Medidas em culturas de fungos com uso de operadores morfologicos”
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Abstract

This work employs the implementation of mathematical morphology methods in SUN-SPARC
workstations, using the MMach Tools which are found under the Khoros environment. This is
done longing to obtain measurements of the area and the number of hifals from the fungi culture
of Pennicillium Crysogenum microscopy images., in the initial phase named mycelial. This

analyzed features are directly related with the productivity of this culture.

Some of the

mathematical morphology methods used are: filtrated skeleton by thinning, threshold (MMach),
conditional erosion, and labeling (MMach). As the results were satisfactories, it is conceivaple to
use this methods to obtain estimated measurements of mycelial images area and hifal width .

1 Introducao

Processamento morfoldgico de imagens ¢ um tipo de
processamento onde a estrutura espacial dos objetos
numa imagem ¢é modificada. Erosdo, dilatagdo e
esqueletizagdo sdo algumas das principais operagdes
morfoldgicas utilizadas. Na dilatagdo o objeto cresce
uniformemente no sentido espacial, enquanto na
erosdo ele afina ou murcha uniformemente.
Esqueletizagdo ¢ uma representagdo "fina" do objeto.

Os conceitos basicos desta teoria iniciou-se com
os trabalhos de algebra espacial de conjuntos de
Minkowiski [Mink03], inicialmente relacionado a
materiais porosos Matheron [Mather67], tendo uma
formalizagdo efetiva com Jean Serra [Serra82].

Varios trabalhos recentes colocam esta
metodologia num desenvolvimento promissor no
Brasil [BanBar94], [BaBaL094].

Operagdes morfologicas de imagens bindrias
estio basecadas em relagdes geométricas €
conectividade de pixels, definidos como valores
inteiros. Em imagens bindrias, o conjunto em
questdo ¢ membro de um espago inteiro 2-D 72, onde
cada elemento de um conjunto ¢ uma t-upla (vetor 2-
D), cujas coordenadas (x,y) de um pixel definem um
ponto preto (por convengio) na imagem.

Existem diversas aplicagdes onde a medidas com
uso de morfologia ¢ importante. Este trabalho em
particular tem por objetivo sua aplicagdo na
identificagdo de filamentos em fungos (Penicillium
Crysogenum) onde medidas com uso morfologia ¢ um
aspecto importante [Tuck92]. O uso de operadores
morfolégicos ¢ uma tentativa de automatizar o
processo de controle do crescimento deste fungos.
Y_D_ivg&os trabalhos procuram desenvolver sobre
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imagens deste tipo através de segmentagfo, obtendo
as bordas, contornos ou regides existentes nas
imagens, por exemplo [Neva8l1].

Em [Much93] ¢ aplicada a técnica de laplaciano
através de Transformada Rapida de Fourier na
obtencgdo de contornos de imagens com variagdes de
intensidades e texturas. Entretanto este tipo de
analise resultou insuficiente para andlise de imagens
de micélios, alem de ser custoso computacionalmente.

2 Operagées morfologicas
2.1. Operagdes basicas; (A ¢ B em Zz)

Dilatagdo: A® B = {x/ (IB)X NA=#0}

a notagao (B—)x, indice translagio por x.
B ¢ chamado elemento estruturante.

Erosdo. A-B={x/(B)x < A}
Dual em relagio a complementagio e reflexdo:

(A-B°=ACOB

Afinamento - afina 4
AB=A-(A B)jou A=A (A BY
Pratico: A {B} = ((..(A Bl) B?)...) BD)
(By={Bl,B2,B3, ..., BD)
Esqueletizacdo - esqueletiza A
S(A) = U¥p=0 Sn (A)

Sn(A) = U¥p=0 { (A - nB) - [(A - nB) O B}
A-nB - n-ésima interagio de sucessivas erosoes.
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3 Operacdes morfologicas em micélios

Neste trabalho. sdo aplicadas técnicas baseadas
em Morfologia Matematica para a analise de Imagens
Binarias[Bano94]. a partir de imagens microscopicas
fotografadas de culturas de Penicillium Cryvsogenum,
onde importantes informagdes sobre ramos deste tipo
de fungo (chamadas hifas) aparecerem na forma
pontos terminais. € cujas informagdes sdo dados
importantes no controle da cultura destes fungos.

A obtengdo de informagdes sobre linhas nas
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imagens. no caso do Penicillium Crvsogenum. seguira
ao tratamento de "esqueletizagdo por afinamento
filtrado" das hifas (aparecendo assim as formas de
linhas). para posteriormente realizar-se medidas com
uso de operadores de que permitam a medida de
comprimento ¢ drea. tomando-se das linhas os pixels
restantes € contando-os. Na ilustragdo da figura 1
tem-se: 1(a) micélio. 1(b) "threshold filtrado". na
figura 1(c) a "esqueletizagdo por afinamento filtrado"
¢ 1(d) os "pontos terminais" reconhecimento as hifas.
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Figura 1 - (a) imagem do micélio: (b) "threshold filtrado": (¢) esqueletizagdo. e. (d) pontos terminais.
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em especial. cultura de micélios. O MMach Toolbox
do Khoros tem se mostrado uma ferramenta
importante na analise de imagens microscopicas.

Desenvolvimentos posteriores. neste trabalho
em andamento devem possibilitar as medidas de
comprimentos das hifas e area total do micélio.
importante no controle desta cultura.
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