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Introducao

_fda B Um digrafo ponderado nos arcos serd denotado como
ran rm

Imagem-Floresta —

Orientada (OIFT) G <:/\/" A’ w>/ L,

Funcdo de B Um digrafo G é simétrico se, para todos (s,t) € A, o par
conexidade , ,

(12 versio) (t,s) também é um arco de G.

P 50 d , Lz

i B Observe que em digrafos simétricos podemos ter

(12 vers3o)

Corte interno ’LU(S, t) # w(t7 S)'

(12 vers3o)
Funcao de
conexidade
(22 vers3o)

Propagacao dos
caminhos
(22 vers3o)

Corte interno
(22 vers3o)

Tratamento de
empates

Polaridade de borda

Exemplo de digrafo simétrico ponderado nos arcos.
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Introducao

Em um digrafo simétrico G = (N, A, w), cada objeto O C N/

Transformada

Imagem-Floresta | 1 \salc-
Orientada (OIFT) POSSul dois cortes POSSIVEIS.

Funcao de

conexidade 1) Um corte externo composto pelos arcos no conjunto

(12 vers3o)
Propaﬁagéo dos Cext(O) p— {<S,t> 6 A ‘ S 6 O /\t gé O}
(12 versido)
Corte interno
(12 vers3o)

Funcao de
conexidade
(22 vers3o)

Propagacao dos ‘{ 1
caminhos 2 4 1 3 1 2 3 1
(22 vers3o) 1.5 J 2 k 4 1
Corte interno Q
(22 vers3o) 1 2 Ti2 3 2
Tratamento de 1 3 4 2 3 2 4
empates le in 3 04 p
Polaridade de borda

4 1 3

Digrafo simétrico Corte externo Ceyt(O)
[ Cemt(o) — {<f7 b>7 <f7 €>7 <ga C>7 <ga h>7 <]7 Z>7 <.]7 TL>, <k7 l>7 <k7 0>}
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Transformada

Imagem-Floresta | 1 \salc-
Orientada (OIFT) POSSul dois cortes POSSIVEIS.

Funcao de
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(12 vers3o)
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4 1 3

Digrafo simétrico Corte interno C;:(O)
B C:(O) =1 f) (e f)(c.g),hg),(7),(nj),({,k),{0,k)}
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Introducao

B Vamos tratar inicialmente o caso do corte externo C.:(QO).
B Cada objeto candidato @ C N possui um valor associado de
energia dado por: K(O) = min yec,,.(0) W(s,1).

Digrafo simétrico Cert(O1)
B F(O))=min{4,2,1,1,5,4,3,2} = 1.
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Introducao

B Vamos tratar inicialmente o caso do corte externo C.:(QO).
B Cada objeto candidato @ C N possui um valor associado de
energia dado por: K(O) = min yec,,.(0) W(s,1).

p

O

Digrafo simétrico Cert(O2)
B F(O;) =min{4,2,4,5,4,2,2,3} = 2.
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Introducao

B Vamos tratar inicialmente o caso do corte externo C.:(QO).
B Cada objeto candidato @ C N possui um valor associado de

energia dado por: K(O) = min yec,,.(0) W(s,1).

Digrafo simétrico

E(03) = min{5,5,4,3,4,4} = 3.
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Transformada Imagem-Floresta Orientada (OIFT)

B Entrada:

¢ Um digrafo G = (N, A, w) simétrico e ponderado nos

arcos,
¢ Dois conjuntos de sementes S, e 8§, representando
respectivamente objeto e fundo (background).

B SejaX={0|S,C O CN\Sp} oconjunto de todos
resultados de segmentacao satisfazendo as restricoes
de sementes.

A OIFT define um C.,:(O*) corte étimo que maximiza

a energia E entre todos possiveis resultados de seg-
mentacao satisfazendo as restricoes de sementes. Isto

¢, B(O*) = maxoex E(O).
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Funcao de conexidade (12 versao)

Em sua primeira versao [Miranda e Mansilla, 2014], a OIFT
corresponde a uma instancia da Transformada Imagem-Floresta
com a seguinte funcao de conexidade:

g B —00 seteS
fmax(()) = { +00 caso contrario

max{ o (Mrus), 2 X w(s,t) +1} ser e S,
max{ o (Tres), 2 X w(t, s)} ser € Sp

fr?f‘ax(ﬁrf\»s ’ <87t>) — {

onde w(s,t) € Z é um peso de arco inteiroe § =S, U S, é um
conjunto de sementes.

P.A.V. Miranda, L.A.C. Mansilla

Oriented Image Foresting Transform Segmentation by Seed Competition,

IEEE Transactions on Image Processing.

Jan 2014, vol. 23, no. 1, pp. 389-398.
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Corte interno (12 versao)

Intreducso Para obter o corte interno 6timo, podemos:
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Imagem-Floresta
Orientada (OIFT) .
Funcao de

conexidade [
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Inverter os rotulos das sementes,
rodar a OIFT de corte externo,

inverter os rétulos da segmentacao resultante.
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Funcao de conexidade (22 versao)

: u u versa i i , ,
'T”r:r‘?jf‘;ffn‘lda Em sua segunda versio [Mansilla e Miranda, 2013], a OIFT
Imagem-Floresta corresponde a uma instancia da Transformada Imagem-Floresta
Orientada (OIFT) com a seguinte funcio de conexidade:

Funcao de !
conexidade
(13 vers3o) foz (<t>) o — 00 set & S
FIEECRIEEE Clos w +oo  caso contrario
caminhos
(12 vers3o)
Corte in’Eerno fg (7T7“Ms . <S, t>) _ ’LU(S, t) ser & So
(12 vers3o) w(t, S) ser €8y
Funcao de

idad 7 ,
(22 versdo) onde w(s,t) € R é um peso de arcoe S =S, U Sy, é um
Propagagdo dos conjunto de sementes.
caminhos

(22 vers3o)

Corte interno
(22 vers3o)

L.A.C. Mansilla, P.A.V. Miranda

Tratamento de Image Segmentation by Oriented Image Foresting Transform: Handling

empates
Polaridade de borda Ties and Colored Images,

18th International Conference on Digital Signal Processing (DSP).

Jul 2013, Santorini, Greece, pp. 1-6.
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® ©

@ @ @ 0

&, @

g

(&),
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g

Propagacao dos
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(22 vers3o)

(&),
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Corte interno (22 versao)

Intreducso Para obter o corte interno 6timo, podemos:

Transformada
Imagem-Floresta

Orientada (OIFT) .
Funcao de

conexidade [
(12 vers3o) O
Propagacao dos

caminhos

(12 vers3o)

Corte interno

(12 vers3o)

Funcao de

conexidade

(22 vers3o)

Propagacao dos

caminhos

(22 vers3o)

Corte interno

(22 vers3o)

Tratamento de
empates

Polaridade de borda

Inverter os rotulos das sementes,
rodar a OIFT de corte externo,

inverter os rétulos da segmentacao resultante.
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Polaridade de borda fr?:‘ax(<t>) — { + CaSOECQSntra/ rio
00 I

max{ [Ty (Mrus), 2 X w(s,t) +1} ser e S,

d . —
fmax(ﬁrf\»s <87 t>) maX{fgax(ers)’ 2 % ’U)(t, 3)} ser €8y
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Polaridade de borda

Seja G = (N, A, ) um digrafo simétrico e com pesos ndo
direcionados (d(s,t) = d(t,s)). Ou seja, G essencialmente
representa um grafo n3o direcionado. Por exemplo, podemos
usar o valor absoluto da diferenca de intensidades da imagem
o(s,t) =1|I(s) — I(t)|, onde I(t) é a intensidade da imagem
no pixel t.

Um segundo grafo G = (N, A, w) com pesos direcionados
w(s,t) pode ser obtido via a multiplicacdo por um fator de
orientacao, como segue:

( 0(s,t) x (14+a) sel(s)>I(t)
w(s,t) = < (s,t) se I(s) = I(t)
o(s,t) x (1 —a) seI(s) < I(t)

\

onde —1 < a < 1. O valor de o define a polaridade de borda.
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Polaridade de borda
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Polaridade de borda

Introdugso Exemplo da OIFT no digrafo G’ para a segmentagdo do osso

Transformada

Imagem-Floresta 2 " " A
S (O talus em uma fatia de imagem de RM do pé.

Funcao de '
conexidade
(12 vers3o)

Propagacao dos
caminhos

(12 vers3o)
Corte interno
(12 vers3o)
Funcao de
conexidade

(22 vers3o)
Propagacao dos
caminhos

(22 vers3o)
Corte interno (a) o = O (b) o = —05

(22 vers3o)

Tratamento de

empates B o = 0: Polaridade neutra.
REELELEE® B o < 0: Polaridade favorecendo transicdes na borda de pixels
escuros para fundo mais claro.
B o > 0: Polaridade favorecendo transicoes na borda de pixels
claros para fundo mais escuro.
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