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Processamento de Imagens

Conceituacao

* Segmentacao ¢ uma tarefa basica no processo de analise de

1magens.
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Processamento de Imagens

Conceituacao

*A segmentacao subdivide uma imagem em suas
partes ou objetos constituintes que devem
corresponder as areas de interesse da aplicagao.
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* O nivel até onde esta subdivisao deve ser realizada
depende do problema a ser resolvido
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Conceituacao ...

* Segmentacdo ¢ uma das tarefas mais dificeis em
processamento de imagens.

* A segmentacdo determina o eventual sucesso ou
fracasso da analise.

 Com o0 objetivo de aumentar a confiabilidade e o
resultado da segmentacdo, deve-se fazer uso de
todo e qualquer conhecimento prévio sobre o
problema.

* Os algoritmos de segmentacdao sao geralmente
baseados na busca pelas descontinuidades ou pelas
similaridades dos niveis de cinza.
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Algoritmos de Segmentacao

mudancas bruscas nos niveis

i Semelhanca nos niveis de
de cinza

cinza

Descontinuidades

Similaridades

deteccdo de:

) aplicacao de:
— ¢ pontos 1solados

, —> ¢ limiarizagao
—> ¢ linhas ¢

—> e« crescimento de regioes

—+ bordas na imagem

—>+ divisdo e fusao de regioes
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Tipo de Imagem

Imagem estatica

Imagem dinamica

(*) 0 movimento pode freqiientemente ser usado como uma poderosa
pista para melhorar o desempenho dos algoritmos.
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Contexto

Controlavel

deve-se tirar vantagem de

possivel

todo o conhecimento que for

Nao Controlavel

deve-se concentrar a atenc¢do
nos sensores que possam
realcar os objetos de interesse
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Segmentacao por

Deteccao de Descontinuidades

* Deteccdo de Pontos
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Feita através do uso de um filtro passa altas e um limiar de aceitacao
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Segmentacao por

Deteccao de Descontinuidades

* Deteccdo 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
horizontal +459 vertical -459

Feita através do uso de filtros passa altas direcionais
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Segmentacao por

Deteccao de Descontinuidades

* Deteccdo de Bordas

“Uma borda é o limite entre duas regioes com propriedades
relativamente distintas de nivel de cinza.”

¢ assumido que as regioes em questdo sdo suficientemente
homogéneas e que a transicdo entre as regioes pode ser determinada
com base apenas na descontinuidade dos niveis de cinza;

*a idéia predominante nas técnicas de detec¢do de bordas é a
computacdo de um operador diferencial;

* é importante ter em mente que bordas em imagens digitais sdo,
geralmente, levemente borradas devido ao processo de amostragem.




Processamento de Imagens

A existéncia de imperfeicoes no processo de aquisicao
de imagem faz com que as bordas sejam “rampas”

Modelo de uma borda Modelo de rampa
digital ideal em uma borda digital
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Operadores Diferenciais I

Imagem
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Operadores Diferenciais de 1> Ordem

12 derivada - Gradiente
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unidade de distancia em
direcdo do gradiente

Vf| = mag(Vf) = |62 + Gj]”z ~|G,|+|G,

a(x,y)= tan~!| -2

angulo de direcao do vetor gradiente
em relacgdo ao eixo x
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Operadores Diferenciais de 1> Ordem
12 derivada - Gradiente

® Operador de Sobel

1121 -110 |1
X101010 Y|-2|0]2
-1]-2 -1 -1710 1

(*) o operador de Sobel tem um efeito secundario de suavizacdo que é atrativo
visto que a derivacdo aumenta o ruido

Composicao de :[-1, 0, 1] diferenciacao + [1 2 1] suavizacao
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Operadores Diferenciais de 1> Ordem
12 derivada - Gradiente

® Operador de Prewitt
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Operadores Diferenciais de 22 Ordem
22 derivada

* Operador Laplaciano

114 |-1
0[-1]0
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VZif(x,y)= e y)+ay—2f(x, »)

(*) operadores de gradiente funcionam bem em casos envolvendo imagens com fortes
transicoes de contraste e ruido relativamente baixo;

(**) operadores Laplaciano (cruzamento de zero) oferecem uma alternativa nos casos em que
as bordas forem borradas ou quando o ruido for elevado (custo computacional).
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Operadores Diferenciais de 22 Ordem
22 derivada

* Operador Laplaciano
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* Deteccao de bordas nao resulta em bordas conectadas

* Ligacao de bordas e deteccao de fronteiras devem ser
aplicados apos a deteccao de bordas.
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Ligacao de Bordas e Deteccao de
Fronteiras

Processamento

Local Global

Hough Grafos
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Ligacao de Bordas e Deteccao de
Fronteiras

 Processamento Local

- “realizado pixel a pixel, com base na amplitude e na direcdo do
gradiente.”

Um pixel de borda com coordenadas (x’, y’), que esteja dentro da
vizinhanga predefinida de (x, y) € similar se:

Vf(x,)-Vf(x',y")<T

e

‘a(x,y)—a(x',y')‘ <A
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Ligacao de Bordas e Deteccao de
Fronteiras

 Processamento Local

Original

Limiares
TeA




Processamento de Imagens

Ligacao de Bordas e Deteccao de
Fronteiras

* Processamento Global — Transformada de Hough

- “realizado sobre todos os pixels com base em um novo espacgo.”

a) espago de parametros na forma: inclinacao — ponto de intersecao

b’ b
-

b=-x.a+y,
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Ligacao de Bordas e Deteccao de
Fronteiras

* Processamento Global — Transformada de Hough

a) espago de parametros na forma: inclinacao — ponto de intersecao

max >

a

min

=n
o 0 0 &
=x

* Para cada (x,, y,) no plano da imagem
varia-se “a” e calcula-se “b”;

» A seguir faz-se A(a,b) = A(a,b)+1;

* No final, um valor “M” em A(i,j) indica
que M pontos no plano da imagem (x,y)
se localizam sobre uma reta de equacdo:

y=ax+hb; a .

max
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Algoritmo de Hough

Quantizar o espago de parametros
A [amln > max] [bminﬂ“'ﬂbmax ]
(matrlz acumuladora )
2. Para cada ponto de borda (x,y
for (a=a . ;a<=a_, ;at++)
d

b=-xaty; /* arrendondar se necessario™/
(A[a][b])*++; /* Contagem de votos™/
)

3. Encontrar altas concentracoes (maior contagem) em A[a][b]

mm 2 max?

(Se A[a,][b,] = M, entdao M pontos estéo sobre a linha y = a; x+ b, )
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Efeitos da quantizacao

* Os parametros de uma linha podem ser estimados mais precisamente
usando uma quantiza¢ao mais fina do espaco de parametros
* Quantizac¢ao mais fina aumenta os recursos de armazenamento € o tempo de

execucao
* Considerando tolerancia ao ruido, € melhor usar uma quantizagdo mais
grosseira.
A b
y y=a'x+b’
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Ligacao de Bordas e Deteccao de
Fronteiras

* Processamento Global — Transformada de Hough

a) espago de parametros na forma: p /0

y=ax+b=p=xcosd+ ysenf 0, 0 0,
pmin .
> .
Yo,
10
o :
e ay -90 <0 <+90
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Ligacao de Bordas e Deteccao de
Fronteiras

a) espaco de pardmetros na forma: p /0 JV=ax+b=p=xcosd+ysend

B P35 THETA
exemplo

y
*>

A D1, 3e5 (-45%¢e origem)
B 22, 3e4(-459)
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Exemplo em MatLab da transformada de Hough

% Carrega 1imagem
a= imread(‘1mage.bmp’);

% Transforma para niveis de cinza
ag= 1m2double(rgb2gray(a));

% Acha os contornos via a funcao edge
E=edge(ag);
imshow(E);

% Calcula Transformada de Hough
theta =(0:179)’;
[R, xp]=radon(E,theta);

% Mostra grafico de Hough
imagesc(theta, xp, R), colorbar;
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Transformada de Hough
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Reconstrucao das Linhas com base em Hough
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Ligacao de Bordas e Deteccao de
Fronteiras

» Processamento Global — Uso de Grafos

Abordagem global baseada na representacao de segmentos de borda na
forma de um grafo e na busca por caminhos baratos que correspondam
a bordas significativas. Boa tolerancia ao ruido.

* cada no do grafo representa um arco unindo 2 pixels (n, n);
* um custo c(n, n) pode ser associado a cada arco;

* um elemento de borda é a fronteira entre 2 pixels p e q, tal que p e
q seja vizinhos de 4;

* uma borda é uma seqiiéncia de elementos de borda.
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Ligacao de Bordas e Deteccao de
Fronteiras
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Segmentacao por

Deteccao de Similaridades

* Limiarizacdo

|1 se f(x,y)>T
8(x.¥)= 0 se f(x,y)<T

1= T[x, A Z p(x,y), f(x’y)]

» quando T depende apenas de f(x,y) = limiar global
» quando T depende de f(x,y) e de p(x,y) = limiar dindmico

p(x,y) alguma propriedade local do ponto (ex. cinza médio regiao centrada em (x,y))
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Segmentacao por

Deteccao de Similaridades

* Limiarizacdo

limi impl
Imiar simples : limiar duplo

-

Na prdtica a limiarizacdo global so obtém sucesso em ambientes altamente
controlados. Uma das dareas em que isto acontece é a de inspecdo industrial,
onde o controle da iluminacao é normalmente possivel.
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Segmentacao por

Deteccao de Similaridades

* Limiarizacao Global
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Segmentacao por

Deteccao de Similaridades

* Limiarizacao Dindmica
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Segmentacao por

Deteccao de Similaridades

* Limiarizacdo

reflectdncia

iluminacao

il [ (x,p)=i(x, p)r(x,y)
| i efeito da iluminacdo
i
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Segmentacao por

Deteccao de Similaridades

* Orientada a Regioes

A segmentacao € o processo de particionar a imagem em n regioes R,
R,, ..., R, tal que:

n
i=1
b) R; é uma regiao conexa,i =1,2,...,n
OR(\R;=9,Viej,i*j
d) P(R;) = verdadeiro parai=1,2,....,n
e) P(RiURj) = falso parai + j

(*) P(R,) é uma propriedade logica sobre os pontos do Cj. R;
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Segmentacao por

Deteccao de Similaridades

* Crescimento de Regioes

E um procedimento que agrupa pixels ou sub-regiées em regioes maiores. A
mais simples dessas abordagens é a agregacdo de pixels, que comegca com
um conjunto de pontos “semente” e, a partir deles, cresce as regioes
anexando a cada ponto semente aqueles pixels que possuam propriedades
similares (nivel de cinza, cor ou textura).

010567
11 |5]|8]|7
O|1 (6|77
21013166
O(1[2]6]|5

P(R) > [Af]<3
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Segmentacao por

Deteccao de Similaridades

* Divisdo e Fusdo de Regioes

a) Divide em 4 quadrantes qualquer R; em que P(R,) = FALSO
b)  Funde quaisquer regiées adjacentes R; e R, sempre que P(R; U R;) = VERDADEIRO

¢) Para quando nenhuma divisdo ou fusao for mais possivel
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Segmentacao com Utilizacao do
Movimento

* Abordagem Basica

A técnica mais simples implementa a deteccio de mudancas entre
dois quadros de imagem f(x,y,ti) e f(x,y,tj), através da comparacao
das duas imagens pixel a pixel.

1 se|f(x,y,t;.)— f(x,p,t;)>0
d; j(x,y) = A ,y,’,). ARG
0 caso contrario

(*) na pratica d;;(x,y)=1 é originada de ruido, assim elimina-se regioes com
numero de vizinhos menor que um limiar predeterminado.
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Segmentacao com Utilizacao do
Movimento

* Diferencas Cumulativas

Consiste na comparacio de uma seqiiéncia de quadros com um
quadro referéncia, para entao detectar um objeto em movimento.

* Imagem de Referéncia

* A chave do sucesso consiste na existéncia de uma imagem de
referéncia com a qual comparacoes subseqiientes possam ser feitas.

* Quando nio se possui uma imagens estatica para referéncia torna-se
necessario construir uma a partir de um conjunto de imagens com
objetos em movimento.
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