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Gonzales e Woods - Capitulo 10
(ou 7 da edicdo antiga)

4 Objeto x Fundo

4, Definicéo

= A segmentacdo de imagens busca
dividir a imagem em regides ou objetos

= O processo termina quando os objetos
de interesse de uma aplicagdo tenham
sido isolados




Segmentacao automatica

= A segmentacdo automatica de imagens
€ um dos problemas mais dificeis de
PDI
= €sse passo determina o sucesso ou

fracasso da andlise

= Em algumas situagdes, como inspegao
automatica de pegas na industria, essa
tarefa pode ser facilitada através do
controle do ambiente e sua iluminacdo

Principais abordagens

= Os algoritmos de segmentacdo utilizam,

em geral, uma das seguintes

propriedades:

= Descontinuidade: dividir a imagem de
acordo com mudangas abruptas de
intensidade (como bordas)

= Similaridade : particionar uma
imagem em regides similares segundo um
conjunto de critérios pré-definidos

Limiarizacao (Thresholding)
L

Limiares multiplos

= A limiarizagdo é uma das
operagdes mais
importantes utilizadas na
segmentagdo de imagens

imagem com fundo
escuro e 1 objeto
mais claro

» Assumindo que a
distribuicdo dos niveis de
cinza do objeto sejam
diferentes do fundo, o I ||
histograma da imagem «d
seria bimodal

Hh'l ; IIIH‘II
T

L

= Quando os imagem com fundo
objetos escuro e 2 classes de
possuem objetos

distribuigdes
diferentes,

devemos
calcular
limiares

multiplos T, T,

L Como calcular o limiar
I

= A limiarizagdo pode ser definida como uma
operagao que testa os valores de uma fungdo
T do tipo:
= T=TIx, y, p(x,y).f(x,y)], onde:
= f(x,y): nivel de cinza do pixel (x,y)
= p(x,y): alguma propriedade do pixel (x,y)
= e.g: nivel de cinza médio de uma vizinhanga de (X,y)
» Uma imagem limiarizada pode ser calculada
da forma:
« 1iff(xy)>T
« 0iff(xy) <=T

Limiares multiplos

= um pixel (x,y) pertence:
= aum objetose T, < f(x,y) <T,
= a outro objeto se f(x,y) > T,
= ao fundo se f(x,y) < T,

= Limiar global: T depende sé de f(x,y)
(niveis de cinza)

= Limiar local: T depende de f(x,y) e p(x,y)
(vizinhanga)

= Limiar dinamico ou adaptativo: T
depende também da posicao




| Agrupando pixels
L

= A saida da limiarizagdo é uma imagem bindria

» Os pixels da imagem devem ser agrupados em
objetos, por exemplo, através do algoritmo de
rotulagdo de componentes conexos.

Efeitos de iluminacao

a)
b) ©
d) €

= fxy) = i(xy) r(x.y)

= a) imagem sintética
' = b) histograma de a
Jil} . A |g « Segmentacdo & trivial!

‘ = ) fungdo de iluminacdo
= d) produto de a) com c)
= e) histograma de d)
Mo,

Compensacao da iluminacao
|

= E possivel compensar pela ndo
uniformidade pela proje¢ao do padrao
de iluminacdo sobre uma superficie
branca lisa
b g(XIY) = ki (XIY)
= onde k é uma constante sobre a superficie
e i(x,y) € o padrdo de iluminagdo

Compensacao

= para uma imagem f(x,y)= i(x,y) r(x,y)
obtida usando a mesma func¢do de
iluminacdo
= divida f(x.y) por g(x,y)
= resultando uma fungdo normalizada h(x,y)

h(xy) = f(x;y) / a(x,y) = r(x,y) / k
= dessa forma, podemos usar um limiar
simples T/k para segmentar h(x,y)

L Limiar global

Usar um limiar

T entre os valores

min e max dos niveis
de cinza, resultando

em uma imagem bindria

J Limiar global

|
= baseado numa inspecdo do histograma

» 1) escolha uma estimativa inicial de T

= 2) segmente a imagem usando T, produzindo uma
imagem binaria com 2 grupos de pixels, aqueles >
T(Gl)eos <= que T (G2)

= 3) calcule as médias m1 e m2 de G1 e G2

= 4) calcule o novo valorde T = 0.5 (m1 + m2)

= 5) repita os passos 2 a 4 até que a diferenga em T
entre 2 iterages sucessivas seja menor que um
parametro TO pré definido




I Método heuristico

= Note o vale no
histograma e a boa
qualidade de
segmentagdo obtida
entre objeto e fundo.

/\*:.:. \

T0=0
depois de 3 iteragoes,
T=125

Método adaptativo basico

= divida a imagem original em pequenas
areas

= utilize um limiar distinto para cada sub
imagem

= como o limiar utilizado para cada pixel
depende de sua localizagao (da sub
imagem), este tipo de limiar é
adaptativo.

{ Sub sub divisoes

topo: segmentado
corretamente

meio: incorretamente
baixo: subdivisdo permite
uma segmentagdo mais
precisa

|

L Limiar otimo global e adaptativo

» fungdo densidade de probabilidade:
= p(z) = P1 p1(z) + P2 p2 (2)
«P1+P2=1

J

Probabilidade de erro

E(T)= [P,z

E,(T) = 'T[pl(z)dz

E(T) =RE(T) + RE,(T)




Erro minimo

» Diferenciando E(T) com respeito a T (usando
a regra de Leibniz) e igualando a 0:

dE(T) _ d(RE(T)+RE,(T)) _ 0
ar daT -
P p(T) =PRp,(T)

» P1=P2 => ponto onde p1(z) = p2(z) intersectam
= porém, nem sempre é possivel conhecer pi(z), e por
isso € comum se utilizar densidade gaussiana

Densidade de probabilidade
gaussiana

-
p(2) = Bp,(2) + P,p,(2)

_(z=m)® _(zm4p)
e 207 + Pz e 20%

N2mo,

2

R

\2mo,

onde | e o sdo a média e variancia da
gaussiana

Para se determinar o limiar, deve-se
resolver uma equacgao de 20 grau

| Equacao de 20 grau
L
AT?2+BT +C=0

A=of-0;
B =2(u0; - U,07)
C= 012/122 _022/112 + 2012 20—22 In(o,P /0,R,)

2 if P, =P,0orc =

T:l'l1+l’l2+ Y I:)2E0thenthe

optimal threshold
is the average of
the means

2 Hy— My R

Exemplo: cardiograma

[,
Imagens antes e depois do pré-processamento
problema: encontrar as bordas dos ventriculos
em cardio-angiogramas

Pré-processamento:

1- log map

2 - subtragdo do
fundo da imagem
sem constraste

3 - soma de vdrias
imagens com
constrate

Histograma

Number of points

J Resultado

& - 7x7 Histogramas
calculados com 50%
de sobreposigdo
- Regido A é bimodal
- Regido B é
unimodal
- Regides bimodais
. sdo utilizadas para

H - calcular um limiar

4, N adaptativo.
<Dk Bright — < Dark Bright— | - Egses limiares sd0
interpolados para as
regides unimodais

Number of points




Deteccao de descontinuidades

= Ha 3 tipos basicos de descontinuidades:
= pontos, linhas e bordas

» A forma mais comum de se detectar
descontinuidades € através da convolugdo da
imagem com mascaras

= Convolugdo de uma mascara g por uma imagem f
= mascara 3 x 3:

wil (w2 (w3

w4 |w5 (w6

w7 (w8 (w9

Convolucao

L, ~ ;
= Representagao continua

= Integracao de 2 sinais para produzir um
novo sinal.

= Convolugdo 2D continua:
g(xy) = [ f (ab)h(x~a,y-b)dadb

= A convolugdo para imagens é em geral
discreta ao invés de continua

Convolucao Discreta

|
» Dois sinais continuos sdo amostrados
para produzir suas representagoes
discretas

» Os dois sinais discretos sao entdo
convolucionados

alx vyl = ; ; f[a,b]n[x-a y-b]

Convolucao

» Em processamento de imagens digitais, a
operagao de convolugdo envolve tipicamente
2 sinais de tamanhos muito diferentes:
= Aimagem (grande, 640x480)
= A mascara, ou nlcleo de convolugdo (pequena,
3x3, 5x5, 16x16)

= A mascara corresponde em geral a um filtro
que precisa ser aplicado na imagem

| Convolugdo
I

= A convolugdo pode ser entendida como o
processo de aplicar uma mascara a todos os
pontos da imagem
= a aplicagdo da mascara sobre um pixel implica na
soma dos produtos dos pesos da mascara com 0s
respectivos elementos da imagem

= as bordas da imagem onde a mascara ndo pode
ser aplicada, ndo sdo consideradas

= a convolug8o € um processo computacionalmente
caro

|. Mascara de convolug&o

|
mascara
h

imagem convolugdo
f f*h




| Mascara de convolugao

[ Mascara de convolugao

L
£ :
] i
mascara
h
imagem convolugdo
f f*h
| Mascara de convolugao
L

i -
T

mascara
h

imagem convolugdo
f f*h

.
= i
: »
mascara
h
imagem convolugdo
f f*h
- -1 8 -1
Deteccao de pontos e
.

= Um ponto é detectado em uma posicdo
onde a mascara esta centrada se
|R|>=T
= onde:
= T é um limiar ndo negativo

= R é a soma do produto dos coeficientes
com os pixels (niveis de cinza) da regido
da imagem sobreposta pela mascara

Deteccao de pontos: exemplo

a

N bed

FIGURE 10.2
¥

18 |-

b) age
-1 -1 | = a e
a porosity
5 Y det
3 X-TEK Systems
3 Lid.)
=

Deteccao de linhas

-1 -1 =1 =1 =1 2 -1 2 =1 2 =1 =1

2 2 2 -1 2 -1 -1 2 -1 -1 2 -1

-1 -1 =1 2 =1 -1 -1 2 =1 =1 =1 2
Horizonlal +45° Vertical —45°

= a mascara horizontal terd a resposta maxima quando
a linha do meio da mascara estiver sobreposta com
uma linha horizontal da imagem

= A mesma idéia € utilizada pelas outras mascaras

= A diregdo preferida tem pesos maiores




= aplique todas as mascaras na imagem

= seja R1, R2, R3, e R4 as respostas das
mascaras horizontal, +45, vertical e -45
graus, respectivamente

= Se, em um determinado ponto da
imagem |Ri| > |Rj|
= para todos os j != i, 0 ponto € associado a

uma linha na direcdo da mascara i

= Uma outra forma de detectar linhas, caso
haja interesse em um particular tipo de linha,
pode-se simplesmente adotar a mascara
correspondente e utilizar um limiar para
definir que cada pixel da imagem ¢€ linha ou
nao.

Os pontos detectados possuem a maior
resposta a mascara, que para linhas de
largura 1 pixel, correspondem a linhas na
mesma diregdo da mascara

} Exemplo

= Provavelmente a operagdo de convolugao
mais comum

» Detectores de bordas mais comuns: Roberts,
Sobel, Prewitt, e Laplaciano de Gaussiana
(LG)

= Detectores de bordas sdo baseados em
alguma medida local do gradiente da imagem

= Em alguns detectores (como o LG), detecta-
se 0s cruzamentos com zero

JDiecgég_ de bordas

» Uma outra maneira de pensar sobre detecgdo

de bordas é na forma de derivadas

= 0 gradiente da imagem € na realidade uma
derivada

= a maior parte dos detectores de bordas procura
locais onde a primeira derivada € grande

» 0s detectores baseados em cruzamentos com zero
utilizam derivadas de maior ordem

{ Formulagdo basica

= Uma borda é um conjunto de pixels
conexos que se encontram na divisao
entre 2 regides

= borda (edge) é um conceito "local"
enquanto regido limite (boundary), de
acordo com a forma como é definida, é
um conceito mais global.




| Borda ideal e rampa

-
Model of an ideal di

Model of a ramp digital edge ab
e FIGURE 10.5

is proportional to
the degree of
blurring in the
edge.

Gray-level profile Gray-level profile
of a horizontal line of a horizontal line
through the image through the image

devido aoptica,
quantizacéo, e
imperfeicdes na
aquisigéo

Bordas grossas

= a inclinagdo da rampa € inversamente
proporcional ao grau de borramento na borda

= portanto ndo hd mais um caminho estreito (1
pixel de largura)

= dessa forma, um ponto da borda é qualquer
pixel contido na rampa, e a borda em si seria
0 conjunto conexo desses pixels

= a largura da borda é definida pelo
comprimento da rampa, que depende da
inclinagdo da rampa, que depende do
borramento

Primeira e segunda derivadas

r ab

FIGURE 10.6

o sinal das derivadas seriam
contrérios para bordas entre
regies que variam do claro
para o escuro

Segunda derivada

= produzem 2 valores para cada borda da
imagem
= 0 que € indesejavel

= uma linha imaginaria ligando os extremos
positivo e negativo da segunda derivada
passam pelo zero préximo ao centro da borda
(cruzamento com zero)
= portanto (teis para detectar bordas grossas

| Ruido
I

= primeira coluna: imagens
e seus perfis de nivel de
cinza de uma borda tipo

[
/
[
rampa com ruido L/ e
gaussiano de média 0 e E B
i

=0.0, 0.1, 1.0 and 10.0, M I
ol

respectivamente.
= Segunda coluna: primeira !

derivada B
= Terceira coluna: segunda |

derivada W, WWWJ

J

Lembre-se

= Um pouco de ruido pode ter uma
grande influéncia no resultado das
derivadas utilizadas para detecgdo de
bordas

= a suavizagdo de imagens antes da
deteccdo de bordas deve ser sempre
considerada em aplicagGes sujeitas a
ruido.




Determinacao de uma borda

t
» para determinar um pixel como uma borda:

= a variagdo de niveis de cinza associado ao ponto
deve ser significativa (regido de alto contraste)

= Use um limiar para determinar se um valor é
"significativo" ou ndo.
= a primeira derivada 2D no ponto deve ser maior
que o limiar
» Problema: como associar os pixels detectados
como bordas em regides conexas?

of C

_6,0 Dk

) of _83 oF %EE

Operador gradiente R

: magnitude se torna ndo linear

= a primeira derivada é calculada usando
a magnitude do gradiente

Of = mag(Tf) =[G? + G2 2

% aproximagdo
BigE N

Of =|GX|+|Gy|

Direcao do gradiente

= Seja a (x,y) a diregdo do vetor Of em
(xy)

a (xy) = tan'}(Gy/Gx)

= A direcdo de uma borda em (x,y) é
perpendicular a direcdo do vetor
gradiente naquele ponto

Exemplo de mascara

Bordas diagonais

) 1 1 -1 -1 0
i IO U | e T | R As méscaras de Sobel
séo ligeiramente
R R e superiores na
Prewitt supressédo de ruido

0 1 2 O I

-1 0 1 -1 0 1

-2 -1 4] 4] 1 2

=
-1 -1 -1 -1 o 1
& ) Ta
0 ] ] -1 o 1
Iy Is Iy
1 1 1 -1 o 1
Iz B Iy Prewitt
-1 2] -1 -1 o 1
-1 q L -1
o [ a -2 o 2
0 1 1 1]
1 2 L -1 o 1
Ruoberts
Sobel

T
ab
cd
FIGURE 10.10
nal
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| Exemplo

ab

cd

FIGURE 10.11

Same sequence as
L

Exemplo

ab

FIGURE 10.12
Diagonal edge
detection.

(a) Result of using.
the mask in

Fig. 10.9(c).

(b) Result of using

e mask in
Fig. 10.9(d). The
input in both cases
was Fig. 10.11(a).

Imagem original: outro exemplo

Bordas Verticais

Bordas Horizontais

Combinagao com limiarizacao

11



| Laplaciano
Laplaciano 92 f (x 9% (x
(operador Iinear)C/Esz = 05(2' L + 0;2' %

O?f =[f(x+Ly)+ f(x-1Y)
+ (X y+D)+ f(x,y=1)—-4f(x¥y)]

FIGURE 10.13
Laplacian masks o | -1] o0 -1 -] -
used to

implement .
Eqs. (10.1-14) and I I R | B L
(10.1-15),
respectively. olalollalala

Laplaciano de Gaussiana

=
» O operador laplaciano combinado com suavizagao
por gaussiana é um dos precursores do método de
cruzamento com zero
onde r2 = x2+y2, e
_r? 0 é0 desvio padrdo
h(r)=-e 29°
2
2 2 r
D -0 D o2

20

0%h(r) =-g——r¢
oo' 0O

[Termo central positivo rodeado por
uma regido negativa adjacente (em fung da distancia)
zero na regido mais,afastada

Chapeu mexicano

v
A

ion to
olo[-1[o]0 the shape of (a).

N BEEELD

Operacao linear

= a segunda derivada é uma operacdo
linear

= portanto, (0?f equivale a convolucionar a
imagem com uma fungado gaussiana
para suavizacdo e entdo calcular o
laplaciano da imagem resultante.

a). Original image

b). Sobel Gradient N ,l
¢). Spatial Gaussian =~ . ——
smoothing function o~ ~

d). Laplacian mask A

e). LoG
f). Threshold LoG
g). Zero crossing

Cruzamento com zero & LG

= Aproxime os cruzamentos com zero da
imagem LoG (laplaciano de gaussina)

= binarizar a imagem LoG, tornando todos
os valores positivos brancos e os
negativos pretos.

= 0S Cruzamentos com zero ocorrem entre
valores positivos e negativos da
imagem LoG binarizada

12



Cruzamento com zero vs.
Gradiente

-
» Prés

» Cruzamento com zero produz bordas finas
» redugdo de ruido

= Contras
» CZ produz lagos fechados (efeito espagueti)
= computagdo mais sofisticada (complexa)

= O método gradiente é usado mais
frequentemente.

Agrupamento de bordas

= 0 processo de detecgdo de bordas é seguido
pelo procedimento de agrupamento para
agregar os pixels de bordas em bordas mais
significativas

Métodos basicos

= Processamento local

= Processamento global via transformada de Hough

= Processamento global via técnicas baseadas em
grafos

Processamento local

|

= analise as caracteristicas dos pixels em
uma regido pequena (exemplo: 3x3,
5x5) ao redor de cada pixel borda

= todos 0s pontos que satisfizerem um
determinado critério pré-definido sdo
agrupados, formando uma borda de
pixels com caracteristicas semelhantes

Critérios

1. intensidade da resposta do operador
gradiente utilizado

= um pixel borda com coordenadas (xg,Yq)
em uma vizinhanga predefinida de (x,y) é
similar @ magnitude do pixel em (x,y) se

|Df(XIY) - Of (XOIYO) | <E

| Critérios

]
2. diregdo (angulo) do vetor gradiente
= um pixel borda com coordenadas (xg,Y,)
em uma vizinhaga predefinida de (x,y)
possui angulo semelhante ao pixel em
(x,y) se

la(x,y) - o (XoYo) | <A

Critérios

= um ponto em uma vizinhanga predefinida de

(x,y) € agrupado ao pixel em (x,y) se ambos

os critérios de magnitude e angulo forem

satisfeitos

0 processo se repete para todos os pixels da

imagem

= uma forma simples de marcar os
agrupamentos € pintar os pixels com um nivel
de cinza diferente

13



encontrar retdngulos com tamanhos
apropriados para serem placas de
automoveis

of the gradient
(©) G, component

« uso de operadores de Sobel
(horizontal e vertical)
seliminar segmentos curtos
isolados
scondicdes p/ agrupamento:
« valor gradiente > 25
« variacéo diregio < 150

ab

FIGURE 10.17
(a) xy-plane.
(b) Parameter
space.

¥

@ (% 31)

(1. 3))

x a

plano-xy plano-ab ou espaco dos parametros
y,=ax +b ||~ b=-ax+y,

todos os pontos (x; ,y;) contidos na mesma linha devem ter sua
representacéo no espaco de parametros que intersectam em (a',b’)

Células acumuladoras

" b [

= (3maa Bmin) € (Bray bin) S8 @S u Tt
variagdes esperadas da inclinagdo (a) .
e cruzamento (b) da reta .

= todos os acumuladores sdo zerados

= para cada ponto (x,y): varra os
valores de a,, calculando os b, Of oo DO
correspondentes (b=ax-y), e faca
Aai,bi) = A(ai,bi)+1

= ao final, um valor Q em A(i,j) )
significa que Q pontos no plano xy fras .
pertencem a linhay = b, + ax "

Omin o

Pmin o HlH

FIGURE 10.19
(a) Normal

/| on of
aline.
(b) ivision of

of oo wen the pé-plane into
cells.

X cos 6+ y sin 6= p

Pmax

M 0= §O° com respeito ao eixo x

A equagdo y = ax + b tem um problema: o valor da inclinagdo se
aproxima do infinito quando a reta é vertical.

Para evitar esse ﬁroblema, use a equagdo x cos 6+ y sin 6 = p para
representar a linha

uma linha vertical tem 8 = 90° com p igual ao cruzamento positivo
com o eixo y ou 6 = -90° com p igual ao cruzamento negativo

ab NEG THETA @ PoS THETA
cd Y
FIGURE 10.20

llustration of the
Hough transform.
(Courtesy of Mr.
D.R. Cate. Texas
Instruments, Inc.)

variacaalep = +4/2D

NEG THETR o oS THETR

onde D é a distdncia
entre os cantos da
imagem

Transformada generalizada de Hough

= A transformada pode ser usada para
qualquer fungdo da forma:
g(v,c) =0
= onde:
= v é 0 vetor de coordenadas
= C € 0 vetor de coeficientes

14



Transformada de Hough (Circulo)

r ~
= equagao:
(€2 + (y-6)? = ¢2

= 3 parametros (c;, ¢, C3)

» cubo: celulas dispostas em um volume

» acumuladores da forma A(i, j, k)

= incremente ¢, e ¢, , e calcule ¢; que satisfaga
a equagao

» incremente o acumulador correspondente a
tripla calculada (¢4, ¢, C5)

Agrupando bordas

1. Calcule o gradiente da imagem e binarize-a
2. Defina as subdivisdes no plano p6.

3. Selecione os acumuladores que
apresentarem valores altos
4. verifique a relagdo (em particular a

continuidade) entre pixels correspondentes
a uma determinada célula

Continuidade

-
= baseado no célculo da distancia entre pixels
desconexos identificados durante o exame
dos pixels correspondentes a uma célula de
acumulagao.

= Um buraco em algum ponto deve ser
mantido se a distancia entre esse ponto e o
seu vizinho mais préximo exceder um valor
predeterminado.

ahb
cd

FIGURE 10.21
(@) Infrared

imag

critério de agrupamento:

1). os pixels devem corresponder a uma das 3 células com
maior contagem

2). os buracos néo podem exceder 5 pixels

uso de descontinuidades para melhorar a
L segmentacgdo por histogramas

m if Of <T
S(x,y)=%+ if Of =T andd?f =0
0

o if Of 2T andD’f <0

= processamento local devido ao uso do gradiente em pequenas
areas

GO0 or +)(+,-)(-)

todos os pixels que ndo estdo em uma borda recebem 0
todos os pixels do lado escuro de uma borda recebem +
todos os pixels do lado claro de uma borda recebem -

J Exemplo

T —— FIGURE 10.36
Image of a
handwritten
stroke coded by
using

Eq. (10.3-16).
(Courtesy of IBM
Corporation.)

15



Histograma do Gradiente

3

FIGURE 10.38 1500
Histogram of
pixels with
gradients greater
than 5. (Courtesy
of IBM

Corporation.)

1000 =

L]

0 L
5to14 151024 25and above
Gradient value

500+

Number of pixels

selecione T no meio do vale

Resultados da aplicacao de T

L

a
b
FIGURE 10.37

]

(Courtesy of IBM
Corporation.)

mg P ]
goon oo L. ,,'.ng\f
P&W e
§ SR SRR -

Segmentacao baseada em
regioes

—
. For!nulac_;éo basica
(@ OR=R
(b) R isaconnectedregion, = 1, 2,...,n
() Rn Ry =g foralliandj,i # j
(d) P(R) = TRUE fori =1,2,..,n
() PROR;) = FALSE fori # j
P(R) é uma propriedade de um predicado légico sobre 0s pontos de R;

ex. P(R)) = TRUE se todos os pixels em R, tem o mesmo nivel de cinza

Crescimento de regides

1
= COMEGCOo COM um conjunto de pontos
"sementes"

= faga as sementes crescerem, agrupando
0s vizinhos com propriedades
semelhantes, como por exemplo nivels
de cinza préximos ou especificados
dentro de um intervalo

= stopping rule?

critério:

selecione como semente os pixels = 255

L Exemplo: inspecao de soldas
I -

5

rit 1040

1. a diferenca absoluta
entre qualquer pixe
e a semente deve
ser menor que 65

. 0 pixel precisa ser
conexo-8 de ao
menos um pixel
pertencente aregido

J Histograma da fig 10.40 a)

FIGURE 10.41
Histogram of
Fig. 10.40(a).

usado para encontrar
o critério da diferenca
de nivel de cinza
- H ‘H H H ‘ . entre pixels e as
I ‘ H H‘ ’ ‘ |

8

sementes

o
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divisao e uniao de regides
FaIth;R.EIO.ﬂ °

(a) Partitioned
imag;

(b) Corresponding R R,
quadtree.

Ra | Ra

e G H®®
Quadtree

1. Divida em 4 quadrantes qualquer regido R, que tenha
P(R) = FALSE

2. Una as regides adjacentes R; and R, que tenham
P(R, OR,)=TRUE

3. Pare quando nenhuma divisdo ou unido for mais possivel.

R,

[ Exemplo
=

abec
FIGURE 10.43

(a) Original

in I
of sp crge
proc

(c) Result of
thresholding (a).

P(R;) = TRUE se ao menos 80% os pixels em R; possuem a
propriedade |z;-m;| < 20;, onde:

z; é o nivel de cinza do j™ pixel em R;

m; € o nivel de cinza médio daquela regido

0, € o desvio padrdo dos niveis de cinza em R;

Técnicas baseadas em grafos

—

= segmentos de bordas - . .
sdo representadas por
grafos

= procura por caminhos
de baixo custo que . re L
correspondem a bordas
significativas

» bom desempenho na . . .
presenca de ruido

= Computacionalmente elemento de borda: regido
caro entre 2 pixels p e g, onde

p e q sdo vizinhos-4

Definicoes

[
= Um grafo G = (N,U) é definido por:
= Um conjunto N finito e ndo vazio de nds
= um conjunto U de pares ndo ordenados de elementos
distintos de N
» Cada para (Ni, Nj) € chamado de arco
» Grafo orientado: quando o né Ni é direcionado ao
noé Nj
= Ni: vértice inicial do arco, pai de Nj
= Nj: vértice final do arco, sucessor de Ni

= Expansdo de um nd: processo de descobrir os
sucessores de um nd

Definicdoes

= Niveis de grafos
= raiz ou nivel zero: um Unico n
= objetivos ou folhas: Ultimo nivel do grafo
= Um custo ¢(Ni, Nj) pode ser associado a cada arco
(Ni, Nj)
= Percurso de N1 a Nk é definido pela seqiiéncia N1,
N2, ..., Nk onde Ni é sucessor de Ni-1
= Custo do percurso € a soma dos custos dos arcos (Ni-1, Ni)
= Elemento de borda: regido entre dois pixels p e q
(vizinhos-4), é definido pelo par p,q
= Borda: seqiiéncia conexa de elementos de borda

-+

J Exemplo: nivel cinza entre []
|

1 . . . - l ° l . . . .
5] C i s o 1 s s i
2 . . - l . lm L . . .
6] (7 [0 sl 7) o] (6 7 [0
panig
3 . . . l o l . . .
o [0 . .
” n 3 P 1 3 " i &
abe
FIGURE 10.23 (a) A 3 X 3 image region. (b) Edge segments and their costs. (¢) Edge corresponding to the
lowest-cost path in the graph shown in Fig. 10.24.
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o Exemplo

= custo ¢(p,q) = H - [ f(p) - f(q) ]
= H = maior nivel de cinza a imagem (= 7)
= f(p) e f(q) : nivel de cinzaem p e q

= para simplificacao, considere que uma
borda deve comegar na linha 1 e
terminar na linha 3

_‘_Gr;afog_g[a o problema

[ s

RN
- N

~ T

\ s \ \ woe w209 \

8/ \8_—& P

o Exemplo

Imagem com muito
ruido de um
Cromossomo
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