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Introdução 

• Objetos ou Segmentos são representados 
como uma coleção de pixels em uma imagem 

• Para o reconhecimento do objeto é necessário 
descrever as propriedades dos grupos de 
pixels 

• A descrição é muitas vezes apenas um 
conjunto de números que são chamados de 
“descritores do objeto” 



Introdução 

• Segmentos ou Objetos de uma imagem 
possuem fundamentalmente as propriedades 
relativas: 

– Forma 

– Cor 

– Textura 



Introdução 

• A medida de qualquer destas propriedades é 
denominada de Características ou Descritor 

 

• Estas características podem formar um vetor 
de escalares, denominado Vetor de 
Características 



Introdução 

• Descritores: 
– Pode-se reconhecer objetos comparando-se 

simplesmente os descritores de objetos em uma 
imagem com os descritores de objetos conhecidos 

• Os descritores devem ter quatro propriedades 
importantes 

1. Devem definir um conjunto completo. Dois 
objetos devem ter os mesmos descritores se e 
somente se eles tiveram as mesmas caract. 



Introdução 

2. Devem ser congruentes. Deve-se reconhecer 
objetos como similares quando estes objetos 
têm descritores semelhantes 

3. Devem ter propriedades invariantes. Deve 
ser possível reconhecer objetos 
independente de rotação, escala, posição e 
também de transformações afins e 
perspectiva 



Introdução 

4. Devem ser um conjunto compacto. Um 
conjunto de descritores deve representar a 
essência de um objeto de maneira eficiente 



Introdução 

• Após a segmentação, os agrupamentos 
resultantes são usualmente representados e 
descritos em um formato apropriado 

• Trata-se de representar e descrever uma 
determinada região da imagem de forma 
apropriada para posterior processamento  

• Representa-se em termos de 
– Características externas (fronteira) 
– Características internas (pixels que compõem um 

região) 

 



Introdução 

Representa-se em termos de: 

• Características externas (fronteira) 
– Escolhida quando a atenção primária está voltada 

para a forma da região 

• Características internas (pixels que compõem 
uma região) 
– Escolhida quando a análise se concentrará em 

propriedades como cor ou textura. 



Introdução 

• Código de Cadeia 

– Usada para representar fronteiras 

– Fronteiras são consideradas sequências 
conectadas (conectividade de 4 ou 8) de 
segmentos de linha reta 

– A direção de cada segmento é codificada por um 
esquema de numeração. 



Introdução 

• Escolhe-se um ponto aleatório na fronteira e 
percorre-se a mesma no sentido horário. 

• Esta abordagem é inapropriada, pois as 
cadeias resultantes são muito longas e 
suscetíveis a ruídos 



Introdução 

– Reamostra-se a fronteira utilizando-se uma grade 
de espaçamento maior 



Introdução 

• Dependência do ponto inicial: rotaciona-se a 
cadeia até que se obtenha o inteiro de menor 
magnitude 

• Rotação: utiliza-se a primeira diferença ao 
invés do código, a qual se calcula contando 
(no sentido anti-horário) as direções que 
separam dois códigos adjacentes na cadeia. 



Introdução 

– A diferença é obtida contando-se em sentido anti-
horário 

– Seja a0a1...an-1 o código da cadeia que representa a 
borda 

– A primeira diferença é dada por b0b1...bn-1, em que 
bk=ak – ak-1 

– A diferença é realizada de forma circular, módulo 
4 ou 8, conforme a vizinhança adotada 



Introdução 

• Cadeia 1:  11112232333000 

• Cadeia 2:  22223303000111 



Introdução 

– Cadeia 1:       11112232333000 

– Diferença 1 : 0001013100100 

– Cadeia 2:       22223303000111 

– Diferença 2 : 0001013100100 

• Portanto, esses dois códigos representam a 
mesma borda. 

• Invariância à escala: reamostra-se a grade 



Assinaturas 

• Uma assinatura é uma representação 
funcional unidimensional de uma fronteira 

• Reduzindo-se a representação da fronteira a 
um domínio unidimensional, espera-se que a 
mesma se torne mais simples de descrever 

• Uma das formas de assinatura mais simples é 
a dada pela distância dos pontos da fronteira 
ao centróide em função do ângulo. 



Assinaturas 



Assinaturas 

• A invariância com relação à rotação pode ser 
obtido pela seleção de um ponto inicial. 

– Uma maneira é escolher o ponto mais distante do 
centróide 

• A invariância com relação à escala pode ser 
obtida pela normalização dos valores de r(θ) 



Assinaturas por Projeções 

• Assinatura Vertical 

 

• Assinatura Horizontal 

 

• Assinatura Diagonal 
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Descritores de Fronteiras 

1. Comprimento da Fronteira (Perímetro) 

– Contagem do número de píxels da Fronteira 

• Usando o código de cadeia: 

– de 4 direções:  número de elementos 

– de 8 direções:  número de elementos pares 
(horizontais e verticais) mais       x (número de 
elementos ímpares) elementos diagonais 

2



Descritores de Fronteiras 

2. Diametro da Fronteira: 

 

      onde: D(pi, pj) é a distância entre os píxels i e 
j sobre a fronteira B 

• O valor do Diâmetro e a orientação da linha 
que conecta os dois pontos da fronteira mais 
distantes são descritores úteis  
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Descritores de Fronteiras 

 

 

 

 

 

• Esta linha é também chamada de Eixo Maior 
da fronteira 



Descritores de Fronteiras 

3. Excentricidade da Fronteira 

– É a razão entro o Eixo maior (D) e o Eixo Menor 
(d) da fronteira.    E = D/d 

– Eixo Menor é a maior distância entre dois pontos 
da fronteira B sobre uma perpendicular ao Eixo 
Maior 



Descritores de Fronteiras 

3. Texturas: 

– Fornece medidas de propriedades como 
suavidade, rugosidade e regularidade 

– Abordagens principais: estatística, estrutural, 
espectral e análise local 

– A abordagem estatística caracteriza as texturas 
como suave, áspera, granular, etc 



Descritores de Fronteiras 

– A abordagem estrutural descreve as Texturas 
como arranjos de primitivas de imagem, tais 
como linhas regularmente espaçadas 

– A abordagem espectral baseia-se em 
propriedades do espectro de Fourier 

– A análise local é baseada na distribuição dos 
pixels em torno da vizinhança de cada pixel 



Descritores de Fronteiras 

Abordagem Estatística 
Zi: intensidade dos 

pixels 

P(z):  histograma 
das intensidades 

L: número dos 
possíveis níveis 
de cinza 



Descritores de Fronteiras 



Descritores de Fronteiras 

4. Momentos 

– O momento de ordem (p+q) de uma função 
contínua bi-dimensional é definido como: 



Descritores de Fronteiras 



Descritores de Fronteiras 

Momentos centrais 

• São momentos centralizados em regiões e 
podem ser expresso como: 



Descritores de Fronteiras 

 

• Para uma imagem digital 



Descritores de Fronteiras 



Descritores de Fronteiras 

Momentos Invariantes: 

• Conjunto de momentos (Momentos 
Invariantes de Hu) que são realtivamente 
invariantes à translação, rotação e escala. 

• Momentos centrais normalizados pela área: 





Descritores de Fronteiras 



Descritores de Fronteiras 



Descritores locais 

• O conteúdo da imagem é transformada em 
coordenadas de características locais que são 
invariantes à translação, rotação e escala. 



Descritores locais 



Aprendizagem 

• Supervisionada 
–  Neste tipo de aprendizagem existe um "professor" 

que avalia a resposta do classificador.  

• Não Supervisionada 
– Nesta forma de aprendizagem não existe 

"professor". O clusterizador tem de descobrir 
sozinho relações, padrões, regularidades ou 
categorias nos dados que lhe vão sendo 
apresentados. 



 Linear Classifiers 
f          x yest 

denotes +1 

denotes -1 

f(x,w,b) = sign(w x + b) 

How would you 
classify this data? 

w x + b<0 

w x + b>0 

a 



 Linear Classifiers 
f          x 

a 

yest 

denotes +1 

denotes -1 

f(x,w,b) = sign(w x + b) 

How would you 
classify this data? 



 Linear Classifiers 
f          x 
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yest 

denotes +1 
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 Linear Classifiers 
f          x 

a 

yest 

denotes +1 

denotes -1 

f(x,w,b) = sign(w x + b) 

Any of these 
would be fine.. 

 

..but which is 
best? 



 Linear Classifiers 
f          x 

a 

yest 

denotes +1 

denotes -1 

f(x,w,b) = sign(w x + b) 

How would you 
classify this data? 

Misclassified 
 to +1 class 



Classifier Margin 
f          x 

a 

yest 

denotes +1 

denotes -1 

f(x,w,b) = sign(w x + b) 

Define the margin 
of a linear 
classifier as the 
width that the 
boundary could be 
increased by 
before hitting a 
datapoint. 

Classifier Margin 
f          x 

a 

yest 

denotes +1 

denotes -1 

f(x,w,b) = sign(w x + b) 

Define the margin 
of a linear 
classifier as the 
width that the 
boundary could be 
increased by 
before hitting a 
datapoint. 



Maximum Margin 
f          x 

a 

yest 

denotes +1 

denotes -1 

f(x,w,b) = sign(w x + b) 

The maximum 
margin linear 
classifier is the 
linear classifier 
with the, um, 
maximum margin. 

This is the 
simplest kind of 
SVM (Called an 
LSVM) 

Linear SVM 

Support Vectors 
are those 
datapoints that 
the margin 
pushes up 
against 

1. Maximizing the margin is good 
according to intuition and PAC theory  

2. Implies that only support vectors are 
important; other training examples 
are ignorable. 

3. Empirically it works very very well. 



Linear SVM Mathematically 

What we know: 

• w . x+ + b = +1  

• w . x- + b = -1  

• w . (x+-x-) = 2  
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M=Margin Width 



Exemplo SVM 

D = load(‘fisheriris’); 

Data = D.meas; 

grupo = ismember(species,'setosa'); 

[train, test] = crossvalind('holdOut',grupo, 0.5); 

svmStruct = svmtrain(data(train,:),grupo(train); 

classes = svmclassify(svmStruct,data(test,:)); 


