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Matheron e Serra, 1965

Soma e subtracao de Minkowski

Transformar imagens

Texture Analyser (Klein)



Maquina Morfologica



Um operador § de 3 em 3 ¢uma sse

o(vX)=v{o(X): Xe x}, xc§,

5,(Y)=U B,

yeY




Um operador £ de 3 em 3 ¢uma sse

eEAX)=nAle(X): Xe X}, XS,

Eg(X)={ye E:B, c X}

€p(X)




Sejam we 3y .e 320 par (w,B) é uma
entre 3, ¢ 3, sse,V(X,Y)e 3, x3,,
X<pY)sY<y(X)

(E,<) (A,<)

O conjunto das entre (3,,2) € (3,,<)

¢ 1déntico ao entre o conjunto
das (E) e das (A)



JEI, 98

(INPE/SITIM - 1987)
(IME - 1995)
(IME - 2000)

PRINCIPAL PUBLICACAO

Journal of Electronic Imaging,

Barrera et al., 1998.



Linha de particao de aguas
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PRINCIPAIS PUBLICACOES

Banon e Barrera, SIAM 1991.

Banon e Barrera, Signal Processing, 1993
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ESTADO DA ARTE

Operador de conjuntos, crescente € invariante por translagcao
pode ser representado por um conjunto de erosoes

Matheron, 1975.

Operador de conjuntos, crescente € invariante por translagao
pode ser representado por um conjunto minimo de erosoes

Maragos e Schafer, 1985.
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Ky)Y)={XeS, :Y<y(X)}

Kwy)(0)=3, K @)@

Ky)={XePE):0e y(X)}

: descrever um operador €
descrever o seu nucleo

SIAM, 91
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[A, B] Ay
[A,B]={X e P(E): AC X C B) K(1,,)=[A,B]

Ap(X)={xe E:A . cXcB,} (XePE)

Kw)=U{K(,;):[A,Blc K(¥)}
Kw)=UK(1,;):[A Ble B(y)}

y(X) =U{4,;X) :[A,B]le B(y)} (XeP(E)

SIAM, 91
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Como representar esse nucleo?

SIAM, 91
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ESTADO DA ARTE

Uma funcao Booleana pode ser represenada pela soma de
produtos ou produto de somas.

Boole, 1848; Shannon. 1938; karnaugh, 1950;
Quine-McCluskey, 1952.

Conexao de Galois

Garrett Birkhoff, 1940

Um operador de reticulado pode ser representado pela uniao
de erosoes

Serra e Matheron, 1988.
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Sejawe 33 ea, Be 3.2.0 par (v, (a, ) é uma
2 1

entre 3, €3, sse

aV)SX<PY)sY<wX) (X,V)e (3 %x3,)

A generaliza a

SP, 93

a(Y)=0, VYe3,
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JEI, 96; JE1 97
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PRINCIPAIS PUBLICACOES

Journal of Eletronic Imaging, Dougherty, Barrera et al., 1997.

Signal Processing Hirata, Dougherty, Barrera, 2000.

Signal Processing Barrera et. al., 2000.

Pattern Recognition, Hirata, Dougherty, Barrera 2000.



PRINCIPAIS PUBLICACOES

Fundamenta Informatikae, Barrera et al., 2000.

Journal of Mathematical imaging and Vision,
Dougherty, Barrera et al. 2001

Optical Engineering, Hirata, Dougherty, Barrera, 2000.

Journal of Electronic Imaging, Kamat, Dougherty, Barrera, 2006).



ESTADO DA ARTE

Filtros lineares o0timos

Wiener, 1940

Projeto heuristico de redes neurais

Several groups, dedicated conferences, etc.

Projeto de filtros morfoldgicos por algoritmos genéticos
Marshall, 1994.

Projeto de operadores morfologicos crescentes

Dougherty, 1992.
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JEI, 1997

ABQHFFHHIl
EhMNﬂPQRS
fTquEWY
ahcdefghljklnt
nﬁpqnstuvxrwy

observada: S

ABCDEFGHIJ
KLMNOPQRS
TUYVXZWY
abecdefghijklm

NOPGrEtuviIzZIwWy

1deal: I

Encontrar um W-operador que transforma a imagem

na respectiva

(ou “proxima da ideal” ).
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S e I sdo conjuntamente estacionarios

PX=SnW_,Y =1(2))

¢ a mesma para todo z em E

JEI, 1997
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W-operadores - PRINCIPAL PUBLICACAO

Barrera e Salas, Journal of Eletronic Imaging, 1996

Janela W =1x3

K(flw]) =+

-

\
-

SSe—

. |

B(fly]) =+

JEI, 96, 97

X11

) 14 14
W = ﬂ*xn v ﬂlxo v ﬂllX



O objetivo do projeto € encontrar um operador
com

(valor esperado) de uma fungao :

Er(y) = ELI(Y, fly1(X))]

X € um conjunto aleatorio
Y € uma variavel aleatoria

Funcao de binaria

[:{01)x{0,1} = R*

28

JEI, 1997



»

ElEr, ()] 1

L((Xl’ yl)a(XZ’ y2)9°°°a(Xm9 ym)) — W

Erly,]

v

Esperanga relativa a distribui¢ao das amostras de

tamanho N.
29

JEI, 1997



- 2 = 3 = ¥

1

1. Collect examples
{Jperator hasis

2. Decision
a. Examplestable

3. DMMinimization
h. Decision tahle

C.

T
4

Moise Image

Ideal Image
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JEI, 1997
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Imagens observadas
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Teste

JEI, 1997



(u=2) (x) = A{v{~k,u(x) - z},k}

SP, 2000



SP, 2000

Aumento de resolucao
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SP, 2000

Zoom

Aperture: 3x3x21x51
&
Bilinear
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Operador sobre
P(W)

Operador sobre P(W)
restrito por envelope

36

SP, 2000
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JMIV, 2001



U, (S)

o (T1(5))

U =Ty(W)) é um W @ W -operador

OE, 2002
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PRINCIPAIS PUBLICACOES

Journal of Computational Imaging and Vision

Hashimoto, Barrera, Ferreira, 2000.

Pattern Analysis and Machine Inteligence,

Hashimoto, Barrera, 2002.

Fundamenta Informatekae

Barrera, Hashimoto 2001.
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ESTADO DA ARTE

Decomposi¢ao de conjuntos convexos

Park and Chin, 1994

Decomposi¢ao de conjuntos simplesmente conexos

Park and Chin, 1995.
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W - operadores

44

JCIV, 2000; PAMI, 2002; FI, 2001
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FenOmeno

Medida

Modelo Matematico

Modelagem
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Contribui¢coes de Shannon

Algebra Booleana (teoria de chaveamento)

Teoria da Informacao
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Neuronio
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*Prémio Nobel em Medicine 1963: Hodgkin - Huxley
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Expressdo génica

Y
[ TRANSCRIPTION J

Gene region of DNA %

h .-m//‘//\\//\

Transcription

| hucLeus

B

TRANSLATION J

CYTOPLASM

Ribosome

Polypeptide

Fee®®

Ribosomal subunits

Cytoplasmic pools of
amino acids, tRNAs,
ribosomal subunits
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Aquisicao de dados

DMA clones

purification

robotic i

printing /ﬁl:.‘n.‘
S Rarereaa

ey o

test reference

m,ﬁ\_‘
e T o, %
N
AF.A..-

reverse
transcription

label with
fluor dyes

ek ek

to microarray

computer
analysis
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EARARREAREATEA EARNEA

ARt

CMB, 2003

Quais genes regulam a

9 via A->B->C->D ?

Lab Molhado

=

Barrera et. al., 2003
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Real Time Imaging

Hirata, Barrera et. al., 2002.

= Figure Mo. 1: momefddantasfscript/matiabfspotsfZuidf F=lEE

File Edit “iew Insert Tools ‘Window  Help |

Mew analysis |

Load analysis
o ysis |

Save analysis |

100
Carrect angle |

i | Set parameters |

Global parameters |

200

S Exit |

Start segmentation|

300
Spots segmentation

350 Save expression |

56

RTI, 2003



Exemplos




(O Morfologia Matematica

() Representacao de operadores

/Q\Iiroj eto de W-operadores
Estimacio Q\ /Q Mudanca de representagio

Bioinformatica

o © oo

Sistemas Dinamicos Reducio Medidas Ambiente

Ciclo Celular Dimensao Integrado

Malaria
58



PRINCIPAL PUBLICACAO

Journal of Computational Biology
Kim, Dougherty, Barrera, Chen, Bittner, Trent, 2002

. USP-Texas A &M Univ.

JCB, 2002; P1
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LINEAR CLASSIFIER (DISPERSED-GAUSSIAN) w/ ¢ = 0.600
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v—erb-b2 avian erythroblastic leukemia viral oncogene homolog 2

|
—
&

-3.5 -3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1

phosphofructokinase, platelet
JCB, 2002; P1
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O sistema
- depende apenas do instante anterior
- € invariante por translacao

- @€ uma cadeia de Markov condicionalmente
iIndependente

- € quase deterministico

P(x[t+1]1 x[¢]) = fI p(x.[t+1]1 x[z])

62



Modelo do Ciclo Celular

GENSIPS, 2005

ui




PRINCIPAIS PUBLICACOES

Journal of Computational Biology, 2002

Dougherty, Barrera, Brun, Kim, Cesar, Chen, Bittner

USP-Texas A &M Univ.
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Aglomerado de Sinais
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JCB, 2002; P2



PRINCIPAL PUBLICACAO

CAMDA

Barrera et al., 2004

66

CAMDA, 2004



x[1], x[2],..., x[48]

CAMDA, 2004

JL

identificacao

do sistema

|

Genes alvos
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Distribuicao de Y
P:{-1,0,1} = [0,1]
D P(y) =1

ye{-1,0,1}

Entropia

H(Y)=— ) P(y)logP(y)

ye{-1,0,1}

HY)>HY") HY)=HY'"

Informacao mutua

I(X,Y)=HX)-H{1X)>0

CAMDA, 2004

P(Y)

O
—

—

P(Y’)
| 1
-1 0 1
P(Y”)
" |
-1 0 1
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PRINCIPAIS

_ JEI, 1998
CONTRIBUICOES

SIAM, 1991; SP, 1993

JEIL, 1997; FI,2000

JEI, 2000; PR, 2000 FI, 2001

P
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JCB, 2002 JCB, 2002 RTI. 2 MB, 2
CAMDA.2004 2003 CMB, 2003

SP1.2. 2000: OE, 2000: >® JCV, 2000: PAMIL2002:
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