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Introducao

@ As aulas anteriores ilustraram operadores pontuais e baseados
em adjacéncia. Nesta aula vamos abordar uma terceira
categoria, a dos operadores baseados em relacoes de
conexidade.
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Introducao

@ As aulas anteriores ilustraram operadores pontuais e baseados
em adjacéncia. Nesta aula vamos abordar uma terceira
categoria, a dos operadores baseados em relacoes de
conexidade.

o Sejal= (Dy, 1) uma imagem, resultante de uma segmentagao
bindria, tal que /(p) € {0,1} para todo p € D; (2D ou 3D),
estamos interessados rotular seus componentes conexos.
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Introducao

@ Para uma dada relagdo de adjacéncia A, um pixel g € D, é
dito conexo a um spel p € Dy, se existe uma sequéncia de
pixels distintos (p1, p2,...,pn), onde p1 = p, ph = q, €
(pi, piv1) € A.
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@ Para uma dada relagdo de adjacéncia A, um pixel g € D, é
dito conexo a um spel p € Dy, se existe uma sequéncia de
pixels distintos (p1, p2,...,pn), onde p1 = p, ph = q, €
(pi, pi+1) € A.

@ Um componente conexo é um conjunto C C D; de pixels
onde todo par (p,q), p € C e g € C, é conexo.
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Introducao

@ Para uma dada relagdo de adjacéncia A, um pixel g € D, é
dito conexo a um spel p € Dy, se existe uma sequéncia de
pixels distintos (p1, p2,...,pn), onde p1 = p, ph = q, €
(pi, pi+1) € A.

@ Um componente conexo é um conjunto C C D; de pixels
onde todo par (p,q), p € C e g € C, é conexo.

@ Dada a definicao de componente conexo, vamos considerar
apenas relacdes de adjacéncia irreflexivas e simétricas.
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Relacdes de conexidade

Considere o exemplo abaixo de uma imagem 2D e responda:

01 01100011
0110100010
0 000O0OO0O1O0O0PO
0 000O0OO0O1O0O0DP
1100111000
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Relacdes de conexidade

Considere o exemplo abaixo de uma imagem 2D e responda:

01 01100011
0110100010
0 000O0OO0O1O0O0PO
0 000O0OO0O1O0O0DP
1100111000

e Parage A(p)se |lg—p| <1lel(p)=1(q) =1, quantos
componentes conexos tem a imagem?
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Relacdes de conexidade

Considere o exemplo abaixo de uma imagem 2D e responda:

01 01100011
0110100010
0 000O0OO0O1O0O0PO
0 000O0OO0O1O0O0DP
1100111000

e Parage A(p)se |lg—p| <1lel(p)=1(q) =1, quantos
componentes conexos tem a imagem?

o Para g€ A(p) se |l — pll < V2 e l(p) =1(q) =1, quantos
componentes conexos tem a imagem?
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Relacdes de conexidade

Considere o exemplo abaixo de uma imagem 2D e responda:

01 01100011
0110100010
0 000O0OO0O1O0O0PO
0 000O0OO0O1O0O0DP
1100111000

e Parage A(p)se |lg—p| <1lel(p)=1(q) =1, quantos
componentes conexos tem a imagem?

o Para g€ A(p) se |l — pll < V2 e l(p) =1(q) =1, quantos
componentes conexos tem a imagem?

e Para ge A(p)se yp =yq, |xg—xp| <3 el(p)=1(q)=1,
quantos componentes conexos tem a imagem?
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Relacdes de conexidade

Considere o exemplo abaixo de uma imagem 2D e responda:

01 01100011
0110100010
0 000O0OO0O1O0O0PO
0 000O0OO0O1O0O0DP
1100111000

e Parage A(p)se |lg—p| <1lel(p)=1(q) =1, quantos
componentes conexos tem a imagem?

o Para g€ A(p) se |l — pll < V2 e l(p) =1(q) =1, quantos
componentes conexos tem a imagem?

e Para ge A(p)se yp =yq, |xg—xp| <3 el(p)=1(q)=1,
quantos componentes conexos tem a imagem?

e Para g € A(p) se ||g — p|| < v/2, quantos componentes
conexos tem a imagem?
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Relacoes de conexidade

Considere agora o problema de associar uma cor para cada
componente conexo de uma imagem.

He!lo! This is a test
to separate letters
rods, a lines.

Rotulac3o dos pixels 1's com adjacéncia circular de raio v/2
(letras) e raio 5 (palavras), e com adjacéncia retangular de
tamanho 30 x 5 pixels (linhas).
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Relacdes de conexidade

Considere agora o problema de associar uma cor para cada
componente conexo de uma imagem.

Hello! This is a test
to separate letters,
words, and lines.

Rotulac3o dos pixels 1's com adjacéncia circular de raio v/2
(letras) e raio 5 (palavras), e com adjacéncia retangular de
tamanho 30 x 5 pixels (linhas).
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Relacdes de conexidade

Rotulacdo dos pixels 1's com adjacéncia circular de raio /2, raio
15, e raio v/2 incluindo os pixels Q's.
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Relacoes de conexidade

Rotulac3o dos pixels 1's com adjacéncia circular de raio v/2, raio
15, e raio v/2 incluindo os pixels Q's.

Alexandre Xavier Falcdo MO815/MC861



Relacdes de conexidade

Rotulacdo dos pixels 1's com adjacéncia circular de raio /2, raio
15, e raio v/2 incluindo os pixels Q's.
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Rotulacao de componentes conexos

o Considere o problema de associar um rétulo I =1,2,...,n. a
cada componente conexo de mesmo brilho em uma imagem
binaria | = (Dy, 1) com n. componentes de acordo com uma
relacdo de adjacéncia A.
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Rotulacao de componentes conexos

o Considere o problema de associar um rétulo I =1,2,...,n. a
cada componente conexo de mesmo brilho em uma imagem
binaria | = (Dy, 1) com n. componentes de acordo com uma
relacdo de adjacéncia A.

e Para qualquer pixel p € Dy ainda n3o rotulado (L(p) = 0),
associamos um rétulo novo (L(p) < /) e propagamos este
rétulo a todos pixels g conexos a p usando busca em
largura (uma fila FIFO - First-In-First-Out).
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Rotulacao de componentes conexos

e Entrada: Imagem 1 = (D, 1) e relacio A.

e Saida: Imagem rotulada L = (Dy, L), onde L(p) =0
inicialmente.

o Auxiliares: FIFO @ e varidvel inteira | = 1.

@ Para todo pixel p € Dy, tal que L(p) =0, faga
(2 L(p) « | e insira p em Q.

o Enquanto Q # 0 faga

o Remova p de Q.

° Para todo q € A(p), L(q) =0e I(p) = I(q), faga
° L(q) < L(p) e insira g em Q.

o [+ 1+1.
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Rotulacao de componentes conexos

No exemplo abaixo, o resultado para g € A(p) se |l|g—p|| <1e

I(p) = I(q),

01 01100011 123 4411105
0110100010 122141115
0000O0OO0OT1O0TO0DO 111111611
0000O0OOODT1O0O0DQO 111111611
1100111000 7711666 11

Original (esquerda) e rotulada (direita).
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