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1 Saliéncias de formas

Seja S uma curva qualquer no plano e considere uma IFT com politica de desempate FIFO,
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onde d*(org(m),q) = (Torg(r) — Lq)* + (Yorg(r) — Yg)* € 7 é um raio de dilata¢do da curva por um
disco planar. Note que quanto maior for a drea da zona de influéncia (i.e. saliéncia) de um
pixel p € S na regido limitada pela distancia  em torno da curva, mais saliente é o pixel (i.e.
ponto da curva). O limitante r deve ser pequeno (i.e. em torno de 10 pixels) para evitar que
zonas de influéncias de partes diferentes da curva se choquem, alterando a medida de saliéncia.

Quando a curva é um contorno fechado, dizemos que um pixel é um ponto convexo quando
sua saliéncia externa é maior do que a interna. No caso oposto, o pixel é um ponto concavo.
As saliéncias interna e externa de um pixel p € S sao, por defini¢cao, as areas de influéncia de p
dentro e fora do contorno, respectivamente. Essas areas podem ser obtidas dos histogramas
da imagem de rétulos L resultante da IFT, dentro e fora do contorno. Basta enumerar os
pixels do contorno S por valores inteiros subsquientes 1=1,2,...,n e propagar estes rétulos

em L durante a IFT. Cada bin dos histogramas interno e externo de L est4 associado a um
pixel do contorno e seus valores nos histogramas sao as respectivas areas de influéncia interna
e externa.

Podemos entao classificar cada pixel do contorno como céoncavo ou convexo ou nenhum dos
dois; podemos aplicar esta classificagao para segmentos do contorno, se somarmos as dreas de
influéncia de seus pontos dentro e fora; e podemos selecionar apenas os pixels mais salientes
do contorno para fins de representacao compacta da forma.

A identificacdo dos pixels mais salientes pode ser feita aplicando um limiar # > 70, por
exemplo, ao angulo de abertura da maior zona de influéncia do pixel, externa ou interna.
Podemos, entao, classificar o pixel como saliente se a drea A(p) de sua maior zona de influéncia



estiver relacionada com o angulo € > 70 pela férmula:
O(p) x r
Ap) = 2w xr ()

Apesar do método de identificacao de saliéncias funcionar bem para esqueletos e algumas outras
curvas, ele falha quando diferentes partes da curva se aproximam muito, tal como ocorre em
contornos intricados, pois o calculo das areas de influéncia dos pixels da curva fica afetado,
mesmo para pequenos valores de r, tais como 10 pixels. Este problema, porém, pode ser
resolvido para contornos, explorando a relacao entre o contorno e seus esqueletos internos e
externos.

2 Saliencias de contorno

Sabemos que cada ponto de saliéncia do esqueleto interno estd relacionado com um ponto
de saliéncia convexo do contorno, e que cada ponto de saliéncia do esqueleto externo estd
relacionado com um ponto de saliéncia concavo do contorno. Portanto, uma vez identificados
os pontos de saliéncia dos esqueletos interno e externo pelo método de limiarizagao em 6, temos
apenas que relacionar esses pontos com seus pontos equivalentes no contorno. Esta relacao
pode ser obtida sinalizando a imagem de diferencas D do esqueleto multi-escala.

A Figura 2 ilustra a relacao entre os pontos de saliéncia do contorno e do esqueleto. O
pixel a do contorno estd associado ao pixel ¢ do esqueleto. Note que o valor D(c¢) da imagem
de diferencas é o comprimento do segmento dab. Entdo, se b for o pixel raiz de ¢, o pixel a
pode ser encontrado pulando dab/2 pixels no sentido anti-horario a partir de b. Porém, se d
for a raiz de ¢, a pode ser encontrado pulando dab/2 pixels no sentido horério a partir de d.
Note também que, se o contorno for rotulado no sentido horario, a raiz de c serd b sempre
que 6(p,q) > n — d(p, q), onde 6(p,q) = L(q) — L(p), para L(q) = L(d) e L(p) = L(b). Caso
contrario, a raiz de c serd d para L(q) = L(b) e L(p) = L(d). Portanto, precisamos apenas
sinalizar a imagem D de tal forma que o pixel a de saliéncia do contorno possa ser encontrado
pulando D(c)/2 pixels no sentido correto a partir do pixel raiz R(c) obtido na imagem de raizes
da IFT. O sentido correto serd o sentido horério, se D(c) < 0, e anti-hordrio, se D(c) > 0.
O algoritmo abaixo supoe que o contorno foi rotulado no sentido horario e gera a imagem de
diferencas D sinalizada com o sentido correto.

Algoritimo para gerar imagem de diferencgas sinalizadas:

Entrada: Imagem de rétulos lALA = (Dy, L) resultante da IFT.
Saida: Imagem de diferengas D = (Dy, D) sinalizadas.
Auxiliares: variaveis s, sign, max e min.

1. Para todo pixel p € Dy, faca



2. max < —oo.

3. Para todo pixel ¢ € A4(p), faca

4. min < min{d(p,q),n — é(p,q)} and s « 1.

5. Se min = n — §(p, q), entdo s « —1.

6. Se min > max, entao faca max < min and sign < s.
7. D(p) < sign x maz.

Figura 1: Relagao entre saliéncias de contorno e esqueleto.

Conforme mencionado anteriormente, as saliéncias do contorno podem ser usadas para
reconhecimento de padroes. Neste caso, apés gerar a imagem de diferencas sinalizada, os
valores de D(p) para pixels p mais salientes do esqueleto sdo usados para localizar os pixels
mais salientes do contorno. Saliéncias convexas do contorno sao sinalizadas positivamente
e saliéncias concavas sao sinalizadas negativamente. Podemos, por exemplo, representar o
contorno por um vetor de saliéncias sinalizadas, iniciando em um dos pixels salientes e seguindo
ao longo do contorno. No reconhecimento de padrdes, a dissimilaridade entre contornos é
medida por uma distancia entre seus vetores de saliéncias. Porém, esses vetores devem ser
registrados, antes de calcular a distancia entre eles. O registro pode ser feito se armazenarmos
também a posicao relativa de cada pixel saliente do contorno em relagao ao pixel inicial.
Portanto, nosso vetor de caracteristicas consiste de dois valores por pixel saliente, sua saliéncia
sinalizada e sua posicao relativa ao pixel inicial.



