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Segmentação

• Segmentação é o processo que subdivide uma
imagem em regiões que satisfaçam alguns critérios
de similaridade ou descontinuidade pré-definidos.

• Geralmente a segmentação é baseada em propriedades
dos níveis de cinza da imagem como:

Descontinuidade ou Similaridade

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

• Similaridade: Segmentação baseada em Regiões:
• Limiarização, Crescimento de Regiões, Divisão e 

Fusão, etc..



Descontinuidade x Similaridade

Descontinuidade: Detector de bordas     - Interno ou externo à borda
Similaridade: Região com textura     - Desvio padrão região 4x4
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Segmentação

• Descontinuidade:
• Detecção de pontos isolados, linhas ou bordas.

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

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

• Geralmente o processo de detecção de bordas é
seguido de algum algoritmo de ligação para
resolver os problemas de “quebra” das bordas e
para separar as regiões separadas pelas bordas.



Segmentação

• Similaridade:
• Baseado em regiões.

• Agrupamento de pixels de regiões que são
similares baseado em algum critério pré-definido
(conectividade).

• Exemplo: Limiarização (binarização), crescimento
de região, divisão e fusão, entre outras.



Parte 1: 
Segmentação por 
Descontinuidade



Segmentação por Descontinuidade

Borda em forma de 
telhado

Borda em degrau Borda em rampa



Segmentação por Descontinuidade



• Borda em Rampa:
• Magnitude da resposta é maior para filtros de 1ª Derivada
• 1ª Derivada – Diferente de 0 em toda a rampa
• 2ª Derivada – Diferente de 0 apenas no início e final da rampa

• Pontos Isolados e Borda em forma de telhado:
• Magnitude da resposta é maior para filtros de 2ª Derivada

• Borda em Degrau:
• Bordas duplas
• 2ª Derivada - Sinais opostos conforme “entra” ou “sai” da borda
• Sinal pode ser usado para detectar se a transição é do “claro 

para escuro” ou vice-versa
• O mesmo ocorre para a rampa...



• Filtros de primeira derivada:

• O operador de primeira ordem mais comum é o 
Gradiente:
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Segmentação por Descontinuidade
Filtros Derivativos de 1a Ordem



Segmentação por Descontinuidade
Filtros Derivativos de 1a Ordem
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Segmentação por Descontinuidade
Filtros Derivativos de 1a Ordem
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Esses operadores são conhecidos como
Operadores Gradiente-Cruzado de Roberts ou

Detectores de Bordas de Roberts
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Detector de Bordas de Roberts

q São filtros não-isotrópicos (detectam bordas
em uma direção específica);

q Detectam gradiente (bordas) positivo ou
negativo dependendo do kernel utilizado;

q Não são muito sensíveis à ruídos e pequenos
detalhes como os detectores Laplacianos (de
segunda ordem).



Detector de Bordas de Roberts

[0 255] [-255 +255]

Correlação cruzada



• Negativo da imagem final
• Direção do gradiente = direção dos sinais
• Direção da borda = perpendicular a do kernel

Detector de Bordas de Roberts
Correlação cruzada



Detector de Bordas de Roberts

[0 255]

Convolução (rotaciona o kernel)

[-255 +255]



• Negativo da imagem final
• Direção do gradiente = direção dos sinais
• Direção da borda = perpendicular a do kernel

Detector de Bordas de Roberts
Convolução



Detector de Bordas de Roberts

[0 255]

Correlação cruzada

[-255 +255]



• Negativo da imagem final
• Direção do gradiente = direção dos sinais
• Direção da borda = perpendicular a do kernel

Detector de Bordas de Roberts
Correlação cruzada



Detector de Bordas de Roberts

[0 255]

Correlação cruzada

[-255 +255]



• Negativo da imagem final
• Direção do gradiente = direção dos sinais
• Direção da borda = perpendicular a do kernel

Detector de Bordas de Roberts
Correlação cruzada



Detector de Bordas de Prewitt
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Detector de Bordas de Prewitt

Bordas Diagonais
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[0 765] [-765 +765]

Correlação cruzada
Detector de Bordas de Prewitt



Detector de Bordas de Prewitt
Correlação cruzada



Detector de Bordas de Sobel

Bordas Verticais

Bordas Horizontais
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Detector de Bordas de Sobel

Bordas Diagonais
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Detector de Bordas de Sobel

[0 1020] [-1020 +1020]

Correlação cruzada



Detector de Bordas de Sobel
Correlação cruzada



Detector de Bordas de Sobel
Correlação cruzada
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Detector de Bordas de Sobel
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Binarizando com  T > 800



Detector de Bordas de Prewitt e Sobel
Correlação cruzada



• Filtros de segunda derivada:

• O operador de segunda ordem mais comum é o 
Laplaciano:

Segmentação por Descontinuidade
Filtros Derivativos de 2a Ordem



Segmentação por Descontinuidade
Filtros Derivativos de 2a Ordem



Segmentação por Descontinuidade
Filtros Derivativos de 2a Ordem

• São filtros isotrópicos (detectam bordas em todas as 
direções);

• São muito sensíveis (detectam) à ruídos e pequenos 
detalhes.
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Correlação cruzada ou Convolução
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Segmentação por Descontinuidade
Filtros Derivativos de 2a Ordem



Dizemos que um ponto foi detectado na posição da máscara se:

onde T é um Limiar não-negativo para a binarização.

Detecção de Descontinuidades

a) Detecção de Pontos Isolados: -1 -1 -1
-1 8 -1
-1 -1 -1
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Se um nível de cinza de alto valor está isolado em uma região, o
filtro passa-alta é usado para detectar esse ponto, aumentando 
sua diferença.



Imagem original Imagem filtrada 
com (a)

Imagem final, após:

𝑓 𝑥, 𝑦 = &1, se 𝑅 𝑥, 𝑦 ≥ 𝑇
0, caso contrário

(a) Máscara Laplaciana



b) Detecção de linhas:

Algoritmo:
Realiza-se a correlação cruzada de cada máscara com a imagem,
obtendo-se os resultados:
R1 = Linhas Horizontais
R2 = 45o

R3  = Linhas Verticais
R4 = - 450

• Se em um certo ponto da Imagem |𝑅!| > |𝑅𝑗| para todos os 𝑗 # 𝑖, diz-se que esse ponto está
mais provavelmente associado com uma linha na direção da máscara i.

• Usa “binarização” para selecionar as linhas desejadas.

Detecção de Descontinuidades



Imagem original Imagem filtrada com +45º

Imagem filtrada com +45º Imagem após binarização
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Uma Borda é o limite entre duas regiões com propriedades 
relativamente distintas de nível de cinza.

A magnitude da primeira derivada pode ser
usada na detecção da presença de uma
borda em uma Imagem.

A segunda derivada pode ser usada para 
determinar se um pixel da borda localiza-se
no lado escuro ou claro da Imagem.

A segunda derivada possui um cruzamento 
por zero no ponto intermediário da transição
dos níveis de cinza.

c) Detecção de bordas:

Detecção de Descontinuidades
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q O Laplaciano é raramente utilizado na prática para a detecção de bordas;

q Por ser uma derivada de segunda ordem o Laplaciano é bastante sensível a 
ruído; 

q O Laplaciano produz bordas duplas, sendo incapaz de detectar a direção da 
borda;

q O Laplaciano cumpre papel secundário para estabelecer se um pixel está no 
lado claro ou escuro de uma borda.

c) Detecção de bordas: Operador Laplaciano (Segunda derivada)

Detecção de Descontinuidades
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Detecção de Descontinuidades
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Detecção de bordas na 
presença de ruído

Solução: 
• Filtrar o ruído antes da detecção 

de bordas;
• Usar limiarização após a detecção;
• Preferência por filtros de primeira 

derivada.



http://setosa.io/ev/image-kernels/

http://setosa.io/ev/image-kernels/
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