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SEPARA 0 OBJETOOU O OBTEM UM CONJUNTO DE
PADRAQ DE INTERESSE CARACTERISTICAS
(SEGMENTAGAD) EXTRAIDAS DO PADRAO

CAPTURAA
IMAGEM

RECONHECE 0

CLASSIFICADOR PADRAQ

BANCO DE
DADOS DE

PADROES

Etapas de um sistema de reconhecimento de padroes.



Padrao como generalizacao de
um Pixel, Voxel ou Regiao

Vizinhanca do padrao
Vizinhanca-4
Vizinhanca-8

Medidas de Distancia
Métricas

Conectividade (Propriedade de um padrio como regido
comectada)



Vizinhanca do padrao
(Vizinhanca-4 e Vizinhanca-8)

) vizinhanga-4 de p,

//\\ vizinhanca-8 de p.



Para criar uma vizinhan¢a onde todos os vizinhos fossem
eqiiidistantes seria necessario mudar da grade regular
quadrada para uma grade hexagonal.

Vizinhanca Hexagonal

Vizinhanca de um padrao numa grade hexagonal.



Meétricas

Distancia city-block, Manhatan ou quarteirdo : r=I[ na
formula generica

1

n - ”
D(Xi,Xj)z{Zxﬂ—xﬂ }
[=1

A distincia Euclidiana, D, para r = 2 na formula

genérica

=D, (p.q)
Ex. r=n=2,entre pe Qq:

D, (p,q) =+/(x —5)* + (y = )



Distancia Euclidiana D, < Distancia D <2 do
2 do pixel central . pixel central .

Fazer esses até vizinhanca 7x7

Trab 7: Mostre como fica a métrica sup , ou infinito, D_(p,q) ou D ,(p,q) , para
uma vizinhanga de 7x7 de um pixel.

Use a formula apresentada no slide anterior.

Apresente essas distancias em cores distintas seguindo os modelos acima, para
0s 4 primeiros niveis de vizinhanca use as mesmas cores daqui.



Conectividade
(Propriedade de um padrao ser
uma regiao conectada)

Regides conectas se:
* sdo adjacentes (N, (p) ou N, (p)); e,

e seus atributos (niveis de cinza, texturas ou cores) sao
similares.



Niveis de conectividade:

» Conectividade de 4: dois pixels p e g tem conectividade 4 se

seus atributos sao iguais e se g esta no conjunto N, (p).

 Conectividade de 8: dois pixels p e g tem conectividade 8 se
seus atributos sdo 1guais € se g esta no conjunto Ny (p).

e Conectividade de m (mista): dois pixels p e g tém
conectividade mista se seus atributos sao 1guais € se: g estd no

conjunto N, (p) ou g esta no conjunto N, (p) € o conjunto

N,(p) N"N,(q) = vazio!



Tipos de caracteristicas padrao

Caracteristicas Estatisticas: mediana, moda e
média, (momentos de ordem zero)

Amplitude/Range, variancia (momento de ordem dois em torno
da média), momentos de ordem superior em torno ou nao da
média
o (m = x;)?
N-—-1

variancia =

Mas pode-se ter muito mais que isso formando um vetor em R"
=(x1,x2, . ....X1, ..XD)

Analise de Componentes Principais (PCA)

Analise de Componentes Independentes (ICA)



Analise de Componentes Principais (PCA)

e Também chamada de Transformada Discreta de
Karhunen-Loéve (KLT) ou ainda Transformada Hotelling.

e Descobre o grau de correlacdo entre as caracteristicas
usadas

A componente principal € o arranjo que melhor representa
a distribuicdo dos dados.

A componente secundaria é perpendicular a componente
principal.

«E util quando os vetores de caracteristicas tém muitas
dimensdes ou quando uma representacdo grafica nao ¢
possivel.



Matriz de covariancia

A matriz de covariancia para M amostras de vetores em um
conjunto qualquer, com vetor médio m_pode ser calculada de
acordo com:

1 M
Cx i xixf B mxmx
M 5
: 1] ¥
O vetor médio pode ser calculado: m =— Z X,
X M . l



Auto espacos , auto vetores e
auto valores

Um vetor v € um autovetor de uma matriz M, se M é um

multiplo de v, ou seja, em A v ( ou na multiplicacdo de um

escalar pelo vetor).

Nesse caso, A € o chamado autovalor de M associado ao

autovetor v.



e Se uma matriz n X n tem n autovalores linearmente
independentes entdo ela é diagonalizavel.

Se uma matriz € diagonalizavel entdo ela tem n autovalores
linearmente 1ndependentes que serdo os seus elementos da
diagonal principal.

Para diagonalizar uma matriz M:

1- Encontrar seus autovetores linearmente independente: v, v,,

V.

2- Formar uma Matriz P com estes vetores como colunas.

3- O produto P M P sera uma matriz diagonal, com elementos
1guais aos autovalores na diagonal principal.



Transformada de Hotelling

Transformada de Hotelling:

y=A(x-m)

Estabelece um novo sistema de coordenadas cuja origem
serd o centroide do conjunto de pontos € cujos eixos estarao
na direcao dos autovetores de C..



Analise de Componentes Principais para
Imagens Coloridas

(1) Gera-se a matriz X:
2'=cov([RGB])

(2) Com a matriz de covariancia X, pode-se, entdo, calcular
seus autovalores e autovetores:

[T, aut] = eig ()

(3) Gera-se um novo espaco chamadode [ P,, P,, P;].

PG| [ty tn 4 |[RO]
PG)|=|t,, t,, b5l GG
PG)| |ty 1y, t, |[BGO)|




PCA em Reconhecimento de Padroes

Pode-se dizer que uma imagem € um padrao de 2 X w

caracteristicas ou um vetor no espacgo (4 X w) dimensional.

Dada uma 1imagem, pode-se construir sua representacao como
um vetor através de uma leitura coluna a coluna da imagem,
colocando o valor de cada pixel da imagem em um vetor

coluna x.



Transformada de Hotelling e PCA na
reconstrucao

Outra aplicacdo importante se relaciona a reconstrucao de x,
dado y, por:

y=A(x-m)

A PCA € um método estatistico linear que encontra os
autovalores e autovetores da matriz de covariancia dos dados, e,
com esse resultado pode-se realizar a redu¢cdo dimensional dos

dados e analisar os padroes principais de variabilidade
presentes.



As classes dos padroes que se deseja reconhecer sao
formadas a partir de caracteristicas numéricas que serao
extraidas da imagem.

Utilizam-se descritores para caracterizar o objeto/padrao.

Cada tipo de descritor serd mais adequado a
determinado aspecto como:

e forma,

e dimensoes,
° COr,

e textura,

ectC.



Exemplo de aplicacao de descritor de forma:
deteccao de tumores malignos ou benignos

Métodos Computacionais de
Auxilio a Detec¢ao e Diagnostico

(CAD/CADx - Computer-Aided Detection and Diagnosis)

l Enmaravil oz imagam da axane

AquisigEo de Ragites do
Irrlgraas i

l Objatos dao interosoo

Exiragic de Carstiersticas

l Medidas des objetns

!

-
l Saida; Anermalidadas detactadas



Exemplo de aplicacao de descritor de forma:
deteccao de tumores malignos ou benignos

« Mamogramas:

e incidéncia médio-
lateral e
craniocaudal

« (ambas da mesma
pessoa).




Exemplo de uma mamografia com seus principais elementos.

= Muscuo ROtulo: ¢,
peitoral Y,

Fundo

‘Mama

Massa




CAD e CADx

(CAD/CADx: Computer-Aided
Detection ! Diagnosis)

Mamografica digital

.

Pre-processamento

:

Segmentacao

I

Extracao de caracteristicas

.

Deteccao de estruturas

Classificacao dos achados

Diagnostico

avo

xXavod




Figura 1: Anormalidades do tecido mamario. (a) Massa; (b) Microcalcificagdes; (¢) Distorgdo
de arquitetura.

(a) (b) (c)

Figura 2: Classificagdo das massas de acordo com o aspecto de suas bordas.

G 3 O 3¢

Micro-lobulada Espiculada



Figura 3: Classificagio das massas de acordo com sua forma.

O & 43

Qwval Circular Lobulada Irregular



CARACTERISTICAS

Rugosidade
DE CONTORNO Cor

Textura

DIMENSIONAIS TOPOLOGICAS

Area Centro Geométricos
Perimetro Momentos
Excentricidade Orientacdo

Compacidade i Componentes Conectados
Raio Maximo Retangulo Envolvente

Raio Minimo Elipse Ajustada

Numero de furos

Numero de Euler

Numero de Vértices

Tipos de caracteristicas.



Descritores de forma

Caracteristicas Dimensionais
Caracteristicas Inerciais
Caracteristicas de Contorno
Caracteristicas Topologicas
Caracteristicas de Aspecto

Outras caracteristicas



A forma pode conter informacoes
importantes.

A literatura de processamento de imagens apresenta
varios descritores ou medidas geométricas. Entre eles,
destacam-se a compacidade,excentricidade,
circularidade, descritores Fourier, desproporcao circular,
densidade circular e descritores de Feret, descritores
baseados em momentos e curvatura.

« Para o calculo de tais medidas nao sao levados em
conta os niveis de cinza presentes nos objetos, ou seja,
o objeto é binarizado.

« Somente suas propriedades geométricas, tais como
area e perimetro sao utilizados nos calculos.



Caracteristicas Dimensionais

DE FORMA

Rugosidade
Cor

DE CONTORNO
Textura

DIMENSIONAIS INERCIAIS TOPOLOGICAS

Area Centro Geométricos Nuamero de furos
Perimetro Momentos -
Nimero de Euler

Orientacdo
" g Componentes Conectados
Retangulo Envolvente

Compacidade

Raio Maximo
Raio Minimo Elipse Ajustada

Nuimero de Vértices

Tipos de caracteristicas.



Area e Retangulos envolventes

Exemplos: area,
earea do menor retangulo que envolve o objeto,

earea no menor retangulo que envolve o objeto na
mesma direcdo do sistema de eixos da imagem,

earea da menor corpo convexo que envolva o objeto, e,

ea deficiéncia convexa.



AL &

Menor Envoltério Convexo
Reténgulo Envolvente Retangulo Envolvente (Convex Hull)
(a) (b) (c)
Deficiéncia Convexa Pontos Limitantes
(Convex Deficiency) de Convexidade

(d) (e)
Menor retangulo envolvente (BB), menor retangulo que envolve o

objeto na mesma direcao do sistema de eixos da imagem (AABB),
menor corpo convexo envolvente, e a deficiéncia convexa.



Perimetro, Alongamento e
Retangularidade

Perimetro - nimero de pixels conexos que constituem

0 contorno da regiao.

Alongamento - relagdo de lados do menor retangulo

que envolve o objeto.

Retangularidade - relacdo entre a drea do objeto e

area do menor retangulo que o envolve.



Excentricidade, diametro, raio maximo e
minimo do objeto

Diametro de um objeto - maior
distancia entre 2 pontos deste objeto.

Excentricidade - relacdo entre dois
pontos extremos do objeto que
passem pelo eixo maior e eixo
ortogonal.

Raio maximo e minimo do objeto -
distancias maxima e minima,
respectivamente, da borda ao centro
geométrico.

max

min

Raios maximo e minimo
de uma imagem
representada pelo seu
contorno.



Coeficiente de compacidade e
fator de forma

(repare que para um circulo a
compacidade € 1)

P2
4z A

/4
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(A) (B)
Comparagao de objetos atraves da compacidade: (a) compacto; (b) nao-compacto.



Comparacao de objetos através da

excentricidade
cxcentnedade alia excentricidade baixa

e convexidade

(@) (k)

(a) Objeto com picos e defeitos. superficie convexa.



A crculanidade ¢ defimida por:

A4

C = :
G

sendo .4 a area do objeto em estudo € prowexe € 0 perimetro convexo. .

Circularidade = 0.584 Circularidade = 0.447



Esqueleto

« A definicao de esqueleto diz que, um ponto
pertence ao esqueleto se, ele € o centro de um
circulo maximo, que toca a borda do objeto em
pelo menos dois pontos distintos.

* A Figura contém um exemplo do esqueleto (em
preto) de um retangulo.



Esqueleto

A Figura contém um
exemplo do esqueleto
(em preto) de um
retangulo.

Os pontos A, Be C (verdes)
correspondem aos
centros dos circulos que
tocam as bordas da
imagem. Porém, apenas
A e Btocam as bordas da
imagem pelo menos em
dois pontos distintos,
logo, pertencem ao
esqueleto.



Esg. Cont.

« Os esqueletos possuem varias aplicagcoes em
processamento de imagens, tais como:
— agrupamento,
— segmentacao,
— vetorizacao,
— descricao de formas,
— reconhecimento de caracteres.

 Podem ainda ser utilizados em conjunto com
outras medidas de forma



Bit quads

E possivel extrair caracteristicas
usando conjuntos de 2x2 pixeis
que descrevem o conteudo de
um objeto binarizado

Os bit quads descrevem oas 16 E . E;
combinagOes possivies de
ocorrer P&B (ou O e 1) nestes

Forma visual dos Bitquads: Q,

pixels 0,05, 05,0, 0)



Bit quads

1 I 7 3
A :ZnQI +§an +§an +nQ4+ZnQD (area)

P =nQ, +%[nQI +nQ; +2nQD] (perimetro)

E =§[HQ] —nQ, +2nQD] (nimero de Euler) E . E

Forma visual dos Bitquads:

0,0,0,0;0,e 0,




NUMERO DE EULER (pronuncia-se "Oiler")

O grande matematico Leonhard Euler foi, para todos
os efeitos, quem inaugurou um ramo da matematica
chamado topologia.

Nasceu na suica em abril de 1707, produziu suas
maiores obras quando ja estava velho e cego.

Em um objeto tridimensional vamos
chamar o numero de faces de F, o
numero de arestas de A e o numero de
vértices de V.

Euler provou que por mias que o objeto
se transforme € sempre constante o que
hoje chamamos de numero de Euler
(Eg: definido assim:

E=F-A+V.




NUMERO DE EULER
E = F - A =+ V

Imagine que o cubo é feito de massa de

moldar. Com jeito, € possivel transforma-
lo em uma esfera, uma piramide ou uma
batata doida sem rasgar nem cortar nada.

Isso sO é possivel com objetos
topologicamente iguais.

O cubo tem 6 faces, 12 arestas e 8
vértices.

Portanto, o numero de Euler do cubo é:
E(cubo) =6-12 + 8 = 2.



O teorema de Euler diz que:
0 numero de Euler € constante

para uma superficie qualquer.

Isso quer dizer o seguinte: suponha que
vocé divide cada face do cubo em 4
partes, tracando 2 segmentos de reta
perpendlculares entre si

 Agora, pontos como (A) ou (B? serao
con3|derados novos vértices, linhas como
AB) serao novas arestas e areas como
ABCD), novas faces.

 Pois conte 0s novos numeros de faces,
arestas e veértice.

« Vocéobtera:F =24, A"=48¢e V' =26.
e E, tera:
E'=F’-A’+V'=24-48+26=2=E.

YRR



O resultado é o mesmo de antes.

« Pois acredite: mesmo se vocé desenhar linhas malucas
sobre o cubo, criando uma porgao de novas arestas,
\éerltlceg e faces, obtera sempre 0 mesmo numero de

uler: 2.

« Acho que ninguém vai se admirar, a essa altura, ao
constatar que o numero de Euler continuara o mesmo
até quando o cubo for deformado como mostra a figura.

« E adeformacéo pode ser tal que o cubo acabe virando
uma jeitosa esfera (mudancga de sexo) ou mesmo uma

batata toda cheia de “calombos”.
- Tecnicamente, diz-se que o cubo, a esfera e a batata
sao todas superficies topologicamente idénticas. Todas
tém o mesmo numero de Euler: 2.
=3



Imagine que o cubo é feito de massa de moldar, dessa
que as criancas adoram. Com jeito, é possivel
transforma-lo em uma esfera, uma piramide ou uma
batata doida sem rasgar nem cortar nada. Isso so6 é

possivel com objetos topologicamente iguais.
A coisa muda se o objeto tiver um furo.
O objeto furado mais amado pelos
matematicos € o toro, essa coisa com forma
de rosquinha. [

Se a gente fizer sobre a superficie do toro o H \
mesmo que fizemos sobre a superficie do

cubo (tracando linhas que formam faces, S~ ,,/
arestas e vertices) e depois fizermos as
contas, acharemos um numero de Euler
nulo!

E (toro) =0




O toro, e qualquer superficie com um furo, €

topologicamente diferente do cubo e da esfera.

Isto é: Nao da para transformar uma esfera de
massa em um toro sem cortar ou rasgar alguma
coisa.

Talvez vocé tenha estranhado que o toro tenha
curvatura zero, guando ele nos parece bem
encurvadinho. E 6bvio que a curvatura local do

toro nao é zero em todos os pontos. O que é _
zero é a curvatura total do toro. - 7

Considere um corte no toro resultando no
circulo ABCD.

Os pontos que ficam no lado de fora (ABC),
menos os extremos A e C, tém curvatura
positiva. Os pontos que ficam no lado de dentro
g\QC) tém curvatura negativa. E os pontos A e

tém curvatura nula. Computando tudo,
achamos a curvatura total zero.



Quando a superficie tem buracos a expressao
para o numero de Euler fica sendo:
E:F-A+V=2-2XB,
sendo B o numero de buracos ou furos na
superficie.
 Essa formula é chamada de
Euler/Poincaré

» Para uma esfera ou um cubo, B = 0, logo,
E =2 Paraotoro, B=1,logo, E=0.

« Com mais de um buraco, o0 numero de
Euler fica negativo.



Vazios

» O vazio interno mede a relacao entre a
area vazia (marcada com 0) e a area nao
vazia (marcada com 1) da Figura

y, = 2o
.= —
Ay
O vazio mede a relacao entre a area vazia
e a area total da imagem (preenchida ou
nao): .

Vv, = 4o
T Ay + Ay




Caracteristicas Inerciais

DE ASPECTO

Rugosidade
Cor
Textura

DE CONTORNO

TOPOLOGICAS

DIMENSIONAIS

Centro Geométricos T Gl (P

Area
Perimetro Momentos
Excentricidade Orientagio

Compacidade i
Retingulo Envolvente
Niimero de Vértices

Raio Maximo
Raio Minimo Elipse Ajustada

Niumero de Euler
Componentes Conectados

Tipos de caracteristicas.



Momentos Geomeétricos

A moment of order p of a continuous signal e of length
A s defined as follows:

'
N = JlJ'F..|"|;.e:_:|..!:IJn",a:. 1)

LI

Similarly. for a 2-T» signal (2. v ). the moment of order .«
1= defined as

JN W

Mp.p = Jll'r Jll'r.e:”,-;r"'_u"l;.e:- v vy, ey
.|.| .|.|

However, for discrete signals, the above expressions are ap-
proximated by suns

S—1

M =" Fflapr (3)

= |

&N—=1 N—1

Mo e = E E P T it Tl (<)

a=l y=



Momentos invariantes de ordem (p + g) de objetos continuos
em uma imagem binarizada:

m,,~ Z=1B(ikajk )(ik)p(jk)q pq=012, .. (3)

Area:
=Z Z B(m,n) “)

Centroide:

ly = ZZ 1 lk’.]k Iy /Z lk’.]k =m, [ my, ©
Jo = ZZ=1 B(ik7jk Jx /Zk=1 B ikajk): my, [ m,




Momentos centrais :

’UPQZZZ=1 B(ik’ jk )(ik _io)p(jk o jo)qB(ik ’ ]k) (6)
Hoo=Mgg (area)
Lo =HK,0=0 (momentos estaticos)

Lo,=Mm,-1,m,, (momentosde inércia)
Wop=m,,-1,m , (momentos de inércia)

Wi p=m ;-j,m,, (produto de 1nércia)




Momentos geométricos invariantes de Hu (1962):

O ="My + Ny (5)
Gy = My - Moo + M, ,° (6)
Gy =Mz~ 3N 20"+ (3N, - M3/ (7)
G =Mzo+ Ny + My + My3) 8)

Ps=(M30- 3N, M3+ NI M3+ ML) -3M,; +MNy3) T +

(3N,; - Nos)( Moy + N3 [ 3M + ML) - My, + My
9)



Momentos geométricos invariantes de Hu (1962):

Ds = Myo - N[ Mzp + Nyl - My + N3l + 9y Mz +
N2 My +Mys) (10)

0= (M5 ; - M3 M3+ NJ(M3 + nz,z)z -3M,,; + n0,3)2] y

M3 - 3N My + Ny )BMs + My - My, + Nys3)l
(11)



0 - orientacao dos eixos principais:

tan 20 =24, /(1 - ty>) (12)

Orientacao.



Retangulos e Elipses ajustados

Retangulo ajustado. Elipse ajustada.



Distancia radial ponderada

A distancia radial ponderada calcula a relacao entre o
raio médio da figura e o seu raio estimado.

* llustracao da distancia radial
ponderada. Em azul o raio medio (Rm)
e em laranja o raio estimado (Re).



O diametro de Feret

€ uma medida de um tamanho do objeto ao
longo de uma diregaoespecifica.

Em geral, pode ser definido como a
distancia entre os dois planos paralelos que

limitam o objeto perpendicular a essa
direcao.

Dada uma forma em 2D, é possivel extrair
as informacoes de area (A), perimetro (P), r
(raio da maior circunferéncia interna da
forma), R (raio da menor circunferéncia
externa da forma), w (diametro minimo de
Feret), d (diametro maximo de Feret).



O diametro de Feret- cont

« Com essas informacoes é possivel criar
um conjunto de descritores de forma,
como mostrado na Tabela

Eqguacan Equacao
R 2P
w (1R gt
FJ;"EERE 'gﬂ'ﬂl'fp'!
T 2R
e P
F A A e |
733/d driw




Descritores geometricos, capazes de extrair medidas invariantes a
rotacao, translacao e escala. Exemplos listados na tabela , onde A, P,
r, R, we dsao a area, perimetro, raio da maior circunferéncia interna,
raio da menor circunferéncia externa, diametro minimo de Feret,
diametro maximo de Feret

espectivamente.

= a
1 tanz [esqueel ot o
b

tame|esquel ot o

_ dist| ControMass, ControMin) 7=
fz = oist [ ContTosfamn, ContToMaL]

_,la _ D;zl:li:t!d'[n[-uqmlatq _rnrrrau.:l

[ = AistMnArédia| zoqueletg Formea) R
bame(sicL ot o= AistAnaédia] erqueeletg Formea)
iy = AistMnArédia| zoqueletg Formea) . FuR
7 Far i = distMn Adia[f ormea, Fzoho )
_ distsnMédia] formen, facho ) 2 FuR
= v i = distanagdia|rormea, Fecho)
io0 —
Per
__ dictMinAT&dia | erqel 2to, Ff2cho
fu= [P.R ) AistMInAfédia| 2sguzl 2to, Focho)
fiz = For
s = Aist M nAfdia|Formea, Centrodfin T alf e, Cantronad)
FuR 'IF“ - FuR
fie = distMinARdia[forma, ComboMasm) o= dist nafdiafforma, Controsfin
15 PuR 16 — Per
i = AirtMInA&din| Fzoho, Con brofax) o= AistAInAfédia [Feche, Comtrosfossa)
17 tam[FechoheT 12 tanfechoier
c drea[CentroMossn, CentroAin, CenbroAfosh fzu = irsa[Centroffasrg, Camivosfin, Controdfasy
19 = A drea(Fecho’}
A
fzi

- drga[fecho)



Caracteristicas de Contorno

CARACTERISTICAS

' s

Rugosidade
Cor
Textura

\

TOPOLOGICAS

DIMENSIONAIS

Numero de furos
Numero de Euler
Componentes Conectados

Centro Geométricos

Area
Perimetro Momentos
Excentricidade Orientagio

Compacidade
Retiangulo Envolvente
Numero de Vértices

Raio Maximo
Raio Minimo Elipse Ajustada

Tipos de caracteristicas.



(a) (b)

Exemplo de aplicacao do filtro de gradiente (b) para acentuar
o contorno em uma imagem de tomografia (a). Neste exemplo
foram realizados procedimentos para ligacao de bordas.



Codigo da Cadeia

2

| \L/

R SN

0

Codificacao vizinhanca-4 dep N (p) e vizinhanca-8 de p,
Ny(p)

para o codigo da cadeia.



(a) (b)
Segmentos para o codigo da Cadeia:

(a) codigo para vizinhanca-4; (b) codigo para vizinhanca-8 de p

N,(p)e(CC=(1,1,00,1,1,0,1,0,0,3,3,3,3,0,3,3,2,2,2,1,2,2,2).

N¢p) e CC=(22,1,1,1,0,7,6,6,7,6,6,4,4,4,3,4,4).



Uso:

» E possivel obter diversas caracteristicas ,
como altura, largura, area ou perimetro,
direto do codigo de cadeia de um objeto.

» Ele também ajuda na vetorizacao de
objetos.

» Na forma de codigo de primeira diferenca
é ainda invariante a escala!



(a) (b)

Pontos onde o cédigo se diferencia do vizinho.



A base DDSM, registra os nodulos
pela regra da cadeira.

Possui 2620 casos adquiridos através das seguintes
instituicoes americanas: Massachusetts General
Hospital, Wake Forest University, e Washington
University in St. Louis School of Medicine.

Os dados sao constituidos de estudos de pacientes de
diferentes origens étnicas e raciais.

Cada caso contém duas imagens de cada mama, nas
projecoes medio-lateral obliqua e craniocaudal,

consistindo assim em quatro imagens radiograficas.
Alem disso, sao disponibilizadas informacoes sobre a
paciente, tal como a idade e a densidade da mama.

O contorno da lesao esta codificado em chain code



Assinaturas ou Graficos r(0)
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Figura 6.24 — Quatro objetos e suas assinaturas, ou graficos r(0).
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