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Filtragem por reconstrucao morfoldgica

A reconstrugdo morfoldgica é uma operagdo que envolve duas
imagens de entrada, uma mascara | = (D;, ) e uma marcadora
J =(D;,J) e um elemento estruturante planar (i.e., relagdo de
adjacéncia A). A reconstrugdo é dita:

» superior quando J(p) > I(p) para todo p € Dy, e

» inferior quando J(p) < /(p) para todo p € D;.
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Reconstrucao superior

A implementac3do da reconstrucao superior é uma IFT com
minimizagdo de V (resultado da reconstrugdo) usando funcdo foec:

forec((t)) = J(1)
forec(ms - (s, t)) = max{fsrec(ms), (t)}

Esta operacdo “preenche bacias” da imagem [ e n3o cria falsas
bordas, como ocorre tipicamente no caso de filtros lineares.
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Reconstrucao superior

Exemplo:

Entrada
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Reconstrucao superior

Exemplo:

-

Saida
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Reconstrucao superior local

Uma variante interessante é a reconstrucao superior local que
“preenche” cada bacia marcada por um pixel semente g € S até o
nivel J(q).

ﬁsrec(<t>) =

ﬁsrec(ﬂ-s . <S7 t>) = { ﬁsrec(ﬂ-s)7 se f/srec(ﬂ-s) > /(t)7

J(t), sed(t)>I(t)eteS,
400, caso contrario.

+00, caso contrario.

Regides ndao conquistadas pela IFT ficardo com custo infinito. A
imagem filtrada v*é gerada aplicando um pds-processamento
local na imagem de custos V: Vp € D;, V*(p) « I(p) se

V(p) = 400, e V*(p) = V(p) caso contrario.
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Reconstrucao superior local

Exemplo:

S1

Entrada (S = {s1})
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Reconstrucao superior local

Exemplo:

Saida
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Reconstrucao superior local

Exemplo:

Saida
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Reconstrucao superior local

Porém, se as zonas de influéncia de duas sementes se encontram
com niveis diferentes, a semente de menor nivel domina a de maior
nivel:

S1
~ 1
S2

—+dJ

Entrada (S = {s1,5})
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Reconstrucao superior local

Porém, se as zonas de influéncia de duas sementes se encontram
com niveis diferentes, a semente de menor nivel domina a de maior
nivel:

A"

S
. L1
| s2
\ —®
| |
| |
l l
Saida
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Reconstrucao superior local

Porém, se as zonas de influéncia de duas sementes se encontram
com niveis diferentes, a semente de menor nivel domina a de maior
nivel:

S1 v*
. —

| s2 I

! —F

| |

| |

l l

Saida
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Alagamento regional (regional flooding)

Tem o mesmo efeito de uma reconstrucao superior local, quando
as zonas de influéncia das sementes n3o se encontram, e tem um
efeito de inundacdo da superficie, onde a semente de maior nivel
domina a de menor nivel, caso contrario.

ﬂf(<t>) _ { K — J(t), se J(t) > /(t) eteS,

+00, caso contrario.
B fif(ms), se fie(ms) < K — I(t),
fre(ms - (s, 1)) = { +00,  caso contrdrio.

A

A imagem filtrada V* é gerada no final a partir da imagem de
custos V: Vp € Dy, V*(p) < I(p) se V(p) = +0, e
V*(p) = K — V(p) caso contrdrio (K é o maior valor de J).
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Alagamento regional (regional flooding)
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Fechamento por area

O algoritmo para o fechamento de bacias por area via IFT pode ser
dividido em duas partes:

» 1° parte: Uma variante da IFT-watershed cldssica, para
calcular as bacias que serdo preenchidas e seus respectivos
niveis,

» 2° parte: Um alagamento regional para efetivamente
preencher essas bacias.
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Fechamento por area

A primeira parte simula a inundacdo da imagem toda a partir dos
minimos. A medida que o nivel da dgua sobe:

A

» bacias vizinhas vdo sendo unidas em uma imagem R de
representantes,

P as dreas inundadas sdo calculadas em A,,

P os niveis para fechamento das bacias sdo atualizados em uma
imagem J, até a dgua atingir uma altura em que a drea
inundada é maior a um limiar fornecido.
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Fechamento por drea - Algoritmo parte |

Algoritmo de fechamento por area via IFT

Entrada: Imagem | = (Dy, 1) e limiar T, de &rea.

Saida: Imagem filtrada J= (D, J) por fechamento de bacias com drea < T,.

Auxiliares: Fila de prioridade Q com politica de desempate LIFO, adjacéncia-4 A,
varidvel tmp, e imagens de custos V = (Dy, V), dreas A = (Dy, Ar),
representantes R = (D, R), e predecessores P = (D, P).
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Fechamento por drea - Algoritmo parte |l

01 Para Cada t € D/, Faca

02 P(t) < nil, V(t) « I(t), R(t) + t, Ar(t) + 0,

03 L J(t) < I(t) einsira t em Q.

04 Enquanto Q # (), Faca

05 Remova um pixel s de Q cujo valor V/(s) seja minimo, e faga estado(s) «+ 1.
06 Faca rs < Representante(f? ,S).

07 Se Ar(rs) < Ts e J(rs) < I(s), Entdo J(rs) < I(s).

08 Faga A/(rs) < Ar(rs) + 1.

09 Para Cada t € A(s), Faca

10 Se estado(t) = 0, Entdo

11 I tmp < max{V/(s), I(t)}.

12 I Se tmp < V/(t), Entdo

13 I I Remova t de Q, V/(t) < tmp, P(t) « s,
14 I_ I_ R(t) < rs einsira t em Q.

Prof. Dr. Paulo A. V. de Miranda Instituto de Matemdtica e E  Filtragem Conexa



Fechamento por drea - Algoritmo parte Il

15 Sendo , Entao

16 Faca ry < Representante(f?, t).

17 Se rs # rt, Entado

18 I Se A/(rt) < Tae J(re) < I(s), Entao J(rt) < I(s).

19 I Se A/(rs) < Ar(rt), Entdo tmp < rs, rs < rt, € rt < tmp.
20 L L I_ Faca R(r:) < rs e Ar(rs) < Ar(rs) + Ar(re).

21 Para Cada pixel t € D,, Faga

22 I_ Se P(t) = nil, Entdo insira t em Q.

23 Enquanto Q # (), Faca

24 I Remova um pixel s de Q cujo J(s) é maximo.
25 Para Cada t € A(s), tal que J(s) > J(t), Faca

26 I Set € Q, remova t de Q.

|
|
27 I_ I_ J(t) < J(s) e insira t em Q.
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Fechamento por drea - Algoritmo

» A unido de bacias adjacentes é realizada nas linhas 19 e 20,
de tal modo que a maior bacia sempre fica como
representante das duas.

» A politica de desempate LIFO garante um pixel raiz por
minimo regional de cada bacia.

> A segunda parte (linhas 21 a 27) calcula o alagamento
regional de .Al usando como sementes as raizes da IFT anterior
(um pixel por minimo regional) obtidas da imagem de
predecessores P.

» O algoritmo do alagamento regional é apresentado usando
uma versao dual e simplificada da IFT.

> P.S.: Note que é necessario reinicializar os valores de controle
da fila Q entre as linhas 20 e 21 (fungdo ResetQueue(Q)).
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Fechamento por area

Exemplo de fechamento por drea com T, = 3:

abcdefgh

Imagem original i

abcdefaghijkl

1° parte: Selecio de bacias e niveis J 2° parte: Alagamento regional

abcdefgh

Obtemos uma raiz por minimo regional pela politica LIFO. Assumindo que os
pixels foram inseridos em @ da esquerda para a direita, f e k se tornam raizes
da floresta dos minimos regionais {e, f} e {h, i, j, k}, respectivamente.
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Fechamento por area

Exemplo de fechamento por drea com T, = 4:

abcdefgh

Imagem original i

abcdefaghijkl

1° parte: Selecio de bacias e niveis J 2° parte: Alagamento regional

abcdefgh

Obtemos uma raiz por minimo regional pela politica LIFO. Assumindo que os
pixels foram inseridos em @ da esquerda para a direita, f e k se tornam raizes
da floresta dos minimos regionais {e, f} e {h, i, j, k}, respectivamente.
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Fechamento por area
Exemplo de fechamento por drea com T, =b:

abcdefgh

Imagem original i

abcdefgh abcdefgh

1° parte: Selecio de bacias e niveis J 2° parte: Alagamento regional

Obtemos uma raiz por minimo regional pela politica LIFO. Assumindo que os
pixels foram inseridos em @ da esquerda para a direita, f e k se tornam raizes

da floresta dos minimos regionais {e, f} e {h, i, j, k}, respectivamente.
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Fechamento por area
L]

~
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