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Representacao Matricial de Uma Imagem

255 255 255 255 255 255 255 285 255 255 258G
255 255 255 255 255 255 255 285 255 255 258G

255 255 o] Q Q Q Q 0 255 255 255
255 255 o] Q Q Q Q 0 255 255 255
255 255 o] O 255 255 255 255 255 255 255
255 255 o] 0 255 255 255 255 255 255 255
255 255 0 o 339 7 57 194 255 255 255
255 255 o] Q Q Q Q 7 207 255 255
255 255 91 216 249 193 42 0 83 255 25%
255 255 255 255 255 255 205 0 22 255 255
255 255 285 255 255 255 250 Q 4 255 25%
255 255 255 255 255 255 199 0 25 255 255
255 76 190 244 247 185 33 0 97 255 255

255 0 0 Q Q Q 0 25 227 255 255
255 188 81 19 5 31 104 223 255 255 255
255 255 255 255 255 255 255 285 255 255 258G
255 255 255 255 255 255 255 285 255 255 258G
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L Introducao

Significado dos Pixeis

Convencionalmente, cada uma das células desta matriz é chamada de pixel
(picture element) e seu valor representa o tom de cinza da imagem.

Normalmente, o valor de uma célula é representado por um nimero inteiro
no intervalo [0, 255] e os valores mais préximos de zero sdo mais escuros.

=

o T>» «Z» T 9AC
Carlos A. Astudillo (LRC/IC-UNICAMP) | MC102 - Laboratério 4  castudillo@Irc.ic.unicamp.br

5/ 23



Laboratério 4

l—Operac;&es sobre Imagem

Operagoes sobre Imagem

Laboratdrio de Redes.

o Limiarizac3o.

Neste laboratdrio, serdo consideradas trés operacdes cldssicas da area de
processamento de imagem denominadas
e Dilatacdo.

@ Erosao.

=

o T>» «Z» T 9AC
Carlos A. Astudillo (LRC/IC-UNICAMP) | MC102 - Laboratério 4  castudillo@Irc.ic.unicamp.br

6/23



L0 eracoes sobre Imagem Laboratério de Red
P (; g de Com (,) dores

MC102 - Laboratério 4 ‘\

L Laboratério 4 L —e
Limiarizacao

A Limiarizacdo é uma técnica bastante simples que classifica as células de
uma determinada imagem de acordo com um nimero inteiro t, chamado

de limiar. No caso mais simples, os valores de cada uma das células da
imagem s3o comparados com o valor de t, aplicando a seguinte regra:

I y) = { 0, se I{x,y) < t, 1)

1, caso contrario.

em que I(x,y) é o valor da célula analisada na imagem de entrada e J(x,y)
é o valor desta mesma célula na imagem de saida.
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Erosao e Dilatacao |

Erosao e dilatacdo sao as duas operagoes fundamentais de uma
metodologia para analise de imagens chamada morfologia matematica.
Nestas operacoes, o valor resultante em cada célula depende dos valores
de algumas células vizinhas.

Em cada célula, o resultado da erosao é o minimo entre os valores das
células vizinhas, similarmente, o resultado da dilatacdo é o maximo entre

estes valores.
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Erosao e Dilatacao Il

Neste laboratério, somente as 8 células mais préximas (além do valor da
prépria célula analisada) serdo consideradas e, desta maneira, o valor
resultante da aplicacdo da eros3o é obtido por:

J(x, y) = min{l(x-1, y-1), I(x, y-1), I(x+1, y-1), I(x-1, y), I(x, y), I(x+1,
y), 1(x-1, y+1), I(x, y+1), I(x+1, y+1)}

Enquanto a dilatagao é calculada por:

J(x, y) = max{l(x-1, y-1), I(x, y-1), I(x+1, y-1), I(x-1, y), I(x, y), I(x+1,
y), I(x-1, y+1), I(x, y+1), I(x+1, y+1)}
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Erosao e Dilatacao Il

| Io-Ly-1) || I, y-D) | Tn+1, 3-1)
Ix-1,v) Iix, v) Iix+i, v)

Iix-1, v+ Ix, v+1)|[fix +1, y+1)

A Figura ilustra a disposicdo dos 8 vizinhos mais préximos do pixel (x,y)
em uma imagem representada por uma matriz .

Deve-se observar que nas bordas da imagem (quando se avalia a primeira
ou a ultima coluna/linha da imagem, por exemplo) alguns vizinhos n3o
existem e, neste caso, seus valores devem ser desconsiderados do cdlculo.
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Objetivos do Laboratério

O objetivo deste laboratério é exercitar a manipulagdo de fungdes
utilizando matrizes. Portanto, seis funcoes devem ser criadas
obrigatoriamente, implementando os seguintes protétipos:

int ler_imagem(int imagem[][30], int* n_cols, int* n_lnhas, int* maxmo),

void limiaricacao(int magem_entrada(][30], int imagem_saida[][30], int n_cols, int n_hnhas, int limiar);

void erosao(int imagem_entrada[][30], int imagem_sarda[][30], int n_cols, int n_knhas);

void dilatacao(int imagem_entrada[ ][30], int imagem_saida[][30], int n_cels, int n_lmhas);

void imprimir_imagem(int magem[][30], int n_cols, int n_linhas, int maxmo),

int valor_maximo(int imagem[][30], int n_cols, int n_linhas),
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Objetivos do Laboratério

E importante observar que:

@ Os protétipos das funcbes pressupdem o uso de matrizes, que podem
ser pré-definidas com tamanho 30x30 embora nem sempre todas as
posicoes sejam utilizadas.

@ O valor maximo da imagem deve ser recalculado apés uma operacao
ser aplicada.

@ A funcao ler imagem deve devolver um inteiro informando se houve
ou ndo erro na leitura da imagem. Alternativamente, pode-se
especificar o tipo de erro utilizando um nidmero para cada tipo.

Carlos A. Astudillo (LRC/IC-UNICAMP) MC102 - Laboratério 4 castudillo@Irc.ic.unicamp.br 12 /23



MC102 - Laboratério 4 e g
L Laboratério 4 N

LOperat;i:'bes sobre Imagem

ge C:

Entradas e Saidas

O programa devera receber primeiro a operagdo a ser efetuada (I, d ou e)
e subsequentemente os dados de entrada, conforme a seguinte Tabela.

Operagio|| Descngfo |[Dades de Entrada || Dados de Saida

valor para lmuar

1 Lumarizagio
mmagem de entrada

mmagem de saidal

d Dilatagio |[magem de entradal[magem de saida

@

Erosio  ||lunagem de entrada|magem de saida
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Exemplos de Entrada e Saida

Entrada

| 15

P2

73

21

0123456

11 121314 1516 17
1010 10 21 21 21 21
Saida

P2

73

1

0000000
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Formato de Imagens PGM

@ A primeira linha contém a string P2 e pode ser desconsiderada na
leitura.

@ A segunda linha, sdo informados dois inteiros indicando o tamanho
horizontal e vertical da imagem, respectivamente.

© A terceira linha contém um inteiro com o maior valor da imagem.

@ Em seguida, sdo informados os inteiros com os valores das células da
imagem.

Um exemplo de imagem no formato PGM é apresentado a seguir:
P2

247

15

000000000000000000000000
03333007777001111111100151515150
030000070000011000001500150
0333000777000111111000151515150
03000007000001100000150000
03000007777001111111100150000
000000000000000000000000
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Entradas invalidas

Os seguintes casos serdo testados e as respectivas mensagens dever3o ser
informadas:

@ Se o caractere informado n3o corresponder a nenhuma das operacdes
citadas, deve-se imprimir: Erro: Opcao invalida.

@ Se pelo menos uma das dimensdes da imagem n3o forem maiores que
zero, deve-se interromper a leitura e imprimir: Erro: Dimensoes
devem ser maiores que zero.

@ Se o valor de algum pixel for menor que zero e maior do que 255,
deve-se interromper a leitura e imprimir: Erro: Valor invalido.
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Exemplos de Entradas invilidas |

Entrada
o Saida
Erro: Opcao invalida.

Entrada
10

P2

0 30
Saida

Erro: Dimensoes devem ser maiores que zero.
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Exemplos de Entradas invilidas Il

Entrada

| 15

P2

30 30

0101005 -1
Saida

Erro: Valor invalido.
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Vizualizando a imagem

Ao executar os testes, pode-se redirecionar a saida do programa para um
arquivo e visualizar a imagem resultante.

Como vocé deve saber, para redirecionar a saida de seu programa basta
executar o comando:

./ programa < entrada.in > nomeimagem.pgm
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Funcao Main

- int main(){
' int imagemEntrada[30][30], imagemSaida[30][30], numeroLinhas, numeroColunas, limiar,
valorMaximo ;
) int flag;
| char opcao;
; scanf("%c",&opcao);
n switch (opcao){
case ’1°:
3 break;
i case’d’:
] flag = ler_.imagem (imagemEntrada, &numeroColunas, &numeroLinhas, &valorMaximo)
if(flag==1){Tratar Erro!}
) else if(flag==2){Tratar Erro!}
} break ;
L case’e’:
i break ;
» default:
printf("Tratar Erro!");
break ;

return 0;
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Funcao Ler Imagem

int ler_imagem (int imagem[][30], int xn_cols, int xn_linhas, int xmaximo){
int i,j;
scanf ("%d%d",n_cols ,n_linhas);

if (xn_cols <=0||*xn_linhas <=0){
return 1;

i scanf ("%d", maximo);

]

for (i=0; i < *n_linhas; i++){

for (j=0; j < ®n_cols; j++){
scanf ("%d" &imagem[i][]j]):

if (imagem[i][j]<0 || imagem[i][j]>255)
return 2;
; }
)
return 0;
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Funcdo Dilatacdo (Ou Eros&o)

void dilatacao(int imagem_entrada[][30],int imagem_saida[][30],int n_cols,int n_linhas){
int i,j

; for(i=0; i < n_linhas; i++){

i for(j=0; j< n_cols; j++){

| if (i==0&&j==0){

l //im;'a.glem.saida[i][jjz menor (...);
i imagem_saida[i][j]= maior(...);

else if(i==08&&j = (n_.cols—1)){...}
) else if(i==(n_-linhas —1) && j==0){...}

. else if(i==(n_linhas —1) && j==(n_cols —1)){...}

L else if(i==0&& j!=0 && j!= (n cols —1)) {..

i else if(j::(n_cols—l) && i 1=0 && il= (n_ ||nhas—1)){ .}
» else if(i==(n_linhas —1) && j !=0 && j != (n.cols —1)){...}
' else If(j::()&& i'=0 && i!=(n_linhas —1)) {..

: J/if (i!1=0&&i!=(n_-linhas —1)8&j!=0&&j!=(n_ cols—l))

i else{

}

=) = = z 9ac
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