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O particionamento de imagens em regioes correspondentes aos objetos
de interesse (segmentacao) € uma das primeiras etapas em qualquer
processo de analise de imagens digitais. A transformacao watershed € uma
abordagem bastante utilizada para tal, reduzindo o problema de
segmentacao a um problema de encontrar marcadores para as regioes de
interesse. Como achar os marcadores de forma automatica nao € uma
tarefa trivial, este trabalho propoe o desenvolvimento de uma ferramenta
interativa para facilitar a criacao e edicao manual de marcadores.

2. A Transformacao Watersk

Considerando a imagem de entrada como uma superficie topografica, o
objetivo é produzir linhas de divisao de aguas (watersheds) nesta
superficie. Para tal, um furo é feito em cada minimo local da superficie, que
é submersa a uma taxa constante, permitindo a entrada da agua. Quando
frentes de agua, vindas de diferentes minimos locais (marcadores), estao
prestes a se encontrar, uma barreira € construida para evitar tal encontro.
Em algum momento, o processo chegara a um estado tal que somente os
topos das barreiras estarao visiveis acima do nivel da agua, correspondendo

3. Material e Méeto

A ferramenta foi desenvolvida utilizando a plataforma Java (J2SE 5.0)
da Sun MicroSystems e o ambiente de desenvolvimento Eclipse.

O algoritmo implementado, como proposto em [1], € funcao de duas
imagens, f e L, onde f € a imagem de entrada e L € uma imagem com os
marcadores rotulados. A saida do algoritmo € a propria imagem L, onde
cada bacia esta rotulada com o valor do marcador correspondente. A
imagem ws, inicialmente preenchida totalmente com valores 0, € marcada
com 1 nos pixels que definem as linhas de watershed.

Funcao L = cb(f,L)

Algoritmo de Watershed
a Partir de Marcadore
f: imagem de entrada

L: imagem rotulada (entrada e saida)

fila: fila de priopridade
1. Inicializacao

para cada pixel p com L(p) # 0, fila.insere(p,0)
2. Propagacao

enquanto nao fila.vazia()
p < fila.remove()
marcar p como permanente
para cada vizinho g nao-permanente de p
se g nao esta rotulado

L(q) <« L(p)
fila.insere(q,f(q))

senao

se L(q) # L(p) ews(q) =0ews(p) =0
ws(q) «1

Por padrao, o algoritmo é aplicado sobre o gradiente morfologico da
imagem de entrada, mas foi definida uma interface para tornar possivel a
utilizacao de outros filtros em futuras expansoes da ferramenta, como a
segmentacao hierarquica (de forma a gerar automaticamente um conjunto
inicial de marcadores), de imagens coloridas e de imagens de video.

Como a interatividade do usuario se concentra na manipulacao dos
marcadores, foi desenvolvido um editor grafico com ferramentas para
facilitar sua criacao e edicao, como pincel e apagador seletivo, zoom e
opcoes para salvar os marcadores, possibilitando refinamentos posteriores.

Captura de tela da ferramenta em execucao (marcadores em verde e watershed em vermelho).

4. Resultados e Discuss

A ferramenta possibilita configurar diversos parametros durante sua
execucao, como o tipo de conectividade entre os pixels e a visibilidade das
Imagens de entrada, filtrada, marcadores e das linhas de watershed.
Também é possivel configurar quais imagens serao sobrepostas na imagem
de saida.

Nas figuras a seguir, observa-se a vantagem da utilizacao da ferramenta
em relacao a técnicas automaticas: a edicao manual de marcadores, com a
segmentacao automatica apds cada modificacao (opcao da ferramenta),
permite a geracao rapida de um conjunto de marcadores apropriados,
permitindo um controle fino sobre as areas de interesse.

Segmentacao imprecisa, gerada a partir do threshold
da negativa do gradiente morfoldgico da imagem

Imagem supersegmentada, gerada pela transformacao Imagem segmentada utilizando a ferramenta
watershed a partir dos minimos locais (marcadores indicados na cor verde)

A ferramenta facilita a obtencao da segmentacao das areas desejadas
em imagens de tipos diversos, o que seria impraticavel utilizando
ferramentas sem intervencao humana, que normalmente s6 apresentam

resultados satisfatorios quando sao utilizadas para imagens restritas a um
dominio especifico, em situagoes bem controladas.
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