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Objetivos
|

e Processamento de imagens binarias:
— Operadores binarios;
— Propriedades geomeétricas;
— Multiplos objetos;
- Segmentacao da imagem.



Imagens binarias
<

Imagem composta por fundo (pixels com valor 0) e
objetos (pixels com valor 1).

Vantagens:
— Ocupa pouca memoaria para armazenamento;
- Processamento mais facil.

Desvantagens:
- Contém apenas informacao da silhueta dos objetos;
— Uso restrito = tem alguns poucos usos.

Componentes da imagem podem ser encarados como
conjuntos = pode-se definir operagdes como:

— Interseccoes, unioes;
— Operacodes booleanas.



Operadores binarios
|

e Propriedades geometricas:
- Dimenséao = area;
- Posicao dos objetos = centro de massa;
— Orientacao dos objetos = momentos inércia (manipulacio).

e |dentificacdo de multiplos objetos:
- Fornecer uma identificagao para cada regiao conectada na
imagem binaria;
- Formas de conectividade.
e Processamento morfoldgico:
- Dilatacao, erosao;
- Esqueletizacao;
- Expansao, reducéao.



Propriedades geometricas
<

e Dimensao = area,;
e Posicao de objetos = centro de massa;

e Orientacao de objetos = momentos inércia
(manipulacao).



Propriedades geometricas

» Imagem continua: b(x, y)
e Hipoteses:
— Corpo do objeto, b(x, y), C
é continuo;
- Somente um objeto na imagem.

y
e Area - Momento de ordem zero: ‘

A= _”b(x, v)dxd A

e Posicao — Centro de Massa (momento de 12 ordem):

1

Xpy = %jij(x, y)dxdy Yo = ZH‘ yb(x, y)dxdy



Propriedades geometricas

» Imagem continua:

e Momentos de 22 ordem em
relacao ao sistema xy transladado
para o CM do objeto:

L= [[ =g btendeay |

L, = jj(y — Yo ) b(x, y)dxd y

Ly =] [ = xe)(y = yeu b, y)dxdy

b(x,y)

X




Propriedades geometricas
<

> Imagem digital:
e Hipodteses: // 1
— Pixels do objeto, b(x, y), A WY %
formam um corpo continuo; d
~ Somente um objeto na imagem. i P // 1.
o Area - Momento de ordem zero: | Ay

A=>">"b(, j) ’
L
e Posicao — Centro de Massa (momento de 12 ordem):

1 1 o
Xem :ZZzlb(la]) Yem :ZZZ]b(l,J)
[ J l J



Propriedades geometricas
<

> Imagem digital:

e Momentos de 22 ordem em T 1
relacdo ao sistema fixo na | A
origem da imagem: P S

/
D7 e . A
I, =2 Y%, j) JAE Y
i

=3 b ,
A

1, =23 Y.
Y




Propriedades geometricas
<

> Imagem digital:

e Momentos de 22 ordem em

relacao ao sistema fixo —
transladado para o CM T
do objeto: yi v
a L,
Liow = Z;(Z_ZCM)zb(la.]) /k</ ~ / —
D\

Lyow =2 = )b )

Tyen =20 2 (i=icy )(J = Jew JbC )



Propriedades geometricas
<

» Orientacao de objetos:

— Inclinacao do objeto na imagem (orientacao) € obtida
achando-se o eixo onde a inércia do objeto € minima,
ou seja, deve-se minimizar:

[ = “-(r — Ve ) b(x, y)dxdy Vs

onde I é a inércia

do objeto em torno

de um eixo que Eixo de inércia
minima (reta m)

passa pelo seu
centro de massa. /%




Propriedades geometricas
<

e Equacao da reta m (eixo de inércia minima):

y=xtan@+c, = xsinf@—ycosf+a =0

e Distancia de um ponto (x,, y,) @ uma reta:

- Equacio geral de uma reta no plano: ax+by+c =0

‘xoa + by, + c‘

— Distancia de um ponto areta: r =
2 2
va +b
~ Para areta me um ponto genérico (x, y):

r=xsinf—ycosf+ o



Propriedades geometricas
<

e Portanto,

I = jj(xcos@ — ysin@+a)°b(x, y)dxdy

e Fazendo 8_1 = () obtém-se:
o

A(xy, sin -y, cosf+a)=0
Substituindo x,, =x—-x" € y,,=y -y’ acima:

I=1I,sin”60—1 sinfcosf+1, cos* 6O



Propriedades geometricas
<

, 1
e Fazendo a—I=O obtém-se = tan20=—2=

26 1. -1

xx yy
ou, —1
cosf =

Yy

_\/12—(1 —1,)* |

» Solucao com sinal “+
minimizar 1.

deve ser a escolhida para

® O angulo @ fornece a orientacao eixo de menor inércia,
que € também a inclinagcao ou orientagao do objeto no
plano da imagem.

xx’

® Deve-seusarl;cy, Licy€lcyenaol I el



Multiplos objetos

e Necessario identificar objetos.

e Precisa segmentar imagem para identificar
componentes (objetos ou regidoes) separados.

e Operacao nao trivial




Multiplos objetos

e |dentificacao de objetos =
conjunto maximo de pontos

conectados com propriedades
definidas (tamanho, formato,
cor etc) .

e Pontos A & B sao conectados
—> Sse existe um caminho entre
A & B ao longo do qual b(x, y) €

y
constante e igual a b(x, y) de A ‘

& B. .



Segmentacao da imagem
<

e Dividir imagem em regioes onde todos 0s pixels de
cada regiao estao todos conectados entre si.

e Pontos A & B sao conectados = se existe um
caminho entre A & B ao longo do qual b(x, y) €

constante e igual a b(x, y) de A & B.

e Segmentacao permite
identificar objetos presentes
na imagem = conjunto de
pontos conectados.

b(x, y)

=




Segmentacao da imagem
<
e Algoritmos de segmentacao de imagens:

— Algoritmo de crescimento de regiao;
— Algoritmo de identificagcao sequencial.

e ApOs segmentacao da imagem é possivel
detectar objetos presentes na imagem por meio
das suas propriedades (area, formato, cor etc).

e |dentificacao de objetos nao consiste somente
em segmentar a imagem.



Segmentacao da imagem
<

e Algoritmo de crescimento de regiao:

Comecar com um ponto “semente” onde b(x, y) = 1.
Definir um nome para o ponto “semente”.
Dar o mesmo nome para os vizinhos com b(x, y) = 1.

Dar o mesmo nome para os vizinhos dos vizinhos com
b(x,y) = 1.

Terminar quando um componente estiver com todos
0S seus pontos nomeados.

Entao, reiniciar o processo com outro ponto semente
ainda nao nomeado.



Segmentacao da imagem

e O que se entendo por vizinhos?

Conectividade 4 Conectividade 8

e Nenhuma forma é perfeita.



Segmentacao da imagem

(C-4)

B1

B1

e Exemplo:
010
110 |1
010

B2

B1

B1

Buraco sem
curva fechada

Fundo conectado
com anel fechado



Segmentacao da imagem

e Solucao = introduzir assimetria:

(a)

1

A
<=

—
R

!

Oou

(b)

e Exemplo: usando conectividade tipo (b):

0 | 1

110

0| 1

B

B

Dois segmentos de
linhas separados



Segmentacao da imagem

e Tecido Hexagonal = o uso da conectividade
assimeétrica transforma uma grade quadrada em
uma grade hexagonal.




Segmentacao da imagem

e Algoritmo de identificacao sequencial:
— Deseja-se nomear o pixel A.
- Pixels B, C, D ja estao nomeados.

- S S B B B S B B B S S B B B B B e e B e e e

Caminho de procura




Segmentacao da imagem

0
0

0

—> nome(A) = novo nome

—> nomel(A) = nome(D)

—> nome(A) = nome(B)

- nome(A) = “fundo”

- nome(A) = nome(C)

X‘X
X
O‘O
C
0
C

‘ B Se
nome(B) = nome(C)
entao,
nome(A) = nome(B)




Segmentacao da imagem

(C)?

H‘O me

for igual ao

nao

)

B

- Como fazer se nome(




Segmentacao da imagem
<

0| B
- Como fazer se nome(B) n&o for igual ao nome(C)?
1
e Solucio: 2=1
— Seja nome(A) = nome(B) = 1; _
J (A) (B) A 7=364
— Criar uma TABELA DE EQUIVALENCIA;
— Resolver equivaléncia em uma segunda .
passagem.




Sumario
o< ]

e Operadores binarios:

- Parametros geométricos:
e Area de objetos;
e Centro de massa de objetos;
e Orientacao de objetos.

- Segmentacao de imagens:
e Imagens com varios objetos;
e Como identificar regides na imagem:
— Algoritmo de crescimento de regiao;
— Algoritmo de identificagcao sequencial.

— ldentificacao de objetos = vai um pouco além.



Exercicios
o< ]

1.

Usando o algoritmo de identificagao sequencial de
objetos, segmente a imagem e identifique as
regioes/objetos presentes na imagem.

Calcule a area de cada regiao/objeto identificada
na figura.

Calcule o centro de massa das regioes/objetos 1 e
2 da figura.

Calcule o dngulo de orientacao da regidao/objeto 2
da figura.



Exercicios
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