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O que é uma imagem?

« Uma imagem u € uma funcao ( )
u: Q cRP— [a,b] p=1,2,3,...P

que associa a cada u em Q um valor de intensidade I(u).

« Discretizacao de uma imagem € uma matriz
U (ui= uj)

(pixel)



O que € uma Imagem?

Imagem (nivel cinza) como uma

matriz (ge pixels )
é

pixel

\

Pixel:=Picture element

1 bit, 8, 24 ou 32 bits ->
Quantizacao tonal;

Resolucao: tamanho da matriz
(imagem) M x N, ou o0 numero de
hiveis usados na quantizacao, etc.



O que € uma Imagem?

 Imagem monocromatica
(niveis de cinza) como uma matriz

niveis de cinza ou de um tom unico

« Geralmente 8 bits - Quantizacao

. Imal\%em colorida (impossivel ter tom unico : Teoria
axwell)

 Quantizacao tonal = profundidade da matriz
(imagem), numero de niveis usados na
quantizacao.

« O numero de tons independeis usados = cores



Percepcao de Cor

Teoria Tricromatica

Ha apenas trés tipos de receptores na retina operando com
sensibilidades "a diferentes comprimentos de onda (emitida ou

refletida que chegar a retina) .

H4 na verdade um outro receptor , mas ndo na macula ou fovea.

Dela veio se precisar de trés luzes primarias.

Teoria de Maxwell

Os trés cones existentes na retina sao sensivels
respectivamente ao vermelho (R), ao verde (G) e ao azul (B),

chamadas cores primdrias (luz emitida) .

Os bastonetes nao veem cores.




Sistema de Visao Humana

Células Cones e Bastonetes

Cristalino

Humor Vitreo

Computacao Grafica - Vol. 2 -
Cap. 2



Sistema de Visao Humana Colorida

Esquema x real

cdlulas bipolares  cone | bastoneta

cilulas ganglonarnes

Estas formam parte da
“rde de ligeches™ da retina,

processando impulsos Narvosos
vindos dos bastoneies & cones.

Computagao Gréfica - Vol. 2 - 7
Cap. 2



Caracteristicas opticas da luz

Radiacao Eletromagnética

Raio Raio uv Iinfra Radar Onda de
Gama X Vermelho Radio

400 500

600 700

Espectro eletromagnético e comprimentos de onda

( em nano metros — nm) .

Computacéao Gréfica - Vol. 2 -
Cap. 2



Caracteristicas opticas da luz

Limites de sensibilidade

Os limites do espectro visivel e das faixas de cores nao sao
bem definidos (dependem da sensibilidade dos 6rgaos visuais
e da intensidade luminosa)

As curvas de sensibilidade se aproximam assintoticamente do
eixo horizontal nos limites, tanto para os maiores quanto para
0S menores comprimentos de onda.

Pode-se detectar radiacdes além de 400 e 700 nm se elas
forem suficientemente intensas 1 e s o oo oo
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luz Imagem Térmica
O que e false color?

- : . 1._ r.:»..‘!mﬁ--_.__________h_ A g *&" . ‘ :':A'_—

Exemplo de uma cena exibida em RGB e a mesma cena
captura por um sensor infra vermelho, que a
representada associando o nivel de temperatura a
cores (false color)

Computacéao Gréfica - Vol. 2 - 10
Cap. 2



Caracteristicas opticas da luz

RadiagcOes do espectro eletromagnético.

RADIACAO COMPRIMENTO
DE ONDA (nm)
Ondas curtas UV - C 100 a 280
ACTINEO | Ondas médias UV - B 280 a 315
Ondas longas UV —A 315 a 400
VISIVEL Espectro visivel 400 a 700
Ondas curtas IV - A 700 a 1400
TERMICO | Ondas médias IV — B 1400 a 3000
Ondas longas IV - C mais de 3000

Computacéao Gréfica - Vol. 2 -
Cap. 2

11



exemplos

Uso diagnostico das radiacdes nao visiveis

Matiz (Hue) = f (temperatura)

Trefl=24 Tatm=24Dst=15FOV 23 |

10/30/07 7:56:17 PM -10 -

Computacao Gréafica - Vol. 2 -
Cap. 2

: mamo termo gramas
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Imagem ultra-som 3D

« A intensidade da luz é usada para dar a idéia da
tridimensionalidade

ey 12-08-2001-0004 Dra. Regina | Dr. Nilson| FPS MI 0.8|12-08-2001
T ALBUM OB VA4-7 TIb0.1|15:57:57

Computacéao Gréfica - Vol. 2 -
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Representacao de dados / imagens
continuos como discretizados

Representacao matricial
elementos geometricos ("picture element" - pixel)
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Representacao de dados

Imagem Analogica .

(227 242 155 115 164 205 215
185 227 187 158 214 251 246
152 205 217 198 228 241 227
204 205 235 214 164 154 155

245 178 179 219 189 134 108
Imagem Digital Imagem Digital 70 164 151 212 228 132 71

(Matricial) (Vetorial) 148 117 132 199 234 138 37 |




Sentinel 5
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Imagens sinteticas e reais




Ruidos
tudo que € indesejavel

al e Pimenta e Ruido Branco




Eliminacao Ruido f=u+v

J = imagem original,

y = ruido aditivo , U=imagem sem ruido




Que tal vocé ter em mente

« Uma aplicacao durante o curso e fazer os
trabalhos dos assuntos estudos nela?

* Veja a seguir exemplos de aplicacoes
de Al



Sistema robotico de reciclagem de
ixo usando visao computacional

* Distinguir papel, metal, plastico e vidro

—t N



Demo: hitps://www_.youtube.com/watch?v=-BEN18Re0g00



Reconhecimento de faces

(d)

(g)



Como falam,
sentimentos,
leitura labiais,
etc.

Facial expression recognition
® " " " grica | | demo | | archiva
Facial Expression Recoenition T e s S
)
Sel paramebers
NOTE: IT thD aXecutich Ume exceens 1 min, e a¥esuion wil Lo out.

= B R moaras! rfcronms o quony, | in range [2,20]

e Dynamic Approach: Geometrie Feature + CRF o | e i 8
® E_':‘[_H'_l(' :“'ll]l]l”Eil"h r'I"{_‘_\[.l“_[‘I I)["h['l‘ll]“}r —I_ H“HT Iﬂ' K= 08 r E-th mnked distence in Hausdofl disterce. K insange fi0i, 11 K=1 ndicsies mazimorn disiarce. K=0 indicales mesmum &

e Other Approaches: Geometric Feature + Citation kNN

Input data

frama 17 ¥
frame 217
frame 3/ T
frame 417
frame 5/ T

frame 847

Frame 1

frame T1T

Frame N

T O2:40:51:21




Reconhecimento de pessoas

Roupas,
caracteristicas
corporais, etc.

gait = como andam ,
postura, etc.




Reconhecimento de gestos




Reconhecimento de partes do corpo, de sinais ( surdos),
Atitudes suspeitas




Placas de carros internacionais

License Plate Recognition




https://github.com/rafariva/ANPR-
Tensorflow
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Deteccao dos limites de rodovia

 Para veiculos autbnomos

1. Ad4-beam LIDAR scans near the road surface.

2. Perform spatial integration of the beam
measurements in the front vicinity of the car.

3. Perform analysis on the acumulated point-cloud.

4. Extract boundares due to road curbs and low profile
obstacles.

5. Provide a complementary map for the local
navigation module.



Navegacao local

Fl %
Local Navigation Al
TICs4Cl

Perceive free space with LIDAR data ' = "
Use GNSS waypoint as attractor for motion direction. ' o oaw W tﬁ,

Generate multi-hypotesis of simple short-term trajectories.
Pick the trajectory that has the highest score.

Adjust steering direction and velocity accordingly. .
Goto step 1

SO

Turn steering wheel 60
degrees to the right

Second Skype Meeting _l




Sistemas de navegacao”®

Autbnomos, terrestre, aereos,
aquaticos, drones nao guiados.




Percepcao do ambiente

FAULT!!I




Percepcao 3D de capturas 2D - fusao de informacoes

People'dete:-:tion (HOG) Movingobjeﬁt (Optical Flow + Disparity)

3D object detection 3D / 2D object projection



Técnicas tradicionais x Aprendizado de Maquina

Pedestrian recognition with Deep Learning

e Multiples aplicaciones en situaciones que requieren auxilio, en conduccion

asistida, seguridad.

o  Detectar regiones candidatas o  Deteccion de regiones candidatas: Haar-like Features, AdaBoost.

o  Clasificar si es 0 no peatén »

Input layer

canvalution lwyar

featire maps

feacure maps

sub-sampling layper

Clasificacién de regiones: Deep Learning con Convolutional Neural Networks

faature maps feature maps

convalUrion layer

UM = el
]

| sub-sampling layer I fully cannecced HI_P|




O que € o processamento
de imagem digital Tradicional?

Imagem <= fungao bidimensional (u;, u;)
| € | coordenas espaciais

Amplitude de u <= intensidade (ou nivel
de cinza) ou cores da imagem

I, ] € amplitude de tons sao quantidades
discretas (pixeis) ==» Imagem digital




Qual a origem do processamento
de imagens Tradicional??

 Em 1920 foi utilizado pela primeira vez imagens
digitais, porém ainda nao existiam computadores.

* |nicio da década de 60 (do século XX) surgem os
primeiros computadores capazes de realizar
tarefas de processamento de imagem




Origem
* Programas espaciais, area medica e astronomia

— final da década de 60 e inicio da década de 70.

 Aplicacao no diagnostico medico a partir de
invecao da TC - tomografia computadorizada




Areas onde o processamento de digital
imagem tem sido muito usado:

Medicina interpretacdo de imagens de raio-X (e outras)

Geog rafia estudo de padrées de poluicdo via andlise de imagens aéreas
e de satélite

Fisica e areas relacionadas : microscopia eletrbnica, microscopia
de forca atdbmica, imagiologia , nanotecnologia

Seguranca Nacional : Forca aérea, marinha e exército

Industria do cinema e entretenimento (jogos)




Nossa principal area de atuacao na UFF € em Al, Sl ou
Computacao Grafica- CG

COMPUTAGAO GRAFICA

Sintese de
Imagens

Analise de
Imagens

Processamento

de Imagens

Mas atualmente cada vez mais a

Inteligéncia Computacional - IC- ou de Maquina é indispensavel
a ambas



E talvez seja impossivel

» Dizer se é real ou criada (se a origem nao foi
conhecida):

« Como as complexas palsagens fractals criadas
pelo: |

https://planetside.co.uk/




Relacionamento entre as areas

Aproximacoes

PROCESSAMENTO
. DE DADOS
Reconhecimento
ﬁ DADOS =
. VISAO COMPUTACAO
Medicao k=== (compUTACIONA @

IMAGEM
<

PROCESSAMENTO
DE IMAGENS

&
!

Inspecao

.0
?ﬁ

/

Valores exatos
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Mineragao de

Dados (Data-Mining)
ou
Extragao de
Conhecimento
; Processamento Técnicas de \
. de Dados ! Inteligéncia Artificial . Visdo

\-\ « Computacional
DADOS — e
Sintese -_r\ Anélise T
de Imagens de Imagens \ \
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\ Reconhecimento
Banco de Padroes

Processamento \
de Imagens PADROES
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Recuperagao de Imagens
baseado no conteudo ou
RIBC



O uso da Inteligéncia Atrtificial (IA) mudou tudo

« Visualizacao de Dados x Ciéncia de Dados

« Uso de técnicas de Analise de Imagens versus Deep Learning (Convolutional
Neural Network — CNN)

Mas sempre havera poucos dados anotados em casos novos ou se precisara de
melhorias para os olhos humanos

Bruno Barros, Paulo Lacerda, Celio Albuquerque, Aura Conci, "Pulmonary COVID-19: Learning Spatiotemporal Features Combining CNN and LSTM
Netw?rlﬁs for Ik.ung Ultrasound Video Classification" , Sensors, 2021, 21(16), 5486; Special Issue Image Sensing and Processing with Convolutional
eural Networks,
available online: doi: 10.3390/s21165486

Maira Moran , Marcelo Faria, Gilson Giraldi, Luciana Bastos, Aura Conci , ‘Do Radiographic Assessments of Periodontal Bone Loss Improve with Deep
Iaearninq Mt/ethods for Enhanced Image Resolution? ”, Special Issue Sensing and Imaging Technology in Dentistry , Sensors, 2021, 21(6), 2013;
0i: 10.3390/s21062013

available online: Abstract: https://www.mdpi.com/1424-8220/21/6/2013

https://blog.dsacademy.com.br/cientista-de-dados-e-analista-de-dados-diferencas e semelhancas/




Como podemos fazer as
avaliacoes de aprendizado?

« Vamos abrir esta discussao....

« Qutras aplicacoes veja em:

— http://www.ic.uff.br/~aconci/pesquisa.html
— http://visual.ic.uff.br/

obrigada !



