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Detec¢ao de contornos em imagens
coloridas com base em medidas de distancia
entre cores

RESUMO

OBIJETIVO: A detecgdo de contornos em uma imagem é uma tarefa de grande importancia
em varias aplicagdes de visdo computacional, tais como reconhecimento de objetos e
anadlise de imagens médicas, visto que ela simplifica a quantidade de dados analisados sem
comprometer propriedades relevantes representadas na imagem. OBJETIVOS. Embora
existam diversas técnicas robustas para detec¢do de contornos em imagens em escala de
cinza, em imagens coloridas essa tarefa ainda é um desafio. Este trabalho analisa o
desempenho da utilizacdo de trés medidas de diferenca de cores para deteccdo de
contornos. METODOS: Analisou-se a eficiéncia das medidas CIE76, CIE94 e CIEDE2000,
para o espacgo de cor CIELAB. Elas foram avaliadas em um benchmark publico, o qual gera
as taxas de precisdo e revocagdo ao comparar uma segmentagdo manual com os
resultados obtidos pelas técnicas implementadas neste trabalho. RESULTADOS e
CONSIDERACOES FINAIS: As duas primeiras medidas se mostraram muito parecidas nos
resultados do benchmark mas diferentes visualmente, enquanto a ultima teve um melhor
desempenho nos dois casos. Os resultados motivam um estudo mais aprofundado sobre a
medida CIEDE2000.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento de Imagens. Coloridas. Detecgdo de contornos.
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INTRODUGAO

A deteccdo dos contornos em uma imagem é uma tarefa de grande
importancia em vdrias aplicagdes de visdo computacional, tais como
reconhecimento de objetos, visdo de mdaquina e andlise de imagens médicas
(Kumar et al, 2013), visto que ela simplifica a quantidade de dados a ser analisada
sem prejudicar as propriedades importantes representadas na imagem (Mittal et
al, 2012). Os contornos sdo regides que caracterizam a mudanca de um objeto
para outro, em que ha uma variacdo na de intensidade entre um pixel e seus
vizinhos (Gonzalez e Woods, 2007).

Muitas pesquisas foram feitas sobre deteccdao de contornos em imagens em
escala de cinza, mas as mesmas nao sao robustas a algumas caracteristicas, como
o metamerismo e varia¢des de iluminacdo. S3o poucas as pesquisas em cima de
imagens coloridas e ndo ha muitas técnicas eficientes (Mittal et al, 2012).

Esta ndo é uma tarefa trivial, dado que ndo possui solugao Unica, como pode
ser exemplificado na Figura 1. Neste contexto, este trabalho visa testar a
eficiéncia das medidas de diferenca de cor CIE76, CIE94 e CIEDE2000, para o
espaco de cor CIELAB na deteccdo de contornos utilizando o benchmark BSD300
disponibilizado pela Universidade da Califérnia de Berkeley.

Figura 1 — Exemplo de imagem e duas solugdes diferentes
(a) Exemplo de Imagem (b) Exemplo de contorno (c) Exemplo de contorno
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O CIELAB é um espaco de cor uniforme em que diferengas entre os pontos
no plano correspondem a diferencas visuais, ele possui trés canais, sendo L o
canal que define a iluminagdo da cor, a e b os canais que definem a cor em um
eixo vermelho/verde e outro eixo azul/amarelo, respectivamente. Ele inclui todas
as cores no espectro visual e é independente de dispositivo (Gernot, acesso
08/08/2017).

As medidas de diferenca foram desenvolvidas por membros do comité de
tecnologia do comité internacional de iluminacdo (Commission internationale de
I'éclairage) para computacdo da diferenca de cor industrial (Sharma et al, 2005).

METODOS

A validacdo dos resultados foi feita utilizando a base de dados e o
benchmark da Universidade da Califérnia de Berkeley, a mesma possui 300
imagens com o resultado rotulado a mao por 30 individuos diferentes. Ja para o
calculo da pontuacdo utiliza-se a medida de precisdo e revoca¢do, em que
revocacdo é a porcentagem de elementos que foi identificada do total e precisdo
é a porcentagem de elementos identificados corretamente de todos os
elementos identificados. O benchmark obtém os resultados comparando os
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contornos gerados pelo computador com o ground-truth gerado por humanos
(Martin et al, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O algoritmo utilizado para deteccdo de contornos consiste em inicialmente
diminuir o ruido na imagem utilizando o filtro da média com uma janela de
tamanho 3 e em seguida é feito o cdlculo da diferenca de um pixel para cada um
dos seus vizinhos, sendo a férmula utilizada uma das trés abordagens de
diferencga de cor, diferengas menores que 5% sao desconsideradas.

Para apresentacdo dos resultados serdo utilizadas as Figuras 2a e 2b.

Figura 2 —Imagens teste

(a) Avido (b) Castor

Métrica 1. A primeira medida a ser testada foi a do CIE76, ela obteve uma
pontuacgdo geral de 0.5 de 1. A precisdo e revocac¢do de toda base foi de 0.42 e
0.62 respectivamente, a Figura 3 apresenta este resultado.

Figura 3 — Avaliacdo de detec¢do de contornos pelo benchmark da Universidade da
Califérnia de Berkeley
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As Figuras 4a e 4b mostram os contornos encontrados detectados pela
primeira medida para os casos especificos de teste. Pode-se notar que a medida
é sensivel a pequenas mudangas, como pode ser visto na Figura 4aa varios
pontos, mesmo que de magnitude menor, em uma superficie uniforme como a
lataria do avido. A Figura 4b também nos mostra essa sensibilidade, além de uma
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dificuldade em encontrar contornos em uma imagem com paletas de cores muito
parecidas.

Figura 4 — Imagens de teste

a) Avido (b) Castor

Métrica 2. A segunda medida foi a do CIE94 (MCDONALD, 1995), ela obteve
a mesma pontuac¢ao geral da primeira sendo apenas a precisao e revocagao
diferentes, 0.43 e 0.61 respectivamente, para toda a base. A Figura 5 apresenta
este resultado.

Figura 5 — Avaliacdo de deteccdo de contornos pelo benchmark da Universidade da
Califérnia de Berkeley
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Diferente da primeira medida essa ndo é tao sensivel, chegando a deixar a
magnitude dos contornos com um valor baixo. Isso pode ser verificado nas
Figuras 6a e 6b .
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Figura 6 — Imagens de teste

(a) Aviao (b) Castor

Meétrica 3. A ultima medida foi a do CIEDE2000 (Sharma et al, 2005), estd a
gue obteve a maior pontuacdo no benchmark, sendo a mesma de 0.57 de
pontuacdo geral, 0.5 para precisdo e 0.66 para revocacao, como pode ser visto na
Figura 7.

Figura 7 — Avaliacdao de deteccao de contornos pelo benchmark da Universidade
da Califérnia de Berkeley.
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E possivel notar que esta medida é menos sensivel a pequenas variacdes que
a primeira e as magnitudes de grandes diferencas sdo altas, ou seja, conforme
aumenta a distancia das duas cores no espaco de cor hd um aumento
proporcional na magnitude. Ao se olhar as duas imagens de teste, Figura 8a e 8b,
pode-se perceber que os contornos sao mais fortes que nas anteriores e também
mais grossos o que pode ter influenciado na precisao.
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Figura 8 —Imagens de teste

(a) Aviao (b) Castor

CONCLUSAO

As duas primeiras medidas se mostraram muito parecidas nos resultados do
benchmark, mas diferentes visualmente, enquanto a ultima teve um melhor
desempenho nos dois casos. Os resultados motivam um estudo mais
aprofundado sobre a medida CIEDE 2000.
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Color images contour detection based on
color distance measures

ABSTRACT

OBJECTIVE: Image contour detection is an important operation used in many computer
vision applications, such as object recognition and medical image analysis, since it reduces
the amount of data to be processed while preserving relevant properties about the
structural information of objects in a scene. A lot of research has been done in the area of
gray scale image, however in color images it remains an arduous task. This paper aims to
perform a performance analysis of three color difference measures for contour detection.
METHODS: The measures efficiency of CIE76, CIE94 and CIEDE2000 were analyzed for the
CIELAB color space. They were evaluated in a public benchmark which generates the
precision and recall rates when comparing a manual segmentation with the results
obtained by the implemented techniques in this paper. RESULTS AND CONCLUSION: The
first two measures presented very similar results in the benchmark, although visually
distinct, while the last one obtained a better performance in the two cases. The results
motivate a deeper study about the CIEDE2000 measure.

KEYWORDS: Image Processing. Color. Contour detection.
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