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Vizinhanca de um pixel

x-1y) (x-1, y-1)
0,0 0,0 0,0
y > y > 4 >
v x-1,y+1)
% y-1) p xy+1) p P

(x+1, y+1)

X X X

YV iy Vot 1,5-1) v

Vizinhanga-4 de p, N,(p):
x+1Ly), (x-Ly), xy+1), (x y-1)

Vizinhanga-diagonal de p, Ny(p):
(x-1, y-1), (x-1, y+1), (x+1, y-1), (x+1, y+1)

Vizinhanga-8 de p, Ng(p):
Ny(p) UNp(p)
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Adjacéncia

0,0 y (*) V = {1} para imagens binarias
N L L [ [0 Adjacencia-4: Dois pixels p e g sdo adjacentes-4 se:
0 |o 1|__1_ 0 Os valores de p e g pertencem ao conjunto Ve
o o (7 To 1o O pixel g esta no conjunto N,(p)
0 |0 |0 |1 |O
0 |0 |0 |0 |0 0,0 y
X 0 |0 |0 |0 |O
0 |0 |1 0
Adjacencia-8: Dois pixels p e g sdo adjacentes-8 se: []
Os valores de p e g pertencem ao conjunto V e 0 |0 1|0 |O
O pixel g esta no conjunto Ng(p). o lo lo 0
0,0 y o oo o |o
0 |0 |0 |0 |0
X
0 |0 |[1—+% |0
[]
0 |0 |1 |o |O Adjacéncia-m (adjacéncia mista): Dois pixels p e g sdo adjacentes-m se:
o lo lo 0 (i) g estd em N,(p), OU
(i) g estiver em Np(p) e a interseccdo entre N,(p) e N,(q) ndo
010 (0 |0 (O contém nenhum pixel cujos valores pertencem a V.
X
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Caminho (ou curva) digital

Um caminho do pixel p com coordenadas (x, y) ao pixel g com coordenadas (s, t) é
uma sequencia de pixels distintos com coordenadas:
(XOI yO)I (Xllyl)l Y] (Xn/ yn)
em que:
(Xor yo) =(x, y),
(X ¥,) = (s, t) e
os pixels (x, y;) e (x,,, y,.;) sdo adjacentes para1l<i<n

Se (x, ¥,) = (x,, y,) 0 caminho é fechado

Dependendo do tipo de adjacéncia escolhida, os caminhos podem ser:
caminho-4
caminho-8
caminho-m
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Caminho (ou curva) digital

0 1 2 3 4 5 6 7y 0 1 2 3 4 5 6 7y
o0 [0 [0 |0 |0 [O |0 |0 OO 0 |0 0 |0 [0 |0 [0
10 o arr-p=1 o |0 10 o arqr-p=10 o Jo
2l o [Fe o 'l o 2 b ¥ o 'l o
310 |0 1:\£ 0O |0 [0 |0 310 |0 1;\9 0O |0 |0 |0
40 0 [o N o [o |o 40 0o [o o [o [o |0
510 0 li 0O 11 (1 |0 510 0 1i o1 11 |0
6l lo 19 o o |1 lo 6o lo i< o o 11 o
710 0 |0 0 |0 |0 [0 |0 710 [0 |0 [0 |0 [0 |0 |0
X X
* Considerando vizinhanga-4 * Considerando vizinhanga-8
* Umdos caminhosentrepem(2,5)eqem(2,2): * Umdoscaminhosentre pem (2,5)e qem (2,2):
* (2,5),(1,5),(1,4), (1,3), (1,2), (2,2). * (2,5),(1,5),(1,4), (1,3), (1,2), (2,2).
* Um dos caminhos entre pem (2,3) e g em (6,2): * Um dos caminhos entre p em (2,3) e g em (6,2):
* Nao existe um caminho. * (2,3),(2,2), (3,2), (4,3), (5,3), (6,3), (6,2).
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Regides conectadas e componentes conectados

Regido ndao-conectada

Regido conectada ndo mdaxima

Regido conectada 0\1 23 45467y
Qualquer regiao R que existe pelo menos olo oloflo|olo]o
um caminho entre quaisquer pares de 1jof1|1|1f2f0]|1]0
plxels (p’ q) 2101|1110 0|1}|0

310111110 0|1])0
410|l0l0|l0]1|0]0O0]|O

Componente conectado slolzlzlolo 217 ol
Regido conectada maxima 6lof1]21]1f0 1|1 0

~ ; . , . 7lo|lo|lojo|lo|o/fo| O
N3o é um subconjunto proprio de Lo
o . X
nenhuma regiao conectada maior /

Regido conectada maxima
(Componente conectado)
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Componentes conectados

Imagem binaria Imagem de rétulos
01234567y 01234567y
o[oJoJoJo]o]o]o]o o[o]oJoJo]o]o]o]o
1{o1]a]1]1]o]1]o0 1{o1]1]1]1]0]5]0
2[ol1]1]1]2]o]1]0 2lo]1]1]1]1]o]5]o0
3lol1]2]1]o]0o]1]o0 3lol1]1]1]o]0]5]0

Nq(p) 4|olofolo]z]o]o]0 4|olo]ofo[3]0]0]0
5|0 (0] 0 slol2|2]o]o|4]4]0
6|0 0 6lo]2]2]2]o]4]4]0
7o 0 7[o]o]olo]o]o]o]0
X X
01234567y 01234567y
o[o]oJoJoJo]o]o]o o[oJoJo]o]o]o]o]o
1{o1]z]1]1] o]0 1lol1]1]1]1]0[3]0
2[ola]1]1]2]0o]1]0 2lo]1]1]1]1]0]3]0
3lola]1]1]o]of2]o0 3lol1]1]1]o]0]3]0

Na(p) 4|olofolo]1]0]o]0 4lololofo[1]0]0]0
5[0 olol1]1]o slol2]2]ofo]1]1]0
6|0 ol1]1]o 6lo|2]2]2]o]1]1]0
7[o]o]o]ofo]o]o]0 7[o]o]olo]o]o]o]0
X X
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Fundo e objetos de uma imagem

Frente (foreground) da imagem (objetos)

Conjunto de todos os componentes conectados na imagem
Fundo (background) da imagem
O complemento do conjunto dos componentes conectados

01234567y
oojoJojofoJoJo]o
10afafado [ao
2 fafajrfafofalo

N (p) 3pfafafrfofofalo

4 40 o oo f@o oo
sojafajofo [afalo
6ojrjrlofafao
7loJoJoJoJoJo]o]o
X
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Borda, contorno ou fronteira

* Borda de um componente conectado C:
— Conjunto de pontos em C que sao adjacentes aos pontos do complemento de C.
— Dependente da conectividade.
0 1 2 3 45 6 7y 0 1 2 3 45 6 7y

o0 [0 0O |0 0 |0 |0 |0 o0 |0 0 0 [0 [0 |0 |0
110 |0 @ i0 1100 @ T | | |2 (0
20 @1 1 1 [1 [ 10 20 12 12 1 1 {1 |2 |0

N.(p) 3 (0 FEEEEE 1 O Ng(p) 30 @ 3 T @@ [@@ [ 0
410 |0 [0 |0 1 |0 [0 |0 410 [0 |0 0 |1 |0 |0 |0
510 @0 0 [0 [0 |0 50 @IS0 0 0 |0 |0
60 2 @ |1 [0 | |1 |0 60 @ 1 @ 0o @@ a2 |o
70 |0 0O IO [0 0O [0 |0 710 [0 |0 |0 [0 |0 [0 |0

X X
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Borda, contorno ou fronteira

* Borda externas de um componente conectado C:
— Conjunto de pontos no complemento de C, (C)¢, que sdo adjacentes aos pontos em C.
— Bordas sempre formam um conjunto fechado.
* Algoritmos seguidores de contorno.
0 1 2 3 4 5 6 7y 0 1 2 3 4 5 6 7y
ol [0 o j]o o jo oo 00 |o o jojo o |ofo
110 0O 1 12 12 1 |1 |0 11010 @1 1 1 {1 |1 |0
200 1 111 b oI O O A A ()
NgP) 30 0 1 2 1 n 1o Ne(p) 30 0 2 0 1 a2 o
410 o jojo |1 o oo 410 o jojo 1 0o |olo
5101 /1 [o o @70 0 5101 |11 jo [0 |0 |0
60 |1 |1 2 [0 1 |2 |0 610 1 1 1 |0 @ |1 |0
7o 0o jo |0 [o @0 o 70 [0 |o 0o @70 0 |0
X X
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Operacoes aritméticas

* Operac0Oes aritméticas sao realizadas entre pixels correspondentes

* SOMA

— g(x, y) =fixy) + fo(xy)
«  SUBTRACAO

— g(x, y) =fixy) = f:(xy)
«  MULTIPLICACAO

— g(x, y) =fi(xy) x f5(xy)
« DIVISAO

— 9(x, y) =fi(xy) / fo(xy)
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Tipos de dados no Python (scikit-image)

dtype de até Descrigao Fungdo Descrigao

uint8 0 255 Inteiro de 8 bits sem sinal img_as_float Converte para float
uintle 0 65,535 Inteiro de 16 bits sem sinal img_as_ubyte  Converte para uint8
uint32 0 4,294,967,295 Inteiro de 32 bits sem sinal img_as_uint Converte para uint16
float -1.0 +1.0 Ponto flutuante de 64 bits img_as_int Converte para intl6
int8 -128 127 Inteiro de 8 bits com sinal

intl6 -32,768 432,767 Inteiro de 16 bits com sinal

int32 -231 231-1 Inteiro de 32 bits com sinal
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Operacoes aritméticas

fi(xy) f2(x,y) g y) = filx,y) + f2(x,y)
01 2 3 4 0 1 2 3 4 0 2 3 4
SOMA Yy Yy Yy
olololo]o]|o ololo|o|o]|o ololo|o|o]o
k =3 (nimero de bits) 110133414 113]13|5|5]0 113|6|18|9|4
L=2t=22=8 2(o|3]3]4]4 2(3]3]|5]5]o0 - (3(s|8|9]4
Intervalo: [0, L-1] ou [0, 7] ]
3{2)2(1]1|12 3(1]2(1]2|1 3(314(2]3]|2
4122211 4211212 44|3(4]2]3
X X X
v v v
S S X
g'(x,y) = min(g(x,y),L — 1) 9 = g g < 0~ gmin) o p/er7 o 90y) >L—12 gx,y) —L: g(x,y)
01 2 3 4 vy 1 3 4y 0 0.00 0 01 2 3 4 vy
’ ’ 1 0.77 1 »
olololo]o]|o ololo|o|o]o - v - ololo|lo|o|o
1|3|6|7z]7]|4 1|12|5]6|7]|3 3 >33 2 1|13|6flof1]4
2|3|6|72|7]|4 2l2|5]6]7]3 4 3.11 3 2|(3|6lo]1]4
3(3]4(2]3]2 321321212 5 3.88 4 3(3|4|2]3]2
6 4.66 5
443|423 4(3]12(3]2]2 4 413(4]2]3
7 5.44 5
X X 8 6.22 6 X
v v 9 7.00 7 v
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Operacoes logicas e aritméticas

fi(x,y) f2(x,y) 9,y) = filx,y) — 2(x,y)
x 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
SUBTRACAO Yy Ly Yy
olololo]o]|o ololo|o|o]o ololo|lo|o]|o
k =3 (nimero de bits) 113(3]|5]|5]0 110133414 113(02]|1(|-4
L=2k=22=8 233|550 - 2|0|3(|3]|4]|4 m >l3(0(2]|1]|-4
Intervalo: [0, L-1] ou [0, 7] [ ]
3(1)2(21]2|1 3(2]2(1]1|12 3|-1|lofo]1]0
41211212 4212211 4|of-1|o)o]1
X X X
v v v
(*)
g'(x,y) = max(g(x,y),0) 9'(0y) =190,y g'(,y) =g(x,y) —min(gx,y)  gl,y) <0? L+g(xy): glxy)
01 2 3 4y 01 2 3 4y 01 2 3 4y 0 1 2 3 4 vy
olololo]o]|o olo|lofofofo 0l4|4 4|4 ololoflofo]o
1(3]ol2]1]0 1(3]o0f2]1]4 117|4]|6|5]0 1|13|0|2|1]4
2(3lol2]1]0 2(3|o]2]1]4 2|7|4|6]|5]0 2|3|of2|1]4
3lolofo|1]0 3(1loflo]1]0 3(3|4|4]|5]|4 3(zlolol1]0
4(oflo]o|o]1 4lof1]o0]o0]1 4|la(3|4]4]|5 4lo07z|o]o]1
X X X X
v
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Operacgoes logicas e aritméticas

fi(xy) f2(x,y) g y) = filx,y) X f2(x,y)
~ 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 01 2 3 4
MULTIPLICACAO ’y ’y "
olofloflo]o]o olo|loloflo]o olofloflofo]o
k =3 (ntmero de bits) 1|13([3|5]5]0 1|lol3]|3|4]|4 1|o0|9|15[25] o
L=2k=23=8 p— (*) Corrigir conforme fizemos
2(3(3[5]5]0 2|lo|3|3]|4]|4 2o 15(25| 0 o
Intervalo: [0, L-1] ou [0, 7] x -— JEH D com a SOMA e SUBTRACAO
3lz1(2fz2]2]1 3122|2112 3(2]4 1
4|2]1]2]1]2 al2f2]2]11]1 4lal2]4 2
X X X
v v v
fi(xy) f2(x,y) 9xy) = filx,y) X (%, ¥)
N 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
MULTIPLICACAO 'y "y “y
oloflololofo olo|lololofo ololo|olofo
k =3 (nimero de bits) 113(3([5(5]0 1{o11f1)0|0 1{o013|5|0]|0
L=2¢=22=8 2(3(3]5]5]0 XZ01110 mm 5 (p(3[5[5]0
Intervalo: [0, L-1] ou [0, 7] ]
3l2]2]1]2]12 3lofzlz]1]o0 3loflalz]2]o0
4l2]1]2]1]2 4(olololo]o 4(oloflo]o]o
X X X
v v v
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Operacoes logicas e aritméticas

fi(x,y) f2(x,y) g,y) = itk )/ 2(x,y)
~ 012 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
DIVISAO S ' Yy
olololo|o|o ololololo]o 0
k = 3 (nimero de bits) 113(3]|5]|5]0 1{013]|3(414 1
L=2¢=2=8 2|3[3]|5]|5]|0 2lo0|3]|3|4]|4 -
Intervalo: [0, L-1] ou [0, 7] ]
3112221 3|2]2]2f12]1 3
4211212 422211 4
X X X
v v v
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Operacoes logicas

*  Operagoes logicas ocorrem entre imagens binarias
— Pixels ==0 - False
— Pixel==1-> True

A B NOTA AANDB AORB  ANANDB ANORB  AXORB
0 0 1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0 1
1 0 0 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 0 1 0
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Operacoes logicas

Imagem A Imagem B

. L]

AORB ANORB A NAND B
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Medidas de distancia

Considere trés pixels e suas respectivas coordenadas
pem (x,y)
gem (s, t)
zem (v, w)

D é uma funcao ou medida de distancia
D(p, q)20
D(p,q)=0sep=gq
D(p, q) = D(q, p)
D(p, z) < D(p, q) + D(q, 2)

Distancia Euclidiana
Distancia cityblock
Distancia chessboard
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x N & 0 N W N R~ O

3

4

5 6

7

y




Distancia Euclidiana

D.(p,q) =+/(x — )2 + (y — t)?

Para p com coordenadas (2,2) e:
g com coordenadas (1,2):

A distancia euclidiana entre os pixels pem (x, y) egem (s, t)

D.(p,q) = (2—1)2+ (2 —2)2
D.(p,q) = V12 + 07
D.(p.q) =V1=1

g com coordenadas (1,1):

D.(p,q) =2 —-12+ (2—1)2
D.(p,q) =V12+12 =42

g com coordenadas (0,3):

D.(p,q) =/ (2—0)2 + (2 —3)2

D.(p,q) =22+ (-1)2 =45
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Distancia city block

Distancia city block entre p em (x, y) e gem (s, t)

Dyp, q)=|x—s| + |y—t|

0 1 2 3 4 .y
0 |V8|Vv5]| 2 |[V5|V8
1 |V5 (V2| 1 |V2|V5
22|10 1|2
3 |V5|vV2 | 1 |V2]|V5
4 |V8 |V5| 2 |[V5 (V8
X

Distancia entre o pixel com coordenadas (2, 2) e
todos os demais pixels.

3 4 y
3 |4
2 |3
1| 2
2 |3
3 |4

0
0 | 4
1 3
2 2
3 3
4 | 4
X
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Distancia chessboard

Distancia chessboard entre p em (x, y) e gem (s, t)
Dg(p, ) = max(|x —s|, [y —t[)
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Referencias e material complementar

* scikit-image. Image data types and what they mean.
— https://scikit-image.org/docs/dev/user guide/data types.html
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FIM
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