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https://github.com/matterport/Mask RCNN
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e Segmentacao € o processo que subdivide uma
imagem em regidoes que satisfacam alguns critérios
de similaridade ou descontinuidade pre-definidos.

e Geralmente a segmentacao é baseada em propriedades
dos niveis de cinza da imagem como:

Descontinuidade ou Similaridade

e Descontinuidade: Segmentacao baseada em Bordas:
e Detector de bordas, linhas ou pontos isolados
e Baseado em filtros gradiente ou laplaciano

o Similaridade: Segmentacao baseada em Regioes:
e Limiarizacao, Crescimento de Regioes, Divisao e
Fusao, etc..



Descontinuidade x Similaridade

EESC Usp D . D

Figura 10.1 (a) Imagem que contém uma regido de intensidade constante. (b) Imagem mostrando a fronteira da regido interior, obtida a partir
das descontinuidades de intensidade. (c) Resultado da segmentac@o da imagem em duas regides. (d) Imagem que contém uma regido com textu-
ra. (e) Resultado do calculo da borda. Repare no grande nimero de pequenas bordas que estdo conectadas com a fronteira original, o que torna
dificil encontrar um limite dnico utilizando apenas a informacao das bordas. (f) Resultado da segmentacdo baseada nas propriedades da regiao.
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Descontinuidade: Detector de bordas - Interno ou externo a borda
Similaridade: Regiao com textura - Desvio padrao regiao 4x4



Segmentacao

e Descontinuidade:
e Deteccao de pontos isolados, linhas ou bordas.

e Baseado em filtros derivativos: Operador
Gradiente (primeira derivada) e Laplaciano
(segunda derivada)

o Exemplos: Roberts, Prewitt, Sobel, entre outros.

e Geralmente o processo de deteccao de bordas é
seguido de algum algoritmo de ligacao para
resolver os problemas de “quebra” das bordas e
para separar as regioes separadas pelas bordas.
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e Similaridade:
e Baseado em regioes.

e Agrupamento de pixels de regides que sao

similares baseado em algum critério pré-definido
(conectividade).

e Exemplo: Limiarizacao (binarizagao), crescimento
de regiao, divisao e fusao, entre outras.
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Parte 1:
Segmentacao por

Descontinuidade
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Borda em degrau  Borda em rampa Borda em forma de
telhado

A
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« Borda em Rampa:
- Magnitude da resposta é maior para filtros de 12 Derivada
« 13 Derivada — Diferente de 0 em toda a rampa
« 22 Derivada — Diferente de 0 apenas no inicio e final da rampa

« Pontos Isolados e Borda em forma de telhado:
- Magnitude da resposta é maior para filtros de 22 Derivada

« Borda em Degrau:
« Bordas duplas
« 23 Derivada - Sinais opostos conforme “entra” ou “sai” da borda
« Sinal pode ser usado para detectar se a transicao € do “claro
para escuro” ou vice-versa
« O mesmo ocorre para a rampa...
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 Filtros de primeira derivada:

« O operador de primeira ordem mais comum € o
Gradiente:

aF
ox
of
ay

VFf =
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Filtros Derivativos de 12 Ordem

% = f(x+1,»)— f(x, )
X

%:f(%y-l-l)—f(x,y)
Y
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Bordas Verticais Bordas Horizontais

Esses operadores sao conhecidos como

1 -1
1 -1 -1
-1 1
Bordas Diagonais
0 -1 0) 1 -1 1 0
1 0 -1 0 0 0 -1

Operadores Gradiente-Cruzado de Roberts ou

Detectores de Bordas de Roberts
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Detector de Bordas de Roberts

d Sao filtros nao-isotropicos (detectam bordas
em uma direcao especifica);

 Detectam gradiente (bordas) positivo ou
negativo dependendo do kerne/ utilizado;

3 N3o sao muito sensiveis a ruidos e pequenos
detalhes como os detectores Laplacianos (de
segunda ordem).



( a Detector de Bordas de Roberts
FEsE e sE Correlacao cruzada
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( Va Detector de Bordas de Roberts
EESC - USP Correlagao cruzada

—

« Negativo da imagem final - -
« Direcao do gradiente = direcao dos sinais
« Direcao da borda = perpendicular a do kerne/ e iy




( a Detector de Bordas de Roberts
s Convolugao (rotaciona o kernel)

, Hm
L

h2 = |1
[0255]  [-255 +255]




( Va Detector de Bordas de Roberts
EESC - USP Convolucgo

« Negativo da imagem final - -
« Direcao do gradiente = direcao dos sinais
« Direcao da borda = perpendicular a do kerne/ i




( a Detector de Bordas de Roberts
L Correlacdo cruzada

o
"
h2 = [1 -1]

[0255]  [-255 +255]
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Negativo da imagem final

Correlacao cruzada

hl =

h2 = [1 -1]

Direcao do gradiente = direcao dos sinais
Direcao da borda = perpendicular a do kerne/

Detector de Bordas de Roberts

—
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Correlacao cruzada

Y

[0255]  [-255 +255]
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« Negativo da imagem final
« Direcao do gradiente = direcao dos sinais
« Direcao da borda = perpendicular a do kerne/

Detector de Bordas de Roberts

Correlacao cruzada
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O | O | O | Bordas Horizontais| 0 | 0 | ©

110 |-1| Bordas Verticais | 1| 0 |1
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-1 | -1
0| -1
110
110
0| -1
-1 | -1

Bordas Diagonais

0| 1
1] 0
1] -1
1] -1
1] 0
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Correlacao cruzada
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( a Detector de Bordas de Prewitt
EESC - Us? Correlacdo cruzada
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O | 0| O | Bordas Horizontais| © | 0 | O

2 | 0 |-2| Bordas Verticais | 2| 0 | 2
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Bordas Diagonais
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( A Detector de Bordas de Sobel
EESC + USP Correlagao cruzada
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( VA Detector de Bordas de Sobel
EESC +USP Correlacao cruzada

1 0 1
h,=|-2 0 2
-1 0 1

3]




Detector de Bordas de Sobel

Correlacao cruzada




Detector de Bordas de Sobel

Binarizando com T > 800
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- Filtros de segunda derivada:

« O operador de segunda ordem mais comum € o
Laplaciano:

of O°f
VZf(x,y) = |
f(x,y) w9
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Vi fery) = 5L+ 2

>
82];5;,)’) =f(x+Ly) - 2f(xy) + f(x-Ly)
o f(x.y)

—==f(xy+1) = 2f(x,y) + f(x,y-1)

|

Vif(xy)=fx+Ly)+ f(x=1Ly)+ f(xy+ 1)+ flx,y—1) = 4f(x,y)

dy
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0 -1 0 I —1 1
-1 4 ] -1 -1 8 -1
0|-11]0 -1 -1 -1

e S3o filtros isotropicos (detectam bordas em todas as
direcoes);

e S3o muito sensiveis (detectam) a ruidos e pequenos
detalhes.
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=C%  Filtros Derivativos de 22 Ordem

Correlacao cruzada ou Convolucao

0[-1(0
1) 4 | -1
0[-1]0
1) -1 -1
1| 8 | -1
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_ 1| -1 -1
a) Deteccao de Pontos Isolados: S I
11 -1

Dizemos que um ponto foi detectado na posicao da mascara se:
R|>T

onde T € um Limiar nao-negativo para a binarizacao.

Se um nivel de cinza de alto valor esta isolado em uma regiao, o
filtro passa-alta € usado para detectar esse ponto, aumentando
sua diferenca.
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(a) Mascara Laplaciana

Imagem original Imagem filtrada  Imagem final, apos:

com (a
(@) fry) = {é se |[R(x, )| =T

, caso contrario



(;; Deteccdo de Descontinuidades (Lavi

EESC + USP

b) Deteccao de linhas:
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-1 -1 -1 -1 -1 2 -1 2 -1
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I
[
|
[

Horizontal +45° Vertical —45°
Algoritmo:

Realiza-se a correlacdo cruzada de cada mascara com a imagem,
obtendo-se os resultados:
R; = Linhas Horizontais

R2 = 450
R3; = Linhas Verticais
Ry =-450

+ Se em um certo ponto da Imagem |R;| > |R;| para todos os j # i, diz-se que esse ponto esta
mais provavelmente associado com uma linha na direcao da mascara i.
« Usa “binarizacao” para selecionar as linhas desejadas.



Imagem original Imagem filtrada com +45°

Imagem filtrada com +459 Imagem apods binarizacao




( 5 Deteccao de Descontinuidades

i Uma Borda ¢ o limite entre duas regioes com propriedades
relativamente distintas de nivel de cinza.

c) Deteccao de bordas:

(a) (b)

imagem A magnitude da primeira derivada pode ser
usada na detec¢ao da presencga de uma
’ ‘ borda em uma Imagem.

Pe fil de uma
a horizontal
ﬂ \ A segunda derivada pode ser usada para

determinar se um pixel da borda localiza-se
J\ j\ no lado escuro ou claro da Imagem.
Primeira

derivada
V A segunda derivada possui um cruzamento
por zero no ponto intermediario da transi¢ao

J \!\ J dos niveis de cinza.
[ Segunda

45
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c) Deteccao de bordas: Operador Laplaciano (Segunda derivada)

82f 0> f
6)}2

Vf(xy)—

QA O Laplaciano € raramente utilizado na pratica para a deteccao de bordas;

Q Por ser uma derivada de segunda ordem o Laplaciano € bastante sensivel a
ruido;

Q O Laplaciano produz bordas duplas, sendo incapaz de detectar a direcao da
borda;

Q O Laplaciano cumpre papel secundario para estabelecer se um pixel esta no
lado claro ou escuro de uma borda.

46
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Perfil de intensidade
horizontal

Primeira
derivada

Segunda
derivada

Cruzamento por zero J

47
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C 7

Figura 105 (a) Imagem original. (b) Imagem resultante do filtro la-
placiano; a secao ampliada mostra o efeito de linha dupla positivo/
negativo caracteristico do filtro laplaciano. (c) Valor absoluto do filtro
laplaciano. (d) Valores positivos do filtro laplaciano.

48
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Deteccao de bordas na
presenca de ruido

Solucao:

« Filtrar o ruido antes da deteccao
de bordas;

 Usar limiarizagao apos a deteccao;

 Preferéncia por filtros de primeira
derivada.

FIGURE 10.11 First column: 8-bit images with values in the range [0,255], and intensity profiles
of a ramp edge corrupted by Gaussian noise of zero mean and standard deviations of 0.0, 0.1,
1.0, and 10.0 intensity levels, respectively. Second column: First-derivative images and inten-
sity profiles. Third column: Second-derivative images and intensity profiles.
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http://setosa.io/ev/image-kernels/
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FIM



