toma, "Automatic
segmentation of tree drawings for psychological tests”, Annals. Computer
Science Series, vol. 11(2), decembrie 2013 (BDI Index Copernicus,
EBSCO Host).

2. F. A. Pintea (Botezatu), D. L. Lacrama and C. I. Toma, “Use pattern
recognition techniques for psychological tests”, Annals. Computer
Science Series, vol. 11(2), decembrie 2013 (BDI Index Copernicus,
EBSCO Host).

3. F. A. Pintea (Botezatu), G. Simion, V. Gui, and C. I. Toma, "Automatic
Evaluation of Tree Drawing Test using Computer Vision," Journal of
Applied Measurement in Education, decembrie 2013, in evaluare.

4. F. A. Pintea (Botezatu), D. L. Lacrama, M. T. Karnyanszky and C. I.
Toma, "Automatic Pre-processing of Images to Tree Drawing Test”,
Proceedings of 21st Telecommunications Forum TELFOR 2013, Belgrad,
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10.
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12.

Serbia, pp. 502-505, noiembrie 2013 (cotat ISI Proceedings, IEEE
Explore).

F. A. Pintea (Botezatu), D. L. Lacrama, C. Musuroi, T. M. Karnyanszky
and C. I. Toma, "Automatic Pre-Classification Of Baum Test Images”, in
Proceedings of the 17th International Conference on Computers (part of
CSCC '13), Rhodes Island, Greece, WSEAS Press, pp. 65-68, iulie 2013
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2.Testul Arborelui — Tree Drawing
Test (TDT)

Acest capitol prezinta istoria testelor psihologice, tipuri de teste psihologice,
tehnicile proiective si semnificatia acestora in psihologie, semnificatia Testului
Arborelui si caracteristicile specifice acestuia.

2.1. Istoria testului psihologic

Testele s-au nascut din dorinta de autocunoastere si o mai buna cunoastere
a altora. Testul psihologic este un instrument de masura, altul decat judecata
subiectiva, utilizat pentru evaluarea psihologica, dar si pentru evaluarea abilitatilor
emotionale, cognitive sau comportamentale.

Prof.univ.dr. Horia Pitariu afirma in prefata volumului [20] c3a ,Testele
psihologice reprezinta o aplicatie sistematica a catorva principii relativ simple in
vederea masurarii unor atribute individuale considerate ca esentiale in descrierea
sau intelegerea comportamentului uman... De exemplu, psihologii scolari le
utilizeaza in orientarea profesionald, cei industriali in selectia si repartitia
profesionald, iar psihologii clinicieni in stabilirea mijloacelor de tratament si
evaluarea efectului acestora asupra bolnavilor etc.”.

Domeniul testarii psihologice are o majora importanta practica, testele
estimand insusiri ale personalitatii: inteligenta, motivatia, memoria, anxietatea,
trasaturile de caracter, etc.

Studii importante au aratat ca pe baza rezultatelor testelor, se pot structura
diferite profiluri psihologice care sunt specifice unei anumite profesii, se pot gasi
modalitati de educare a personalitatii, este posibila evaluarea bolnavilor. Rezulta
astfel rolul important pe care il are psihologia si psihodiagnosticul in viata omului.

Scoala psihologica germana are o implicare majora in dezvoltarea testului
psihologic. Primul care s-a implicat in cercetarea psihologica a fost J. F. Herbart,
care a aplicat matematica in studiul vietii psihice. Printre fondatorii scolii
experimentaliste germane se numara filosoful G. T. Fechner si H. von Helmholtz
(inventator a unor aparate de experimentare si metode de masura). Studiul legat de
psihologia experimentala a lui Fechner, in care este tratat raportul existent intre
lumea psihica si cea fizica, este apreciat de P. Fraisse in [35]. G. T. Fechner a fost
preocupat s@ masoare praguri diferentiale, dezvoltand metode de madsurare in
cercetarea perceptiei (metoda erorii medii - metoda de ajustare, metoda constantei
- metoda cazurilor adevarate sau false, metoda limitelor). La erorile de masura in
psihologie, G. Fechner aplicd /legea Gauss - Laplace, model de distributie cu
aplicabilitate in cercetare. Odatd cu aceasta lege apare ideea de probabilitate, cu
aplicatii foarte largi.

Primele laboratoare de psihologie experimentala sunt infiintate in Germania
de W. Wundt la Leipzig (1879) si G. E. Miller la Gottingen (1881), iar in decurs de
cativa ani numarul lor a crescut vertiginos, aratand astfel amploarea cercetarii
experimentale. W. Wundt este o personalitate importanta in psihologia stiintifica, el
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recurgand in cercetare la experiment (sesizarea cauzei si efectului) si masura (a
masura si a cantari sunt mijloace in cercetare cu ajutorul carora ajungem la niste
legi precise). Prin intermediul masurilor efectuate asupra unor persoane se incearca
stabilirea unor legi care pot fi valabile pentru toti indivizii. Aceasta psihologie
experimentald a dus la aparitia testelor psihologice. R. Gregory afirma in [45] ca W.
Wundt, J. M. Cattel si F. Galton au pus fundamentele testelor psihologice ale
secolului XX.

Ideile si tehnicile experimentale au fost raspandite in toata lumea. La
constituirea testului psihologic modern au contribuit E. Kraepelin, O. Kilpe, E.
Meumann (Germania), G. S. Hall, J. M. Cattel (SUA), E. B. Titchner (psiholog nascut
in Anglia si o figura reprezentativa a psihologiei experimentale in SUA), C.
Spearman (Anglia), G. Bourdon (Franta), G. Thierry si A. Michotte (Belgia).

O contributie importantd, de asemenea, in aparitia testului psihologic o are
si psihologia engleza, iar ca fondator al acesteia poate fi mentionat F. Galton.
Semnificatia cuvantului ,test” ca proba ce apartine unei metode, provine de la
Galton. Probele se raporteaza la randament, dexteritate, activitate. Galton foloseste
probe ce seamana cu testele psihologice si prezinta un bilant al studiilor caracterului
ereditar al functiilor mintale in [43]. In aceasta carte, printre altele, se refera si la
studiul gemenilor, gasind gemenii monozigoti ca fiind foarte asemanatori, iar cei
dizigoti ca fiind disimilari, chiar daca sunt crescuti impreuna. Studiul gemenilor este
de actualitate si in zilele noastre.

Scoala psihologica englezd este cunoscuta ca fiind psihometrica, avand
contributii mari in statistica si teoria masurarii. La introducerea conceptului de
corelatie, F. Galton indica mediana ca o masura pentru evidenterea tendintei
centrale, utilizand scorul mediu cel mai bun al unei distributii (mediana fintr-o
distributie). In statistici si teoria probabilitatii, mediana este valoarea numerica ce
separa jumatatea superioara a unui esantion de date, o populatie, sau o distributie
de probabilitate, de jumatatea inferioara. Seria de date trebuie sa fie ordonata
crescator sau descrescator.

In prezenta cercetare, s-a folosit notiunea de mediana la detectia directiei
trunchiului (inclinare spre stanga sau inclinare spre dreapta).

Psihologia franceza are preocupari stiintifice iTn domeniul psihopatologiei.
Studiul psihopatologiei ilustreaza un mijloc pentru o fintelegere mai bund a
functionarii psihologice normale. Printre reprezentantii scolii psihologice franceze se
evidentiaza R. Descartes (1596-1650), T. Ribot (1839-1916), P. Janet(1859-1947),
G. Dumas (1866-1946).

Psihologia americana are oarecum radacini in psihologia franceza, iar
fondatorul psihologiei americane este considerat W. James (1842-1910). Dupa
acesta, J. M. Cattell si S. Hall, in 1892, au contribuit la infiintarea asociatiei
~American Psychological Asociation” - APA, S. Hall fiind primul presedinte al
asociatiei. Una dintre problemele analizate de membrii acesteia era constructia
testelor psihologice.

O importanta utilizare a testelor psihologice a fost cunoscuta in primul
razboi mondial, cand R. M. Yerkes (1876-1956) a avut ,o0 mare idee”, ca fiecare
militar participant la razboi sa fie examinat psihologic. O astfel de utilizare a fost
realizata in majoritatea statelor europene angajate in conflict: Myers testeaza
armata britanica, Moede utilizeaza testul psihologic in armata germana la selectia
soferilor, Lahy in armata franceza, iar Gemelli, utilizeaza testarea psihologica a
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militarilor din armata italiand, la selectia aviatorilor. Intre anii 1901 si 1913, testele
psihologice au fost folosite la emigrantii ce veneau din Europa, suspectati de
tulburari mintale. Pe baza rezultatelor, cei care erau etichetati ca deficienti mintal
erau deportati.

Interesul pedagogic a fost dezvoltat mai apoi, de un grup de cercetatori din
care putem aminti pe J. M. Cattel si L. Farrand (1896), H. Ebbinghaus (1897), E.
L.Thorndike (1903) si E. Meumann (1905).

In [54], [53], Cattel spune: ,Psihologia nu poate pretinde certitudinea si
exactitatea stiintelor exacte, dacd nu se fondeaza pe experiment si mdsurare. Un
pas in aceasta directie poate fi facut aplicand o serie de teste mintale si masuratori
la un mare numar de indivizi. Rezultatele vor fi de o considerabild valoare stiintifica
in descoperirea constantei proceselor mintale, interdependentei si variatiei lor in
diferite circumstante.”

La Tnceputul secolului XX se naste, se dezvolta si se diversifica psihologia
aplicatd. Odatd cu transformarile culturale, sociale si economice se remarca o
importanta cerere de cunostinte psihologice operatorii in numeroase domenii, cum
ar fi: industrie, comert, justitie, sanatate, politica, etc. Aceasta cerere a venit din
perspectiva problemelor de evaluare a persoanelor, de gestiune si organizare, de
formare. Testele psihologice au finceput sa fie folosite pe langa institutiile de
asistenta a bolnavilor mintali in scoala primara si mediul industrial. A. Binet (1857-
1911) a reusit sa introduca testul in viata institutiilor sociale si I-a facut util pentru
un mare numar de oameni. T. H Wolf afirma ca Binet a fost tatal psihologiei
experimentale din Franta si a avut un important impact in psihologia din SUA, dupa
moartea lui Wundt.

Psihologul si sociologul francez J. M. Lahy este initiatorul unor teste
psihologice specifice pentru selectia profesionala.

Tehnicile de constructie a testelor psihologice vor cunoaste un sensibil
progres, folosirea testelor de inteligenta fiind introdusa pentru selectia si orientarea
elevilor din licee sau din invatamantul superior, odata cu aparitia primelor versiuni
ale testului ,Scholastic Aptitude Test” (SAT). Testele SAT au fost realizate de C. C.
Brigham in 1926, iar in prezent, testele SAT (SAT Reasoning Test si SAT Subject
Tests) sunt folosite in multe universitati din SUA, la examenul de admitere in anul I,
[94]. Practica diagnosticului prin intermediul testelor individuale cunoaste o
importanta dezvoltare in sectorul sanatatii (spitale de psihiatrie, clinici de consultatii
pentru copii, etc.).

Dezvoltarea informaticii a avut efecte importante si benefice asupra testelor
psihologice. Folosirea testelor psihologice computerizate a permis o mare economie
de timp in tratarea testelor colective. Progresiv, procedurile informaticii incep sa fie
utilizate si exploatate la maxim. Printre primele aplicatii informatice in psihologie au
fost programele statistice. Cercetarea in domeniul psihologiei a cunoscut o larga
dezvoltare in procedeele de testare psihologica si simularile pe calculator. S-au
introdus testele computerizate si au fost dezvoltate sisteme de interpretare a
rezultatelor. Aplicatiile in domeniul testului psihologic au luat amploare prin puterea
de memorare a calculatoarelor si viteza de lucru.

In Germania, in anii 80, au fost dezvoltate sisteme diferite de teste
automatizate ca: seria de teste pentru scoala generald, seria de teste pentru
bacalaureati si studenti, seria de teste pentru adulti. Cel mai utilizat sistem este
EUB, cu care a fost examinat un numar foarte mare de elevi. Testarea aptitudinilor
de admitere asistate de calculator se realizeazd la inceputul anului 1983, pe un
numar de candidati voluntari din Hanovra si Miinchen (CAT I). In 1985 se dezvolta o
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noua versiune pentru software-ul de evaluare si apare CAT II. Din 1990 apare CAT
I1I, folosind un algoritm adaptiv. CAT (Teste Computerizate Adaptive) ofera garantia
ca fiecare subiect este apreciat cu acelasi grad de precizie. Sistemele CAT reduc
lungimea unui test cu 50% si sunt utilizate In armata SUA si Serviciul pentru
educatie SUA. La Universitatea Humboldt din Berlin a fost dezvoltat un sistem de
diagnosticare Leila (K. D. Hansgen, 1991). Sistemul poate depista parametrii de
inteligentd, aptitudinile specifice, memoria, atentia, personalitatea, chestionarele
pentru inregistrarea durerilor. Majoritatea procedeelor integrate sunt adaptari ale
vechilor probe de forma creion-hartie.

Evaluarea computerizata prin chestionare a fost introdusa in Romania de A.
Mirza si L. Matei in 1989. Ei au realizat o transpunere computerizata a chestionarului
Eysench (EPQ), [85]. A. Stan in colaborare cu C. Havarneanu au introdus si
dezvoltat testele computerizate si in cadrul Laboratorului de psihologie rutiera IJTL
Tasi, [128].

2.2. Tipuri de teste psihologice

Testele psihologice au fost dezvoltate de-a lungul timpului pentru a studia
comportamentul uman, putand determina tipuri de temperament, probleme
deosebite privind tulburarile de personalitate, functionari mentale, stari de depresie,
etc. Aceste teste sunt un instrument al metodei experimentale, utilizat in
investigatiile cu caracter aplicativ ale psihologiei. Clasificarea testelor se poate face
dupa caracteristicile constructiei testului, materialele utilizate pentru realizarea
testului, felul realizarii unor modele de comportament, tipurile de reactie pretinse si
modul de realizare a evaluarii. Specialistii clasifica testele psihologice in diverse
moduri, dupa criterii diferite.

Dupa standardizare si cuantificare, testele pot fi psihometrice (evaluarea
psihologicd a unei persoane - cunostinte, abilitati, deprinderi, inteligenta - la
angajare) si nepsihometrice (emiterea concluziilor la virtutile clinice de exprimare).
Cele mai utilizate teste psihometrice, sunt testele de aptitudini si chestionarele de
personalitate. Testele nestandardizate (fara esantioane de standardizare) sunt
realizate pentru o singura administrare (test grila de evaluare a cunostintelor
studentilor).

Dupa modul de a examina mai multi subiecti se pot distinge teste
individuale sau colective. Testul individual are avantajul observarii reactiilor
particulare in timpul examinarii, pe cand testul colectiv are dezavantajul ca
observarea subiectului poate fi insuficienta, insa economiseste timp de examinare.
Majoritatea testelor individuale sunt teste de prelucrare a materialelor, in timp ce
testele colective sunt de tip creion-hartie. Din aceastd categorie face parte si Testul
Arborelui, test studiat in prezenta teza de doctorat.

In functie de exprimare, deosebim teste verbale sau non-verbale. Testele
verbale depind in general de nivelul de cultura al subiectului. Un exemplu de test de
fluenta verbala este COWAT, test controlat de asociere a cuvintelor, varianta de test
des utilizata la angajare [6]. Testele non-verbale testeaza rationamente sub forma
de diagrame si imagini. Un test pentru masurarea inteligentei non-verbale fluide
este CFIT - Culture Fair Intelligence Test. Rationamentul non-verbal implica
capacitatea de a intelege si de a analiza informatiile vizuale si de a rezolva probleme
folosind rationamentul vizual. De exemplu: identificarea relatiilor, asemanarile si
deosebirile dintre forme si modele, recunoscand secvente vizuale si relatiile dintre
obiecte. In 1920, Kohs propune testul cuburilor — proba ce se compune din 16
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cuburi colorate diferit pe patru fete. Proba cerea reproducerea unor figuri colorate.
Un model de test non-verbal de actualitate este creatia lui R. Pintner si D. Paterson
- scala Pintner-Paterson, test prezentat in [114].

Testele de personalitate (testul Rorschach, testul Szondi, TAT - Thematic
Apperception Test) sunt un instrument de studiu al personalitatii normale.

Un alt tip de teste psihologice sunt cele de inteligenta, fiind cele mai
perfectionate realizari ale testelor de aptitudini. Testele de aptitudini ca Cognitive
Abilities Test - CogAT, sunt un instrument de investigatie in testele scolare. Testul
de aptitudini este folosit cu precadere in domeniul selectiei si orientarii profesionale.
Aceste teste masoara abilitdtile umane intr-o masura mai ampla decat testele de
inteligenta. In [138], se spune ca ,Testele de capacitate sau de cunostinte
achizitionate masoara nivelul individului in functia pentru care el este testat, precum
si cunostintele asupra acestei munci”.

Testele educationale reprezintd valorificarea rezultatelor evaluarii elevilor
sau studentilor. In anii ‘90, CEEB (College Entrance Examination Board) construieste
teste de aptitudini scolare pentru admiterea la facultate. O versiune moderna a
testelor educationale este folosita si in prezent la Standford (teste de achizitie -
Standford Achievement Test — SachT). Utilizarea testelor in mediul educational are
ca scop orientarea in carierd, diagnosticarea unor probleme de invatare,
comportamentale sau emotionale, evaluarea clinicda sau in scop de consiliere-
psihoterapie, identificarea copiilor supradotati.

In functie de limita de timp pentru executarea testului se deosebesc teste de
rapiditate (speed tests) si teste de nivel (power tests).

Datorita tehnicilor de aplicare si usurintei cu care se realizeaza, se disting
Testele proiective (Testul Omului, Testul Familiei, Testul Arborelui, Testul Rorschach
- tehnica petelor de cerneald).

Testele psihologice prezentate mai sus se pot intrepatrunde, astfel ca un
test de inteligenta sau un test proiectiv, pot face parte si din categoria testelor non-
verbale.

2.3. Tehnici proiective

Ideea de proiectie a fost introdusa pentru prima data in psihologie de catre
S. Freud. El afima ca proiectia este ,o0 operatie prin care subiectul expulzeaza din
sine si localizeaza in altul calitati, sentimente, dorinte, chiar obiecte pe care nu le
cunoaste sau le refuza in sine insugi.” Vezi [76].

Prin imaginile proiectate, o persoana isi transpune preocuparile, obsesiile,
viata sa interioara si deseori inconstienta. Tehnicile proiective au fost introduse cu
scopul de a capta si a provoca aceste caracteristici ascunse ale personalitatii. Prin
desen, persoana isi dezvaluie fara sa stie anumite caracteristi ale personalitatii sale
si ofera psihologului informatii obtinute cu greu din alte surse. Subiectul nu cunoaste
semnificatia raspunsurilor sale si astfel se dezvaluie inconstient.

Dupa J. E. Exner, psiholog american, ,proiectia este tendinta oamenilor de a
fi influentati de trebuintele, emotiile si structura lor psihologica de ansamblu in
interpretarea realitdtii, ori de cate ori cdmpul percetiv prezintd o anumita
ambiguitate.” Vezi [31].

Tehnicile proiective au avantajul ca pot fi utilizate cu usurinta si aplicate la
copii, persoane cu tulburari sau deficiente mentale moderate, analfabeti, subiecti cu
nivel redus de instruire.
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Printre testele proiective se pot numara: teste de proiectie grafica (Testul
Omului - Tn proiectia unei siluete umane, subiectii proiecteaza felul in care se percep
ei insisi, cu sentimentele sau problemele care tin de imaginea de sine, Testul
Familiei - implica interpretarea tuturor figurilor desenate, amplasamentul acestora,
relatia intre ele, Testul Arborelui - depistarea personalitatii intelectuale la copii);
teste de perceptie (testul Rorschach, testul Holtzmann); teste cu proiectie tematica
(Children Apperception Test - C.A.T.); fabulele Duss (copilul trebuie sa completeze
povestirea neterminata).

2.4. Originea si semnificatia testului TDT

Dupad lungi studii asupra istoriei si miturilor, un consilier de orientare
profesionala din Zirich, Emile Jucker, a introdus folosirea desenului arborelui in
psihodiagnostic. E. Jucker a aplicat si utilizat testul ani de zile fara a aduna insa
prelucrari statistice. El s-a bazat doar pe observatii empirice, strict intuitive, luadnd in
considerare doar aspecte problematice ale subiectului, nu si profunzimea
personalitatii. In [67] se spune ca Juker nu s-a oprit la tema arborelui din
intamplare ,ci printr-o alegere bazata pe o maturd reflectie si pe un studiu
indelungat al istoriei culturii si mai ales a miturilor.”

Primul care a etalonat si standardizat Testul Arborelui (in engleza Tree
Drawing Test - TDT si in germanda Baum Test), a fost Charles Koch, psiholog
elvetian, publicand un manual cu date statistice, in 1937, unde este prezentat un
capitol cu ,cercetdri experimentale” ce face referire la dezvoltarea expresiei grafice
la copii, precum si tehnica de interpretare a desenului. Prima carte destinata in
intregime Testului Arborelui a fost publicata in 1949 de catre C. Koch si a fost
ulterior retiparita, [67]. Koch considera ca arborele are o mare valoare simbolica si
reprezinta proiectia imagii de sine.

Fig. 2-1. Imaginea unui arbore

O mare contributie la dezvoltarea testului psihologic Testul Arborelui, a
avut-o si Renée Stora, psiholog si psihoterapeut francez, care a sistematizat si
aprofundat legile stabilite de Koch in [129].

D. Castilla, psiholog francez, rezuma in [28] spusele lui C. Koch: ,Este
foarte indoielnic faptul ca omul pe de-antregul se poate manifesta intr-o proiectie.
Totusi, acest lucru ramane, in mod evident, posibil. Arborele nu este nimic altceva
decat suportul proiectiei, obiect ce joaca acelasi rol cu cel al oglinzii, care nu face
decat sa reflecte imaginea proiectata in ea... ”.

BUPT



2.4. Originea si semnificatia testului TDT 25

Dupa aproximativ treizeci de ani de munca, Denise de Castilla a facut prin
lucrarea sa un examen complet al personalitatii subiectilor. Dupda ce a tratat
elemente de imaturitate, debilitate, anxietate, tendintd depresiva, agresivitate,
nevroze si psihoze, D. Castilla a ajuns la concluzia ca Testul Arborelui poate sa-i
alerteze pe medic si psiholog in legaturd cu o anumitd problema existentiala sau
poate detecta dezvoltari afective. Testul este foarte usor de folosit si costul este
foarte redus. In [28] se afirma ca ,Oricine — sdanatos sau bolnav, nu conteaza - va
gasi in acest test o cale de acces catre un inconstient adeseori plin de posibilitati
neexploatate.”

~Arata-mi ce arbore desenezi ca sa-ti spun cine esti”, este mesajul Denisei
de Castilla transmis prin cartea ei, ,Testul Arborelui. Relatiile interumane si alte
probleme ale lumii contemporane”.

Testul Arborelui, un cunoscut instrument de identificare a personalitatii, este
usor de aplicat, ne spune multe despre noi si scoate la iveala eventualele afectiuni,
probleme ale sufletului nostru, prea adesea mascate de aparente. Specialistii explica
faptul ca prin desen se pot afla multe lucruri despre trairile noastre interioare, la
care limbajul are mai putin acces. Arborele a fost recunoscut ca entitate cu valoare
de simbol. Platon a spus despre om ca ,este un arbore rasturnat, ale carui ramuri
matura pamdantul, in timp ce radacinile se alungesc catre infinit.”

Folosind Testul Arborelui, H. Stadeli, psiholog elvetian, a analizat diferite
probleme nevrotice si a ajuns la concluzia ca rezultate obtinute prin Testul Arborelui
se completeaza foarte bine cu rezultate ale altui test cunoscut, testul lui Rorschach.
Atat Koch cat si Stadeli spuneau in [28] ca ,Aceastd tehnica intrebuintata de una
singurd nu este suficientd pentru a garanta analiza completa a caracterului. Asociata
insa cu alte teste, aduce la lumina fapte cat se poate de surprinzatoare, in masura a
contribui la intelegerea continutului altor teste.” Datorita lucrarilor de cercetare
realizate de cei doi elvetieni, arborele a patruns in medicina si in psihologie. Toate
disciplinele care studiaza omul au cunoscut un progres permanent.

Testul Arborelui este o proiectie grafica prin care subiectul testat poate sa-si
arate spontaneitatea, originalitatea si poate de asemenea sa-si exprime profunda
personalitate si sa scoata la lumina ganduri si aspiratii pe care nu si le-a exprimat
pana atunci.

TDT este un test proiectiv de tip ,creion-hartie”, astfel ca utilizarea lui este
foarte usoara, fiind nevoie doar de un creion si o coald de hartie A4 (format
international A4=210 x 297 mm).

Fig. 2-2. Testul Arborelui, test de tip ,creion - hartie”

Cerandui-se sa deseneze pur si simplu un arbore, subiectul se bucura de o
mare libertate. In ceea ce are de exprimat, desenatorul este determinat de campul
in care deseneaza precum si de spatiul sau mintal. De obicei, foaia de desen se
pozitioneaza vertical, deoarece este usor de observat ca un copac este mai degraba
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lung decét lat si astfel se pozitioneaza mai bine intr-un dreptunghi. Unii subiecti
plaseaza insa foaia invers, pe latime, ceea ce aratd un reflex spontan de a face
lucrurile pe propriul plac, nerespectdnd cerinta. De aici se pot trage concluzii
referitoare la persoana ce a realizat desenul.

2.5. Caracteristici principale ale personalitatii in TDT

In [28] sunt prezentate cateva caracteristici principale de interpretare a
diferitelor laturi ale personalitatii, caracteristici ce vor fi descrise in cele ce urmeaza.

O personalitate introvertita (absenta capacitatii de a avea relatii sociale,
afectivitate redusa, dificultati de comunicare) este o persoana ce nu-si arata viata
interioara care poate sa fie totusi bogata in diverse sentimente. Arborele desenat de
o persoand introvertitd are urmatoarele caracteristici principale: arbore foarte mic;
situare in stdnga paginii (agatare de trecut, teama de contact); absenta uneori a
coroanei si frunzisului; baza trunchiului inchisa ori incercuitd; ramuri schitate dintr-o
singura linie.

Extraversiunea (capacitatea de contact social, adaptare afectiva, spirit
practic, om de actiune, mare instabilitate emotionald) se poate caracteriza prin:
arbore mare; frunzis des; obiecte diverse desenate in frunzis sau in jurul arborelui
(nevoie de schimbare si contact).

O alta latura a personalitatii este maturitatea intelectuala, care este usor de
depistat insa maturitatea afectiva este mai complexa. Ca indici de apreciere se
urmareste: daca baza foii este luata ca baza a arborelui; existd trunchi sudat -
trunchi S (intra in frunzis); sunt prezente ramuri desenate dintr-o singura linie.

Debilitatea (insuficienta intelectuala, de obicei congenitala si de natura
genetica) este prezentata in [55], unde se spune ca subiectul prezinta tulburari de
caracter - opunere, este influntabil - lucru ce se poate depista prin cativa indici
principali: forme sarace si infantile; linii neregulate; absenta liniei solului peste
varsta de doisprezece ani; trunchi conic; trunchi separat de frunzis printr-o linie.

Anxietatea (teama de necunoscut, neincredere in sine, vulnerabilitate la
stres) se poate depista daca in test sunt prezente urmatoarele caracteristici:
innegrire a liniei solului, radacinilor, trunchiului, ramurilor; arbore mic; arbore plasat
in stanga foii; arbore foarte stufos; ramuri lipsite de frunze.

Nervozitatea (subiectul este agitat, tinde sa oboseasca si nu se mai poate
concentra) se poate aprecia daca in desen exista: frunzis neregulat cu linii confuze;
linii ascutite; baza trunchiului este finnegrita si barata; linii in zig-zag; linii
necontrolate.

O stare mentala caracterizata prin lasitudine, descurajare, fatigabilitate si
care se asociaza frecvent cu o anxietate mai mult sau mai putin marcata, duce la o
tendinta depresiva, [102]. Caracteristicile principale in depistarea acestei laturi de
personalitate sunt: arbore mic, ramuri fara frunze; trunchi discontinuu, linii
spasmodice; frunzis cazut tip salcie plangatoare.

Impulsivitatea (comportament spontan, poate fi ereditara sau poate rezulta
din deviatii afective/educative din copilarie, poate insoti stari anxioase) este o alta
laturd a personalitdtii ce se poate depista prin: ramuri in forma de tub; linii
spasmodice; innegriri; linii trasate in directii opuse.

Un subiect caracterizat ,prin actul de a ataca, spre deosebire de refuzul
luptei sau fuga din fata dificultatilor” [102], are o personalitate agresiva - legata de
conflicte inconstiente, frustrari afective (provenite de ex. din cauza unor parinti
care nu si-au aratat dragostea). Ca si caracteristici se pot enumera: ramuri
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tubulare; tnnegriri; linii frante sau unghiulare; trunchi innegrit sau ,zebra”; ramuri
sau frunze ascutite.

Nevrozele si psihozele sunt stari anxioase - teamd care poate duce la
panica, paranoia (subiectul interpreteaza faptele in mod gresit). Principalele
caracteristici in depistarea acestori laturi de personalitate sunt: arbore mic sau
foarte mare (inferioritate sau exaltare imaginativd); ingustare a trunchiului;
incrucisarea ramurilor; coroana cazuta (tendinte de depresie); forme infantile
(regresie); innegriri (anxietate, angoasa); trunchi impartit in doua.

2.6. Schema de analiza a desenului in testul TDT

Schema de analiza a copacului desenat, descrisa in [118], este prezentata in
Fig. 2-3, unde se poate vedea ca desenul este reprezentat intr-un cadru, printr-un
sistem de coordonate si diagonale fincrucisate in spatiul grafic. Radacinile sunt
situate in afara cadrului deoarece baza de masurare porneste de la baza trunchiului.
Cu ajutorul crucii se poate masura inaltimea arborelui, raportul de marime trunchi -
coroanad, latimea coroanei.

v .

Fig. 2-3. Schema de analiza a desenului in TDT

Zona inferioarda a desenului indicd date despre inconstient care detin
informatii primitive, iar partea superioara ne arata date despre constient, date
aparute ulterior. Marginea foii de desen reprezinta limita desenului, iar josul foii
reprezinta solul.

2.7. Utilizarea testului psihologic TDT

Testul Arborelui [67], este utilizat ir) psihologia educationald, psihologia
clinica, psihodiagnostic, resurse umane, etc. In psihologia educationald testul este
folosit pentru a decoperi tendinta generala a personalitatii si dezvoltarea intelectuala
a copilului, adolescentului [8]. Psihologul L. M. Pruteanu a descris in teza de
doctorat cu titlul ,Locul afectivitatii in structura personalitatii adolescentului” [113],
utilizarea Testului Arborelui impreund cu testul de personalitate pentru a stabili
nivelul de dezvoltare a personalitatii adolescentului. In [27], M. D. Totolan a urmarit
«Criza adolescentind”, studiul fiind realizat pe categorii de adolescenti cu intelect
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normal, care studiaza intr-un liceu cu performante scolare mai slabe si adolescenti
cu deficientd usoara de intelect, proveniti din scoli speciale. Folosind testul s-au
descoperit caracteristici ce indicd anxietate, tensionare, intarziere in dezvoltare.

In [67] este prezentat cazul unei fetite de clasa a V-a care a fost investigata
de serviciul psihologic al scolii, iar in urma testarii, rezultatele aratand un retard de
un an, eleva a fost invitata sa repete clasa, pe motiv de lipsa de aptitudini. Parintii
au refuzat sa accepte situatia, dar testul a aratat ca fetita compensa inferioritatea
printr-un zel foarte mare, astfel riscdnd s3a ajunga la epuizare. Caracteristicile
depistate in test au ardtat cd adaptarea intelectualda era insuficientd. Desenul ei
prezenta un trunchi al arborelui cu contururi paralele, echidistante, de la linia solului
pana la coroana (vezi Fig. 2-4).

||«

Fig. 2-4. Trunchi cu linii paralele
(imagine preluata din [67])

Diverse studii din literatura de specialitate arata ca Testul Arborelui este o
unealtd utild in examinarea psihologica proiectivd, in psihanalizd, in schizofrenia
cronica (vezi [58], [70], [84]). Studii anterioare, ca in [143], au analizat desenele
copacilor pe baza impresiilor desenelor proiective, acestea fiind pozitive, negative
sau normale. In [58] este sugerat faptul ca raportul mare dintre trunchi — coroana si
deschiderea mare din partea de jos a trunchiului sunt caracteristici ale schizofreniei.
Unele studii arata ca in examinarea caracteristicilor psihologice si psihopatologice
ale pacientilor se pot folosi teste de tip chestionare, metode proiective. Unii medici
considera ca Testul Arborelui poate fi folosit in combinatie cu teste de tip
chestionare, completandu-se reciproc, primul putdnd ilumina zone in care celelalte
teste nu pot, [84].

Testul Arborelui este aplicat in mare parte pentru a identifica aspecte
importante cu privire la starea afectiva a participantului la test, imaginea de sine si,
in general, de dezvoltare emotionalda. In [98] se aratd ca aplicarea testelor
proiective a oferit informatii noi cu privire la profilul psihologic, privind populatia
tanara, testul fiind aplicat la populatia tdnara din Timisoara, urmarindu-se aparitia
comportamentelor cu risc la elevii din gimnaziu, liceu precum si studentilor din
facultate.

In [63] se arata ca Testul Arborelui este util in diagnosticarea schizofreniei,
comparand diferentele morfologice ale copacilor desenati de pacientii sanatosi si
pacientii cu schizofrenie. Testul Arborelui este un dispozitiv suplimentar in
diagnisticare si are cateva avantaje: in primul rdnd, examinarea dureaza de obicei
mai putin de 30 de minute, in al doilea rand, examinatii tind sa creada ca testul va fi
un test de abilitdti in desenare, ei fiind mult mai dispusi sé@ accepte testul si in al
treilea rénd este foarte simplu. Rezultatele studiului arata ca incadrarea copacului in
pagina, latimea trunchiului, baza trunchiului si ramurile arborilor desenati sunt
considerate ca fiind asociate cu schizofrenia. Rezultatele sugereaza ca arborii
desenati de schizofrenici au urmatoarele caracteristici: marimea arborelui este mica,
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trunchiul este foarte ingust si este deschis la baza, ramurile sunt formate dintr-o
singura linie sau sunt deschise la capete.

In ultimii ani, Testul Arborelui este utilizat in depistarea tot mai multor
afectivitati psihologice. Intr-un studiu recent, [51], se arata ca testul este un
instrument de ajutor in analiza caracteristicilor psihologice ale pacientilor cu boli
tiroidiene.

In [100] s-au urmarit desenele proiective expresive din copildarie pana la
adolescenta, rezultatele au ardtat ca modul in care copiii descriu emotiile in
desenele lor reflectd dezvoltarea lor emotionald, artistica si cognitiva. In cartea
[61], Jolley afirma ca desenele copiilor sunt un mijloc de comunicare. Bazandu-se
pe sugestia lui Jolley, doi cercetatori francezi au examinat diferentele de sex in
desene expresive. Studiul lor, [99], a fost realizat pe copii si adolescenti voluntari,
care au fost pusi sa deseneze o casa sau un copac in trei versiuni diferite (normal,
fericit si trist, vezi Fig. 2-5).

(a) (b) (d)

Fig. 2-5. Desene cu arbori expresivi - (a) Baiat — Copac trist, (b) Baiat - Copac
vesel, (c) Fata - Copac trist, (d) Fata - Copac vesel [99]

Se observa ca este o altd abordare a desenului arborelui. Autorii au gasit o
relatie liniara mica, dar semnificativda, intre capacitatea de a desena expresiv,
flexibilitate si elaborare. Aceste constatari sugereaza faptul ca gandirea divergenta
sau capacitatea de a genera idei creative si de a le materializa intr-un desen, ar
putea fi una dintre componentele cheie ale capacitatii de a realiza un desen expresiv
(vezi [99]).

2.8. Tehnica de interpretare a Testului Arborelui

Interpretarea desenului in cadrul acestui test incepe cu o impresie globala
realizata de catre psiholog. Conform [118], modelul de interpretare a fost structurat
in patru secvente:

I. Aprecierea imaginii de ansamblu;

II. Schema procesului de proiectie;
III. Semnificatia componentelor copacului;
IV. Particularitdti ale desenului.

In studiu sunt introduse unele dimensiuni - directia trunchiului, centrarea
ramurilor, directia coroanei, expresia ramurilor - cu semnificatii din [67].
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Ca o anexa a modelului de interpretare a fost realizata o Foaie de protocol,
structurata pentru fiecare subiect pe indicii de apreciere ai desenului, taxonomia
parametrilor de interpretare, observatii. Prin acest mijloc de interpretare a testului,
eficient si operational, se obtine o cotare a parametrilor desenului arborelui, fiecare
indice de apreciere fiind codificat: numarul secventei este reprezentat prin numere
romane (I-IV), indicele de apreciere al desenului este caracterizat prin litere
majuscule ale alfabetului, categoriile taxonomice ale parametrilor sunt litere mici din
alfabet. Acesti indici ajutd la gasirea rapida a datelor in modelul de interpretare.

In aprecierea de ansamblu de catre psiholog a desenului se face o anliza a
detaliilor, acuratetea desenului, expresia grafica. In schema procesului de proiectie
se analizeaza plasarea desenului in pagina (P), Marimea desenului (M), Parametrii
masurabili si raporturile dintre ei (PM), Linia solului (LS).

La semnificatia componentelor arborelui se analizeaza caracteristicile:
Radacina (R), Trunchi (T), Coroana-Ramuri (CR). In literaturd se spune ca radacina
indica trasaturi de personalitate mai putin detectabile. Radacina prezinta ceva
durabil, stabilitate, fiind punctul de sprijin al arborelui. Baza trunchiului reprezinta
stabilitate, tenacitate. La subiectii peste 12 ani, daca este dreapta si asezata pe
margine, reprezinta intelect limitat, dotare psihica slaba.

Toate aceste caracetristici pot fi utile in depistarea multor semne clinice de
personalitate a subiectului. In [58], [63], [70] s-au facut studii pe pacienti cu
shizofrenie, deficit de atentie si pacienti sanatosi. Comparand desenele pacientilor
bolnavi cu desenele pacientilor sanatosi au fost descoperite diferente mari intre
marimea trunchiurilor si marimea coroanelor. O alta caracetristica importanta a fost
modul in care au fost incadrati copacii in spatiul de desen, latimea trunchiului,
marimea coroanei. Astfel s-a ajuns la concluzia ca aceste caracteristici sunt
reprezentative in Testul Arborelui.

2.9. Concluzii

Se poate afirma ca Testul Arborelui este un test utilizat frecvent in
psihologia clinica si educationald, prin caracteristicile depistate putand evalua
personalitati individuale si tulburari de comportament (vezi [8], [15], [16], [30],
[100]). In ultimii ani se observa o crestere a numarului copiilor cu tulburari de
comportament in scoli si prin utilizarea Testului Arborelui s-ar putea urmari evolutia
tinerilor din scoala primarda pana la terminarea liceului. Impreuna cu psihologul
scolar, invatatorii si profesorii pot depista din timp tulburari ale psihicului sau
comportamentului unui copil si pot interveni ajutand copilul.

Deoarece se ia in calcul un numar foarte mare de desene in cadrul
psihologie educationale, s-a considerat cd este utila procesarea imaginilor, a
desenelor grafice prezentand copaci, realizdnd o evaluare automata a unor
caracteristici masurabile din desen, care sa contribuie la o evaluare cat mai corecta
si calitativa. Prin evaluarea automatd se realizeazd o analiza mai amanuntita a
fiecdrui desen, obtindndu-se mai usor rapoarte despre finaltimea trunchiului,
indltimea coroanei, indltimea arborelui, etc., precum si un timp mai scurt necesar
prelucrarii datelor.

Dupa procesarea automatd, rezultatele obtinute - o opinie secundara in
evaluare - vor fi returnate psihologului, care va pune diagnosticul final al testului.
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3. Prelucrarea si analiza documentelor
de text si imagini grafice

In acest capitol sunt prezentate fundamente teoretice ale prelucrarii
documentelor de tip text si imagini grafice. Aceste fundamente teoretice s-au utilizat
in capitolul patru, pentru implementarea unor algoritmi de prelucrare si evaluare
automata a desenelor provenite de la testul psihologic TDT. Capitolul prezinta
aspecte importante in prelucrarea imaginilor grafice a testului psihologic TDT,
imagini cu tonuri de gri si trateaza in mod teoretic, spre final, tehnici robuste de
estimare necesare in determinarea caracteristicii de inclinare a trunchiului. In
paragraful final sunt sintetizate concluziile legate de prelucrarea imaginilor grafice.

3.1. Introducere

Prelucrarea imaginilor face parte din inteligenta artificiala si se ocupa cu
modul reprezentare, recunoastere, clasificare si analiza a imaginilor cu ajutorul
calculatorului. Sursa de provenienta a imaginilor poate fi o camera video, un
scanner, captor radar, etc. Exemple de aplicatii pentru procesarea si analiza
imaginilor includ: recunoasterea amprentelor, recunoasterea caracterelor,
prelucrarea imaginilor biomedicale, teledetectie, cartografie, etc. Pentru mai multe
detalii se recomanda studierea: [3], [19], [22], [26], [29], [72], [73], [74], [81] si
[120].

Prelucrarea imaginilor se foloseste pentru imbunatatirea calitatii unei imagini
in vederea unei mai bune vizualizari (se recurge la reducerea zgomotului si a altor
defecte ce pot sa apara la achizitia imaginii, evidentierea unor regiuni de interes-
ROI, accentuarea muchiilor) precum si pentru extragerea de informatii, caracteristici
dintr-o imagine.

Analiza imaginilor de tip document este un subdomeniu al prelucrarii
imaginilor digitale, care are drept scop transformarea imaginilor de document intr-o
forma simbolica pentru modificare, stocare, recuperare, refolosire si retransmisie.
Aceasta ajutd la tranzitia catre ,rafturile si dulapurile” informatizate. Prin
documentele electronice se face economie de hartie si spatiu. Pentru procesarea
imaginilor putem clasifica imaginile in doua categorii: naturale si simbolice.
Portretele, amprentele digitale, imaginile de satelit, raze X descriu scene naturale,
iar adresele postale, articolele printate, forme birocratice, partituri, desene tehnice,
harti tipografice reprezinta obiecte simbolice. Prin urmare in [90] se propune
urmatoarea definitie: ,Analiza imaginilor document (DIA-Document Image Analysis)
este teoria si practica de recuperare a structurii de tip simbol a imaginilor digitale
scanate de pe hartie si reproduse pe calculator.” Testul Arborelui este un desen
tehnic proiectiv, deci se poate spune ca face parte din categoria de obiecte
simbolice.

La tranzitia documentelor de pe hartie pe calculator se intdlnesc o serie de
obstacole tehnice care au un rol important in codificarea simbolica a documentelor,
probleme studiate in analiza imaginilor de documente (DIA), aplicate in bibliotecile
digitale (DLs-Digital Libraries) [11]. In [10] sunt prezentate dificultatile si
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problemele care apar in analiza imaginilor document. In studiu sunt prezentate
cercetdri cu privire la sisteme de analizd automata a imaginilor document fin
fragmente de imagine (de ex. imagini de cuvinte), care sa afiseze informatii
referitoare la dimensiunile arbitrare, adancimea si raportul de aspect. Intentia este
de a permite imaginilor document sa fie citite la o rezolutie limitata, pentru a se
indeparta erorile si pierderile datorate OCR (Optical Character Recognition).

Obiectivul de analiza a imaginii document este de a recunoaste textul si
componentele grafice inﬁimagini de documente, precum si pentru a extrage
informatiile propuse [64]. In analiza imaginii document se definesc doua categorii de
procesare (Fig. 3-1): .

e Procesare textuald. Intr-o imagine document, prelucrarea de text se ocupa cu
componentele de text. Se urmareste determinarea inclindrii la care
documentul ar fi fost scanat in calculator, gasirea de coloane, paragrafe, linii
de text si cuvinte, recunoasterea textului (eventual, atributele sale, cum ar fi
dimensiunea, fontul etc.), recunoasterea optica a caracterelor (OCR ).

e Procesare grafica - determinarea liniillor non-textuale si componentele de
simboluri care alcatuiesc diagrame de linii, delimitarea de linii drepte intre
sectiunile de text, logo-urile companiei, etc. Desenele sunt o componenta
majora a documentelor, dar in afard de recunoasterea locatiei lor in paging,
analiza suplimentara a acestora este realizatd de tehnici de prelucrare a

imaginii.
Procesarea unui document
Procesare grafica Procesare textuala
Recunoasterea Analiza Prelucrarea
. Prelucrarea L -
caracterelor aspectului de - regiunilor si
- T liniilor - .
optice pagina simbolurilor
text pozitia textului, linii drepte, regiuni
linii de text, colturi si curbe umplute

paragrafe, alineate

Fig. 3-1. Ierarhie de subzone dintr-un document, cu tipuri de
componente tratate in fiecare subzona

Dupa captarea datelor, imaginea este supusa unei prelucrari la nivel de
pixel, dupd care are loc analiza textuald si grafica pentru recunoasterea fiecdrei
caracteristici. In [64] sunt descrisi pasii pentru analiza unui document in vederea
prelucrdrii: obtinerea datelor de intrare (fisier cu elementele imaginii obtinute in
urma scandrii documentului), procesarea la nivel de pixel (binarizare, filtrarea
imaginii pentru reducerea zgomotului, segmentare, obtinerea zonei de interes),
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analiza caracteristicilor (linii, curbe, detectia punctelor critice), analiza documentului
(pozitia textului in document), recunoasterea caracterelor optice (sta la baza
disciplinei de recunoastere a formelor in care obiectivul este de a interpreta o
secventa de caractere extrase dintr-un alfabet - extragere de caracteristici,
clasificare), analiza grafica a documentului.

Prelucrarea de documente intr-un mod automat este o sarcind pentru
aplicatii variate prezentate in [4]. Pentru prelucrarea unui document, acesta este
supus la urmatoarele etape: pre-procesare (reducerea unei imagini in tonuri de gri
sau color la o imagine binara, reducerea zgomotului, segmentare - pentru a separa
diferite componente in imagine si, in cele din urma, detectarea muchiilor si liniilor in
vederea extragerii caracteristicilor si obiectelor de interes), extragerea de
caracteristici si clasificare.

3.2. Binarizarea imaginilor cu prag adaptiv

Metodele de binarizare cu prag dinamic adaptiv sunt metode de segmentare
a unei imagini [142]. Transformand imaginea dobandita in format binar, obiectivul
binarizarii este de a alege in mod automat un prag care separa informatiile din prim
plan (foreground) de informatiile de fond (background).

Aceasta metoda compara nivelurile de gri de la fiecare locatie din imagine cu
un prag unic, permitand astfel separarea obiectelor luminoase de un fundal
intunecat sau invers. Problema principala este selectarea corectd a pragului de
binarizare, notat cu th. In acest scop se poate folosi foarte bine histograma imaginii
[7]. Histograma prezintd doua maxime locale: unul pentru obiecte si unul pentru
fundal. Daca pragul este ales bine si imaginea are o histograma bimodala, se va
obtine o imagine cu valori de 0 pentru fundal si valori de 1 pentru obiecte.
Binarizarea imaginii BW este data de formula (3-1).

0,pentrulm(i, j) > th

3-1
1,pentruIm(i,j) < th (-1

BW(i, j) ={

Metodele de binarizare adaptive au un rol important in procesul de
prelucrare a imaginii documentelor. Utilizdnd metoda Iui Otsu, se calculeaza un prag
de binarizare local, pentru fiecare regiune in parte. Metoda lui Otsu cauta pragul ce
reduce la minimum varianta intre doua clase de pixeli, una pentru text (obiect) si
alta pentru fundal, definit ca suma ponderata a variantelor celor doua clase. (vezi
[961)

03 (t) = wy(t) * T2 () + wa(t) *o3(t) (3-2)

2

unde wi sunt probabilitatile celor doua clase separate de pragul t, si of aratd

variantele acestor clase.
Otsu a arata de asemenea cd minimizarea variantei intre clase (intra-class)
este acelasi lucru cu maximizarea variantei extra claselor (inter-class):

0g(t) =02 —0g(t) = wy(t) * wa(t) * [uy(t) - uz(t)]? (3-3)
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care este exprimatda prin termenii probabilitatilor celor doua clase w; si mediile
claselor pi, care pot fi actualizate iterativ. Pentru a obtine pragul de binarizare dorit,
se maximizeaza relatia (3-3).

In Fig. 3-2 este prezentat rezultatul binarizarii cu prag adaptiv pentru o
imagine din testul TDT, imagine cu nivele de gri.

(b)

Fig. 3-2. Binarizare cu prag adaptiv - (@) imagine originald, (b) imagine binarizata

Conform [148], metoda Otsu poate fi descrisa dupa cum urmeaza:
a. Se calculeaza histograma si probabilitatile fiecarei valori de
intensitate;
b. Se seteaza valorile initiale wi=0 si yi=0;
c. Seintra in bucla pentru toate pragurile de binarizare t posibile;
c.1. se actualizeaza wi(t) si pi(t);

c.2. se calculeaza Gé(t);

d. Se alege t*, pragul corespunzator pentru maximizarea variante
oA(t);

e. Imaginea binarizatd este exprimata ca Is(x,y)=0, pentru I(x,y)<t" si

Is(x,y)=1, pentru I(x,y)=t*.
0 (negru) reprezinta textul si 1(alb) reprezenta fundalul.

In [87], pornind de la metoda lui Otsu, este prezentatd o metodd AdOtsu,
care se bazeaza pe o clasificare multi-level.

3.3. Transformari ale histogramei nivelurilor de gri

_ Histograma este o modalitate de reprezentare statica a unui set de date
[46]. In procesarea imaginilor, histograma unei imagini in tonuri de gri reprezinta
distributia de pixeli in imagine pe scara de niveluri de gri. Acest lucru poate fi
vizualizat ca si In cazul in care fiecare pixel este plasat intr-un recipient
corespunzator cu intensitatea culorii pixelului respectiv. Toti pixelii din fiecare
recipient sunt adaugati pe verticala si afisati pe un grafic. Acest grafic este
histograma imaginii.
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3.3. Transformari ale histogramei nivelurilor de gri 35

Daca luam in considerare o imagine cu N nivele de intensitate (o imagine
care are 8 biti/pixel N=255), histograma nivelurilor de gri este definita de o functie
h(g), care are ca valoare, pentru fiecare nivel de gri g € [0, N], numarul pixelilor din
imagine sau dintr-o regiune care are intensitatea egala cu g (vezi [44]).

h(g) = Ng (3-4)

unde Ng reprezintd numarul de pixeli din imagine care intensitatea g.
Prin normalizare se obtine probabilitatea de aparitie pentru nivelul de gri g.

_h(g) (3-5)

ZL:Mzﬂ:1 (3-6)
M

Fig. 3-3. Exemplu de histogramad in imagine TDT - (a) Imaginea initial3d;
(b) histograma imaginii de intrare; (c) histograma normalizata

Transformarile nivelurilor de gri sunt utile pentru o mai buna vizualizare a
imaginii. O astfel de tehnicd este egalizarea histogramei prin care este posibila
accentuarea contrastului, ceea ce permite o mai clara observare a detaliilor.

(b)

Fig. 3-4. Egalizarea histogramei - (a) Imaginea dupa egalizarea
histogramei; (b) histograma dupa egalizare

K. Takemura si colectivul de la Departamentul Psihologic a Universitatii
Waseda din Tokyo, au dezvoltat in studiul [133] analiza statistica pe imaginile de la
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desenele proiective, folosind Testul Arborelui, pentru a facilita o evaluare mai
precisa a testelor proiective.
Autorii studiului au relatat ca analiza standard implica:
- desenarea unui copac,
- scanarea desenului pentru a obtine imagini digitale,
- divizarea desenului (in patru parti) - Fig. 3-5,
- analiza histogramei nivelelor de gri (GLHM - gray level histogram
moment - analiza histogramei pe fiecare regiune in parte) ,
- aplicarea unor metode asupra imaginii, precum SGLDM (Spatial Gray
Level Dependence Method), GLDM (Gray Level Difference Method),
- interpretarea psihologica a desenului, folosind parametrii statistici
obtinuti dupa aplicarea histogramelor propuse.

Fig. 3-5. Divizarea desenului copacului in patru parti, [133]

Pentru fiecare participant (trei adulti), au fost luate in calcul diferentele
dintre parametrii obtinuti dupa prelucrarea imaginilor. Acesti parametri sunt media
(mean), varianta (variance), lipsa de simetrie intr-o distributie a frecventei
(skewness), graficul de distributie a frecventei, in special in ceea ce priveste
concentratia de valori apropiate de medie in comparatie cu distributia normala
(kurtosis).

Se defineste histograma unei imagini, ca o functie p(i), pentru i = [0, n],
unde n este numarul total de niveluri de gri si i este o variabila aleatoare care indica
intensitatea imaginii. Fiecare punct in histograma este probabilitatea de aparitie a
nivelului de intensitate I. Pentru imaginea din Fig. 3-5, histograma nivelurilor de gri
este prezentata in Fig. 3-6.

Fig. 3-6. Histograma nivelurilor de gri

Pentru extragerea caracteristicilor din desen, autorii au comparat indicii de
medie si varianta in fiecare regiune in parte. Pentru desenul prezentat in Fig. 3-5,
nivelul de gri obtinut este mai mare in partea de jos a desenului, acest fapt indicand
ca participantul la studiu a desenat mai multa informatie in partea de jos decat in
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partea de sus. Aplicand histograma SGLDM, s-a constatat ca desenul are valoarea
indicelui de energie (uniformitatea texturii) mai mica in partea de jos. Aplicand
histograma GLDM a rezultat ca desenul are indicele de contrast mai mare fin partea
de jos, stanga si dreapta. In interpretarea psihologicd conventionalda a testului se
poate spune ca participantul la studiu are indici care aratd ca desenul contine mai
multa informatie in partea de jos a imaginii, acest lucru sugerand ca s-a concentrat
mai mult asupra evenimentelor din trecut, decat asupra evenimentelor viitoare.

Analiza desenelor psihologice ale celor trei participanti la studiu a sugerat ca
depistarea contrastului in desenele psihologice (pentru interpretarea texturii
desenului), utilizdnd Testul Arborelui, a fost eficienta. Studiul descris de K.
Takemura prezintd restrictii metodologice, sugerand in final nevoia aplicarii testului
pe mai multi participanti si compararea rezultatelor participantilor cu tulburari clinice
cu rezultatele participantilor normali.

In [132] este descrisa o altd metoda de analizd a imaginilor folosind
histograma nivelurilor de gri pentru Testul Arborelui, metoda utilizata pentru a
interpreta procesul psihologic al unor artisti si cel al unor studenti. Folosind
histograma nivelurilor de gri si depistarea contrastului din [133], au fost analizate
desenele a doi artisti si trei studenti. Rezultatele interpretarilor psihologice a
desenelor ce apartin studentilor au fost comparate cu rezultatele interpretarilor
psihologice ale artistilor. S-a ajuns la concluzia ca analiza bazata pe schema spatiala
este folosita ca un real ajutor in elaborarea interpretarii psihologice. Studiul a fost
realizat cu scopul de a rezolva probleme de analizad calitativa din desene, folosind
tehnici de investigare non-verbale, pentru depistarea unor probleme sociale. Pentru
aceasta s-a propus o metoda de analiza cantitativa a desenelor, bazatda pe
histograma de densitate, metoda de prelucrare a imaginilor prin care se extrag
diferite caracteristici din imaginile cu nivele de gri.

(a) (b) (©)

Fig. 3-7. Desene cu arbori - (a, b, c) imagini provenite de la studenti;
(d) imagini provenite de la artisti, [132]

Pornind de la studiile realizate de K. Takemura [133], I. Takasaki [132], H.
Inadomi [57], [58], K. Yamaguchi [147], T. Fujiwara [36], [37], [38], [39], [40],
[41], [42], T. Kura [71], H. Nakamura [91], Y. Iwamitzu [59], K. Kawahara [65]
prin prezenta tezda de doctorat s-au adus noi contributii la evaluarea automata a
Testului Arborelui folosind tehnici de prelucrare a imaginilor.

Conform [121] se considera ca mentinerea muchiilor se face mult mai bine
prin filtre de reconstructie decat prin estimarea contrastului. Pentru localizarea
informatiei din imagine prin estimarea contrastului nu se pot afla anumite
caracteristici care sunt importante in interpretarea testului, cum ar fi marimea
desenului sau segmentarea componentelor arborelui (coroana, trunchi, radacina).
Prin prezenta teza se doreste completarea interpretdrii automate a testului
psihologic TDT, prin gdsirea si prelucrarea acestor caracteristici.

BUPT



Prelucrar i analiz mentelor xt si imagini grafice -

3.4. Segmentarea cu prag a unei imagini

Segmentarea unei imagini este o etapa de prelucrare importanta si adesea
dificila n analiza si prelucrarea imaginii. Obiectivul segmentarii il constituie
fragmentarea imaginii in parti constituente (obiecte) sau parti de sine statatoare ale
obiectelor prezente. Segmentarea este adesea un procedeu de extragere a
informatiilor esentiale in vederea recunoasterii formelor in imagine [46].

Segmentarea cu prag (Thresholding) este cea mai simpla metoda de
segmentare a imaginii. In multe aplicatii de procesare a imaginii, nivelurile de gri a
pixelilor care apartin obiectului sunt destul de diferite de nivelurile de gri ale pixelilor
apartinand fundalului. Thresholding devine atunci un instrument simplu, dar eficient
pentru a separa obiectele din fundal.

Exemple de aplicatii folosind segmentarea cu prag a unei imagini sunt:
analiza imaginii documentelor [111], n cazul in care obiectivul este de a extrage
caracterele imprimate [2], [62], logo-uri, continut grafic: harta de procesare unde
pot fi gdsite linii, legende, si caractere [141], control de calitate a materialelor in
cazul in care piesele defecte trebuie sa fie delimitate[123], [124]. Alte aplicatii pot fi
enumerate dupa cum urmeaza: imagini de celule [119], [127] si reprezentarea
cunostintelor [12], aplicatii in tomografie computerizata (CAT) [95], in imagini
endoscopice [137], detectarea marginilor unui camp [144], segmentarea imaginilor
[68], [97], segmentarea spatio-temporald a imaginilor video [33], [87], etc.

Rezultatele segmentarii cu prag (th) a unei imagini ce contine un arbore din
testul TDT sunt prezentate in Fig. 3-8. (la (b) pragul th=0.5, iar la (c) pragul
th=0.6).

(b) (c)
Fig. 3-8. Segmentare cu prag a unei imagini TDT - (a)
imagine initiala, (b, c) imagini segmentate

3.5. Reducerea zgomotului

Dupa binarizare, imaginile sunt de obicei filtrate pentru a reduce zgomotul si
artefactele (o serie de imperfectiuni rezultate in urma scanarii). Zgomotul sare-si-
piper (salt and pepper), denumit si zgomot pistrui, este un artefact raspandit in
imagini de documente de calitate mai slaba (faxuri sau pagini prost fotocopiate). In
acest tip de zgomot, pixelii din imagine sunt foarte diferiti in culoare sau intensitate
de pixelii din jurul lor, caracteristica definitorie fiind faptulﬂcé valoarea unui pixel
zgomotos nu are nicio legatura cu culoarea de pixeli din jur. In general, acest tip de
zgomot va afecta doar un numar mic de pixeli de imagine [93].
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3.5.1. Procesarea morfologica a imaginilor binare

Prelucrarea morfologica este o metoda de procesare prin care poate fi redus
zgomotul [49], [50], [122]. Operatiile morfologice de baza sunt dilatarea si
erodarea, metode de prelucrare eficiente in analiza formelor in imaginile binare
[149]. Aceste operatii sunt de obicei combinate si aplicate iterativ, sa erodeze si sa
dilate mai multe straturi. Elementul structural (SE) folosit determind modul in care
vor fi dilatate sau erodate obiectele. Elementele structuratoare cele mai des folosite
sunt SE=[0,1,0; 1,1,1; 0,1,0] si SE=[1,1,1; 1,1,1; 1,1,1].

Operatia de dilatare se face prin suprapunerea unui element structurator B
peste o imagine A si deplasarea lui peste imagine fintr-o maniera apropiata
convolutiei. Dacd un pixel din elementul structurator coincide cu un pixel alb din
imagine, se trece la urmatorul pixel si daca elementul structural coincide cu un pixel
negru din imagine, atunci toti pixelii acoperiti de elementul structural devin negri
[46]. Dilatarea imaginii A prin elementul structurator B, este definita prin relatia:

A®B={ceZ?|c=a+b,acAbecB} (3-7)

Operatia de dilatare fost introdusa de Minkovski, fiind numita si adunare
Minkovski a multimilor.

Dilatarea este folosita pentru umplerea unor goluri din imagine, iar efectul
produs de operatia de dilatare este de a extinde obiectele, conducand la cresterea
dimensiunilor obiectelor din imagine. In Fig. 3-9 este prezentat un exemplu de
dilatare in care elementul structural folosit este SE=[1,1,1; 1,1,1; 1,1,1].

(@) (b")

Fig. 3-9. Dilatarea imaginii TDT - (a, a’) imagini initiale,
(b, b") imagini prelucrate
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Erodarea este utilizata pentru a simplifica structura unui obiect din imagine.
Anumiti pixeli de culoare neagra sunt transformati in pixeli albi, invers ca la dilatare.
Matricea structuratoare se deplaseaza peste imagine si daca originea elementului
structural se suprapune peste un pixel alb, atunci se trece la urmatorul pixel si daca
originea elementului structural se suprapune peste un pixel negru si cel putin un
pixel negru al elementului structural se suprapune peste un pixel alb, atunci pixelul
curent va fi transformat in alb.

Erodarea imaginii A prin elementul structurator B, este definita prin relatia:

AOB={acZ?|a+beA,vbecB} (3-8)

in Fig. 3-10 este prezentat un exemplu de erodare in care elementul
structural folosit este SE=[1,1,1; 1,1,1; 1,1,1].

(@) (b")

Fig. 3-10. Erodarea imaginii TDT - (a, a’) imagini initiale,
(b, b") imagini prelucrate

Efectul produs de operatia de erodare este de a subtia obiectele din imagine.
Daca operatia de dilatare este urmata de operatia de erodare se obtine operatia de
inchidere a imaginii (AeB=(A@B)OB), iar daca operatia de erodare este urmata de
operatia de dilatare se obtine operatia de deschidere a imaginii (AoB=(AGB)®B).

3.5.2. Filtrarea zgomotului in text si grafica

Pentru zgomotul care depaseste mai mult de un pixel se poate folosi filtrul
kFill [92]. Operatiile de umplere se efectueaza intr-o fereastra de dimensiuni k x k,
centrata pe fiecare pixel a imaginii. Aceasta fereastra cuprinde in interior doua
regiuni, una de (k-2) x (k-2) pixeli, numita nucleu, si alta de 4 (k-1) pixeli (de pe
perimetrul ferestrei), numita vecinatate.
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Acest filtru este conceput in special pentru imagini de text, pentru a reduce
zgomotul de tip sare si piper. Nu este adecvat pentru imagini binarizate. Cele mai
multe sisteme de procesare a documentelor efectueaza reducerea zgomotului
rudimentar prin utilizarea unei masti de filtrare 3x3 pe imagine pentru a localiza
pixelii de interes.

3.6. Detectorul de muchii Canny

O problema importanta in procesarea imaginilor este detectia muchiilor din
imagini cu nivele de gri. Muchiile (marginile) sunt caracteristici folosite in mod
frecvent in analiza si prelucrarea imaginilor. Muchiile reprezinta granite (limita dintre
obiect si fundal) si sunt, prin urmare, o problema de o importanta fundamentala in
procesarea imaginilor. Scopul detectarii muchiilor, in general, este de a reduce
semnificativ cantitatea de date dintr-o imagine, filtrand informatiile inutile, pastrand
in acelasi timp proprietatile structurale importante ce vor fi utilizate pentru
prelucrarea ulterioara a imaginii. Detectorul Canny (cunoscut in engleza sub
denumirea ,Canny edge detector”) este unul dintre instrumentele cele mai utilizate
in procesarea imaginilor, detectarea marginilor realizandu-se intr-o maniera robusta
[17]. In prezenta teza de doctorat, metoda de detectare a muchiilor utilizand
detectorul Canny in desenele testului TDT va fi descrisd in capitolul urmator.

In [79] sunt prezentate diferite metode pentru detectia muchiilor.
Aproximarile derivate au fost calculate direct pe pixeli folosind operatori ca:
operatorul Robert’'s [115], operatorul Sobel [82], operatorul Prewitt [112].
Algoritmii bazati pe gradient, cum ar fi Prewitt, chiar dacd au un mare avantaj prin
simplitatea calculelor, au dezavantajul major ca, folosind un nucleu foarte mic, sunt
foarte sensibili la zgomot. Un algoritm adaptiv de detectie a muchiilor este necesar
sa prevada o solutie robusta care sa fie adaptabila la diferite nivele de zgomot ale
unei imagini. S-a demonstrat ca algoritmul de detectare al muchiilor, metoda
propusa de Canny, se comportda mai bine decat ceilalti algoritmi in acest sens si
chiar daca este destul de vechi, a devenit una dintre metodele standard de detectie
a muchiilor, fiind inca folosit in cercetare [9], [78]. El este socotit de multi ca
detectorul optim de muchii.

J. Canny a urmat o lista de criterii pentru a imbunatati metodele existente
de detectare a muchiilor [17], [18], [131]:

1. Detectia. Probabilitatea de detectare a punctelor reale de margine ar fi
maximizata in timp ce probabilitatea de a detecta puncte false non-
margine trebuie sa fie redusa la minimum. Acest lucru corespunde cu
maximizarea raportului semnal-zgomot (SNR).

2. Localizarea. Muchiile detectate trebuie sa fie cat mai aproape posibil de
marginile reale. Cu alte cuvinte, distanta dintre pixelii muchiilor gasite
de detector si muchia efectiva tebuie sa fie minima.

3. Numdr de raspunsuri. Detectorul de muchii ar trebui sa determine o
singura muchie detectatd. Acest criteriu este specific folosind un filtru
care detecteaza muchia cu o latime spatiala mica.

Pe baza acestor criterii, detectorul de muchii Canny, netezeste in primul
rand imaginea, pentru a elimina zgomotul. Se gaseste apoi gradientul de imagine
pentru a evidentia regiuni cu derivatii spatiale mari. Algoritmul urmareste apoi
aceste regiuni si suprimd orice pixel care nu este maxim (suprimarea non-
maximum). Detectorul de muchii Canny aproximeaza operatorul care optimizeaza
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produsul dintre raportul semnal-zgomot si localizare. Este, in general, prima
derivata a unui Gaussian.

Conform [125], netezirea este calculatda ca I[i, j], pentru a desemna
imaginea. G[i, j, o] este un filtru de netezire gaussian unde ¢ este deviatia standard
care controleaza gradul de netezire. Rezultatul de convolutie a imaginii I[i, j] cu G[i,
j, o] este multimea:

S(i,j)=G(i,j,0)*I(i,]) (3-9)

Algoritmul Canny consta in urmatorii pasi:

1. Pentru filtrarea zgomotului se aplica un filtru Gaussian pe imaginea de intrare.
Senzitivitatea detectorului la zgomot este mai mica cu cat latimea mastii este
mai mare, iar eroarea de localizare a fronturilor creste odata cu latimea mastii
Gaussiene.

2

2
1 X< +
9(x,y)=——exp| -2 (3-10)
2no 20

2. Dupa filtrarea Gaussiana se aplica operatorul gradient Vg(x,y) si se calculeaza
modulul si directia gradientului. Gradientul de netezire este calculat pe un grid
discret a coordonatelor din imagine. O muchie intr-o imagine poate indica
intr-o varietate de directii, astfel incat algoritmul Canny utilizeaza doua filtre
pentru a detecta muchiile orizontale, verticale si diagonale intr-o imagine
neclara. Operatorul de detectare a muchiilor (Roberts, Prewitt, Sobel de
exemplu) returneaza o valoare pentru prima derivata pe directia orizontala
(gx) si pe directia verticala (gy).

Matricea amplitudinilor gradientului se obtine prin aplicarea operatorului
Sobel asupra imaginii rezultate dupa pasul 1. Operatorul Sobel foloseste doua
masti de convolutie 3x3, una care estimeaza gradientul pe directia x si una
care estimeaza gradientul pe directia y. Cele doua masti de convolutie sunt:

-1 0|1 1 2 1

-2 0 0 0

-1 0|1 -1 -2 ] -1
D« Dy

Amplitudinea frontului in fiecare pixel al imaginii de intrare este

aproximata prin:
JdxZ +dy? (3-11)

3. Se calculeaza directia gradientului, obtinandu-se matricea gradientului.

arctg(Dy / Dx ) pentru Dy #0
6(x,y) =14+ /- 90, pentruDy = 0, Dy #0 (3-12)
0, pentru Dy =0
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Cand unghiul este zero, inseamna ca directia contrastului maxim de la alb la
negru in imagine este de la stanga la dreapta. Celelate unghiuri sunt
masurate in sensul invers acelor de ceas fata de unghiul zero.

4. Odata ce este cunoscutad directia gradientului, se ajusteaza 6 la una dintre
directiile din spatiul discret al imaginii, cea mai apropiata de valoarea lui 6.

5. Suprimarea non-maximelor modulului gradientului se realizeaza prin subtierea
muchiilor, pastrandu-se doar punctele de muchie care au modulul maxim al
gradientului de-a lungul directiei gradientului.

6. Chiar daca a fost realizatd o filtrare a imaginii, dupa pasul cinci, matricea
rezultata inca mai contine zgomot, reprezentat prin pixeli cu contrast mai mic.
Se elimina pixelii falsi de muchie (zgomotele) fara sa se intrerupa conturul.
Pentru aceasta se utilizeaza operatia de ,histerezis”, prin care se aplica
imaginii rezultate de la pasul cinci, doua praguri. Aceste praguri se aplica
separat, rezultand doud imagini binare. Dupa ce se eliminad raspunsurile false
prin utilizarea operatiei de histerezis se obtin muchiile finale.

in Fig. 3-12 se prezintd exemple de detectia muchiilor, unde se poate vedea
ca detectorul de muchii Canny are rezultatele cele mai bune.

Fig. 3-11. Imagine utilizata in analiza detectarii muchiilor, [79]

Canny Roberts

Fig. 3-12. Detectarea muchiilor pe imaginea de la Fig. 3-11,
Canny - cel mai bun rezultat

BUPT



Fiind considerat detectorul optim de muchii, operatorul Canny a fost utilizat
de autoare in prezenta teza de doctorat, pentru detectarea muchiilor in imaginile
testului psihologic TDT. Acest lucru se poate observa si in Fig. 3-13, mai multe
rezultate urmand a fi prezentate in capitolul patru.

(b) © (d) (e)

Fig. 3-13. Analiza detectarii muchiilor pe imagine TDT - (a) imagine de
intrare, (b) detectia muchiilor cu operatorul Canny, (c) detectia muchiilor
cu operatorul Robert’s, (d) detectia muchiilor cu operatorul Sobel, (e)
detectia muchiilor cu operatorul Prewit

Se poate observa cd, la detectia muchiilor cu operatorul Sobel si operatorul
Prewit, imaginile au suferit pierdere de informatie, iar la detectia muchiilor cu
operatorul Robert’s ramane zgomot. Aceasta analiza a detectarii muchiilor pe
imagini TDT, intareste faptul ca operatorul Canny este optim in detectarea
muchiilor. Dublarea liniei rezultate dupa aplicarea detectorului de muchii Canny se
poate elimina prin tehnica de subtiere a conturului, insd acest lucru nu ar aduce
fmbunatatiri obiectelor din imagine, ci dimpotriva ar duce la pierderea de informatie.

3.7. Tehnici de estimare robusta

Statisticile robuste sunt statistici cu performante bune pentru datele extrase
dintr-o gama larga de distributii de probabilitate, mai ales pentru distributiile care
nu sunt distribuite in mod normal. Metode statistice robuste au fost dezvoltate
pentru multe probleme comune, cum ar fi estimarea parametrilor de localizare, la
scara si de regresie. Estimarea robusta este folositd pentru a realiza metode
statistice, care nu sunt afectate in mod nejustificat de valori extreme. Aceste
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3.7. Tehnici de estimare robusta 45

estimari robuste pot oferi rezultate bune atunci cdnd sunt mici abateri de Ia
distributiile parametrice.

Statisticile robuste urmdresc sd@ ofere metode care emuleazda metode
statistice populare, dar care nu sunt afectate in mod nejustificat de valorilor
extreme sau alte mici abateri de la ipotezele modelului. In statistici, metodele de
estimare clasice se bazgazé foarte mult pe presupuneri, care de multe ori nu sunt
indeplinite in practica. In particular, se presupune adesea ca erorile de date sunt
distribuite Tn mod normal, cel putin aproximativ, sau ca teorema limitei centrale
poate fi invocata pentru a produce estimari distribuite in mod normal. Din pacate,
atunci cand exista valorilor extreme in seturile de date, estimatorii clasici au adesea
o performata slaba si atunci este justificata folosirea unor masuri robuste.

3.7.1. Caracteristici de baza ale estimatorilor robusti

Printre atributele ce caracterizeaza estimatorii robusti se numara punctul de
frangere (in engleza breakdown point), functia de influentd (in engleza influence
function), eficienta statistica.

Punctul de frdngere reprezinta procentajul maxim de date gresite arbitrar de
mult, fara ca solutia sa fie deplasata arbitrar de mult, vezi [21], [117]. La metoda
celor mai mici patrate, punctul de frangere este 0, pentru ca un singur punct gresit
(neconform) poate compromite intreaga estimare [117]. LMedS (Least Median of
Squares) are punctul maxim de frangere = 0.5 datorita faptului cd 50% din date pot
fi anormale fatd de restul datelor, fard ca aceasta sa compromitda fintreaga
esantionare [116]. Cu cat punctul de ruptura al unui estimator este mai mare, cu
atat el este mai robust. Putem intelege ca un punct de frdngere nu poate depasi
50%, deoarece, daca mai mult de jumatate din observatii sunt contaminate, nu este
posibil sa se faca distinctia intre distributia de baza si distributia de contaminare.
Prin urmare, punctul de frangere maxima este de 0,5 si exista estimatori care
realizeaza un astfel de punct de frangere. De exemplu, mediana are un punct de
frangere de 0,5. ,Trimmed mean” are punctul de ruptura de X% la nivelul ales de X,
vezi [56], [80]. Nivelul si puterea punctelor de frangere a testelor sunt investigate
in [52]. Statisticile cu puncte de frangere mare sunt numite uneori statistici
rezistente.

Robustetea unui estimator se poate masura utilizand functia de influenta, ce
reprezintd variatia unei estimate cauzata de inserarea unei functii de distanta intre
un esantion extrem si estimata, deci, in loc sa ne bazam exclusiv pe date, putem
folosi o distributie a variabilelor aleatoare [48], [56]. Functia de influenta este
utilizata pentru a cuantifica efectul de contaminare a datelor la diferite statistici
distributive. La metoda celor mai mici patrate, functia de influenta a estimatorului
este proportionala cu distanta dintre punct si estimata. In vederea obtinerii unei
metode robuste, functia de influenta trebuie sa tinda catre 0, pe masura ce distanta
creste.

Eficienta statisticd a unui estimator robust se defineste prin raportul dintre
varianta unui estimator nedeplasat optimal pentru un anumit model (uzual cel
Gaussian) si varianta estimatorului robust in cauza. Avantajele estimatorilor robusti
se obtin cu pretul sacrificarii partiale a eficientei, ceea ce inseamna ca in situatiile in
care datele sunt Gaussiene, estimatorii robusti vor fi depasiti, mai mult sau mai
putin, de estimatorul CMMP.
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3.7.2. Estimarea parametrilor prin metode robuste

Interesul pentru metodele robuste in analiza imaginilor a condus Ia
exploatarea eficienta a metodelor din analiza statistica robusta si la dezvoltarea de
metode robuste noi.

Problema estimarii mediei pe baza unui esantion de observatii x;, cu i=[1,
N], ilustreaza simpla utilitate a estimatorilor robusti.

Media X, se defineste prin ecuatia:

1 N
)?:—Zx,- (3-13)
i=1

Media esantionului este media aritmeticd a datelor si este de asteptat ca
aceasta sa dea o buna estimare despre centrul sau locatia datelor (ceea ce nu este
intotdeauna valabil). Daca datele sunt coordonatele geometrice ale unor puncte cu
mase egale, x este centrul de greutate sau centroidul acelor puncte.

O problema care se poate ridica este ce se intdmpla cu media, daca
esantionul contine o singura data eronata. Daca acea data eronata variaza intre -co
si +o0o, atunci si valoarea mediei variaza astfel. Se poate spune ca o singura data
eronata poate avea o influentd mare asupra mediei estimata prin ecuatia (3-13).

Pentru eliminarea unui set de valori extreme inregistrate, se poate folosi un
estimator al pozitiei, mediana setului de date. Mediana este un estimator robust cu
rezultate bune, deoarece mediana esantionului de date nu este afectata de valorile
extreme.

Mediana, fiind o metoda robusta cu punctul de frangere de 50%, s-a utilizat
de catre autoarea tezei pentru calcularea pantelor in trunchiul copacilor din TDT,
pentru a detecta inclinarea trunchiului la stdnga sau la dreapta, caracteristica de
interpretare descrisa in capitolul patru. Mediana este utilizata in principal pentru
distributiile denaturate, care se rezuma in mod diferit decat media aritmetica. De
exemplu, dacd se ia in considerare vectorul A= [1, 2, 2, 2, 3, 14], mediana
vectorului A este 2, deci poate fi vazuta ca un indicator mai bun al tendintei centrale
(mai putin susceptibila la valori deosebit de mari in seturi de date) decat media
aritmetica, care este 4.

Calculul medianei este o tehnica populara in statistici sumare si sintetizarea
datelor statistice, deoarece este simplu de inteles si usor de calculat, oferind de
asemenea, 0 masura care este mai robusta in prezenta unor valori extreme, decat
este media. Daca setul de date are un numar N impar de valori, atunci valoarea
medianei este elementul de pe pozitia (N+1)/2. Daca setul de date are un numar N
par de valori, atunci valoarea mediana este media elementelor de pe pozitiile (N/2)
si (N/2+1), adica:

m = (N [N+1] (3-14)
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3.7. Tehnici de estimare robusta 47

Se poate spune cd mediana de selectie este rezistenta sau robustd la
existenta unor valori extreme, in timp ce media de selectie nu are aceasta
proprietate (vezi [47]). In Fig. 3-14 se pot vedea parametrii de localizare a unui set
de date x, media si mediana. Pentru setul de date x cu 25 de valori neomogene,
x=[1, 5, 99, 10, 7, 3, 2, 4, 6, 25, 100, 1, 4, 5, 4.8, 4.3, 7, 100, 50, 10, 11, 10.5,
88, 10, 2], se observa cad media, cu valoarea 22.784, este influentata de valorile
extreme, dar mediana, cu valoarea 7, este rezistentd la aceste valori.

%x=[1,5.99.10.7,3.2,4,6.25,100,1.4,5,4.5,4.3.7,100.50,10,11,10.5,88,10.2]
100

N0 [ —— Media
Mediana

80

T0r

60 -

1
30 40 50 60 70 80 90 100

Fig. 3-14. Parametrii de localizare - Media si Mediana unui set de date x

O alta estimare a parametrilor prin metode robuste poate fi considerata
estimarea parametrilor prin regresie, folosind metoda celor mai mici patrate
CMMP. Problema estimatorului CMMP (Least Squares - LS), consta in estimarea unui
numar n de parametri pe baza unui numar de masuratori. Pentru o colectie de
puncte (xi, yi) care apartin unei linii drepte, valoarea coordonatei x; a unui punct
determina univoc valoarea coordonatei y; corespunzatoare, pe baza ecuatiei
dreptei. Pentru o valoare cunoscutd a parametrilor dreptei, putem spune ca
valoarea coordonatei x; @ unui punct predicteaza valoarea coordonatei ;.
Eroarea de predictie sau reziduul asociat datei xi, este:

g =yi—-(mx;+n) (3-15)

Problema care trebuie rezolvata este determinarea parametrilor m si n, ce
definesc dreapta cautatd, astfel incat termenii de eroare sa fie ,cat mai mici posibil”.
Metoda CMMP estimeaza parametrii m si n, suma patratelor erorilor fiind minima:

e,-2 — min (3-16)

L=

Variabila predictatd, regresia liniara, poate depinde de mai multe variabile
de intrare:
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p-1
yi = ijxi,i +n (3-17)
Jj=1

Regresia liniard este modul de prezentare a legaturii liniare dintre doua
variabile (in general numerice), o variabila scalard dependentd y si una sau mai
multe variabile explicative notate cu X.

Conform [89], se poate lua in considerare spatiul de date probabilistic ca un
amestec de doud sau mai multe distributii. Una din distributii poate apartine unei
multimi de date A, iar cealalta poate fi din afara multimii de date A. Se considera
dimensiunea distributiei de probabilitate a spatiului de date care contine un amestec
de k distributii ce se poate exprima prin ecuatia 3-18.

k
p = ZIJIPI (3-18)
i=1

unde p; este probabilitatea de distributie i, iar p; este coeficientul corespunzator
amestecului de distributii. Probabilitatea de distributie trebuie apoi normalizata
(ecuatia 3-19).

k
> wipi =1 (3-19)
i=1

Principiul estimarii celor mai mici patrate sta la baza metodei minimizarii
medianei patratelor reziduurilor-abaterilor (LMedS - Least Median of Squares) [83],
[116].

Intre metodele de estimare de parametrii se numird si estimarea
parametrilor prin regresie, folosind prin metoda verosimilitatii maxime (in
engleza Maximum Likelihood - ML). Estimatorul de verosimilitate maxima (VM)
cauta vectorul solutie al parametrilor care maximizeaza probabilitatea de a se obtine
datele de masurare de care se dispune la momentul estimarii.

Un estimator robust poseda proprietatea de a estima aproape optimal chiar
si In situatile Tn care modelul teoretic optimizat nu este valid pentru datele
prelucrate. Estimatorii robusti se bazeaza pe reducerea esantioanelor aberante ce
produc reziduuri de aproximare mari. Printre estimatorii robusti pot fi amintiti
estimatorii de probabilitate maxima (estimatorii M, [48], care sunt inruditi cu
estimatorul bazat pe metoda celor mai mici patrate, dar cu robustete imbunatatita
in prezenta erorilor arbitrar de mari prezente in setul de date), estimatori de
combinatie liniara de ordine statistica (estimatorii L ), estimatori derivati din testul
de rang (estimatorii R). Mediana poate fi consideratd un caz particular al
estimatorilor M.

Un alt estimator robust utilizat frecvent in estimarea de parametri este
estimatorul RANSAC (RANdom SAmple Consensus), conceput de Fischler si Bolles
[34] pentru rezolvarea aplicatiilor de vedere artificiala. Acest estimator genereaza
multiple solutii ipoteza pentru valorile parametrilor cautati, pe baza unor submultimi
de dimensiuni minimale din setul de date care au fost extrase prin esantionare
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aleatoare. Este o metoda pentru a estima parametrii unui anumit model, pornind de
la un set de date ce contine un numar mare de date eronate.

Dupa cum au afirmat Fischler si Bolles in [34] "Procedura RANSAC este
opusul tehnicilor conventionale de filtrare: in loc sa folosim cat mai multe date
posibile pentru a obtine o solutie initiald si apoi sa elimindam punctele invalide,
RANSAC foloseste un set initial de date cat mai mic posibil si apoi mareste acest set
cu date valide atunci cand este posibil.”

3.8. Concluzii

In acest capitol au fost descrise metode de prelucrare a imaginilor de tip
document ce contin informatie de tip text sau imagini grafice. Au fost prezentate
fundamente teoretice privind metode de pre-procesare in analiza si prelucrarea
imaginilor grafice a testului psihologic TDT.

Pre-prelucrarea imaginilor TDT consta in metode de reducere a zgomotului,
aparut la scanarea desenelor pentru transformarea acestora in imagini digitale.
Dupa eliminarea zgomotului, au fost tratate metode de segmentare - pentru a
separa diferite componente in imagine si metode de detectie a muchiilor si liniilor in
vederea extragerii caracteristicilor si obiectelor de interes.

Prezenta datelor neconforme aparute dupa eliminarea zomotului din
imagine, poate duce la o acuratete scazuta in interpretarea automata a directiei
trunchiului in desenele testului psihologic utilizat in prezenta teza de doctorat. In
acest scop, in acest capitol, sunt descrise metode de estimare robusta utilizate
pentru extragerea caracteristicilor necesare in evaluarea asistata de calculator a
Testului Arborelui.
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4.Metode propuse in evaluarea asistata
de calculator a Testului Arborelui
folosind tehnici de prelucrarea a
imaginilor

Prezentul capitol descrie rezultate ale activitatii autoarei pentru filtrarea
zgomotului, in vederea generarii unor imagini binare ale desenelor ce fac obiectul
testului arborelui, precum si metodologia utilizata pentru constructia bazei de date.

4.1. Crearea bazei de date - colectie de desene

Luand in considerare faptul cd nu exista o baza de date publica cu imagini
reprezentand Testul Arborelui, pentru evaluarea asistata de calculator propusa in
prezenta lucrare, autoarea tezei a realizat o baza de date proprie cu desene obtinute
in urma executarii testului TDT. Dupa aplicarea testului la copii cu véarsta scolara
mica (8-14 ani) a rezultat un numar de 152 de desene, care au fost interpretate de
psiholog dupa modelul Foaie de protocol, model realizat de A. Rozorea si M. Sterian
[118]. Modelul este considerat un mijloc eficient si operational de cotare a ,ecuatiei
parametrilor individuali ai desenului”, deoarece fiecare indice de apreciere al
desenului este codificat (vezi paragraful 2.8).

In metodele propuse in evaluarea asistatd de calculator a TDT s-au folosit
date din schema procesului de proiectie in functie de parametrii desenului si
semnificatia componentelor arborelui. In Fig. 4-1 sunt prezentati indici de apreciere
ai desenului si taxonomia parametrilor de interpretare, din Foaia de protocol.

Data:

Subiect: Foaie de protocol
Varsta:
Indici de apreciere a desenului Taxonomia parametrilor de interpretare Observatii
I. Aprecierea imaginii de ansamblu 1-OA
1. Schema procesului de proiectie Il-P
P - Plasarea desenului in pagina a. Pozitie centrala a

b. Deplasare n sus b

c. Deplasare in jos c

d. Deplasare la dreapta d

e. Deplasare la stanga e

f. Depasirea spatiului grafic f
M - Marimea desenului a. Normald, echilibrata I-Ma

b. Supradimensionata b

c. Subdimensionata c
PM - Parametrii masurabili a. Tnélgimea radacinii Hg II-PMa

b. inaltimea trunchiului Hr b

c. Inaltimea coroanei Hc c

d. Latimea coroanei Lc d

e. Hg>(Hr+Hc) e

f. Hr<Hc f

(a)

BUPT



4.1. Crearea bazei de date - colectie de desene

51

Data:
Subiect:
Varsta:

Foaie de protocol

Indici de apreciere a desenului

Taxonomia parametrilor de interpretare

Observatii

1ll. Semnificatia componentelor
R - Radacina

n-RrR
P - Plasarea desenului in pagina a, b,c,def a, b,c,def
T - Trunchiul a. Prezenta trunchiului WTa
b. Absenta trunchiului b

CT - Conturul trunchiului

a, b,c,d e

NCTa, b,c,d e

ET - Expresia trunchiului

- T-ET
BT - Baza trunchiului Il - T-BT
FT - Forma trunchiului Il - T-FT
D - Directia trunchiului - T-D
a. Inclinare spre stanga a
b. Inclinare spre dreapta b
gR- O(r:gogziazrzeza(?;lr‘:anei I-CcRO
a b, c a, b, c
F - Forma Coroanei I
a..r a..r

Fig. 4-1. Indici de apreciere ai desenului (TDT) prezentati in Foaia de protocol -
(a) Schema procesului de proiectie; (b) Semnificatia componentelor

Dupa ce desenele au fost interpretate de psiholog, pentru procesarea mai
usoara a caracteristicilor rezultate, fiecare set de indici a fost introdus intr-o baza de
date creata Tmpreuna cu psihologul, in care s-au folosit indicii de apreciere ai
desenului si taxonomia parametrilor de interpretare. Prin realizarea acestei baze de
date, informatiile sunt mult mai vizibile pentru prelucrare si comparare, atat pentru
psiholog, cat si pentru prelucrarea datelor prin metodele propuse de autoare in
acest capitol.

A 8
Model de interpretare (adaptat dupa "Testul Arborelui” de Charles koch)-Foaie de protocol

c

)

E £

(b)

INDIC [ 16

17

18

19 | 20 |

Aprecierea imaginil in ansamblu

OA- observati a

a a

a d

EG-R. Expresia grafica-Radacina

EG-T. Expresia grafica-Trunchi a

a b

1
2
3
a
5 IG- Impresia globala a
6
7
8

EG-C. Expresia grafica-Coroana a

a b

9 EG-AC. Expresia grafica-Alte C

®

10 Schema procesului de Proiectie

11 P. Plasarea desenului in pagina

12 M. Marimea desenului

13 PM. Parametril masurabill

o [=|o |0

14 LS. Uinia solului

15 Semnificatia componentelor arborelui

16 R. Radacina b

17 T.Trunchiul

18 T-CT. Conturul trunchiulul a

w o (o

19 T-ET. Expresia trunchiului

20 T-BT. Baza trunchiului

21 T-FT. Forma trunchiului

22 T-EX. trunchiulul 1

23 T-D. Directia trunchiului a

oloela

24 T-sC. trunchiului

25 CR-O. Coroana-Organizare

26 CR-F. Coroana-Forma

27 CR-CE. Coroana-centrarea ramurilor

CR-D. Coroana-Directia coroanei si
28 ramurilor

29 CR-ER. Coroana-Expresia ramurilor

sle| o |o|o

30 CR-FR. Coroana-Forma ramurilor

31 CR-CO. Coroana-Coordonarea ramurilor

c

32 Fz.Frunze

b

b

o |w

33 FL Flori

b

a

34 FR. Fructe a

fg

2 Pimin ottt Tim At
4 4> M| Sheetl ~Sheet2 Sheetd ©J

1

Fi

apreciere ai desenului pentru fiecare test

g. 4-2. Reprezentarea bazei de date ce contine indicii de
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Asa cum se arata si in paragraful 2.5, in prezenta lucrare sunt studiati doar
cativa parametri specifici testului TDT.

4.2. Crearea bazei de date - colectie de imagini digitale

Imaginile digitale pot fi create cu ajutorul unor dispozitive tehnice, cum ar
fi aparate de filmat digitale, aparate de fotografiat digitale, scanere de imagine si
altele. Forma si marimea imaginilor este foarte variata, insa cel mai des utilizate
sunt formele dreptunghiulare. Aceastda forma dreptunghiulara se exprima in pixeli,
adica numarul de pixeli pe orizontalda (sau latime) si numarul de pixeli pe verticala
(sau lungime). Raportul dintre numarul de pixeli pe orizontald si numarul de pixeli
pe vertigalé se numeste ,formatul” imaginii digitale.

In vederea evaluarii asistate de calculator a unor caracteristici psihologice,
desenele obtinute au fost scanate cu urmatoarele proprietati: mod culoare:
Grayscale, marime document: A4, rezolutie: 300 DPI, 8 Bits/Channel.

Imaginile digitale obtinute in urma scanarii au fost salvate cu extensia .jpg,
apoi au fost impartite pe categorii astfel:

- imagini cu copaci in pozitie centrala (Pa),

- imagini cu copaci cu deplasare in sus (Pb),

- imagini cu copaci cu deplasare in jos (Pc),

- imagini cu copaci pozitionati in dreapta spatiului grafic (Pd),
- imagini cu copaci pozitionati in stanga spatiului grafic (Pe),
- imagini cu arbori care depasesc spatiul grafic (Pf),

- imagini cu arbori de marime normala (Ma),

- imagini cu arbori supradimensionati (Mb),

- imagini cu arbori subdimensionati (Mc),

- imagini cu arbori care au baza foii de desen drept baza trunchiului,
- imagini cu trunchiul inclinat spre stanga (DTa),

- imagini cu trunchiul inclinat spre dreapta (DTb),

- imagini cu trunchiul neinclinat.

In Fig. 4-3 - Fig. 4-11 sunt prezentate imagini cu copaci din baza de date.
Imaginile in care foaia de desen este asezata in pozitie verticala au dimensiunea de
2468 x 3484 pixeli, iar unde foaia de desen este asezata pe orizontald, dimensiunea
imaginilor este de 3484 x 2468 pixeli.

okl N
g

4 -~
SNED 2
/|

R , N
g Ly [\ | W
g ,é{ £ & . gt vA:" ) V4
‘ R [ o) |
) TR\ : ‘ /
/‘/‘ Iy /! 1 > = = /
ek teitsid ) (e | /

Imgl Img2 Img6 Img27 Img65

A

Fig. 4-3. Desene cu indicele de apreciere (Pa) ,pozitie centrala” in spatiul grafic
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Img3 Img5 Img13 Img136 Img148
Fig. 4-4. Desene cu indicele de apreciere (Pb)
»deplasare in sus” in spatiul grafic
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\ / [ ] ~:"q‘)
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Imgl7 Img23 Img24 Img32 Img59
Fig. 4-5. Desene cu indicele de apreciere (Pc)
~deplasare in jos” in spatiul grafic
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Fig. 4-6. Desene cu indicele de apreciere (Pd)

.deplasare la dreapta
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|

n spatiul grafic
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Fig. 4-7. Desene cu indicele de apreciere (Pe) ,deplasare la stanga

Img105
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Fig. 4-10. Desene cu indicele de apreciere (Mb) ,desen (arbore) supradimensionat”

Imgl4 Img70 Img84
Fig. 4-8. Desene cu indicele de apreciere (Pf) ,depasirea spatiului grafic”
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Fig. 4-9. Desene cu indicele de apreciere (Ma) ,marime normala”
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L

Img8

Img44 Imgo8 Img1l10
Fig. 4-11. Desene cu indicele de apreciere (Mc) ,desen (arbore) subdimensionat”

Dupa ce desenele au fost scanate si s-au obtinut imaginile digitale, se pot
extrage urmatoarele caracteristici: pozitionarea copacului in imagine, marimea
copacului in raport cu foaia de desen, baza foii

baza arborelui, segmentarea
manuala a trunchiului, directia trunchiului, segmentarea copacului.

Pentru descrierea metodelor propuse in evaluarea asistatd de calculator a
testelor psihologice folosind tehnici de prelucrarea a imaginilor, in Fig. 4-12 se
prezinta etapele parcurse in realizarea acestor metode.

Filtrare
/" Caracteristici l
«_ Vizuale i Segmentare si incadrare
-

' ¢
1
1
1
1
‘ . . .
: Set de caracteristici Resegmentare
1
' !
1
1 T 1
1 l | |
' RN AP S ——
! - - | vy T |
' Trunchi | Coroand . , R&dicind
! W _ _ ) W _ _ _ )
1
' l
1
1 F "
1 Inclinare
1
1
L 2 / I

Analiza

Fig. 4-12. Schema bloc a etapelor parcurse in
evaluarea automata a Testului Arborelui

Caracteristicile reprezentate prin linie punctatd, nu sunt analizate in cadrul
acestei teze, ele urméand a fi dezvoltate in viitor.
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4.3. Determinarea pozitionarii arborelui in spatiul grafic

Pentru determinarea pozitionarii copacului in imagine (spatiul grafic), se pot
evidentia diverse semnificatii psihologice, prezentate in Fig. 4-13.

daca baza foii este luata . .
daca arboreleeste .
. supradimensionat *-extraversiune
daca arboreleeste . :
daca arborele este situat I e agadtare de trecut, introversiune,
: in stdnga paginii anxietate
dacaarborele este situat I e sentimantalism, inclinatie spre
: in dreapta paginii anturaj

® nevroze si psihoze

daca arborele este foarte
. mic sau foarte mare
daca arborele depaseste I
L spatiul grafic

Fig. 4-13. Semnificatii psihologice reprezentative pentru
pozitionarea arborelui in spatiul grafic

e aspiratii inalte, megalomanie,
expansivitate

In realizarea algoritmului de determinare a parametrilor utilizati in stabilirea
trasaturilor psihologice specifice Testului Arborelui s-au parcurs etapele prezentate
in Fig. 4-14.

In prima etapa s-a analizat pozitionarea copacului in raport cu spatiul
grafic, apoi marimea copacului in raport cu foaia de desen. Dupd determinarea
acestor caracteristici, algoritmul verifica daca baza arborelui porneste de la baza foii
de desen. Datele finale sunt afisate intr-un fisier cu caracteristicile prelucrate.

N/

Centrul dretunghiului

Centrul foii de desen

Fig. 4-14. Etapele parcurse in realizarea algoritmului de determinare a caracteristicilor
extrase pentru aflarea pozitiei arborelui in spatiul grafic al foii de desen
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4.3.1. Filtrarea imaginilor din testul TDT folosind analiza
conectivitatii

Dupad scanarea desenelor, in imaginile digitale au aparut imperfectiuni
tehnice de intrare, zgomot (o informatie care afecteaza calitatea imaginii).

pixel of
noisy

s of the
ing

Fig. 4-15. Zgomotul din imagini (Imagine cu zgomot si detalii)

in [1] sunt descrise metode de eliminarea a zgomotului din imagine prin
filtru liniar, filtru median si filtru adaptiv. La filtrarea liniara, pentru eliminarea
zgomotului se pot folosi media sau filtrul Gauss. Aplicand aceasta filtrare pe
imaginile cu arbori, rezultatele nu sunt satisfacatoare.

(a) (b)

Fig. 4-16. Filtrare liniara - (a) Imaginea de intrare,
(b) Imaginea filtrata

Filtrarea mediana este similara cu utilizarea unui filtru de mediere, care este
cel mai simplu filtru de netezire. Toti coeficientii mastii de filtrare sunt egali, iar
coeficientii unui filtru de mediere cu o masca de filtrare de MxM au valoare de 1/M2,
Intr-o fereastra de filtrare valoarea pixelului central reprezintd valoarea mediand a
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valorilor pixelilor din acea fereastra. Se forteaza apoi ca fiecare pixel din imagine sa
fie cat mai asemanator cu vecinii sai, in acelasi timp si contururile fiind conservate.
La filtrarea mediana, fiecare pixel este inlocuit cu valoarea mediana. Mediana este
mult maj putin sensibild decat media la valori extreme (numite aberante).

In Fig. 4-17 este prezentat un exemplu de eliminare a zgomotului “sare si
piper” din imaginea de intrare de la Fig. 4-16 (a). Marimea vecinatatii pentru filtrare

este de 3 x 3.
(a) (c)

Fig. 4-17. Filtrare mediana-(a) imagine initialad, (b) imagine cu zgomot
Lsare si piper”, (c) imagine filtrata

(b)

Pentru filtrarea adaptivd, in [1] se aplicd un filtru Wiener (filtru liniar) unei
imagini in mod adaptiv, adaptandu-se la variatia locald a imaginii. In cazul in care
variatia este mare, se efectueaza o mica netezire moderata. In cazul in care variatia
este mica, se efectueaza o netezire mai mare. Aceasta abordare produce adesea
rezultate mai bune decat filtrarea liniara, insa are nevoie de mai mult timp de calcul
decat filtrarea liniara.

(@) (b)

Fig. 4-18. Filtru adaptiv - (a) Imagine cu zgomot Gaussian,
(b) Eliminare zgomot cu filtru adaptativ

Dupa cum se poate vedea in figurile 4.16, 4.17 si 4.18, filtrarile prezentate
nu dau rezultate foarte bune, astfel ca s-a ales o alta metoda pentru eliminarea
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4.3. Determinarea pozitionarii arborelui in spatiul grafic 59

zgomotului din imaginile digitale. Pe imaginea rezultata in urma scanarii s-a aplicat
detectorul de muchii Canny, cu un prag de sensibilitate mare, astfel incat sa nu se
piardd detaliile din desen. Detectorul de muchii returneaza o imagine binara de
aceeasi dimensiune, cu 1 in cazul in care functia gaseste muchie si 0 altfel.

Detectorul Canny este considerat detectorul optim de muchii, iar in filtrarea
imaginilor cu copaci am obtinut cele mai bune rezultate folosind acest detector de
muchii.

@ l (b)

(@) (b")

Fig. 4-19. Detectarea muchiilor folosind detectorul Canny -
(a, a’) Imagini de intrare, (b, b") Detectarea muchiilor

Se poate observa ca au fost detectate muchii false generate de zgomotul
aflat inca in imagine. Muchiile false sunt izolate sau conectate doar cu céativa pixeli
falsi, astfel se vor sterge aceste margini false cu algoritmul descris in cele ce
urmeaza.

In procesarea imaginilor, conectivitatea pixelilor este modul in care fiecare
pixel este in legaturd cu pixelii din jurul sau. Intr-o imagine binard, imaginea are
valori de 0 si 1, deci reducerea zgomotului in cazul de fata se face prin medierea in
interiorul vecinatatii pixelului procesat [60].

Media valorilor pixelilor vecini inlocuieste fiecare pixel procesat. Acest lucru
se poate face in doua moduri:
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60 Metode propuse in evaluarea asistata de calculator a Testului Arborelui - 4

a. medierea cuadro-vecinilor, folosind matricea hs din relatia (4-1)
b. medierea octo-vecinilor, folosind matricea hg din relatia (4-2)

1
hyg :é 1 1 1 (4-1)
0 1
11 1
hg = EAT (4-2)
o’

Matricele cele mai des utilizate sunt matricele de dimensiuni mici, 3x3 sau
5x5, deoarece acestea nu afecteaza in mare masura claritatea imaginii, [139].
Expresia matematica generald a unui filtru de mediere descris mai sus este:

x(mn) =23 > (k1) (4-3)

keV leV

unde y(k,l) si x(m,n) sunt nivelul de gri al pixelului procesat la intrare respectiv la
iesire, iar V este vecinatatea de N pixeli.

In [44] se arata ca un pixel p = fy,, are 4 vecini pe orizontalad si 4 vecini pe
verticald fx-1, y, fx+1, y, fx, y-1, fx, y+1. Ei formeaza vecinatatea Va4(p) a pixelului p si se
numesc ,4-vecini”. Toti cei 4 vecini sunt situati la distanta de 1 unitate fata de
pixelul p. Acest pixel p mai are si 4 vecini pe diagonald fi-1, y-1, fx+1, y-1, fx-1, y+1, fx+1,
y+1, care Tmpreund cu vecinii orizontali si verticali formeaza vecinatatea Vs(p),
desemnata de grupul de pixeli ,,8-vecini”. Cele doua tipuri de vecinatati se pot vedea

in Fig. 4-20.
2
1 3 1
2 + 0 4€ >0
3 5 7
6

(a) (b) (a") (b
Vecinatatea Va(p) Vecinatatea Vs(p)

Fig. 4-20. Vecinatatile unui pixel - (@) Vecinatatea de 4 , (b) Cele 4
directii asociate, (a’) Vecindtatea de 8, (b’) Cele 8 directii asociate

Pentru eliminarea completa a zgomotului s-a folosit o functie care

detecteaza obiectele din imagine, avadnd un numar de pixeli conectati mai mare
decéat un anumit prag. Folosind aceasta functie, pixelii de pe fundal au fost eliminati

BUPT
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(vezi [110]). Pragul utilizat a fost obtinut prin testarea mai multor exemple de valori
pentru prag, folosind in final, pragul cel mai optim, astfel incat sa nu se piarda
informatie importanta din imagine.

Filtrele de mediere cu fereastra de dimensiuni uzuale (3x3, 5x5, 7x7) nu
reusesc sa elimine eficient efectele zgomotului specific imaginilor ce intervin in testul
arborelui. Cresterea dimensiunilor ferestrei in raport cu cele mentionate, poate
conduce la pierderi de rezolutie prea mari, cu influente semnificative asupra
rezultatelor extragerii de caracteristici relevante analizei imaginii. Filtrul median,
desi are proprietatea de pastrare a muchiilor si este bazat pe estimatie robusta, nu
este adecvat, pentru ca sterge liniile subtiri, care contin informatia de interes. Filtre
mai recent elaborate, precum filtrul bilateral [140], mean shift [24], filtrul cu
mediere non-local [14] sau filtrul ghidat [126] sunt, de asemenea, neeficiente.
Motivul comun pentru care toate aceste filtre au rezultate dezamagitoare este acela
ca sunt bazate doar pe statistici locale ale valorilor imaginii, ignorénd intercorelatiile
si relatiile de adiacenta. Liniile de interes ocupa procentaje mici in ferestrele de
filtrare si tind sa fie tratate ca zgomot. Metoda de eliminare a efectelor zgomotului
propusa in lucrare, exploateaza exact aceste informatii.

Metoda propusa actioneaza asupra imaginii obtinute dupa binarizare.
Pornind de la observatia ca, in imaginile binare, liniile contin succesiuni de pixeli
obiect, cu aceeasi valoare logica, pe care, pentru convenientda o vom considera 1
logic (true), filtrul propus are la baza comparatia intre cardinalitatea multimii
pixelilor interconectati cu pixelul current si un prag de referinta.

1,f(x,y)=1&#V(x, y)>Th

4-4
0,inrest (4-4)

g(X/y) :{

unde V(x, y) este multimea pixelilor interconectati cu pixelul f(x, y) si Th este pragul
de referinta. De remarcat este faptul ca filtrul nu are o fereastra de marime
deninitda. Subsetul pixelilor de prim plan conectati cu f(x,y), V(x,y) poate fi extras in
timp real folosind dilatarea geodezica [145].
Pasii de implementare sunt:
1. segmentarea imaginii binare prin dilatare geodezica,
2. etichetarea pixelilor segmentati cu cardinalitatea segmentului,
N 3. discriminarea cu prag in imaginea etichetata (rebinarizare).
In Fig. 4-21 se prezinta un exemplu de dilatare geodezica.

Elementul Dilatare

Structural B geodezicd

it

— >nl>

F dilatat cu B

Masca G Dé'?)(ﬂ F

Fig. 4-21. Exemplu de dilatare geodezica
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in Fig. 4-22 si Fig. 4-23 sunt prezentate cateva teste pentru gasirea
pragului optim fin eliminarea zgomotului din imaginile testului psihologic TDT,
folosindu-se mai multe valori de prag.

‘rr 1?‘\ -
! 4 ’
Wbkl )y LR i K r g

(a) (@)

(b)

(b") () (d) (e
Fig. 4-22. Eliminarea zgomotului folosind conectivitatea pixelilor, cu

diferite praguri - (a,a’) imagini de intrare, (b,b") prag=30, (c,c’) prag=50,
(d,d") prag=90, (e,e’) prag=150
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~

&
S
J

(&
(5
-

(b)

Fig. 4-23. Eliminarea zgomotului folosind conectivitatea pixelilor, cu
diferite praguri - (a,a’) imagini de intrare, (b) prag=40, (c) prag=70,
(d) prag=90, (e) prag=120

Singurul parametru al metodei este pragul de referinta. Efectele pragului
asupra rezultatelor filtrarii sunt exemplificate in Fig. 4-22 si Fig. 4-23. Pragul optim
pentru eliminarea zgomotului din imaginile reprezentand TDT este redat in imaginile
de la punctul d si d’. La punctele b, b’, ¢, ¢’ se poate observa ca pragul este prea mic
si ramane zgomot in imagine, ceea ce ar afecta determinarea dreptunghiului ce
incadreaza pomul, dreptunghi necesar pentru determinarea pozitiei copacului n
spatiul grafic. In imaginile de la punctele e si e’ se vede ca pragul este prea mare,
astfel cd se pierde prea multa informatie din obiectul de interes (copacul) din
imagine.

4.3.2. Generarea dreptunghiului ce incadreaza copacul

Dupa ce imaginea de intrare a fost filtratd adecvat, generarea
dreptunghiului ce Iincadreazd desenul (copacul) devine o sarcind usoara.
Dreptunghiul este complet definit de coordonatele extreme pe cele doud directii de
referinta a imaginii. Pentru a determina aceste coordonate, s-a calculat pe fiecare
linie si coloand cate un Xmin, Ymin Si Cate UN Xmax, Ymax. Se parcurge fiecare linie si
coloana a imaginii. Primul pixel diferit de fundal pe linie este Xmin si primul pixel
diferit de fundal pe coloana este ymin. Ultimul pixel diferit de fundal, intalnit pe linie
este Xmax Si Ultimul pixel diferit de fundal pe coloana este ymax.
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Xmin Si Xmax pe€ linie se pot calcula urmand pasii urmatori:

min(i)« o
pentrui = 1, n executa
dacad min> Aj = min < A;

max(i) « 0
pentrui = 1, n executd
daca max < Ai = max < A;

Ymin Si Ymax pe coloana se pot calcula urmand pasii urmatori:

min(j)« o
pentru j = 1, m executd
daca min> Aj = min < Aj

max(i) <« 0
pentru j = 1, m executd
dacd max < A = max « Aj

v
x

Xmin

Ymin

Xmax

Y ¥

y

Fig. 4-24. Reprezentarea valorilor Xmin, Xmax, Ymin, Ymax

(4-5)

(4-6)

(4-7)

(4-8)
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Dupa obtinerea celor patru coordonate se poate genera cu usurinta
dreptunghiul ce incadreaza desenul (Fig. 4-25).

as?®

-
i,
L

Dreptunghiul ce
incadreaza
copacul

-,

2
e

Fig. 4-25. Reprezentarea dreptunghiului ce incadreaza copacul

Pentru determinarea pozitionarii copacului (desenului) in spatiul grafic este
necesara determinarea a doua caracteristici importante ce sunt prezentate in cele ce
urmeaza, centrul geometric al dreptunghiului ce incadreaza copacul - paragraful

4.3.3 si centrul de greutate al spatiului grafic - paragraful 4.3.4.

4.3.3. Determinarea centrului geometric al dreptunghiului
ce incadreaza copacul

Pentru a determina pozitia copacului in spatiul grafic este necesar sa se
calculeze doua puncte A(Xeg,Yeq) - centrul geometric al dreptunghiului ce

incadreaza desenul (pomul) si A(Xim, Yim) - centrul foii de desen (spatiul grafic),

care vor fi ulterior comparate.

Centrul geometric al dreptunghiului se calculeaza folosind coordonatele Xi,
Xn si Y1, Ym ale dreptunghiului si valorile Iui Xmin, Xmax, Ymin, Ymax calculate si
prezentate anterior. Pe axa OX am calculat valoarea lui X (ecuatia 4-9), iar pe axa

OY am calculat valoarea lui Ycq (ecuatia 4-10).

Xmin * Xmax (4-9)

X =
cd >

in +
Yed = Y min 2ymax (4-10)
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Avand aceste valori, se pot determina coordonatele punctului A(Xcd, Yed) -
coordonate ce reprezinta centrul geometric al dreptunghiului.

centrul
geometric al
dreptunghiului

Fig. 4-26. Reprezentarea centrului geometric al
dreptunghiului ce incadreaza copacul

4.3.4. Determinarea centrului de greutate al spatiului grafic

O alta valoare necesara pentru aflarea pozitiei copacului in spatiul grafic
este centrul de greutate al foii de desen. Cunoscand latimea si indltimea unei
imagini, centrul imaginii se poate calcula, determindnd mijlocul spatiului grafic, X
pe axa OX si mijlocul foii, Yiv pe axa OY, utilizdnd formula (4-11).

Xim = %,peaxa ox
A(Xim,Yim) = m (4-11)
Yim = X pe axa OY

ZZX/Nl(x,y)ng (4-12)
Xy
D> v/NI(x,y)eFg (4-13)
Xy
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unde x, y sunt coordonatele fiecarui pixel din Foreground - Fg (desen), iar N este
numarul de pixeli ai desenului (regiunea de interes).

centrul
geometric al
dreptunghiului

centrul de
greutate al foii
de desen

7

&

Fig. 4-27. Reprezentarea centrului de greutate al spatiului grafic
(foaia de desen reprezentata prin imagine digitald)

4.3.5. Plasarea desenului in pagina (spatiul grafic)

Avand calculate cele doua puncte, centrul de greutate al foii si centrul
geometric al dreptunghiului ce incadreaza desenul, se pot gasi anumite caracteristici
referitoare la pozitia desenului in spatiul grafic, si anume:

- ,pozitie centrald”,

- ,deplasare in sus”,

- ,deplasare in jos”,

- ,deplasare la dreapta”,

- ,deplasare la stanga”,

- ,depasirea spatiului grafic” (atunci cand coroana copacului iese mult
din spatiul grafic in partea de sus a foii).

Caracteristicile de mai sus se gasesc in schema procesului de proiectie,
folosind parametrii desenului arborelui si organizarea campului grafic din Foaia de
protocol prezentata in [118].

Folosind coordonatele celor doua centre de greutate, se calculeaza distanta
diff dintre cele doua puncte pe orizontald si pe verticald (pe axa OX cat si pe axa
QY), utilizadnd formulele (4-14, 4-15).
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diff = XCppg — Xed (4-14)
diffy = YCpmg —Yed (4-15)

unde Xamg este centrul de greutate al foii de desen , X este centrul geometric al
dreptunhiului ce incadreaza pomul pe axa OX. Yamg este centrul de greutate al foii
de desen, Y este centrul geometric al dreptunhiului ce incadreazd pomul pe axa
oyv.

Pentru ,pozitie centrala” se mai ia in calcul daca desenul are o distanta de
15% fata de marginea de sus si marginea de jos a spatiului grafic.

Pentru a se determina daca arborele depaseste spatiul grafic, s-a calculat
diferenta dintre max si min pe primele randuri din partea de sus a imaginii. Daca
diferenta este mai mare decat un anumit prag, atunci se ia decizia ca desenul
depaseste spatiul grafic.

Folosind aceste valori si indicatiile primite de la psiholog, s-a putut lua
decizia asupra plasarii copacului in pagina (spatiul grafic) prezentata in Fig. 4-28.

" deplasare in

diff(x)>0 deplasare la
stanga

sus
S—

deplasarein
jos

0 -
diff(x) <0 deplasare la

diff(y)<0
dreapta )

depasire
spatiu grafic

de partea de sus

Fig. 4-28. Decizia asupra plasarii copacului in pagina (spatiul grafic)

in figurile 4.29 - 4.34 se prezintd cate un exemplu de arbore prelucrat.

@ (b)

Fig. 4-29. Parametrul Pa al desenului - ,Pozitie centrala” - (a)
imagine de intrare, (b) imagine prelucrata
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1 fj
i
diff(y)> 0
(a) (b)

Fig. 4-30. Parametrul Pb al desenului - ,Deplasare in sus” - (a)
imagine de intrare, (b) imagine prelucrata

diff(y)< 0

8/ <9

« Fl]
(a) (b)

Fig. 4-31. Parametrul Pc al desenului - ,Deplasare in jos” - (a)
imagine de intrare, (b) imagine prelucrata

s it 9
diff(x) <0
(a) (b)

Fig. 4-32. Parametrul Pd al desenului - ,,Deplasare la dreapta” -
(a) imagine de intrare, (b) imagine prelucrata
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(a) (b)

Fig. 4-33. Parametrul Pe al desenului - ,Deplasare la stanga” - (a)
imagine de intrare, (b) imagine prelucrata

(a) (b)

Fig. 4-34. Parametrul Pf af desenului - ,Depasirea spatiului grafic
- (a) imagine de intrare, (b) imagine prelucrata

”

Aceste caracteristici sunt utile in prelucrarea testului TDT, asa cum se aragé
in [63], [84], in depistarea schizofreniei si a diferitelor tulburari de personalitate. In
Fig. 4-29 este prezentata determinarea pozitiei centrale a copacului, parametru Pa,
ce are urmatoarele semnificatii psihologice: bogdtie de sentimente, echilibru,
stapanire de sine, rezistenta la influente exterioare. In Fig. 4-30 este prezentata
determinarea parametrului Pb - ,Deplasare in sus”, ceea ce reprezintd in
semnificatia psihologica cautare si proiectare spre viitor, exaltare a imaginatiei,
supraestimare. In Fig. 4-31 este prezentatd determinarea parametrului Pc -
.Deplasare in jos”, parametru ce reflectd un spirit prozaic, cu tendinte practice,
frecventa lor fiind mai mare la copiii de pana la 10 ani, apoi scade, echivaland cu
expansiunea eului. In Fig. 4-32 este prezentat parametrul Pd - ,Deplasare la
dreapta”, care denota inclinatie spre anturaj, sentimentalism, spirit pasional. Fig.
4-33 prezinta parametrul Pe - ,Deplasare la stanga”, care in interpretarea
psihologica ne conduce catre dificultati de adaptare, conflicte afective recente sau
mai vechi. Fig. 4-34 reprezintd parametrul Pf - ,Depdsirea spatiului grafic” ceee ce
in psihologie inseamna aspiratii inalte, expansivitate, megalomanie. Vezi [118].

Toate aceste caracteristici psihologice sunt mult mai usor de urmarit odata
cu obtinerea lor prin evaluarea asistata de calculator folosind tehnici de prelucrare a
imaginilor.
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4.4 Fisierul cu datele rezultate 71

4.4, Fisierul de date cu indicii de apreciere ai desenului,
parametrii de interpretare si semnificatia psihologica

Dupa ce s-au obtinut caracteristicile prezentate in paragraful 4.3, s-a afisat
indicele de apreciere al desenului (P - Plasarea desenului in pagind), parametrii de
interpretare (a. Pozitionare centrald, b. Deplasare in sus, c. Deplasare in jos, d.
Deplasare la dreapta, e. deplasare la stéanga si f. Depdsirea spatiului grafic) si
semnificatia psihologica din Foaia de protocol descrisa in [118]. Alaturi de datele
despre imaginea de intrare din baza de date cu imagini, aceste caracteristici au fost
introduse intr-un fisier text denumit “date.txt”, prezentat in Fig. 4-35, pentru a
compara rezultatele obtinute prin evaluarea automata cu datele furnizate de catre
psiholog.

Acest fisier de date este un instrument de mare ajutor pentru psiholog,
deoarece acesta gaseste aici atat informatia despre parametrii prelucrati in imagine,
cat si semnificatia psihologica. Avand aceste informatii afisate la fiecare parametru,
psihologul va putea compara rezultatele mult mai usor si poate vedea mult mai
repede care sunt trasaturile comune in parametrii de proiectie precum si a altor
parametri care se pot calcula prin evaluarea automata a testului psihologic TDT.

B 1 H 9 ¢ [ = |dete-WordPad oo e
l!iil Home View @
i Courier New -l - A A ;_ &) B j ‘?I & Find
oA = 25 Replace
Paste B I U ghe X% x* < | Picture Paint Dateand Insert | ...
- - - drawing time object | iL Selectall
EXRRE RN CNES EREF ENEF ERET SURE RNRTENEE AERE RERN KRR INES RN ORI ERNIC XN TR CINRT A ST

Imagini/Imgl/30.jpg

P. Plasarea desenului in pagina pe axa x(stanga/dreapta)
e. Deplasare la stanga
Efort de cenzurare. Dificultati de adaptare. Conflicte afective
recente sau vechi.
P. Plasarea desenului in pagina pe axa y(sus/jos)
c. Deplasare in jos
Spirit prozaic. Realism. Tendinte practice.
Aptitudini tehnice. Spirit de inovatie.
Frecventa creste la copii pana la 10 ani, apoi scade, echivaland cu
expansiunea eului(dupa Turner).|

100% (=) {} &)

Fig. 4-35. Fisierul text cu parametrii desenului si semnificatia psihologica
preluatd din Foaia de protocol prezentata in [118]

4.5. Determinarea marimii desenului in imaginile
testului TDT

Mdrimea desenului (indltimea arborelui - Ha) este un indice pentru
aprecierea maturitatii psihice. In studiul [13] se compara desenele unor adolescenti
cu deficienta mintald cu desenele unor adolescenti cu intelect normal, scotandu-se
in evidenta anumite trasaturi de personalitate intalnite la aceste categorii de
adolescenti. Adolescentii au fost impartiti in trei grupe (A - adolescenti cu deficienta
mintala, B - adolescenti cu intelect normal, C - copii si adolescenti cu intelect
normal dar cu varsta mintald situatd fintre limitele varstelor mintale ale
adolescentilor din grupa A). La analizarea testelor s-a tinut cont de caracteristici ale
analizei globale a desenelor precum si de analiza partilor componente ale desenului.
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in ce priveste marimea desenului, marimile copacului au fost codificate astfel: mic,
subdimensioant=1, mediu, normal=2, mare, supradimensionat=3, depdsire spatiu
grafic=4. Rezultatele gasite au aratat ca foarte multi tineri din grupa A au desenat
copaci subdimensionati, ceea ce denota faptul ca acesti tineri dau dovada de
imaturitate psihica. Un numar mare de copii din grupa C, cu varste de pana la 12
ani, au desenat arbori supradimensionati datorat faptului cd pana la aceasta varsta
acest lucru corespunde cu stadiul eu-lui. Dintre tinerii cu deficienta mintald, un
numar foarte mic de desene au fost de tipul 4, caracteristica ce indica expansivitate,
aspiratii inalte, pe cand desenle tinerilor cu intelect normal au fost in numar mult
mai mare.
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Fig. 4-36. Distributia marimii desenului [13]

Pornind de la [13] si [118] s-a considerat ca marimea desenului (indltimea
arborelui - Ha) este un indice relevant si in evaluarea psihologica a testului TDT,
aplicat la copii de varstd scolard micd, deoarece poate indica stari ale maturitatii
psihice, caracteristica importanta in psihologia scolara si educationala. Inaltimea
arborelui este calculata utilizand formula 4-16.

Ha = Hg + Hr + He (4-16)

unde Hgr reprezinta inaltimea radacinii, Hr - inadltimea trunchiului si Hc - Tnaltimea
coroanei.

Parametrii arborelui in normalitate sunt prezentati pe nivele de varsta in
Tabel 1. Desenele realizate in cadrul prezentei teze de doctorat, au fost preluate de
la copii cu varsta scolara mica, deci s-au luat n considerare pragurile de
discriminare Hry =10.4 cm si Hen = 10 cm, conform [118].

Tabel 1. Parametrii arborelui in normalitate

Varsta Ht Hc
Presgcolaritate (6-7 ani) 21.5 10
Varsta scolard mica (8-14 ani) 10.4 10
Varsta scolara mare (14-15 ani) 6.7 10

La desenele elevilor cu varsta scolard mica s-a observat ca majoritatea
arborilor nu au radacina, deci acest aspect este irelevant analizei testului la aceasta
grupa de varsta, astfel s-au luat in calcul doar cele doua valori prezentate in tabel,
suma carora reprezinta chiar indltimea dreptunghiului ce incadreaza copacul
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(paragraful 4.3.2). S-a comparat inadltimea copacului determinata din coordonatele
dreptunghiului ce Tncadreaza copacul, cu inaltimea imaginii.

Stiind ca 20.4 cm reprezintd cam 70% din indltimea foii (A4 cu H=29.7 cm),
s-a determinat marimea desenului, astfel:

a.

Marime normala (echilibratd) - Ma,
b. Desen (arbore) supradimensionat - Mb,
c. Desen (arbore) subdimensionat - Mc.

Valoarea pentru un copac normal Cy, se poate calcula folosind ecuatia 4-17,
iar valoarea pentru un copac supradimensionat Cswpraa S€ poate calcula utilizand
desenul arborelui.

ecuatia 4-18, tindnd cont de spatiul de 15% dintre marginea spatiului grafic si
Cn =70%*Himg (4-17)
Csuprad = 85%*H1mg

(4-18)
Analizand criteriile utilizate in practica evaluarii testelor de catre psihologi,
prin metoda traditionald, s-a stabilit ca marimea unui copac poate fi clasificata
conform relatiei 4-19.

My, daca Hp>Cpn SiHp < Csuprad

MC = {Desensyprad , dacd Ha < Csyprad (4-19)
Deseng,pq, altfel

unde MC=Marime Copac, My =Marime normala, Ha =inaltimea arborelui.

In figurile urmatoare se prezinta exemple de copaci cu marime normala -

Ma (Fig. 4-37), exemple de desen (arbore) supradimensionat — Mb (Fig. 4-38) si
exemple de desen (arbore) subdimensionat - Mc (Fig. 4-39).

(b)

Fig. 4-37.

(c)
Desene cu marime normald - Ma
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Fig. 4-38. Desen (arbore) supradimensionat - Mb
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Fig. 4-39. Desen (arbore) subdimensionat - Mc

Impreund cu pozitionarea desenului in spatiul grafic, marimea copacului este
un indice de apreciere studiat in [58], [70] si [84].

4.6. Determinarea pozitiei bazei trunchiului in raport cu
marginea foii

Aplicand Testul Arborelui unei persoane, conform studiului [28], se poate
gasi o anumitd caracteristicd ce indica o anumitd lipsé de afectivitate sau o
dezvoltare intelectuala redusa, si anume atunci cand in desen baza trunchiului
copacului este agezatd pe baza foii de desen.

In [66] se spune ca in general, copiii simt nevoia de a pune arborele pe o
baza. La varstele mici, copiii rareori traseaza linia solului, astfel ca baza foii devine
baza trunchiului. Dupd acest indiciu se poate realiza usor distintia intre un copil
normal si un copil cu probleme psihice, deoarece un copil normal incepe sa simta
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4.6. Determinarea pozitiei bazei trunchiului in raport cu marginea foii 75

linia solului cam dupa 11 ani, pe cand un copil cu probleme psihice (debil) poate
ajunge la aceasta performanta abia pe la 17 ani.

Daca baza trunchiului este asezatda pe marginea foii este vizibil si cu ochiul
liber, dar se poate foarte usor calcula si in algoritmul de evaluare automata a TDT.
La desenele cu arbori fara radacing, acest lucru a fost realizat prin calcularea sumei
pixelilor diferiti de fundal pe ultimele randuri din imagine (ecuatia 4-20). Daca
valoarea sumei este mai mare ca zero rezultd ca trunchiul porneste de pe margine
foii si acest lucru este specificat in fisierul ,date.txt”, fisier cu rezultatele evaluarii
automate prezentat in paragraful 4.4.

m n
N = Z ZA,-,J- (4-20)

i=m-0 j=1

unde m este inaltimea imaginii, o este numarul de linii luat in considerare pentru
baza foii de desen, iar n este Idtimea imaginii.

In Fig. 4-40 se pot vedea rezultate ale evaluarii automate a testului
psihologic TDT si afisarea parametrilor de interpretare daca rezultatul este pozitiv.
(exemplu de copac cu baza trunchiului asezata pe baza foii de desen si exemplu de
copac care nu are baza trunchiului pe marginea spatiului grafic)

BT. Baza trunchiului _ _
e. Baza trunchiului asezata pe marginea foii BT. Baza trunchiului

Orizont stramt de cuncastere. Normala pana la 15 ani.

Imaturitate psihica dupa 15 ani. Infantilism. Psihopatologic=retard

-~ i
—

(b)

Fig. 4-40. Reprezentare copaci cu baza trunchiului asezata pe
marginea spatiului grafic
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4.7. Resegmentarea si incadrarea trunchiului

in general, segmentarea unei imagini urmdreste extragerea, recunoasterea
sau identificarea unui obiect anume dintr-o imagine. Scopul segmentarii este de a
reprezenta semnificatiile zonei de interes intr-o forma care poate fi mai usor de
analizat. O imagine a testului TDT trebuie analizata din punct de vedere morfologic
(calitate si detalii - Fig. 4-41) si structural (parametri masurabili — Fig. 4-42).

||

a b.
~ 3
i 1T
& d.

Fig. 4-41. Marimea si pozitia copacului in raport cu spatiul grafic -
a. Desen normal, b. Copac supradimensional si cu coroana ce iese
din spatiul grafic, c. Copac subdimensionat, d. Copac aflat in
dreapta spatiului de desen

In [63] sunt prezentate principalele caracteristici mésurabile pentru analiza
structurala a unui copac, caracteristici redate in Fig. 4-42.

Fig. 4-42. Principalele caracteristici masurabile in analiza
structurala a unui copac [63]

Caracteristicile masurabile in analiza structurala a unui copac sunt: raportul
trunchi-coroana (B / A), raportul dintre partea stdnga si partea dreapta (D / C),
dimensiunea arborelui in raport cu spatiul grafic al desenului (A * C/ E * F).
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4.7. Resegmentarea si incadrarea trunchiului 77

Pentru determinarea unei caracteristici importante din analiza psihologica a
testului TDT, directia trunchiului, este necesarda segmentarea acestuia. Datoritd
faptului ca trunchiul poate intra in coroana si nu este format doar din linii drepte,
segmentarea se va face manual, deoarece este mai precisa decat segmentarea
automata pentru evaluarea psihologica si extragerea caracteristicilor de interes.
Aceasta segmentare manuald este folosita pentru a crea unele segmente de
referinta utile in evaluarea tehnicilor de segmentare automate sau semi-automate,
tehnici care se pot dezvolta ulterior (vezi [32]).

Utilizand aceasta tehnica de segmentare manuald pe desenul din testul TDT,
rezulta o zona de interes (ROI) in care se poate extrage caracteristica denumita
directia trunchiului, semnificatia ,DT” din componentele arborelui din Foaia de
protocol [118].

Utilizand algoritmul de segmentare manuala prezentat in [1], s-a obtinut o
imagine I[min, max]. Zona de interes se obtine prin selectarea trunchiului cu
mouse-ul in imaginea originala, ce va fi apoi segmentat si afisat in imaginea
decupata (Fig. 4-43).

Imagine noua cu
Imaginea originaléd Masca binara a regiunii masca in imagine

500 500 500

1000 1000

1500 1500

2000 2000

2500 2500

3000 3000

500 100015002000 500 100015002000 500 100015002000

Masca in afara regiunii Masca in interiorul regiunii Imaginea decupata

500 e R 200
O 400

600
i 800

2000 1000

2500 1200

1000

1500

3000 1400
L 1600

500 100015002000 500 1000 15002000 200 400 600 8001000

Fig. 4-43. Segmentarea manuald a unei zone de interes

Aceasta metoda nu este insa foarte precisa, deoarece la decuparea cu
mouse-ul a zonei de interes este foarte greu sa se obtind linii drepte, dupa cum se
vede si in Fig. 4-43.

In metoda propusa de autoare se determind Xmin, Xmax, Ymin Si Ymax @
dreptunghiului de incadrare, valori necesare pentru a se obtine trunchiul copacului
segmentat (Fig. 4-44.c).
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Decuparea si afisarea trunchiului copacului

[ /|
(b) (c)

(a)
Fig. 4-44. Segmentarea manuald a trunchiului - (a) imaginea originala,

(b) conturul obtinut prin segmentare manuald, (c) imaginea segmentata

Avand dreptunghiul cu zona de interes ce reprezinta trunchiul copacului, se
poate calcula foarte usor inaltimea trunchiului - HT, stiind coordonatele Ymin Si Ymax
prezentate in Fig. 4-45.

HT =Ymax = Ymin (4-21)

Aceasta valoare este reprezentata in numar de pixeli, insd daca se doreste

calcularea inaltimii trunchiului in cm, se poate calcula usor acest lucru, stiind ca
indltimea n pixeli a imaginii reprezinta 29,7 cm, deoarece imaginea originala a fost

scanata A4. La imaginea originala prezentata in Fig. 4-44.a, indltimea imaginii are o
valoare de 3484 de pixeli, echivalentul lui 29,7 cm. De aici rezulta ca Hr care are o

inaltime in pixeli de 1587, ceea ce reprezinta 13,53 cm.

Ymin

Ymax

Fig. 4-45. Reprezentarea inaltimii copacului
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4.8. Determinarea directiei trunchiului copacului
Bazandu-ne pe aceastad caracteristica, se pot calcula ulterior alti parametri

masurabili si raporturile dintre acestia, cum ar fi: Hr < Hec, Hr < Hcj2, Hr > Hc, Hr =
Hc, fiecare dintre acesti parametrii avand o anumita semnificatie psihologica. Aceste
valori sunt mult mai usor de calculat printr-o evaluare automata decat cu ochiul

liber sau masurand cu un liniar pe desenele TDT, asa cum ar face un evaluator

psihologic uman.
4.8. Determinarea directiei trunchiului copacului in

testul TDT folosind mediana pantelor
a fost segmentat prin determinarea manuald a

Dupa ce trunchiul
dreptunghiului care reprezinta zona de interes si s-a gasit Xmin (primul pixel diferit de
fundal) si xmax (ultimul pixel diferit de fundal), pe fiecare linie, s-a putut determina
axa de simetrie a dreptunghiului, reprezentata prin punctele ce reprezinta mijlocul

ML dintre Xmin Si Xmax, pe fiecare linie din zona de interes. Acest punct poate fi

calculat utilizdnd formula 4-22.

X - Xmil
M, = mazx2 min

Pentru a evidentia punctele ce reprezinta mijlocul dintre Xmax-Xmin pe€
fiecare linie, pixelii ce apartin trunchiului cu valoare 1 (de culoarea neagra) au fost

schimbati cu un prag de referinta (gri). (vezi. Fig. 4-46.c)
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(c)

(b)

Fig. 4-46. Axa de simetrie a dreptunghiului ce reprezintd zona de
interes in segmentarea trunchiului

Dupa prelucrarea imaginii se observd ca apar linii intrerupte, datorate
operatiilor de filtrare si curatare a zgomotului (vezi Fig. 4-47). Acestea sunt
prezente si in axa de simetrie a trunchiului, iar datele eronate vor afecta si

estimarea setului de date ce reprezinta punctele de mijloc ale fiecarei linii, M.
Pentru a obtine un rezultat optim, a fost necesar sa fie gasita cea mai buna metoda

de a calcula panta de inclinare a trunchiului copacului.

(4-22)
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1} 200 400 600 800 1000 1200 1400

(a) (b)

Fig. 4-47. Reprezentare unei linii intrerupte si diagrama imprastierii
punctelor ce reprezinta ML pe fiecare linie din trunchiul segmentat
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Fig. 4-48. Diagrama imprastierii punctelor ce reprezintd ML pe fiecare
linie din trunchiul segmentat

Pentru a determina directia trunchiului, se iau in considerare trei parametri
de interpretare, ca: ,inclinare spre stanga”, ,inclinare spre dreapta” si ,neinclinare”.
Pentru a calcula panta de inclinatie, s-a folosit regresia liniara. Pentru a calcula
panta axei de simetrie a dreptunghiului (trunchiului) s-a folosit mediana pantelor (s-
a impartit axa de simetrie in x segmente si s-a calculat panta pe fiecare segment,
apoi s-a aplicat mediana) in locul mediei, deoarece mediana este un estimator
robust inspirat din metoda de estimare robustd RANSAC (RANdom Samples
Consensus), dezvoltat de Fischler si Bolles, [34]. Prin utilizarea medianei, lipsa unor
parti din axa de simetrie nu influenteaza rezultatul final.

Pentru a calcula panta, s-a considerat o subegsantionare deterministda a
spatiului solutiilor, ilustrata in Fig. 4-49.

Xi-1,Yi-1

Ay
+«—O X,y
AX;

Fig. 4-49. Subesantionarea spatiului solutiilor
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Yi=VYi-1+4y (4-23)
Xj = Xj_1+ AX; (4-24)

Punctele suport sunt selectate dupa coordonata y, decalata conform ecuatiei
(4-25).

dy = - (4-25)

unde h este inaltimea trunchiului. Pentru fiecare punct nou, se calculeaza decalajul
Ax; si panta m;, reprezentand tangenta unghiului cu axa verticala.

_ AXj

- (4-26)

mj

Avantajul definitiei din (4-26) este ca implica impartirea cu o constanta
(Ay=constantd) si se evita impartirea cu zero aferentd definitiei alternative (Ay/Ax;).
Pentru setul de date care reprezinta punctele m;, panta este

p = mediana (m;) (4-27)

Pentru a afla in grade punctul de inclinare, se utilizeaza formula (4-28).
1
Pgr = arctg; (4-28)

Aceste valori sunt utile pentru clasificarea directiei trunchiului. Problema
este sa se stabileasca intervalele de valori ale acestor pante, corespunzatoare
claselor folosite de evaluarea psihologului. Trunchiul se imparte in trei parti, pentru
fiecare aceeasi procedurad, apoi se clasifica astfel: ,inclinare spre stanga”, ,inclinare
spre dreapta” si ,neinclinat”. O problema importantd este determinarea optima a
celor doua praguri necesare, prin procedura de invatare, supervizata, in urma careia
se minimizeaza procentul de clasificare eronata, pe exemplele clasificate vizual de
psiholog (Fig. 4-50).

I II III

Fig. 4-50. Clasificarea directiei trunchiului
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I, m<mg
clasa= 411, mg <m < mgyy (4-29)
IIL, m> mgy

Avand calculate valorile reprezentative pentru directia trunchiului, se poate
determina inclinatia trunchiului pe imaginile testului TDT. Gasind parametrii DTa -
Directia trunchiului, inclinare spre stdnga si DTb - Directia trunchiului, inclinare spre
dreapta din Foaia de protocol [118], se pot afisa in fisierul cu date, semnificatia
psihologica si psihanalitica reprezentativd pentru acestia, iar la parametrul din clasa
III, neinclinat, se afiseaza ,-". In Fig. 4-51, 4-52, 4-53 se pot vedea imagini
reprezentative celor trei clase specifice inclinarii trunchiului. Pentru o vizualizare mai
buna, imaginile au fost pre-prelucrate.

(a) (b) (a") (b"
Fig. 4-51. Directia trunchiului - (a, a") imagini originale, (b, b") inclinare
la stdnga (panta cu valori negative)

(b) @) (b")
Fig. 4-52. Directia trunchiului - (a, a’) imagini originale, (b, b") Inclinare
la dreapta (panta cu valori pozitive)

(@) (b) (@) (b")
Fig. 4-53. Directia trunchiului - (a, a’) imagini originale, (b, b") Trunchi
neinclinat
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Dupa compararea rezultatelor obtinute n urma evaludrii automate cu
rezultatele evaluarii de catre psiholog, privind directia trunchiului, s-au gasit
diferente de evaluare datorate unor trunchiuri ce contin oscilatii de inclinare. Unele
desene prezinta trunchiuri care au la baza inclinare stanga, de exemplu, iar catre
partea de sus prezinta inclinare dreapta (vezi Fig. 4-54). Pentru o mai buna
evaluare, s-a imbunatatit metoda de detectie a inclinarii, prin determinarea unor
caracteristici complementare pantei de inclinatie.

«/ | Inclinare
dreapta
pe 2 r
5 ] !
G £ "1 l' !
228 i !
v o4 bg'( !tv : } 7 i
\ || B ? Lo g Inclinare
= 4 v v J&——— stanga
1 | ;
! i
‘ S S
\ I X
(a) (b)

Fig. 4-54. Oscilatie de directie a trunchiului unui arbore

La evaluarea automatad a trunchiului din Fig. 4-54 privind directia acestuia,
prin calcularea pantei, rezultd c3d trunchiul este inclinat la stanga, nsa dupa
compararea rezultatelor testului automat cu rezultatele interpretarii psihologului, s-a
ajuns la concluzia ca trunchiurile care prezinta oscilatii de directie, nu sunt inclinate,
chiar daca predomina o anumita valoare de inclinatie.

Pentru o clasificare corectd, complementar cu aprecierea pantei, s-au
determinat coordonatele ce reprezinta mijlocul trunchiului, dupa care, din aceste
puncte, s-au trasat perpendicularele in patea de sus si in partea de jos (vezi Fig. 4-
55). Coordonatele ce reprezintd mijlocul trunchiului sunt reprezentate de punctele A
si B. Punctele care reprezinta coordonatele punctului de intalnire a perpendicularelor
cu baza de sus a trunchiului sunt A’ si B’ si punctele care reprezinta coordonatele
punctului de intalnire a perpendicularelor cu baza de jos sunt A” si B"”. Punctele ce
reprezintd coordonatele punctelor Xmin Si Xmax la baza de sus a trunchiului sunt C si
D, iar punctele ce reprezinta coordonatele punctelor Xmin Si Xmax la baza de jos a
trunchiului sunt E si F.

Avand aceste coordonate, se pot calcula diferentele A’-C, B’-D, A”-E si B"-F.
Daca diferentele din partea de sus a trunchiului sunt pozitive, iar diferentele din
partea de jos a trunchiului sunt negative, rezultda ca directia trunchiului este
reprezentata de Dta - ,inclinare spre stanga”.

Daca diferentele din partea de sus a trunchiului sunt negative, iar diferentele
din partea de jos a trunchiului sunt pozitive, rezultd ca directia trunchiului este
reprezenta ,inclinare spre dreapta”.

Daca in partea de sus sau in partea de jos a trunchiului, diferentele nu sunt
la fel, adica pozitive sau negative, rezulta ca trunchiul este neinclinat.
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c X =

A E B XF

Fig. 4-55. Coordonatele ce reprezinta mijlocul trunchiului, coordonatele punctului de

intalnire a perpendicularelor cu baza de sus si baza de jos a trunchiului, coordonatele
punctelor Xmin Si Xmax pe liniile ce reprezinta baza de sus si baza de jos a trunchiului

in desenul din Fig. 4-55, indicele de apreciere a directiei trunchiului este
Lneinclinat”, deoarece diferenta A’-C este pozitiva, iar diferenta B’-D este negativa.
Chiar daca la baza trunchiului, diferentele A”-E si B”-F sunt pozitive, trunchiul este
»neinclinat”, neindeplinindu-se conditia ca ambele diferente de sus si ambele
diferente de jos sa fie pozitive sau negative. Dupa testarea metodei imbunatatite,
rezultatele evaluarii automate privind directia trunchiului au fost mai bune.

4.9. Segmentarea copacului din imaginile testului TDT

Segmentarea este unul din cei mai importansi pasi in prelucrarea unei
imagini. Segmentarea imaginilor se refera la partitionarea unei imagini in diferite
componente ale sale. In urma procesului de segmentare vor fi extrase din imagine
obiecte distincte, regiuni ce satisfac anumite criterii de uniformitate sau alte
elemente. Exista o gama larga de metode automate de segmentare a unui obiect din
fundal (vezi [136], [146]), dar copacii desenati pentru TDT au nevoie de tehnici
speciale de segmentare.

Pentru a ilustra conceptul de segmentare in imagini preluate din testul
psihologic - Testul arborelui - s-a realizat un algoritm care prelucreaza imagini
binare. Aplicatia de segmentare a copacilor cuprinde urmatoarele etape:

e Achizitia imaginilor;

e Pre-prelucrare;

e Suma pixelilor pe fiecare linie, valoarea de maxim si minim;
e Determinarea profilului;

¢ Segmenaterea profilului.

Schema bloc a aplicatiei realizate pentru segmentarea unei imagini ce
contine un arbore desenat in cadrul unui test psihologic este descrisa in Fig. 4-56.
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Fig. 4-56. Schema bloc pentru segmentarea profilului

Dupad achizitia imaginii se trece la pre-prelucrarea acesteia pentru a curata
imaginea de zgomotul aparut la scanare, [108], [109]. Se calculeaza apoi suma
pixelilor cu valoare nenula de pe fiecare linie (ecuatia 4-30), maximul si minimul de
pe fiecare linie a imaginii prelucrate. Dupa ce au fost calculate aceste valori, au fost
salvate fiecare intr-un vector reprezentativ.

M=

Xj (4-30)
i=1
Dupa salvarea acestor valori, se trece la calcularea diferentei dintre maxim

si minim, utilizdnd ecuatia (4-31).

(4-31)

profilerij = Px[i] — Pn[i], daca Px[i] >= Pn[i]
profilgrij = o, altfel

de unde rezulta profilul copacului. (vezi Fig. 4-57, [105], [108], [109]).

Fig. 4-57. Profilul copacului
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Avand profilul copacului, se pot determina cele trei parti importante ale unui
arbore, si anume: coroanad, trunchi, radacinda. Segmentarea automata a coroanei si
a radacinii, sunt directii viitoare de cercetare.

4.10. Concluzii

In acest capitol au fost prezentate metode in evaluarea asistatd de
calculator a testelor psihologice — Testul Arborelui - folosind tehnici de prelucrare a
imaginilor. Prin metodele descrise, in evaluarea automata a testului, se obtin cateva
caracteristici importante in interpretarea psihologica a testului, iar rezultatele
obtinute sunt de un real ajutor pentru psiholog.

In tezd s-au propus, prezentat si elaborat cidteva metode de apreciere a
unor caracteristici importante din desenul testului psihologic TDT: incadrarea
desenului in pagina, marimea desenului, baza trunchiului in raport cu marginea foii
de desen, inclinatia trunchiului. Pe 1danga aceste caracteristici au fost prezentati si
extrasi anumiti parametri de interpretare pentru fiecare caracteristica amintita.

Rezultatele evaluarii asistate de calculator a Testului Arborelui, utilizand
metodele descrise in acest capitol au fost introduse intr-un fisier pentru a fi accesate
cu usurinta de catre psiholog in evaluarea finala.

Prezenta tezd de doctorat are drept scop identificarea utilitatii si
aplicabilitatii cercetarii propuse, ce a conturat nevoia psihologilor de a beneficia de
facilitatile oferite de tehnicile informaticii, utilizand calculatorul in prelucrarea
automata a testului psihologic, TDT, folosind tehnici de prelucrare a imaginilor.

Rezultatele de analiza obtinute utilizdnd metodele de prelucrarea automata
a Testului Arborelui descrise in acest capitol, au o precizie si exactitate mai mare
decat cele realizate de psiholog in modul de analiza uzual. Desprinderea
semnificatiilor psihologice induse de plasarea desenului n pagina, marimea
desenului si comparatia intre dimensiunile arborelui desenat si parametrii arborelui
in normalitate, oferd psihologului practician informatii referitoare la stadiul de
dezvoltare in care se afla elevul si informatii referitoare la modalitatea in care elevul
se raporteaza la mediul social. Sunt informatii deosebit de pretioase pentru ca ele
contureaza directia sau directiile de evaluare pe care psihologul le va aprofunda prin
folosirea altor teste sau chestionare, complementare Testului Arborelui.
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5. Rezultate experimentale

In aceste capitol se prezintd rezultatele experimentelor realizate pentru
evaluarea automata a Testului Arborelui, utilizdnd tehnici de prelucrare a imaginilor,
prin metodele propuse in capitolul precedent.

Pentru a testa performanta metodelor propuse in capitolul 4, se utilizeaza
imagini cu desene TDT din baza de date realizatd si prezentata in paragraful 4.1,
pag. 50. Imaginile din setul de date utilizat pentru studiu experimental, au fost
folosite in metodele de evaluare automata a Testului Arborelui. Pentru a se putea
testa metodele prezentate si discutate in capitolele anterioare, s-a implementat o
aplicatie in Matlab, aplicatie ce contine algoritmi de prelucrare a imaginilor testului
TDT.

5.1. Utilizarea metodei de determinare a pozitionarii
copacului pe imagini din testul TDT

Metoda de evaluare automata a Testului Arborelui utilizand algoritmul de
detectie a pozitionarii copacului in raport cu foaia de desen si marimea desenului a
fost prezentata in articolele ,Automatic Pre-processing of Images for Tree Drawing
Test”, [108] si ,Automatic Evaluation of Tree Drawing Test using Computer Vision”,
[110].

Pentru a testa metoda de determinare a pozitionarii copacului s-au folosit
imagini din testul TDT, apartinand unor elevi de varsta scolara mica, din grupa de
varsta 8-14 ani, imagini de marime 2468 pixeli x 3484 pixeli. Pentru fiecare desen in
parte a fost completat, de catre psiholog, un formular - Foaie de protocol din [118]
- ce contine indicii de apreciere ai desenului, taxonomia parametrilor de interpretare
si semnificatia psihologica. Printre aceste caracteristici se gasesc si caracteristicile
predominante ale pozitionarii copacului in spatiul grafic. Tabel 3 prezinta rezultatele
determinarii acestor caracteristici prin rata de recunoastere pentru fiecare
caracterjsticé de pozitionare a copacului.

In literatura de specialitate [67], [118] se indicd plasarea desenului in
pagina pe 6 pozitii:

- ,Pozitie centrald”,

- ,Deplasare in sus”,

— ,Deplasare in jos”,

- ,Deplasare la dreapta”,

— ,Deplasare la stanga” si

- ,Depasirea spatiului grafic”.

Pentru testarea metodei de determinare a pozitionarii copacului in spatiul
grafic, au fost utilizate in total 100 de imagini din baza de date care au fost
clasificate initial, de catre psiholog, astfel: 19 cu pozitie centrald, 4 cu deplasare in
sus, 36 cu deplasare in jos, 5 cu deplasare la dreapta, 33 cu deplasare la stanga si 3
cu depasirea spatiului grafic. Dupa interpretarea automata au rezultat initial 20
desene cu pozitie centrald, 4 cu deplasare in sus, 41 cu deplasare in jos, 7 cu
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deplasare la dreapta, 25 cu deplasare la stdnga si 3 cu depasirea spatiului grafic

(vezi 2).

Tabel 2. Rezultatele interpretarii psihologice si rezultatele interpretarii prin
evaluarea automata in determinarea pozitionarii desenului in spatiul grafic

. Interpretare | Interpretare Interpretare Interpretaure
Poutorarea | oo | Auomats | IMerretre | pshlog | automta
initiala initiala upa compararea
rezultatelor

Pozitie centrala 19 20 18 16 16
Deplasare in sus 4 4 4 3 4
Deplasare in jos 36 41 40 35 40
Deplasare la dreapta 5 7 5 5 4
Deplasare la stanga 33 25 30 29 25
Depa§|;?2ﬁscpat;|ulm 3 3 3 3 3
Total 100 100 100 91 92

Tabel 3. Rata de recunoastere pentru fiecare caracteristicd predominanta de
pozitionare a arborelui in spatiul grafic pe un set de 100 de imagini

Pozitionarea copacului Rata de recunoastere
Pozitie centrald 88,88%
Deplasare in sus 100%
Deplasare in jos 100%

Deplasare la dreapta 80%

Deplasare la stanga 83.33%
Depasirea spatiului grafic 100%
Total rata de recunoastere 92.035%

Rezultatele celor doua interpretari, interpretarea psihologica si interpretarea
automata, au fost comparate si s-a ajuns la concluzia ca s-au gasit urmatoarele
erori umane: doi copaci evaluati gresit in ,pozitie centrald”, un copac evaluat gresit
la ,depasirea spatiului grafic”, cinci copaci evaluati gresit la ,deplasare in jos” si un
copac evaluat gresit la ,deplasare la stanga”, un total de 9 interpretari eronate.
Erorile in evaluarea automata au fost: doi copaci evaluati gresit in ,pozitie
central@”, un copac evaluat gresit la ,deplasare la dreapta” si cinci copaci evaluati
gresit la ,deplasare la stanga”, deci un total de 8 evaluari eronate.

in Fig. 5-1 sunt prezentate rezultatele experimentale pentru pozitionarea
copacului in foaia de desen (spatiul grafic).
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Fig. 5-1. Rezultate experimentale pentru pozitionarea desenului

(copacului) in spatiul grafic

In Tabel 4. se prezintd matricea de confuzie pentru fiecare caracteristicd
predominanta de pozitionare a arborelui in spatiul grafic.

Tabel 4. Matricea de confuzie pentru fiecare caracteristica predominanta de
pozitionare a arborelui in spatiul grafic

Pozitionarea copacului c':?\ZtiIFeixleé D?E':E:re Deiﬁl?sgre Depllzsare Depjzsare Dsiﬁﬁ][ﬁ?
dreapta | stanga grafic
Pozitie centrala 88.88 0 5.56 5.56 0 0
Deplasare in sus 0 100 0 0 0 0
Deplasare in jos 0 0 100 0 0 0
Deplasare la dreapta 20 0 0 80 0 0
Deplasare la stanga 10 0 0 6.67 83.33 0
Depési;?:ﬁscpatiului 0 0 0 0 0 100

BUPT



90 Rezultate experimentale - 5

(a) (b) (c) (d) (e) (f
Fig. 5-2. Rezultate experimentale pentru pozitionarea desenului - (a) ,pozitie

centrald”, (b) ,deplasare in sus”, (c) ,deplasare in jos”, (d) ,deplasare la
dreapta”, (e) ,deplasare la stdnga”, (f) ,depasirea spatiului grafic”

La interpretarea automatd a testului s-au gasit anumite greseli de
interpretare care se datoreaza faptului ca in unele imagini, pe langa copac, se
observa un alt element grafic, linia solului (vezi Fig. 5-2.d), caracteristica ce nu este
evaluata si prelucrata cu algoritmul prezentat in teza de doctorat, urmand ca
aceasta problema sa fie rezolvata ulterior, printr-un algoritm care poate sa
determine linii si curbe.

Din cele opt evaluari gresite in metoda de evaluare automata a testului TDT,
sapte sunt din cauza prezentei liniei solului. Odata cu detectarea automata a acestei
caracteristici, rezultatele vor fi mai bune.

Chiar si asa se poate observa ca algoritmul de evaluare automata a testului
TDT este mai precis in pozitionare, psihologul nemasurand milimetric fiecare desen.
Rata totala de recunoastere pentru plasarea desenului in pagina este de 92.035%.

5.2. Utilizarea metodei de determinare a marimii
desenului (inaltimea arborelui)

Pentru a testa metoda de determinare a marimii copacului s-au folosit
imagini din setul de desene a testului TDT, apartinadnd unor elevi de varsta scolara
mica, din grupa de varsta 8-14 ani.

Dintre caracteristicile utilizate in evaluarea psihologica a TDT se numara si
«~Mdrimea desenului”. Conform [118] exista trei tipuri de indici de apreciere
determinate de aceasta caracteristica, si anume:

- ,Marime normald” (echilibrata) a arborelui - Ma,
- ,Desen (arbore) supradimensionat” - Mb,
- ,Desen (arbore) subdimensionat” -Mc.

Pentru determinarea marimii desenului s-au utilizat in total 100 de imagini
din baza de date, imagini de marime 2468 pixeli x 3484 pixeli. In Tabel 5 se pot
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vedea rezultatele interpretarii psihologice si rezultatele interpretarii prin evaluarea
automata.

Tabel 5. Rezultatele interpretarii psihologice si rezultatele interpretarii
prin evaluarea automata in determinarea marimii desenului

Interpretare Interpretare | Interpretare
ihol =
Marimea desenului | initials | erpretare | Interpretare | psiholog | aufomats
psiholog automata corecta dup& compararea
rezultatelor
Marime normala 36 37 37 31 36
Desen
supradimensionat 33 36 35 31 35
Desen
subdimensionat 31 27 28 27 27
Total 100 100 100 89 98

Dupa compararea celor doua seturi de rezultate obtinute in urma evaluarii
psihologului si in urma evaluarii automate a testelor s-a ajuns la concluzia ca s-au
gasit urmatoarele erori umane: doua interpretari gresite la ,desen
supradimesionat” - cei doi copaci au fost evaluati de psiholog ca ,marime normala”,
patru copaci au fost interpretati gresit ca ,marime normala”, ei fiind ,desen
subdimensionat”, patru interpretari gresit ca ,desen supradimensionat” au fost de
fapt de ,marime normala” si o interpretare de ,desen subdimensionat” era de fapt
un desen de ,marime normala”, rezultand astfel 11 interpretari gresite de catre
psiholog. Erorile aparute la evaluarea automata au fost 2, un copac de
».marime normald” a fost interpretat ca ,desen supradimensionat” si un ,desen
subdimensionat” a fost interpretat ca fiind de ,marime normald”. Aceste erori in
evaluarea automata se datoreaza prezentei liniei solului in desen.

Tabel 6 prezinta rezultatele determinadrii acestor caracteristici prin rata de
recunoastere pentru fiecare caracteristica de marime a copacului. Rata totala de
recunoastere pentru marimea copacului pe setul de 100 de imagini TDT este
97.91%.

Tabel 6. Rata de recunoastere pentru marimea copacului pe un
set de 100 de imagini

- . Rata de
Marimea copacului
recunoastere
Marime normala 97.30%
Desen supradimensionat 100%
Desen subdimensionat 96.43%
Total rata de recunoastere 97.91%

La interpretarea testului automat, au rezultat doua greseli care se datoreaza
faptului ca in unele imagini este prezenta si linia solului, caracteristica prezentata in
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paragraful anterior. Rezultatele experimentale pentru marimea copacului sunt
prezentate in graficul de la Fig. 5-3.

M Interpretare corecta M Evaluare automata i Interpretare psiholog
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Fig. 5-3. Rezultate experimentale pentru marimea copacului

Matricea de confuzie pentru fiecare caracteristica predominantd de
pozitionare a marimii arborelui este prezentata in Tabel 7.

Tabel 7. Matricea de confuzie pentru fiecare caracteristicd predominanta a
marimii arborelui

L ] Marime Desen Desen
Mdrimea copacului normal3 supradimensionat | subdimensionat
Mdrime normald 97.30 2.70 0
Desen supradimensionat 0 100 0
Desen subdimensionat 3.57 0 96.43

in Fig. 5-4 se pot vedea imagini cu rezultate privind metoda de determinare
a marimii copacului, imagini ce reprezinta desene evaluate automat pentru cei trei
parametri de interpretare.
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(a) (b) (c)
Fig. 5-4. Rezultate experimentale pentru marimea desenului - (a) ,marime
normald”, (b) ,desen supradimensionat”, (c) ,desen subdimensionat”

5.3. Utilizarea metodei de determinare a directiei
trunchiului copacului

Metoda de detectie a directiei trunchiului este prezentata in paragraful 4.8,
pag. 79. Conform studiului [118], directia trunchiului poate avea doua caracteristici:
«Inclinare spre stadnga” si  ,Inclinare spre dreapta”. In metoda automatd de
evaluare, rezultatele au fost determinate utilizand trei caracteristici, si anume: (a)
«Inclinare spre stanga”, (b) ,Inclinare spre dreapta” si (-) ,Neinclinare” sau drept.

Pentru a testa metoda de determinare a directiei trunchiului copacului s-au
utilizat 109 imagini din testul TDT a bazei de date, imagini de marime 2468 pixeli x
3484 pixeli, apartinand unor elevi de varsta scolara mica, din grupa de varsta 8-14
ani. Aceste desene au fost initial interpretate de psiholog astfel: 11 desene au fost
clasificate avand truAnchiuI cu ,Inclinare spre stanga”, 29 desene au fost clasificate
avand trunchiul cu ,Inclinare spre dreapta” si 69 de desene au fost clasificate avand
indicele de apreciere al trunchiului, ,Neinclinare”. Dupd evaluarea automata au
rezultat 13 trunchiuri cu ,Inclinare spre stadnga”, 44 trunchiuri cu ,Inclinare spre
dreapta” si 52 trunchiuri cu indicele de apreciere ,Neinclinare”.

La fel ca si in metodele descrise anterior in acest capitol si in evaluarea
automata a testului TDT privind directia trunchiului, rezultatele obtinute in urma
evaludrii automate au fost comparate cu interpretarile psihologului, pentru a gasi
interpretarile corecte si erorile. In Tabel 8 sunt prezentate rezultatele interpretarii
psihologice si rezultatele interpretdrii prin evaluarea automatd, atat rezultatele
interpretarilor initiale, cat si rezultatele interpretarilor dupa compararea rezultatelor.
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94
Tabel 8. Rezultatele interpretarii psihologice si rezultatele interpretarii
prin evaluarea automata in determinarea directiei trunchiului copacului
WS BIREI 1S Interpretare|Interpretare Inte[‘rr:rtletare Intetr pret?fe
Directia trunchiului initiala pretar prete psiholog automata
iholo automata corecta "
psiholog dupd compararea rezultatelor
a. Incllpare spre 11 13 10 6 10
stanga
b. Inclinare spre
dreapta 29 44 40 29 40
-. Neinclinare 69 52 59 58 52
Total 109 109 109 93 102

Dupa compararea rezultatelor obtinute, s-a ajuns la concluzia ca
interpretdrile eronate ale psihologului au fost mai multe decat interpretarile eronate
ale evaludrii automate privind directia de finclinare a trunchiului. La evaluarea
automata s-au obtinut rezultate foarte bune la indicii de apreciere a si b, iar la cel
de al treilea indice s-a obtinut o rata de recunoastere mai mica.

Tabel 9 prezinta rezultatele determinarii caracteristicilor prin rata de
recunoastere pentru fiecare caracteristica a directiei trunchiului copacului.

Tabel 9. Rata de recunoastere pentru directia trunchiului
pe un set de 109 de imagini

Directia trunchiului Rata de recunoastere
a. Inclinare spre stanga 100%
b. Inclinare spre dreapta 100%
-. Neinclinare 88.14%
Total rata de recunoastere 96.04%

in Fig. 5-5, se pot vedea rezultatele experimentale pentru mé&rimea
copacului. Sunt prezentate interpretarile initiale ale psihologului, rezultatele
interpretarii automate si rezultatele interpretarilor corecte, stabilite dupa

compararea primelor rezultate.
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Fig. 5-5. Rezultate experimentale pentru directia trunchiului

Matricea de confuzie pentru directia trunchiului este prezentata in Tabel 10.
La indicii de interpretare ,inclinare spre stanga” si ,inclinare spre dreapta”,
algoritmul de evaluare automata a acestor caracteristici, a functionat foarte bine,
insa la copacii pe care psihologul i-a interpretat ca avand trunchi neinclinat,
algoritmul a intampinat cateva probleme, deoarece unele trunchiuri prezinta oscilatii
de directie, pornind de la baza catre partea de sus a trunchiului, probleme descrise
in paragraful 4.8.

Tabel 10. Matricea de confuzie pentru directia trunchiului

Directia trunchiului

a. Inclinare spre stanga 100 0
b. Inclinare spre dreapta 0 100 0
- Neinclinare 5.08 6.78 88.14

Rata de recunoastere a acestui indice de apreciere ,Neinclinare”, este de
numai 88.14% insa per total, rata de recunoastere pentru directia trunchiului este
de 96.04%.

Pentru a rezolva problema oscilatiei de directie in trunchiurile copacilor, s-a
fmbunatatit metoda de evaluare automata prezentata in paragraful 4.8, iar
rezultatele privind indicele de apreciere ,Neinclinare”, au crescut de la 52 de copaci
la 56 de copaci. Rata de recunoastere pentru trunchi neinclinat a crescut de la 88.14
% la 94.91 %, iar rata totala de recunoastere pentru directia trunchiului a crescut
de la 96.04% la 98.30%.

Imagini cu rezultate privind directia trunchiului sunt prezentate in Fig. 5-6,
unde se pot vedea rezultate cu imagini reprezentand inclinare spre stanga, inclinare
spre dreapta si neinclinare.
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(a) (b) (c)

Fig. 5-6. Rezultate experimentale pentru directia trunchiului - (a) ,inclinare spre
stanga”, (b) ,inclinare spre dreapta”, (c) ,neinclinare-drept”

Dupa detectarea caracteristicilor si indicii de interpretare pentru fiecare
caracteristica prezentate in acest capitol, rezultatele interpretarilor prin evaluarea
automata, au fost introduse in fisierul de date (vezi Fig. 5-7), fisier ce este descris in
paragraful 4.4 al prezentei teze de doctorat.

| E\Doctoraf\Teza in lucru\date, bt = | B |
File Edit Text Go Tools Debug Desktop Window Help A
DEdE|d§BB2¢ | &5 - Adeanr | E-80BRE BB sack(sse -] f£
BB -0 [+ s x| @
1 Imagini/Img2/598.3jpg
2
3 P. Plasarea desenului in pagina pe axa x(stanga/dreapta)
4 e. Deplasare la stanga
5 Efort de cenzurare. Dificultati de adaptare. Conflicte afective recente sau vechi.
[ P. Plasarea desenului in pagina pe axa y(sus/jos)
7 c. Deplasare in jos
8 Spirit prozaic. Realism. Tendinte practice.
9 Aptitudini tehnice. Spirit de inovatie.
10 Frecventa creste la copii pana la 10 ani, apoi scade, echivaland cu expansiunea eului (dupa Turner).
11
12 M. Marimea desenului (inaltimea arborelui-Ha)
13 c. Desen (arbore) subdimensionat
14 Imaturitate psihica. Severitate in afirmare de sine. intransigenta
15 Prinecipii severe. Simt critic. Cboseala. Epuizare. Finete intelectuala si spirituala.
18
17 BT. Baza trunchiului
18 e. Baza trunchiului asezata pe marginea foii
19 Orizont stramt de cunoastere. Normala pana la 15 ani.
20 Imaturitate psihica dupa 15 ani. Infantilism. Psihopatologic=retard psihic usor.
21
plain text file Ln 3 Col 57 QOVR

Fig. 5-7. Exemplu de fisier ce contine informatiile imaginii prelucrate
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5.4. Concluzii

S-a demonstrat experimental cd metoda de evaluare a testului TDT se poate
folosi cu succes in interpretarea Testului Arborelui. Prin rezultatele obtinute,
aplicand metodele de evaluare descrise in capitolul 4, s-au determinat cateva
caracteristici impotante (pozitionarea desenului in spatiul grafic, marimea copacului,
directia trunchiului, pozitia bazei trunchiului in raport cu foaia de desen) in
interpretarea psihologica a testului psihologic proiectiv, TDT.

Metodele descrise, reprezinta o unealta utild, atat pentru cadre didactice
care doresc sa-i cunoasc mai bine pe copiii cu care interactioneaza si sa determine
anumite caracteristici de personalitate a copiilor, fara a avea foarte multe cunostinte
in analiza psihologica a testului, cat si pentru psihologi, care in procesul de evaluare
al testului pot avea erori de interpretare, datorate oboselii sau rutinei.

Rezultatele de interpretare obtinute prin evaluarea automatd sunt afisate
pentru fiecare desen in parte intr-un fisier de date la indemana evaluatorului, care
contine informatii despre indicele de apreciere al desenului, taxonomia parametrilor
de interpretare, cat si semnificatia psihologica pentru fiecare parametru in parte.
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6.1. Concluzii

In prezent existd multe teste aplicate subiectului evaluat, mai ales de
aptitudini si de inteligenta, la care rezultatele sunt prelucrate folosind calculatorul,
insa pentru analiza desenelor realizate de subiectul evaluat in cadrul aplicarii
testelor proiective nu sunt multe aplicatii pe calculator care sa faciliteze analiza
acestor desene, tema de cercetare fiind de actualitate si de mare interes.

O concluzie care se desprinde in urma realizarii studiului propus in aceasta
teza de doctorat este aceea ca imaginea atat de complexa a desenului unui copac
poate fi analizatd sub aspectul parametrilor desenului si al organizarii campului
grafic cu ajutorul tehnicilor de prelucrare a imaginilor.

Rezultatele obtinute prin acest mod de analiza au o precizie si exactitate mai
mare decat cele realizate de psiholog in modul de analiza uzual, propus de autorii
testului.

Desprinderea semnificatiilor psihologice induse de plasarea desenului in
pagina, marimea desenului si comparatia intre dimensiunile arborelui desenat si
parametrii arborelui in normalitate ofera psihologului practician informatii referitoare
la stadiul de dezvoltare in care se afla elevul si informatii referitoare la modalitatea
in care elevul se raporteaza la mediul social. Sunt informatii deosebit de pretioase
pentru ca ele contureaza directia sau directiile de evaluare pe care psihologul le va
aprofunda prin folosirea altor teste sau chestionare, complementare Testului
Arborelui.

Folosirea testelor proiective in scoli, desi este deosebit de productiva si
deopotriva in beneficiul elevului si practicianului, nu este o constanta. Lucrarea de
fata face primii pasi in schimbarea acestui fapt, mai concret, in cazul utilizarii
Testului Arborelui. Simplificarea si scurtarea duratei procesului de analizd si
interpretare din punct de vedere psihologic a desenului arborelui, ca si obtinerea
garantiei ca erorile de analizd si interpretare sunt minime vor conduce finspre
folosirea pe scara larga a Testului Arborelui in cabinetele de psihologie si
psihodiagnostic din scolile de masa sau speciale, indiferent de cunostintele si
abilitatile psihologului, psihopedagogului, consilierului sau profesorului.

Analizdnd metodele existente in literatura de specialitate privind evaluarea
asistatd de calculator a Testului Arborelui, s-a ajuns la concluzia ca este utila
completarea acestora, pentru extragerea mai multor caracteristici din schema
procesului de proiectie in functie de parametrii desenului arborelui si de organizarea
campului grafic. In prezenta teza s-au addugat noi metode de apreciere a unor
parametrii ai desenului, care au adus un real progres in utilizarea si interpretarea
Testului Arborelui.

Un alt aspect important in cadrul acestei teze il constituie munca depusa
prin interactiunea cu psihologul. Testele initiale au fost clasificate de catre psiholog,
conform cu Foaia de protocol descrisa in paragraful 50. Metodele propuse au fost
testate pe imaginile obtinute Tn urma scanarii testului si rezultatele au fost
comparate cu cele ale psihologului. Ulterior a avut loc o noud intrevedere cu
psihologul si rezultatele obtinute atat cu algoritmul de evaluare asistata de
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calculator, cat si cele ale psihologului au fost reevaluate. Concluzia la care s-a ajuns,
reflecta ca eroarea umana este inevitabild si o parte din interpretarile initiale au fost
eronate. Un alt aspect 1l reprezintd reevaluarea metodei de interpretare a unor
parametri caracteristici, psihologul fiind determinat sa prezinte atentie deosebita
unor indici de interpretare care in evaluarea de ansamblu au avut o influentd mare,
iar In urma procesului de evaluare asistata de calculator a Testului Arborelui
rezultand aprecieri de interpretare cu o mai mare precizie si acuratete.

6.2. Contributii

In cercetarea efectuatd, doctoranda si-a adus urmé&toarele contributii
semnificative la procesul de automatizare a unor teste psihologice, Testul Arborelui
in cazul de fatd, pe care I-a dezvoltat in cadrul Departamentului de Comunicatii de la
Facultatea de Electronicd si Telecomunicatii a Universitatii ,Politehnica” din
Timisoara:

e Eliminarea efectelor zgomotului, prin analiza de conectivitate a imaginilor
binare, obtinute prin segmentarea imaginilor ce contin desene efectuate in
cadrul Testului Arborelui. Pentru eliminarea zgomotului din imaginile
reprezentand Testul Arborelui au fost testate o serie de metode de filtrare a
imaginilor. Prin aceasta comparatie calitativa a rezultat ca detectorul optim de
muchii, detectorul Canny, a dat cele mai bune rezultate. Pentru curatarea
completd a imaginilor de zgomot, s-a folosit o functie care detecteaza
obiectele din imagine, avand un numar de pixeli conectati mai mare decéat un
prag. Folosind aceasta functie, pixelii de pe fundal au fost eliminati. Pragul
utilizat a fost obtinut prin testarea mai multor exemple de valori pentru prag,
folosind in final, pragul cel mai optim, astfel incat sa nu se piarda informatie
importanta din imagine.

e Propunerea si implementarea unei metode pentru aprecierea directiei
trunchiului, caracteristica ce este reprezentata prin trei parametri de
interpretare: inclinare la stanga si inclinare la dreapta si drept (neinclinat).
Implementarea a fost realizata folosind mediana pantelor de inclinatie, o
tehnica de estimare robusta bazata pe estimatorul RANSAC (RANdom SAmple
Consensus). Prin aceasta metoda s-a avut in vedere resegmentarea arborelui
folosind estimatie robusta.

e Propunerea unei metode de segmentare si incadrare. Aceasta metoda are in
vedere caracteristici ale desenului arborelui provenit in urma testului
psihologic TDT ce permit determinarea nivelului intelectual in functie de
anumiti factori (indici).

- Aprecierea incadrarii desenului spatiul grafic (foaia de desen), cu
urmatorii parametri de interpretare: ,pozitie centrald”, ,deplasare
in sus”, ,deplasare in jos”, ,deplasare la dreapta” , ,deplasare la
stédnga”, ,depasirea spatiului grafic”. Caracteristica de pozitionare a
desenului in pagina se gaseste in schema procesului de proiectie,
folosind parametrii desenului arborelui si organizarea campului
grafic din Foaia de protocol.
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- Aprecierea marimii desenului reprezentata prin urmatorii parametri
de interpretare: ,Marime normala (echilibrata)”, ,Desen (arbore)
supradimensionat”, ,Desen (arbore) subdimensionat”. Parametrii
ce caracterizeaza marimea copacului reprezinta aprecierea
maturitatii psihice a subiectului evaluat. Rezultatele obtinute in
urma evaluarii automate folosind algoritmul de apreciere a marimii
desenului au fost mai bune decat rezultatele initiale ale
psihologului, aceasta demonstrand ca evaluarea automata
reprezinta o unealta utild in interpretarea psihologica a Testului
Arborelui.

- Aprecierea bazei trunchiului in raport cu marginea spatiului grafic,
caracteristica reprezentativa pentru depistarea imaturitatii.

Implementarea unui soft care ofera ajutor alternativ in evaluarea psihologica.
In teza s-a demonstrat ca utilizarea softului ofera simplificarea si scurtarea
duratei procesului de analiza si interpretare din punct de vedere psihologic a
desenului arborelui, cat si obtinerea garantiei ca erorile de analiza si
interpretare sunt minime.

Realizarea unei bazei de date cu desene colectate de la elevi de véarsta scolara
mica (8-14 ani), ce contine 152 de desene interpretate de psiholog cu
urmatoarele caracteristici: plasarea desenului in pagina, marimea desenului,
parametrii masurabili, directia trunchiului.

Crearea unei bazei de date cu 152 de imagini digitale reprezentand Testul
Arborelui. Imaginile digitale au fost obtinute prin scanarea fiecarui desen in
parte. La metoda de scanare s-a avut in vedere ca imaginile rezultate sa fie
cat mai putin afectate de zgomot. Baza de date este foarte utila pentru
continuarea cercetarii in evaluarea automatda a Testului Arborelui, concept
axat pe un numar important de caracteristici de interpretare.

Realizarea unui fisier de date ce contine indicii de apreciere ai desenului,
taxonomia parametrilor de interpretare si semnificatia psihologica pentru
fiecare indice de apreciere.

6.3. Directii viitoare de cercetare

Rezultatele teoretice si experimentale obtinute si dezvoltate in prezenta teza

de doctorat indica faptul ca tema de cercetare prezentata deschide noi orizonturi in
evaluarea asistatd de calculator a Testului Arborelui, acesti pasi ducand la
exemplificarea si scurtarea duratei procesului de analiza si de interpretare din punct
de vedere psihologic a desenului arborelui.

Autoarea isi propune cateva posibile directii viitoare de cercetare:

e Prelucrarea si evaluarea automata a indicelui de apreciere a
parametrilor masurabili si raporturile dintre ei. Pe langa calcularea
fnaltimii trunchiului, se va lua in calcul si indltimea coroanei, indice
necesar pentru gasirea parametrilor Hr<Hc, Hr>Hc, Hr=Hec.

BUPT



6.3. Directii viitoare de cercetare 101

Detectarea automata a prezentei sau absentei radacinii, una din cele
trei componente ale unui arbore.

Detectarea automata a prezentei solului pentru Tmbunatatirea
metodei de apreciere a incadrarii desenului in pagind si a marimii
copacului unde au fost detectate erori in interpretare din cauza
acestui indice de apreciere.

Utilizarea unui dispozitiv dotat cu touch-screen sub foaia de hartie,
astfel incat sa se obtind preluarea directda in format electronic a
schitei executate de subiect. Aceastda metoda are si avantajul
suplimentar al pastrarii unor informatii despre desen (cronologia
schitarii  arborelui, gradul de presiune exercitat asupra
instrumentului de desenare, eliminarea din start a zgomotelor etc.).
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Automatic Pre-processing of Images for Tree
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Abstract — This paper try to ate the of

OO}

Even if the useful of projective is largely

image processing techniques in order to measure some
relevant features of Tree Drawing Test’s images. The
segmentation of the trunk from the crown & roots is
performed using profilograms. Then the length and height of
each part are measured, and the data are employed for the
computations of the standard TDT formulas. This automatic
process can be a real help for large groups of under aged
children psychological screening.

Keywords — Tmage processing, Tree Drawing Test,
profilograms

L. GENERALITIES
HE psychological literature widely agrees that the
projective methods (i.e. the Tree Drawing Test, the
Rorschach Test, the House—Tree—Person Test etc.) are
used in many clinical settings, and their usefulness had
been repeatedly proved [1, 3, 4]

The Tree Drawing Test (TDT) also known as the “Baum
Test” (‘Baum’ means tree in German) is a projective
method developed by the German scientist Charles Koch
in 1952. TDT is a noninvasive technique and can be
presented to children/patients as a drawing game,
consequently it is quite easy to administer. The drawn tree
sketch is an indirect way of expressing oneself, thus
subjects can non-verbally communicate their latent state of
mind, with almost no opposition. Thus, the TDT is usually

ployed to | aspects of personality, self-image,
and emotional states [7] that might not be seized by the
quiz tests. [6]

Various papers determine the patients’ psychological
features using written questionnaires, other studies
implement  projective  techniques. ~An  extensive
investigation usually employs both because quiz tests and
projective ones are complementary to each other. Each
category can clarify aspects where the other cannot.
Therefore, doctors merge both in order to obtain a deeper
perception of the patients’ illness.
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d ated especially with under aged children, there
are some important weaknesses in employing these
techniques. The most important disadvantage is the fact
they are very staff & time consuming. On another hand the
results’ understanding is rather subjective and can be
highly influenced by the clinician’s expertise. These
drawbacks p lly make the employ of projective
tests in screening large groups of individuals an

lly fruitless app h heless such “game
like” investigations are the unique alternative for the early
d ion of psychotic under aged children. Consequently a
method for the i ification of p all:
ill kids is a valuable benefit for doctors.

Essentially, the TDT technique is based on a set of
measurements performed over a patient’s free drawing of a
tree. There are several ways to administer the Baum Test,
but the typical procedure is to use for the tests samples
white A4 sheets and a pencil. The subjects receive the
following instruction: ‘Draw a tree in any way do you
like’.

The main parts of the tree are the crown, the trunk and
the root. There is a wide range of automated methods for
the segmentation of an object from the background [10],
but trees drawn for psychological tests do need specially
adapted techniques.

e ~ % )

1
hod I

& d.

Fig. 1. The tree size and position relatively to the page
a. Normal drawing;
b. Oversized crown exceeding the page top;
c. Too small tree;
d. Geometrical center of the drawing is far from the
page’s center
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A TDT image must be analyzed in terms of:
a. Morphological analysis — evaluation of the
drawing’s quality and details. For le it is

In Figure 2 the tree is described using some basic
: A = total tree height, B = trunk height, C =

important to notice if the ground and the roots are
figured in the sketch or if the crown is designed as
a simple circle or as a multitude of brunches with
Jjust a few leaves,

b. Structural analysis — ratios computed from direct
measurements of size. The position and the main
parts’ size relatively to the page as shown in
Figure 1.

The Structural analysis of a tree sketch is based on the
evaluation of the following three quotients employed to
quantify the test’s results:

e Ratio of trunk to crown = trunk length/whole
length of tree [mm or pixels];

e Ratio of left side to right side = left width of
trunk/whole width of trunk [mm or pixels];

e Ratio of tree size to page space [whole length of
tree*whole width of tree /paper area].

These three features mainly describe the entire structure
of the drawing and need to be computed in order to
quantify the spatial and location of the tree. They are the
main criteria in the clinician’s decision in the subject’s
classification as normal or affected of psychic problems.
For example, in the case of Figure 1.c. where the area of
the drawn tree is significantly smaller than those of the
healthy subjects the patient is a potential schizophrenic.

Thus, the main features’ measured for the structural
analysis of a tree’s sketch are:

o Shape of the trunk;

Width of the trunk;
Shape of the branches;
End of the branches;
Branch crossing;

Root visibility;

Top-end of the trunk;
Base-end of the trunk. [4]

Fig. 2. TDT: Calculation of structural analyses [4]

503

root’s width, D = left half of the root’s with (the sketch is
not always symmetrical), E and F = page height and width.
These are the main features used by clinicians in order to
analyze the drawings and decide over a diagnosis.

The psychologists consider that there are notable
differences in the frequency of several features between the
schizophrenic and healthy subjects. The trees drawn by the
schizophrenic patients frequently have: a single line trunk,
a narrow trunk width, a trunk with an open top, an
unnatural expression of the base of the trunk, single line
branches, or right angle between the branches and the
trunk. [9]

Experienced clinicians also search for certain drawing
details such as: the bi-dimensional display, , the strength of
the sketch’s lines, the slant of the trunk, the employment of
the eraser, the repetitive drawing, the transparency of the
some parts (e.g. a branch being seen through a fruit or
horizon line being seen through the trunk), etc. [5]

The authors of this work advocate the use of the image
processing methods in order to develop an automatic
system capable to divide the Tree drawing tests’ images in
‘Normal’ (N) and ‘Potentially anomalous’ (PA). The
drawings from the second class are afterward sent to the
psychologist, who lastly decides if the potential patient is
really in need for special care or not.

Therefore the software environment able to execute the
automatic selection must carry out three major tasks:

e Preprocess the TDT image to acquire best
possible quality;

o Construct a description vector containing good
evaluations of the three structural analysis’s
ratios and some of the morphological features of
the drawing tree;

o Divide cases between N and PA classes.

II. TDT IMAGES’ PREPROCESSING

Some of the scanned TDT images have to be pre-
processed before entering the genuine evaluation phase.
The necessary adjustments are performed in order to
correct technical quality deficiencies like:

* Low contrast images,
o Tilt scanned images.

Low contrast is almost a regular correction and it is
needed by the fact that many subjects do not push strong
enough on the drawing pencil. This inadequate pressure on
the writing instrument is a relevant proof of the subject’s
inhibition for the clinician, but still, for the computer
science engineer, it is a problem to be corrected.

TDT images have imbalanced histograms, thus the
straightforward automatic threshold [8] does not work
properly. The authors have chosen among some alternative
solutions:

e Histogram equalization,

e Automatic binarization,
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* Logarithmic transform.

The low contrast images are detected because the black
pixels percentage in the histogram is less than a pre-
established threshold. Such images have to be enhanced.
Figure 3 show a low contrast scanned image together with
the above mentioned transforms’ results. The tests
performed over our set of TDT images demonstrate that
the best solution is the Logarithmic transform because
logarithm shape is best suited with this images” histograms.

QY

Fig.3. Low contrast TDT image correction

a.Initial low contrast image

b.Histogram equalization,

c. Automatic binarization,

d.Logarithmic transform

The Logarithmic transform [2] is a point to point pre-

processing that map a source NxN image S =s(i,j), 0 < ij <
N-1 to an outcome NxN image O =o(ij), 0 < ij < N-1.
The gray scale pixels of source images stay in (0, Lgs-1)
range and the ones in the resulted image are in (0, Lo-1).
The performed transformation is described by equation (1).

o(i, j) = G, /)* ¢ *log(1+ | (i, /) ) [0

Where constant ¢ =( Ls-1)/log Lo.

A tilt scanned TDT images is easily detected because
the page’s edges are not horizontal and respectively
vertical. In Baum Tests this is really important to correct
while angle drawing is a significant factor for the
clinician’s decision over a subject.

The correction can be performed using the same page’s
edges, but authors preferred a simple solution: a waming

asking for ing is printed on the computer
screen. Such mistakes could lead to lost corner details and
finally to classification error.

%
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Fig.4. Measurements used by the proposed computer
aided analysis

III. TDT IMAGES’ STRUCTURAL ANALYSIS

After the pre-processing is over TDT images undergo
the structural analysis stage. The important features are the
ones shown in Figure 4.

The authors selected the Vertical & Horizontal profile
histograms method (profilograms) in order to detect and
measure the principal sizes of the tree. Figure 5 clearly
show that size estimations can be done straightforward.

The tree and the crown height He and the total tree
height Hrg can be easily determined using the horizontal
profilogram on the inversed image. The trunk height Hy is
heavier to measure and its correct evaluation is dependent
on the good selection of a threshold over the local
variations in the profilogram. Experiments on our set of
TDT images proved that a 12% increase/decrease signify
crown-trunk and respectively root-trunk border.

Fig.5. Detection of tree features using profilograms

Figure 5 shows a tree image pre-processed in order to
reduce the noise together with its vertical and horizontal
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profilograms. The horizontal profile is computed using the
distance between first and last tree pixel on each row,
while the vertical one is the count of black pixels on each
column.

The measurement of Crown width W¢ and trunk width
Wy can be done using the same procedure on the vertical
profilogram of the image. All this measurements are then
used to compute the three ratios and the results are

d to a table of standard values.

IV. CONCLUSION

The experiments were performed over a set of a hundred
Baum Test images in order to develop an automatic system
able to help clinicians quickly process large group TDT
screening.

These processing techniques are still in testing phase
and consequently adjustments will be probably done in the
near future. The software must be developed in order to
give more data about the tree sketches and the results must
be trustworthy even in atypical cases.

The promising results obtained until now shows that this
approach to automatic classification is feasible and the
research could end with a useful and reliable tool for
processing and pre-classification the TDT images.
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ABSTRACT: The use of computers in almost all activity
domains motivated us to develop an automated method to
interpret the tree drawing test. This method is thought to be
especially useful for psychologists and teachers who want to
quickly evaluate their students. The proposed algorithm de-
tects the tree position, the size of the tree compared to the
drawing paper and it analysis if the person draws the tree
keeping the paper in vertical position. The results are com-
pared with the evaluation made by the psychologist. The
recognition rate for the location of the tree is about 92.035%
while the recognition rate for the tree size is 97.91%.
KEYWORDS: Tree drawing test, projective tests, image filter-
ing, feature extraction

L. INTRODUCTION

The computer has become an integral part of many peo-
ple’s everyday life and one can hardly imagine future without
this technology. Nowadays the computer is used in various
domains through scientific and military applications, in busi-
ness, accounting, tabular calculation, or weather forecasts. In
art it is used to generate and edit sound, images and video, in
automotive to guide the car (onboard computer, ignition sys-
tem, starting system, etc.) Increasingly, the computer has
become the central element of domotics (application of com-
puters and robots), thus most of the modern homes are
equipped with such systems [1, 2].

In medicine the computer is used to storage a large collec-
tion of data - containing personal data, additional important
dates, images obtained by echo, EKG interpretation - for a
large number of patients, being quickly accessible to doctors.
The computer can generate reports as tables or graphs dis-
played on the screen or on paper when printed. That is why
programs have been developed to be used in "assisted diagno-
sis".

In the last years, the medical imagistic has undergone a
spectacular boom. The image processing requires a series of
processes applied to an image: intensity adjustment, filter
elements, morphological operation, and segmentation. [3]
Lately, sterile human machine interfaces based on hand ges-

ture recognition have been developed to allow doctors to ma-
nipulate digital images during surgery. [4]

As we can see, computers assist us in most areas and in
our daily activities (medicine, defense, computer graphics,
weather, industry, etc.)

In the present paper we aim to demonstrate that image
processing can be useful in psychology, namely in psycholog-
ical tests. Psychological tests based on drawings can be auto-
matically processed and used to come to the aid of a psy-
chologist. Drawings are used to identify a series of behavioral
disorders. Among the projective tests used for the detection of
emotional disorders we name: the star-waves test [5], the man
(person) test, and the Tree-Drawing Test — TDT [6].

The projective tests have been used in psychology since
the early *30s, as a non-conventional method of evaluation,
representing some stimulus that are designed to capture indi-
vidual projections offering to psychologists some information
that is unconsciously revealed. [7]

The design language — the graphic projection - represents
the way somebody makes the drawing, such as a tree. It is
interpreted as expressing some indicators about one’s self-
image, emotions or relationship with people around.

Dr. K. Loganathan affirms in [8] that the tree test uses an
individual's drawings as a text to interpret his thoughts and
behavior.

Many of these tests take a lot of time and a great effort to
learn how to accurately apply them and a long practice until a
specialist can feel the test and have intuitions. For the auto-
matic processing of the psychological tests with a large num-
ber of repetitive responses to questionnaires, which are used
for example in employment, some automated tests have been
created. The answers are interpreted, encoded and saved in a
database, being used in the final interpretation made by the
psychologist.

Therefore, the authors of this paper propose the solution
of an automatic processing of a certain psychological test. We
have taken into consideration for this, the Tree Drawing Test -
TDT. The tree is one of the oldest symbols spread into all
cultures. The idea of using the drawing of a tree as a tool for
diagnosis in psychology was of Emile Jucker, who began to
apply the test in 1928.
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The Swiss Charles Koch later developed the test. After a
systematic statistical study (1949), he introduced TDT, which
was standardized in the management, quotation and interpreta-
tion of indices. Further studies showed that the results of the
test could be use as evidence of children’s personality and
intellectual progress. The tree test is the most frequently used
personality test in school. [9]

According to [10], the picture is a message, a way of
communication. The drawing of a tree reveals elements of
personality and mental moods, so the test can be helpful for a
schoolteacher who wants to learn more about her/his students.

There is a study that has been systematized and adapted
by Koch’s model, which was developed as a datasheet proto-
col, structured for each topic: clues for assessing the design,
the taxonomy of parameters interpretation, and a column for
comments. [11]

TDT has been used for detecting the characteristics of pa-
tients suffering from schizophrenia, as it is perceived as non-
stressful and easy to manage. Morphological differences were
observed between trees draw by healthy patients and those
drawn by schizophrenia patients. This has driven to the con-
clusion that TDT is useful for investigating brain functioning
in different patients [12, 13]. In a study [14] suggest useful-
ness of the tree-drawing test for assessing the recovery pro-
cess in schizophrenia.

In the study [15], the results of the tests show that the
framing of the tree in the page, the width and the basis of the
trunk as well as size of the trunk, are important features asso-
ciated with schizophrenia. These features can reflect the fact
that people with indices of schizophrenia tend to be sup-
pressed, aggressive, and impulsive. To help those who inter-
pret tests we propose to build an automatic evaluation that
highlights these features.

II. THE PROPOSED METHOD FOR FEATURE
EXCTRACTION

In order to apply the test, an A4 sheet of white paper and
a pencil are needed. The children are given the simple instruc-
tion: "Draw a tree." The piece of sheet is placed in a vertical
position.

We have adapted this protocol sheet and created a data-
base where we used indicators to assess the design and the
taxonomy of the performance parameters. The indicators for
each subject are introduced in the protocol sheet from our
database.

Based on the characteristics analyzed and used by psy-
chologists to characterize a person’s mental state or feelings,
using the tree test, we decided to extract the following fea-
tures: positioning of the tree in the image and its size in rela-
tion to the sheet of paper. These features may provide psycho-
logical meanings related to:

- if the sheet is taken as the base of the tree - immaturi-
ty,

- if the Tree is oversized — extraversion,

- if the tree is undersized — introversion, anxiety

- if the tree is placed on the a left — clinging to the past,
fear of getting involved in relationships with others,
introversion, anxiety,

- if the tree is very small or very large — neuroses and
psychoses,

- if the tree is located on the right page — sentimental-
ism, inclination towards environment,

- if the tree exceeds the graphic space — high aspira-
tions, megalomania, expansiveness

In order to determine these features we followed the steps
presented in Figure 1:

Input Image

Rectangle that represents
framed the tree

Center of gravity of rectangle

Center of the
drawing sheet

Position of the rectangle in
the drawing sheet

Size of the rectangle in
relation to the drawing

L

Figure 1. The working diagram

Firstly, to obtain digital images of the elementary school
age children’s drawings, we were scanning them and we no-
ticed that they are noisy. The noise is detrimental information
that affects the quality of the digital image. The noise in the
obtained images occurs as pixels that are not part of the details
of the drawing. According to (Gonzalez & Woods, 2002) it is
defined as a process (P), which affects the acquired image
(Im) and it is not part of the initial signal (I). This process can
be written in equation (1):

Im(i, j) = 1(i,j) +P(i, J) (1

Detecting the drawing region can be made by image
thresholding or by edge detection. Thresholding is unreliable
when the background (canvas) highly non-uniform or there
are significant illumination variations on the page. To avoid
such problems, we proposed to use edge detection (Canny —
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standard, among the best today). The Canny edge detector
[16] was applied by using a high sensibility threshold so that
we should not miss the details of the drawing image. Still
detecting many false edges if set at high sensitivity (needed in
order not to miss real edges). False edges are generated by
noise (see Figure 4). By noticing that false edges are isolated
or connected with only a few false edge pixels, we clear such
noise edges by the algorithm described below.

In image processing and image recognition, the pixel con-
nectivity is the way each pixel is in a relation with more pixels
(their neighbors). In a binary image, the image takes values in
the set (0,1). The authors of book [17] say that a pixel q is
connected with the pixel p if qed,, where 9, is a neighbor-
hood of p and has the same value. A pixel p = f,, has four
horizontal and vertical neighbors: £y, fii1y, fiyo1, fuyer. They
are called “4-neighbors™ and form the boundary V,(p) to pixel
p. In 4-Connected, the pixels are connected horizontally and
vertically (see Figure 2). An example of a binary image with
two connected components which are based on 4-connectivity
can be seen in Figure 3.

Clel |

g

Vi(p)

Figure 2. The neighborhoods of a pixel

0 1 0 1--1
1—1 —1 0 1
0 { 0F B
0 l —1 0 1
0 0 { 0 0

Figure 3. Two connected components based on 4-
connectivity [18]

In the next step, to find the rectangle framing the tree, it
was necessary to eliminate the pixels from background, pixels
that represent the noise introduced in the previous stage. For
this, we used a function that detects the objects in the image,
having a number of connected pixels greater than a threshold.
Using this function, the pixels from the background were
removed (see Figure 4).

a b.

Figure 4. Remove noise pixels from the background
a.  Image with noise
b. Removed noise

Once the image has been filter, we could create the rec-
tangle that frames the tree. For this, we calculated each row
and a column Xuin, Ymin a0 Xax, Yimax- Xmin and yin represent
the first pixel different from the background and Xpux, Ymax
represent the last pixel different from the background.

After calculating and displaying the rectangle that frames
the tree, we calculated the geometrical center of the rectangle,
then the center of gravity of the drawing sheet. Having these
coordinates, we calculated the distance (diff) between the two
points on the horizontal and the vertical lines. (on OX and OY
axis).

Xcd = Xmin + Xmax 2)

Vig= Ymin *Ymax 3)

diffx = XCrmg ~ Xed 4)

diffy = YCImg ~Yed (5)
ZZX/NandZZy/NI(x,y)ng (6)
Xy Xy

where X mg is the center of gravity of the drawing sheet, X.4
is center of gravity of the rectangle on OX axis, Y is the
center of gravity of the drawing sheet, and Y is center of
gravity of the rectangle on OY axis, N is the number of the
pixels from the foreground, x and y are the coordinates of the
pixels from the foreground.

Using these values and indications received from the psy-
chologist, we could make the decision on placing the tree in
the page (graphic space), namely “shift up”, “shift down”,
“central position”, “shift to right”, “shift to left” or “exceeding
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the space graph™ (when the crown leaves much of the graphic

space at the top of the page), as follows:

- if diff(x) >0 result “shift to left”,

- if diff(x) <0 result “shift to right”,

- if diff(y) < 15% of the bottom of page, 15% of the top
edge of the page result “central position”,

- if diff(y) >0 result “shift up”,

- if diff(y) <0 result “shift down”.

To find if the tree exceeds the graphic space we calculated
the difference between max and min in the first five rows
from the top of the image. If the difference is greater than the
threshold, then we conclude that the graphic exceeds the
space.

e.

Figure 5. Position of the drawn Tree in the drawing sheet

a. Left b. Right
c. Up d. Down
e.Central f. Exceeding

With these features, the algorithm selects the predominant
feature as a percentage of the height and width of the image.

The next step was to get the size of the drawn tree in
relation to the size of the graphic space. To obtain the tree
size, we compared the tree height, obtained from the rectangle
coordinates framing the tree, to the height of the image.

If HTree > Pn and HTree < Psuprad “The tree is of nor-
mal size”, if HTree>Psuprad “The tree is oversized”, Other-
wise “The tree is undersized”, where Pn=70%*Himg, and,
Psuprad=85%*Himg.

After we had obtained those features, we displayed the
evaluation index of the drawing (e.g. M — size drawing), the
interpretation parameters and the psychological meaning in a
text file to compare the results obtained with the data provided
by a psychologist.

IIL. RESULTS

For the testing stage, we used one hundred drawings be-
longing to school age students. The age of the group was 8-14
years old. For each drawing, a psychologist filled in a form — a
protocol sheet. This contains, besides other, the main features
of the tree position in the graphic space as well as its size in
relation to the sheet of paper.

The images were scanned and processed using the pre-
sented algorithm. The results are display in Table 1 and Table
3. For each drawing, we determined the predominant features
such as the tree position in the graphic space, as well as its
size (see Figure 6).

a. b. C:

Figure 6. Filtered and tree detection
a. Input Image
b. Filtered Image
c. Tree detection, middle of the page and
middle of the rectangle detection

It is important to know if the drawing paper was place
vertically or not. When the paper is rotated from its vertical
position, it indicates opposition and rebelliousness. In order to
determine the paper position we compare the x to y, where x
is the height and y is the width of the drawing paper.
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The tree can be positioned either up, down, central, on the
left, on the right, or it can exceed the top of the graphic space.

After that, we determined the displacement of the tree to
the left or right/up, to the left or right/down or in central posi-
tion. From those features we chose the predominant features,
namely either left, or right, or up, or down, or in a central
position, or overtaking the graphic space.

In Table 1, we displayed the recognition rate for each pre-
dominant feature and in Table 2 the confusion matrix for each
predominant feature of the tree position on the sheet of paper.

Table 1. Recognition rate

In Table 3 we described the recognition rate of the tree
size in relation with the graphic space. In Table 4 we present-
ed the confusion matrix for each predominant feature of size.
The tree can be undersized, oversized or can have normal size.

Table 3. Tree size recognition rate

Size R ition rate
a. Normal 97.30%
b. Oversized 100%
c. Undersized 96.43%
Total recognition rate 97.91%

Position Recognition rate

Centered 88,88%
Up 100%
Down 100%
Right 80%

Left 83.33%
Out of the drawing sheet 100%

Total recognition rate 92.035%

Table 2. The confusion matrix

Table 4. The confusion matrix for size feature

Size a. Normal b. Oversized ¢. Undersized
a. Normal 97.30 270 0
b. Oversized 0 100 0
¢. Undersized 357 0 96.43

Position  [Centered| Up Down | Right | Left d:g\:ll‘l:gf;:;t
Centered 88,88 0 5.566 | 5.566 0 0
Up 0 100 0 0 0 0
Down 0 0 100 0 0 0
Right 20 0 0 80 0 0
Left 10 0 0 6.67 | 83.33 0
Out of the
drawing 0 0 0 0 0 100
sheet

After the automated testing of the one hundred drawings,
the found results were compared to the results provided by a
psychologist. We determined that the human error was two
trees with central position, one tree with “shift to up”, five
trees with “shift to down”, and one tree with “shift to the left”,
the automatic error results are two trees with central posi-
tion, one tree with “move to the right”, and five trees with
“move to the left”.

This is because a graphic element, namely the ground
line, is a feature not evaluated and processed by the presented
algorithm. This problem will be solved later through an algo-
rithm that can determine lines and curves. Even so, it can be
observed that the algorithm is more accurate in determining
the tree position due to the variable diff, while the psycholo-
gist cannot measure in millimeters each drawing.

After the automated testing of the 100 drawings, the
found results were compared with the results provided by a
psychologist. We discovered that the human error was six
regarding trees with normal size, four regarding oversized tree
and one regarding the undersized. The automatic error re-
sults are one for the undersized tree and one for the normal
size tree.

IV. CONCLUSIONS

This paper presents an automatic method of analysis that
determines and classifies the position of a drawn tree on a
sheet of A4 paper and its size in relation to the sheet of paper.
The classes are: “shift up”, “shift down”, “central position”,
“shift to right”, “shift to left” and “exceeding the space
graph”. The recognition rate for the tree position in the page is
92.035% and the detection rate of a tree size is 97.91%.

The method described is a useful tool for teachers who
want to know more about the children they interact with and
to determine some of the children’s personality characteristics,
without needing good knowledge of the psychological analy-
sis of the tree test. It may also represent a valuable instrument
for psychologists, who in the evaluation process of the tree
drawing test may have errors of interpretation due to tiredness
or routine.

For the one who interprets more tests successively, the
perception of the tree previously evaluated may influence the
perception of the next trees, determining the human error.
E.g., the evaluator assesses three or four oversized trees, and
then a normal sized tree can be perceived as undersized.

The advantage of using a computer program is that it de-
termines the focus of the whole drawing, while a psychologist
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is tempted to appreciate the position of the entire tree, consid-
ering only the position of the more distinctive part (trunk or
crown).
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