Respostas Estudo Dirigido do Capitulo 12 — “Image Segmentation"

1 — Com suas palavras explique quais os problemas que podem ocorrer em uma segmentacao global
baseada em niveis de cinza da imagem. Que técnicas poderiam ser usadas para melhorar a
segmentagao em cada caso problematico discutido por voceé. (0.5 pt)

A segmentacdo baseada em niveis de cinza da imagem busca separar objetos, ou suas regioes,
assumindo que determinado objeto tem todos os seus tons dentro de um certa faixa, em toda a
imagem, e que o fundo estard também dentro de alguma faixa constante e diferente.

O tom fundamental dos objetos e fundos seriam caracterizados pelas modas no histograma. Moda
de uma fungdo f(x), ¢ o valor de x que corresponde a um pico na distribuicdo. Um distribuigao
bimodal teria pelo menos um fundo e um objeto, cada moda caracterizando ou o fundo ou o objeto.
Histogramas multimodais seriam representacdo de multi-objetos.

Sempre que estas hipotese ndo forem satisfeitas havera problema. Assim pode ocorrer que:

e o fundo tenha luminosidade variavel;
e 0s objetos tenham luminosidade variavel; e
e aseparacdo entre objeto e fundo nao seja clara

Se houver separagdo entre os tons do objeto e fundo mas esta ndo for global pode-se tentar
segmentagdes locais em regides menores. Com o fundo e o objeto variando os limites de separacao
entre as classes devem ser varidveis para cada regido.

A medida que a regido diminui pode-se tentar segmentagao por semelhanga de tons e nao mais
segmentacdo baseada em histogramas. Os métodos de Chow&Kaneko, Otsu e as segmentagdes
baseadas em watershed (morfologia) sdo algumas solucdes tipicas. Pode ocorrer de nao se possivel
esse tipo de segmentacdo e ser necessario identificagdo dos limites das regides (edges) ou usar
técnicas baseadas em algum padrao repetitivo que identifique os objetos e fundos (texturas).

2 —O que ¢ a técnica de Chow&Kaneko (Watt e Policarpo, 1998) para segmentacdo. O que € o
método de Otsu para segmentagdao de imagens? O que ¢ segmentagdo watershed? DE exemplo de
como ficaria uma aplicacdo que as usasse. Faga manualmente um exemplo usando uma pequena
imagem. Diga o que seria considerado o "objeto" e o "fundo" em cada caso. (1,5 pt)

Chow&Kaneko buscam as modas da imagem para separar os objetos. Admite que os tons na
vizinhang¢a de cada moda s3o do mesmo objeto.

O método de Otsu para segmentacdo de imagens busca no grafico do histograma o tom 6timo
para identificar a separacio. No caso bimodal supdem a separacdo em um tom x. Este tom separara
o histograma em 2. A primeira parte ¢ denominada fundo e a segunda objeto. E calculado entdo 3
momentos do histograma: um para a imagem inteira, outro para a regido do fundo e um terceiro para
a regido do objeto. Com estes 3 valores sdo construida duas relagdes para o valor x: Fundo/Imagem e
Objeto/fundo. Para cada x (ou seja tom possivel de ser usado como limiar) essas funcgdes sao
calculadas. O ponto 6timo corresponde ao x de melhor limiar (minimizadas as relagdes).



As segmentagdes baseadas em watershed (da morfologia matematica), imaginam que a imagem ¢
um relevo, onde os tons de cinza correspondem as alturas. E buscam definir para onde "escorreria a
agua" se a regido fosse submetida a "muita chuva". As regides de "dgua empogada" no histograma
indicam os limiares.

Assim em um grafico as idéias que sdo as bases desses 3 métodos globais baseados no histograma

podem ser resumidas como: N ) .
e divisores de "dgua
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Obviamente que a técnica melhor para um determinado tipo de histograma ndo necessariamente
sera melhor para outro tipo de imagem. S6 se pode dizer que uma técnica ¢ melhor que outra em
termos de classe de histogramas.

Para exemplificar essas tecnicas:
Imagine que tenhamos a imagem de um quadrado de 10x10 pixels sobre um fundo de 20x20 pixels.

Se essa imagem nao for construida sinteticamente no computador e sim capturada de um desenho
os tons do objeto e fundo , mesmo que inicialmente constantes serdo variaveis, devido ao processos
de medi¢des empregados nas amostragens.

Imagine que o fundo seja escuro com tons entre 0 a 100. Haverd entdo 20x20-10x10= 400-
100=300 pixels nesta regido. Imagine que o objeto seja bem claro com tons entre 255 a 200. Havera
100 pixels com tons entre 200 e 255. Este histograma serd bi-modal e as modas bastante separaveis.
Certamente uma das modas estara na regido entre 255 e 200 ¢ a outra entre 0 e 100. Supondo que uma
seja no tom de 50 e a outra no tom 230. H4 uma regido entre os tons 100 e 200 que ndo ha qualquer
pixel, qualquer tom desta regido pode ser escolhido para separar o objeto do fundo.

Nesta imagem as 3 técnicas dariam muito bom resultado e este seria praticamente o mesmo. Mas as
formas que buscariam a separag@o seriam bem diferentes.

Chow&Kaneko olharia para as 2 modas: 50 e 230. Diria que um objeto estd entre (50-x,) e (50+xy)
e o0 outro entre (230-x.) e (230+x4) sendo X,, X}, X; € Xq NUMeros inteiros.

O método de Otsu procuraria o limiar de separacio o que ficaria na regido entre os tons 100 e
200 que nao ha qualquer pixe. E diria por exemplo que um objeto serd o que tiver tom até 150 e o
outro o que tiver tom de cinza maior que 150.

As segmentagOes baseadas em watershed diria que a regido mais baixa neste "'relevo" é a faixa
com zeros pixels do interior, e usaria ela para separar os objetos.



3 — Quais os problemas apresentados por um sistema de segmentacdo de imagens coloridas ou
multi-bandas? Qual a diferenca fundamental entre os possiveis espacos de cores usaveis? (0.5 pt)

Muitas vezes para imagens coloridas um sistema de segmentagdao ndo ¢ uma simples extensao das
técnicas para tons de cinza realizadas em cada banda separadamente. Pois uma leve mudanca de tons
das bandas individualmente pode mudar completamente as cores resultantes de sua combinagao,
destruindo o resultado da separagdo adequada entre os objetos.

O ideal ¢ usar espacos de cores onde os canais tenham mais correlagdo entre as informagdes que os
canais usuais de hardware RGB, XYZ, CMY ou CMYK.

Canais mais adequados s3o os que usam as caracteristicas do sistema visual humano de considerar
cor, saturacao e intensidade na interpretacao da informagao visual. Adequados sdao os espagos HSV,
HSB, HSL, La*b*, Lu*v*, Munsel, Scotich, etc.

O espago YIQ também apresentam resultados mais adequados que o RGB , pelo grande significado

do canal Y. O mesmo ocorre com outros que separam cores ¢ intensidade luminosa, como os espagos
LAB, LUV, Lab, Luv.

4 — Quais as formas de utilizagdo do gradiente que podem ser uteis na segmentacdo? Faga um
algoritmo para a implementacdo da técnica sugerida na se¢do 12.1.2 no livro de Watt e Policarpo
(1998). (0.5 pt)

O gradiente (ou a derivada de uma imagem) auxilia na enfatizagdo dos contornos da imagem.
Uma imagem com os contornos enfatizados permite melhor identificagdo entre o que sdo os objetos
em cena. Se forem usadas dois histogramas um da imagem e outro do gradiente desta imagem ter-se
ha uma ideia pelo segundo hitograma (o do gradiente) dos pontos de variagdo entre objeto e fundo.

O gradiente do gradiente da imagem aumenta mais ainda essa diferenciacdo. O gradiente do
gradiente da imagem ( sua derivada segunda) ¢ o chamado Laplaciano da imagem.

Algoritmo para a implementac¢io da técnica sugerida na secio 12.1.2:

Calcule o gradiente da imagem dada : V I

Calcule o tom maximo: T

Avalie do gradiente deste gradiente da imagem dada : : V? I
Se V I <T entdo I' (x,y) =0
se ndo: Verifique se V2 I <0 entdo I' (x,y) = + se ndo:

I' (x,y) = -



5 — Descreva como podem ser usados os coeficientes de Hurst em uma imagem sintética de
100x100 pixels de um tabuleiro de xadrez, com casas pretas e brancas de 4x4 pixels cada. Vocé
poderia otimizar esse método? (2.5 pt)

Essa imagem sintética de 100x100 pixels de um tabuleiro de xadrez teria como primeiras linhas:
0000255255255255000025525525525500002552552552550000255255255...
0000255255255255000025525525525500002552552552550000255255255...
0000255255255255000025525525525500002552552552550000255255255...
0000255255255255000025525525525500002552552552550000255255255...
255255255255000025525525525500002552552552550000255255255255000 ...
255255255255000025525525525500002552552552550000255255255255000 ...
255255255255000025525525525500002552552552550000255255255255000 ...
255255255255000025525525525500002552552552550000255255255255000 ...

A distancia usada deve no méaximo ser de 3x3 pixels, pois distancias muito grandes iriam mascarar
o resultado.

Dentro desta mesmo regido as distancias seriam de 1 ou de V2. As diferengas entre tons seriam em
moédulo 0 ou 255. De modo que as etapas de calculo do coeficiente de Hurst podem até ser
simplificada para apenas ser verificado se a diferenga entre os tons ¢ nula ou diferente de zero.
Enquanto a mascara percorrer uma regido onde essa diferenca for nula se estard na mesma regiao.

6 — Exemplifique o calculo das matrizes de co-ocorréncia da imagens "tabuleiro" da questdo 5,
considerando os angulos de 0, 45, 90 e 135 graus e as distancias de 1 e 2 pixels. Qual o valor da
medida de homogeneidade da regido usando essas matrizes ? O que s3o momentos de matrizes de
co-ocorréncia? O que significa o0 momento de ordem um, os momentos de ordem 2 e 3? (Se vocé
esqueceu da explicagdao em sala, lei mais em Parker, 1997) (3.0 pt)

Para a imagem da questdo anterior como sé existem dois tons, seria melhor associar o tom 255 ao 1.

€ a imagem seria:

00001111000011110000111100001111 ...
0000111100001111000011110000111T1 ...
00001111000011110000111100001111 ...
0000111100001111000011110000111T1 ...
1111000011110000111100001111 00060 ........
1111000011110000111100001111 00060 ........



1111000011110000111100001111 00060 ........
00001111000011110000111100001111....
00001111000011110000111100001111....
00001111000011110000111100001111....
00001111000011110000111100001111 ...
111100001111000011110000111100060 .......
111100001111000011110000111100060 ........

As matrizes de co-ocorréncia vao testar qual a ocorrencia simultaneamente de
0,0) (0,1)

(1,0) .. (1,1)

Matrize de co-ocorréncia na imagens "tabuleiro" considerando os angulos de 0 graus ¢ a distancia
de 1 pixel: —

Para cada linha havera 3 vezes mais (0,0) e (1,1) que (1,0) e (0,1) . Pode-se dizer que as
probabilidades serdo: 3/8 1/8=0.125

1/8 3/8=0.375

Matrizes de co-ocorréncia da imagens "tabuleiro" considerando os angulos de 45 graus e a
distancias de 1 pixel:

Para cada uma das 3 primeiras linhas havera 3 vezes mais (0,0) e (1,1) que (1,0) e (0,1) .

Para a quarta linha havera 3 vezes mais possibilidade de (1,0) ou (0,1) do que de (1,1) e (0,0) Pode-
se dizer que as probabilidades serdo: [(3x3)+1] /32 [3+3]/32=0.1875

[3+3] /32 [(3x3)+1]/32 =0.3125

Matrize de co-ocorréncia da imagens "tabuleiro" da questao 5, considerando o angulo de 90 graus e
a distancia de 1 pixel : {

Para cada uma das 3 primeiras linhas havera 4 ocorréncias de (0,0) e (1,1) e nada de (1,0) e (0,1) .

Para a quarta linha havera 4 ocorréncias de (0,1) e (0,1) e nada de (0,0) e (1,1) . Pode-se dizer que
as probabilidades serdo:  (3x4)/32 4/32=0.125

432 (3x4)/32=0.375

Matrize de co-ocorréncia da imagens "tabuleiro" da questdo 5, considerando o angulos de 135 graus
e a distancia de 1 pixel: e

Para cada uma das 3 primeiras linhas havera 3 vezes mais (0,0) e (1,1) que (1,0) e (0,1) .



Para a quarta linha havera 3 vezes mais possibilidade de (1,0) ou (0,1) do que de (1,1) e (0,0) Pode-
se dizer que as probabilidades serdo: [(3x3)+1] /32 [3+3]/32

[3+3]/32 [(3x3)+1] /32

Matriz de co-ocorréncia da imagens "tabuleiro" da questdo 5, considerando os angulos de 0 graus e
as distancias de 2 pixels 1/4 1/4

/4 1/4

Matriz de co-ocorréncia da imagens "tabuleiro" da questdo 5, considerando os angulos de 45 graus
e as distancias de 2 pixels. Para cada uma das 2 primeiras linhas haverd mesma ocorréncia de (0,0),
(1,1), (1,0) e (0,1) .Para a terceira e quarta linhas havera idem mesmas de (1,0), (0,0), (1,1), ou (0,1)
Pode-se dizer que as probabilidades serao: 1/4 1/4

1/4 1/4=0.25

Matriz de co-ocorréncia da imagens "tabuleiro" da questdo 5, considerando os angulos de 90 graus
e as distancias de 2 pixels. Para cada uma das 2 primeiras linhas haverd mesma ocorréncia de (0,0),
(1,1) e nada dos demais.. Para a terceira e quarta linhas havera mesmas de (1,0) ou (0,1) e nada dos
demais. Pode-se dizer que as probabilidades serao: 1/4 1/4

1/4 1/4=0.25

Matriz de co-ocorréncia da imagens "tabuleiro" da questdo 5, considerando os angulos de 135 graus
e as distancias de 2 pixels. Para cada uma das 2 primeiras linhas haverd mesma ocorréncia de (0,0),
(1,1), (1,0) e (0,1) .Para a terceira e quarta linhas haverd idem mesmas ocorréncias de (1,0), (0,0),
(1,1), ou (0,1) Pode-se dizer que as probabilidades serao: 1/4 1/4

1/4 1/4=0.25

Medida de homogeneidade da regido (Parker)

G=X P@j) /(1 +]i-|)

para 0 graus e a distdncia de 1 pixel e demais com matrizes de co-ocorrencia dados por:
3/8 1/8=0.125
1/8 3/8=0.375

0.375/1 +0.125/2+0.125 /2+ 0.375/1 = 3/4+1/8 =7/8=0.875

para 45 graus e a distancias de 1 pixel e demais com matrizes de co-ocorrencia dados por::
[(3x3)+1]/32  [3+3]/32=0.1875

[3+3] /32 [(3x3)+1]/32 =0.3125
0.3125/1 + 0.1875/2+ 0.1875/2+ 0.3125/1



para as que tiverem matrizes de co-ocorrencia dadas por: 1/4 1/4

1/4 1/4=0.25
0.25+0.25/2 +0.25/2+0.25=0.75
Os momentos de matrizes de co-corréncia de ordem i s3o dados por:
Mi=%%; [ P(ij)"
o momento de ordem um ¢ dado por:

M1 =2%; fi-j| P(i)

0os momentos de ordem 2 e 3 sdo:
M2 =23 fi-j|* P(i,j)’
eM3 =23 [i-j° P4,y

Os momentos medem o comportamento nas diagonais a 45 e 135 graus.

7 — Descreva como a média e a homogeneidade da regido pode ser medida usando os histogramas
Soma e Diferenca do Método de Unser. Calcule estes valores para a imagem tabuleiro da questao 5.

(1.0 pt)

No exemplo anterior os histogramas de Soma e Diferenca da imagem "tabuleiro" do Método de
Unser, sem considerar a binarizacgao, so serdo possiveis valores de 0, 255 e 510 para a soma e -255,
0 ou 255 para a diferenca.

Para os angulos de 0 graus e a distancia de 1 pixel: —

Nas diferencas havera 6 vezes mais 0 do que -255 e 255 em qualquer linha. Nas somas havera 2
vezes mais 0 e 510 do que 255 em qualquer linha. Assim em probabilidade estes histogramas
serdo:

-1 u 1 T
T Y . 1 N
Diferenga -255 0 255 Soma 2 510

1/8 6/8 1/8 2/5 1/5 2/5

A média seria dada por: 0.5 %; j S(j) = 0.5( 0x2 + 255x1 + 510x2)/5 = 1275/10 = 127
A homogeneidade ¢ dada por: X; D() /(1 +i%) = (0.125/2+0.75/1 + 0.125/ 2) = 0.875

(repare que € o mesmo valor da questdo anterior)



8 - O que sdo os "Descritores de Fourier" de Texturas. Porque podem ser usados nas descrigdes na
forma ( 0, r(0) ) de regides principalmente em texturas reais. Porque sdo também chamadas
"signatures" essas representagdes? (0.5 pt)

Descritores de Fourier sdo graficos obidos a partir da transformada de Fourier de uma imagem.
Depois que uma imagem ¢ transformada para o dominio da frequencia pode ser descrita como
F(u,v) ou F(r,0). Em ambos os casos tera uma parte real e outra complexa. Na forma F(r, 0) o que
usa-se ¢ a forma de magnitude e angulo de fase. Grafico das integrais destas forma em relagdo a 0
e ar podem ser usadas para caracterizar as texturas. Em especial os pontos de picos e os angulos 0
e as magnitudes r em que ocorreram esses picos sao usados nestas formas.
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