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Sejam | = (Dy, 1) e K = (A, K) imagem e kernel.
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Introducao

Sejam | = (Dy, 1) e K = (A, K) imagem e kernel.
@ Esta aula aborda uma variedade de operacoes locais

ndo-lineares envolvendo os valores /(q) dos spels g em uma
dada adjacéncia .A(p) dos spels p.
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@ Esta aula aborda uma variedade de operacoes locais

ndo-lineares envolvendo os valores /(q) dos spels g em uma
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@ Algumas dessas operagdes consideram também os valores
K(g — p) associados a cada par (p, q) € A.
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Introducao

Sejam | = (Dy, 1) e K = (A, K) imagem e kernel.
@ Esta aula aborda uma variedade de operacoes locais

ndo-lineares envolvendo os valores /(q) dos spels g em uma
dada adjacéncia .A(p) dos spels p.

@ Algumas dessas operagdes consideram também os valores
K (g — p) associados a cada par (p,q) € A.

@ Essas operagdes incluem filtros mediana, moda, e
morfoldgicos, gerando uma imagem J = (D,, J).
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Filtro Mediana

O filtro mediana reduz ruido do tipo speckle, ordenando os spels
g € A(p) por I(q) e atribuindo a J(p) o valor mediano da
sequéncia ordenada, para todo p € D;.

Original Gaussiano Mediana

* O filtro mediana tenta também preservar as bordas.
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Filtro Mediana: Algoritmo

Entrada: 1= (D, 1)e A
Saida: J = (Dy,J).
Auxiliar: Lista v(i), i =0,1,2,...,|A| — 1 e varidveis x, ne .
@ Para todo p € Dy, faca
n <+ 0.
Para todo g € A(p), tal que g € D, faga
v(n) < 1(q) e i< n.
Enquanto i > 0 e v(i) < v(i — 1), faga
x<—v(i), v(ii)<v(i—1), v(i—1) < x, i+ i—1
n<n+1.
I(p)  v(n/2).
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Filtro Moda

O filtro moda reduz erros de classificagdo, atribuindo a J(p) o valor
mais frequente de /(q) entre spels g € A(p), para todo p € D,.

5 5L

Orlgmal Antes da Moda Depois da Moda
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Filtro Moda: Algoritmo

Entrada: 1 = (Dy,1) e A.
Saida: J = (Dy, J).
Auxiliar: Frequéncia f(i) <~ 0, i =0,1,..., Inax, onde /nax é 0
maior brilho em /, e variaveis imax € fmax.
@ Para todo p € Dy, faca

Q Para todo g € A(p), tal que g € Dy, faga

o f(I(q)) < f(I(q)) + 1.

(%) imax < Nil € fpax < —00.

(5] Para todo g € A(p), tal que g € D, faca
o Se (/(q)) > fmax, entdo

Q imax < 1(q) € fmax < F(1(q)).

o f(I(q)) < 0.

Q@  J(p) < imax-
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Morfologia matematica

A morfologia matematica foi criada por Georges Matheron e Jean
Serra em 1964 para analisar a geometria dos objetos em imagens
binarias, e depois foi estendida para imagens cinzas.
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Morfologia matematica

A morfologia matematica foi criada por Georges Matheron e Jean
Serra em 1964 para analisar a geometria dos objetos em imagens
binarias, e depois foi estendida para imagens cinzas.

@ Transformagbes morfoldgicas essencialmente comparam uma
imagem com outra menor (elemento estruturante), cuja
geometria conhecida modifica os objetos da imagem.
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Morfologia matematica

A morfologia matematica foi criada por Georges Matheron e Jean
Serra em 1964 para analisar a geometria dos objetos em imagens
binarias, e depois foi estendida para imagens cinzas.

@ Transformagbes morfoldgicas essencialmente comparam uma
imagem com outra menor (elemento estruturante), cuja
geometria conhecida modifica os objetos da imagem.

@ Duas operagdes basicas sdo dilatacdo e erosdo.

@ A primeira “engorda” os objetos de uma imagem bindaria
(deixa mais clara a imagem cinza) enquanto a segunda
“emagrece” os objetos (deixa mais escura a imagem cinza).
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Dilatacao

A dilatacdo J=T® K de uma imagem 1 por um elemento
estruturante nio-planar K (kernel) é definida por:

Jp) = anax {I(q) + K(q —p)}-

Frequentemente, os valores de K(g — p) sdo nulos e o elemento
estruturante é dito planar.
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Dilatacao

A dilatagdo por um disco (elemento planar) de raio r = 10 elimina
“bacias” (regides escuras) de tamanho menor que o disco.

Original Dilatada
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Dilatacao: Algoritmo

~

Entrada: T=(D,1)eK.
Saida: J = (Dy, J).
Auxiliar: Varidvel imax.
@ Para todo p € Dy, faca
Imax ¢ —OQ.
Para todo g € A(p), tal que g € Dy, faga
Se I(q) + K(g — p) > imax, entdo
imax <= 1(q) + K(q — p).
J(p) < imax-
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Erosao

A erosio J =16 K de uma imagem 1 por um elemento
estruturante nio-planar K (kernel) é definida por:

J(p) = Vqr&rzp){/(q)—K(q—p)}-

Frequentemente, os valores de K(g — p) sdo nulos e o elemento
estruturante é dito planar.
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Erosao

A erosdo por um disco (elemento planar) de raio r = 10 elimina
“domos” (regides claras) de tamanho menor que o disco.

Original Erodida
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Erosao: Algoritmo

~

Entrada: 1 = (D;,1) e K.
Saida: J = (Dy, J).
Auxiliar: Variavel ipin.
@ Para todo p € Dy, faca
Q Imin < +00.

o Para todo g € A(p), tal que g € Dy, faga
(%) Se 1(qg) — K(g — p) < imin, entdo

o imin <= 1(q) — K(q — p).

(6 J(p) < imin-
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Filtros morfolégicos

As operacoes de dilatac3o e erosdo podem ser combinadas para
gerar varios filtros morfolégicos, com as seguintes propriedades:
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Filtros morfolégicos

As operacoes de dilatac3o e erosdo podem ser combinadas para
gerar varios filtros morfolégicos, com as seguintes propriedades:

@ monoticidade - O filtro W preserva a relacdo de ordem entre
as imagens cinza | = (Dy,1) e J = (D,,J), onde D; = D,.

1<J = w()<w),

onde T < J significa que I(p) < J(p), para todo pixel p € D.
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Filtros morfolégicos

As operacoes de dilatac3o e erosdo podem ser combinadas para
gerar varios filtros morfolégicos, com as seguintes propriedades:

@ monoticidade - O filtro W preserva a relacdo de ordem entre
as imagens cinza | = (Dy,1) e J = (D,,J), onde D; = D,.

1<J = w()<w),

onde T < J significa que I(p) < J(p), para todo pixel p € D.

@ idempoténcia - O filtro W aplicado duas vezes a imagem gera
o mesmo resultado de quando é aplicado uma dnica vez.

vw@) = w.
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Fechamento e abertura

Filtros de fechamento e de abertura morfolégicos buscam reduzir
as degradagdes causadas pela dilatacdo e erosao.
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Fechamento e abertura

Filtros de fechamento e de abertura morfolégicos buscam reduzir
as degradagdes causadas pela dilatacdo e erosao.

@ O fechamento | e K é dado por:

J = (lek)ek
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Fechamento e abertura

Filtros de fechamento e de abertura morfolégicos buscam reduzir
as degradagdes causadas pela dilatacdo e erosao.

@ O fechamento | e K é dado por:

J = (lek)ek

o A abertura 1 o K é dada por:
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Fechamento e abertura

Original Fechada Aberta
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Filtros alternados sequénciais

@ Filtros alternados sequénciais resultam da aplicac3o alternada
de aberturas (O de opening) e fechamentos (C de closing)
morfoldgicos.
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Filtros alternados sequénciais

@ Filtros alternados sequénciais resultam da aplicac3o alternada
de aberturas (O de opening) e fechamentos (C de closing)
morfoldgicos.

@ Por exemplo,

co(l,k) = (JeK)ok (1)
oc(l,K)y = (IoK)eK (2)
coc(l,k) = (TeK)oK)ek (3)
0Co(l,K) = (loK)eK)ok (4)
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Filtros alternados sequénciais

@ Filtros alternados sequénciais resultam da aplicac3o alternada

de aberturas (O de opening) e fechamentos (C de closing)
morfoldgicos.

@ Por exemplo,

co(l,k) = (JeK)ok (1)
oc(l,K)y = (IoK)eK (2)
coc(l,k) = (TeK)oK)ek (3)
0Co(l,K) = (loK)eK)ok (4)

@ Esses filtros também podem ser aplicados sucessivas vezes
aumentando o tamanho do elemento estruturante a cada
passo.
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Gradiente morfoldgico

e Como a erosdo é uma operagdo anti-extensiva (a fungao
resultante é menor que a original) e a dilata¢do é extensiva,
bordas da imagem podem ser realcadas calculando-se o
residuo dessas operacdes.
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Gradiente morfoldgico

e Como a erosdo é uma operagdo anti-extensiva (a fungao
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Gradiente morfoldgico

e Como a erosdo é uma operagdo anti-extensiva (a fungao
resultante é menor que a original) e a dilata¢do é extensiva,
bordas da imagem podem ser realcadas calculando-se o
residuo dessas operacdes.

9
I
—~ N~

@ As imagens resultantes sao denominadas gradientes
morfoldgicos e podem ser usadas na segmentacdo. Note que
este tipo de gradiente é n3o-direcional.
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Chapéu mexicano

@ Outra forma de realcar bordas (WTH de white top-hat) ou
objetos escuros (BTH de black top-hat) na imagem é
calculando o residuo com relagdo a abertura e ao fechamento.
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Chapéu mexicano

@ Outra forma de realcar bordas (WTH de white top-hat) ou
objetos escuros (BTH de black top-hat) na imagem é
calculando o residuo com relagdo a abertura e ao fechamento.

WTH(
BTH(

LKy = 71—
1,k) = (

)
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Chapéu mexicano

@ Outra forma de real¢ar bordas (WTH de white top-hat) ou
objetos escuros (BTH de black top-hat) na imagem é
calculando o residuo com relagdo a abertura e ao fechamento.

WTH(
BTH(

) =1
) = (le

1,k
1,k

)

@ O volume de residuo para elementos estruturantes de
diferentes tamanhos pode ser utilizado para descrever o
contetdo granulométrico da imagem (anélise de textura por
granulometria).
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Transformada tudo-ou-nada

e A transformada tudo-ou-nada (HMT de hit-or-miss
transform) é usada para encontrar configuragdes especificas de
spels em imagens bindrias.
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Transformada tudo-ou-nada

e A transformada tudo-ou-nada (HMT de hit-or-miss
transform) é usada para encontrar configuragdes especificas de
spels em imagens bindrias.

@ N3o existe extensao da HMT para o caso de imagens cinza.
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Transformada tudo-ou-nada

e A transformada tudo-ou-nada (HMT de hit-or-miss
transform) é usada para encontrar configuragdes especificas de
spels em imagens bindrias.

@ N3o existe extensao da HMT para o caso de imagens cinza.

@ Sejam Ko e Ky dois elementos estruturantes planares com
mesma origem, onde o primeiro indica a configuragcdo desejada
dos spels com valor zero e o segundo indica a configuracao
desejada dos spels com valor 1.
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Transformada tudo-ou-nada

e A transformada tudo-ou-nada (HMT de hit-or-miss
transform) é usada para encontrar configuragdes especificas de
spels em imagens bindrias.

@ N3o existe extensao da HMT para o caso de imagens cinza.

@ Sejam Ko e Ky dois elementos estruturantes planares com
mesma origem, onde o primeiro indica a configuragcdo desejada
dos spels com valor zero e o segundo indica a configuracao
desejada dos spels com valor 1.
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