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1 Relacao de adjacéncia

Uma relagao de adjacéncia A entre spels de uma imagem I = (Dy, I ) define um subconjunto
de D; x Dy. Isto é, se (p,q) € A, entao os spels p e ¢ sdo adjacentes.

Também dizemos que A(p) é o conjunto dos spels adjacentes ao spel p de acordo com A.

Uma adjacéncia A é normalmente invariante a translagao, mas isto pode nao ocorrer se
depender de propriedades locais da imagem, tais como cor e gradiente.

Exemplos:

e (p,q) € Ased(p,q) < p, onde d é distancia Euclideana e p é um escalar,

hd (p7 q) € Ase q—pc {(_]—7 _]-)7 (17 _1)}7
e (p,q) € Ase|r,— x4+ |yp —ygl < 1el|l(p) —I(q)| <!, onde ! é um limiar de brilho.

Observe que p = 1 define vizinhanca-4 em 2D (pixels compartilham arestas) e vizinhanga-6
em 3D (voxels compartilham faces), e que p = /2 define vizinhanca-8 em 2D (pixels com-
partilham vértices e/ou arestas). Valores maiores de p em 2D fazem com que pixels que nao
compartilham primitivas geométricas sejam adjacentes.

(Mostre desenhos)

1.1 Grafos e relacoes de adjacéncia

Uma relacao de adjacéncia em I leva & defini¢do de um grafo G = (Dy, A), cujos spels sao os
noés e os arcos sao definidos por A.

Em G, um caminho 7 é uma seqiiéncia de spels adjacentes < py, pa, ..., pn >, onde (p;, piv1) €
Ai=1,2,...,n—1.

O spel p; é a origem org(m) e p, = dst(mw) o destino, e o caminho 7 ¢ dito trivial se
™T=<Dp >.



2 Relacao de conexidade

Um spel ¢ é conexo a um spel p se existir um caminho de p a ¢ em G.

Em 2D, dizemos que dois pixels sdo conexos-4 (conexos-8) se forem ligados por caminhos
cujos pixels adjacentes sdo vizinhos-4 (vizinhos-8). Note que esta conexidade é simétrica, mas
de uma forma geral a conexidade pode ser assimétrica.

3 Componente conexo

Um componente conexo em I é um subconjunto de D;, onde todos os pares (p, q) de spels sao
conexos (i.e. existe um caminho de p a ¢ e um caminho de ¢ a p, que nao necessariamente sao
0S mMesmos).

4 Imagens binarias e objetos

Uma imagem bindria pode conter varios componentes conexos com valor 1, formando um
objeto de interesse para uma dada aplicacao.

Quando temos mais de um objeto, os componentes de um mesmo objeto devem ser rotulados
com um valor em {1,2,... c}.

A segmentacao é a operacao de processamento de imagens que reconhece e delineia esses
objetos na imagem original, gerando uma imagem rotulada.

Uma borda de objeto é um conjunto de spels do seu interior que possui ao menos um spel
adjacente no exterior.

Um objeto pode ser representado por suas bordas ou pelos spels do seu interior.

Apés segmentagao, nés podemos criar representagoes da forma e/ou textura (inclui cor)
dos objetos. Estas representacoes podem ser exploradas para gerar descritores do contetido da
imagem. Os descritores sao usados para andlise e recuperacao de imagem por conteudo.

5 Operadores de processamento de imagens

As operacoes de processamento de imagens podem envolver uma ou mais imagens e serem
aplicadas: (1) isoladamente para cada pixel (e.g., transformacao radiométrica, adigao) ou (2)
levando em conta uma adjacéncia de cada pixel (e.g., convolugao, dilata¢do). No caso (2),
temos ainda duas formas mais comuns de acesso aos pixels: (a) da esquerda para direita e de
cima para baixo (raster) ou (b) por propagacao a partir de pixels sementes. A propagacao
pode ser ainda em largura, em profundidade ou ordenada por prioridade.

A normalizacao linear dos valores dos pixels de uma imagem cinza em um dado intervalo
11,15, I3 > 1, de brilho é um exemplo do caso 1 (transformagao radiométrica).
Entrada: Imagem cinza I = (Dr,I) e intervalo [l1, 5], lo > [4.
Saida: Imagem cinza J = (Dj, J) resultante da normalizacio.
Auxiliares: Variaveis [,,,4, € i, com os valores maximos e minimos da imagem.



1. Faca L0 < —00 € [ < 400.
. Para todo pixel p € Dy, faca

Se 1(p) > lmae entao lpge <— I1(p).

2
3
4. Se 1(p) < liin entao lyi, < 1(p).
5. Para todo pixel p € Dy, faca

6

J(p) IZQ;h([(p) — lin) + 1.

maz —lmin

Um exemplo do caso (2-a) sao as operagoes morfoldgicas bésicas: dilatacao, erosao, abertura
e fechamento por um elemento estruturante planar (i.e., uma relacao de adjacéncia reflexiva).
Seja [ = (Dy, I) uma imagem cinza, sua dilatac¢ao J = (Dy,J) por um elemento estruturante
planar A é definida como J(p) = maxveeap){{(¢)}. Normalmente fazemos com que D; =
D;. A erosao é definida de forma similar, trocando o operador max por min. O fechamento
¢ definido como uma dilatacao seguida de erosao, e a erosao seguida de dilatacao define a
abertura. As bordas de um objeto, por exemplo, podem ser realcadas pelo residuo da erosao
com um circulo de raio 1. O algoritmo abaixo exemplifica uma dilatagao por elemento planar.
Entrada: Imagem cinza I = (Dy, 1), relacdo de adjacéncia A reflexiva.

Saida: Imagem cinza J = (Dy, J) resultante da dilatagao.

1. Para todo pixel p € Dy, faca

2. Jp) < I(p).

3. Para todo g € A(p), faga

4. Se I(p) < I(q), entao J(p) < I(q).

Um exemplo do caso (2-b) é a rotulagdo de componentes conexos por busca em largura, no
caso de conexidades simétricas.
Entrada: Imagem cinza [ = (D, I), relacao de adjacéncia A, e limiar ¢.
Saida: Imagem rotulada L = (D;, L), onde L(p) = 0 inicialmente.
Auxiliares: FIFO @ e variavel inteira [ = 1.

1. Para todo pixel p € Dy, tal que L(p) = 0, faca
2. L(p) « 1 e insira p em Q.
Enquanto @ # 0 faca
Remova p de Q.
Para todo g € A(p), tal que L(q) =0e |I(p) — I(q)] <t, faga

L(q) < L(p) e insira g em Q.
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