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a de urna cena, esta passar por urna etapa pré-tratamento, Em seguida vem a 

mais complexa na análise de urna imagem: a segmenta<;ao. O da segmenta<;i'io é 

imagem os objetos que constituem a cena; mais precisamente, o suporte 1magem 

ser particionado em regioes, de maneira que 

cena analisada. 

urna delas corresponda a urna entidade na 

C Cena ) ~>( ' ··- '\ .. ' AqUlSHfaO ) (Pré-tratarnent§J 

Fig. 1: Etapas do processamento de imagens 

apresentar urna técnica de segmenta¡;ao 1magens baseada no 

e na contra¡;ao de grafos. sao 

clássico obter resultados ma1s precisos 

na 

com 

4. 

uma estrutura 

e 

as 

na 1magens em cmza. 

( 



tem sua 

[Jolion 

2.1. 

(a) 

Vizinhos 
de A 

(b) 

Pai de A 

'Yizinbos 

Filhos de A 

Fig. 2: Representa¡;ao de uma estrutura piramidal e nota¡;:ao correspondente 

paralelismo, da e 

uma ferramenta porte na e no tratan1ento 

o 

ao tratamento 

e dos 

modelos piramidais ac1ma ser 

e [Iv1eer 8 8]. 
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Fig. 3: Configura<;ao de regioes e de aSSOC12tdO. 

(b) Nível de cinza associado a cada regiao e grafo de similaridade 

e modelagem 

A modelagem do nível zero (base) de urna pirámide, usando é 

(di 

forma: a cada pixel imagem, associa-se um vértice, e a aresta (x,y) é se e sornerlte 

dois pixels representados pelos vértices x e y sao vizinhos. Nos 

' '·· 

os 



cada vértice representa um conjunto conexo de vértices da base, chamado campo receptor. Em 

cada nível da pin1mide as rela<;5es de vizinhan<;a entre os campos receptores da base serao 

representadas por um grafo, chamado grafo de adjacencia. A figura 3 mostra urna configura<;ao 

de regioes em (a) cujo grafo de adjacencia é dado em (e). 

Um nível k da piriimide é construído a partir do nível precedente k-1. Os vértices do nível 

k-1 sao ditos vivos. Um sub-conjunto desses vértices será escolhido (segundo regras que serao 

apresentadas posteriormente), formando entao o conjunto dos sobreviventes do nível k-1. Estes 

sobreviventes serao entao os vértices vivos do nível k. No fim do processo, as liga<;oes entre os h 

níveis da piriimide sao feitas de maneira que cada elemento de um nível k esteja ligado com os 

elementos do nível k-1 que ele representa, chamados seus filhos, e com um elemento do nível 

k+ 1, chamado de pai. Estas rela<;5es, exemplificadas na figura 2(b ), definem urna estrutura 

arborescente na piriimide. 

2.2. Grafo de similaridade 

A utiliza<;ao de um limiar de similaridade sg no grafo de adjacencia, permite a eliminac;ao 

das adjacencias sem interesse, criando um grafo de similaridade. Desta maneira, mesmo que os 

dois campos receptores dos vértices x e y sejam vizinhos, a aresta (x,y) só estará presente no 

grafo de similaridade se lnível de cinza(x)- nível de cinza(y)l < sg 

A escolha de sg é um problema difícil pois se este valor for grande várias fusoes entre 

regi6es vizinhas tendo urna certa similaridade se produzem; o caso inverso induz a detec<;ao de 

regioes sem interesse. Para evitar esses problemas, a extra<;ao de um grafo de similaridade 

orientado, a partir da análise mais detalhada da vizinhan<;a de cada regiao é proposta em 

[Montanvert 91]. 

2.3. A escolha dos sobreviventes 

A escolha dos vértices do nível k que estarao presentes no nível k+ 1 da piriimide é de 

extrema importancia. Estes vértices devem estar bem repartidos no grafo de adjacencia, para urna 

boa reoresentac;ao da imagem. Tal processo é feito em paralelo, segundo os seguintes critérios: 

\.__. 966 



Cl: nao ter ao menos um 

no mínimo um em potencial); 

"C2: Dois vizinhos adjacentes no grafo de similaridade) 1úo 

mesmo tempo (garantindo assim a convergencia do 

teoria de grafos, um conjunto de vértices que satisfaz Cl e ao rnesm.<:J 

chamado um A transformar;ao das condi<;oes C 1 e C2 para o caso 

análise da existéncia e unicidade de solu((5es deste problema, é 

[Bra-·viano 95]. 

Algoritmo de construr;ao da pirámide 

A constrw;:ao piramide irregular de uma imagem é feíta recursivamente e em 

através de um processo de contra¡;ao de grafos. Ern cada nível, as etapas 

realizadas: 

" escolha dos sobreviventes do nível corrente; 

vértices nao-sobreviventes escolhem seus pais; 

" atualiza¡;ao dos grafos de adjacencia e de similaridade; 

,, atualizac;:ao dos atributos dos sobreviventes. 

3. ESTRUTURAS DIFUSAS 

F oi apresentado anteriormente que a escolha de um conjunto 

piramide acarreta na separar;ao dos vértices em dois grupos: os que 

Estes últimos, devem escolher entre seus vizinhos sobreviventes, aquele que lhes 

níveís superiores da píramide, ou seja, cada nao-sobrevivente escolhe um 

extrema importfmcia pois dela surgirao as novas regioes, 

receptores na base da pirarnideo 

Para os vértices nao-sobreviYentes que possuern apenas urn 

escolha é trivial, mas aqueles que possuem rnais de um pai potencial devem 

para fusionar com aqueie que lhes seja rnais sirnilaL Desta maneira, um 
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é abrigado a escolher um único pai, mesmo se ele é identicamente similar a vários pms 

potenciais. Neste caso, urna escolha aleatória deve se produzir. Seria entao interessante permitir 

que os vértices que nao estao "aptos" a tomarem sua decisao pudessem retardar esta escolha. Esta 

flexibilidade em urna estrutura piramidal daria tempo aos outros vértices de se regruparern, 

formando novas regioes. Estas últimas, podendo ser mais similares a regiao indecisa, gerariam a 

realiza<;ao de boas fusoes. 

Nesta se<;ao, apresenta-se um modelo que permite o retardamento na tomada de decisao dos 

vértices nao-sobreviventes, de maneira que incoerencias nao se produzam. Permite-se assim, a 

propaga<;ao controlada de um fator de incerteza na piramide. 

3 .l. Conjuntos difusos 

A noyao básica de conjunto difuso vem da idéia de pertinencia parcial de um elemento a 

várias classes disjuntas ao mesmo tempo. 

Definis;ao: Dado um conjunto de referencia X, um sub-conjunto difuso A de X é definido por 

urna func;:ao de pertinencia J-1 que associa a cada elemento x 

a A, entre O e 1 : 

X seu grau de pertinencia 

U m conjunto é dito clássico quando J-1 A assume somente os valores O ou l. 

3 .2. Liga<;oes difusas 

Propoe-se que cada vértice que nao esteja preparado para escolher o (que lhe 

nos superiores da possa selecionar vários país até o morr1ento 

sua de decisao definitiva. Cada vértice que entrará nesta categoría 

a F um vértice nilo-sobrevivente e V={V 1 ,V 2, o conjunto de seus 

S={S¡, S2, ... , Sm} o subconjunto V contém somente os vízinhos 



F, ou a: seus as 

S sejam dadas por: e 'v' i 14 .:::; i .:::; m. 

o F nao podendo decidir u m liga-se aos o u a: o 

conjunto pk(F) = {S1, S2. dos pais do vértice (F) = { 

... ' l 
j ' P(Vi) é o pai 
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(a) 1 b) (e) 1 d) 

Fig. 4: O efeito de um elemento difuso na estrutura piramidal 

No grafo da figura 3(d) os vértices em destaque sao os sobreviventes. Os outros 

ligar a eles. O vértice 2 se liga a 3 pois este é seu único vizinho é 

bom porte pois as regioes possuem o mesmo nível de cinza, como se pode observar na 

3(b ). O mesmo ocorre com o vértice 4, que se liga a 1. Já o vértice 5, podendo escolher entre os 

sobreviventes 1, 6 e 7, fica indeciso pois é identicamente similar a 1 e a 6. Ele se 

entao em um vértice difuso e mantém-se ligado a seus quatro vizinhos. 1sso. 

nova mostrada na figura novos níveis de cinza das regioes sao 

em (b). Os grafos e ( d) representam respectivamente as ligay6es e as 

geradas pelo vértice 5. Em [Braviano 

gerenciar as ligat:;i5es difusas. 

3.3. Resultados e Compara<;oes 

Montanvert 96] 

algoritmos apresentados foram aplicados a dois tipos de imagem. 

obtida através da radiografia de redes vasculares, apresenta dificuldades na 

conexidade dos vasos devido ao fato do contraste com o fundo éJ0 

de 

urna 

resultados mostram a maior adaptabilidade da técnica difusa a detecc;a_o 

5 

e tos_ 

entidades 

969 



alongadas na imagem. Isso pode ser verificado nas figuras 5(b e e), sendo que a segunda delas 

foi obtida pela técnica nao clássica. 

(a) 

Fig. 5: segmenta96es de uma imagem 



na um corte 

Esta é uma e regioes 

fato res dificultar a segmenta<;ao. figuras e e) sao 

técnica enquanto aqueles figuras 6( d, e e f) vem da técnica difusa. 

supenores pms ni1o se deixam enganar pelo ruído. conseguindo separar a cena 

4. 

nao 

quando as 

contrastadas nao 

para esses resultados sao respectivamente: 

urna estrutura 

o 

sao o u 

observada melhora significativa. 

O novo método abre caminho ao estudo de cooperac;oes 

generaliza9ao para o caso 3D. 
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