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O gque é uma imagem?

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

gue associa a cada x em Q um valor de intensidade u(x).

» Discretizacao de uma imagem € uma
matriz u(i,]) (pixel)

)



O que € uma Imagem?

95

- Imagem (nivel cinza) como uma el
matriz 20
/ 111
. i . 7 ,
- Pixel:=Picture element pixel

- 8 bits-Quantizacao

« Resolucao: tamanho da matriz
(imagem),

numero de niveis usados na
quantizacao, etc.



O que € uma Imagem?

- Imagem (niveis de cinza) como
uma maitriz

» Pixel:=Picture element
« 8 bits-Quantizacao
- Imagem colorida (Maxwell)

* Resolucao: tamanho da matriz (imagem),

numero de niveis usados na quantizacao,
etc.




Percepcao de Cor

Teoria Tricromatica

Apenas trés tipos de receptores da retina sao necessarios
operando com sensibilidades a diferentes comprimentos de

onda. E baseada na existéncia de trés tipos de cores primarias.

Teoria de Maxwell

Os trés cones existentes na retina s3ao sensiveis
respectivamente ao vermelho (R), ao verde (G) e ao azul (B),

chamadas cores primdrias de luz.
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Sistema de Visao Humana

Células Cones e Bastonetes

Humor Vitreo
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Sistema de Visao Humana Colorida

Esquema x real

célulag bipolaras  cone | bastoneta

células ganglonares

Esvas formam parte da
“rade de ligecles™ da rotina,

processando impulsos Narvosns
vindos dos bastonates & coOnas.
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Caracteristicas opticas da luz

Radiacao Eletromagnetica

Raio Raio uv infra Radar Onda de

Gama X Vermelho Radio

400 500 600 700

Figura 2.8 — Espectro eletromagnético e comprimentos de onda

( em nano metros — nm) .
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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 radiacoes além de 380 e 700 nm se elas
forem suficientemente intensas 1 weveeoae i oo oo

ransshibedods reletvn
o
o

£ m:'l:lﬂ‘ :l farsl
400 e BOD 700
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luz Imagem Térmica
O que é fase color?

Exemplo de uma cena exibida em RGB e a mesma cena
captura por um sensor termico e representada
associando o nivel de temperatura a cores (false
color)
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Caracteristicas opticas da luz

RadiacOes do espectro eletromagneético.

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 TV — B 1400 a 3000

Ondas longas IV - C mais de 3000

Computacéao Gréfica - Vol. 2 -
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Modelos de cor

Uso diagndéstico das radiacdes nao visiveis

Matiz (Hue) = f (temperatura)

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

10/30/07 7:56:17 PM -10 -
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Modelos
Imagem ultra-som 3D

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

Dra. Regina / Dr. Nilson | FPS MI 0.8|12-08-2001

VA4-7 Tlb0.1]15:67:57
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Representacao de dados

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 7 164 151 212 228 132 71

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




Imagens sintéticas e reais
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Eliminacao Ruido - Exemplo: f=u +v

u = imagem original, v = ruido aditivo

f u y




O que € o processamento
de imagem digital ?

* Imagem <==p funcao bidimensional u(x,y)
* X €y coordenas espaciais

« Amplitude de U e==» intensidade color
(ou nivel de cinza) da imagem

* X, y e amplitude de u sao quantidades
discretas (pixeis) ==» imagem digital




Qual a sua origem ?

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

* Inicio da década de 60 surgem 0s primeiros
computadores capazes de realizar tarefas de
processamento de imagem




Origem

* Programas espaciais, area medica e astronomia
— final da decada de 60 e inicio da década de 70.

» Aplicacao no diagndéstico médico — TC -
tomografia computorizada




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

==>+ Medicina interpretacao de imagens de raio-X

—> o Geog rafia estudo de padrées de poluicio via andlise de
imagens aéreas e de satélite

—°* Fisica e areas relacionadas : microscopia electronica,
microscopia de forca atdmica e imagiologia magneto-optica,

nanotecnologia
==)  Seguranca Nacional : Forca aérea, marinha e exército
» Industria do cinema




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



Relacionamento entre as areas

Aproximacoes

PROCESSAMENTO
, DE DADOS
Reconhecimento
ﬁ DADOS =
L VISAO A
Medicao k== (comruTACIONA m
= IMAGEM -

PROCESSAMENTO
DE IMAGENS

Inspecao

.0

/

Valores exatos



1
Mineragéo de

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

i Visao
s Computacional
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baseado no contetido ou
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Principais Etapas de um Sistema de
VC

Analise Qualitativa Analise Quantitativa
Pixels Grupo de Dados

v \

Pixels Dados

J \
! » Grupos de Pixels

Etapas de um sistema de VC genérico.
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Amostragem e Quantizacao

J(xy) =z (3.3)

Amostragem (sampling) —> numero de pixels=X X y .

Quantizacao - > (no. bits que representam Z ) .
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Resolucao espacial

256 x 160 128 x 80

Figura 3.3 — Efeito da reducdo da resolugao espacial na
qualidade da imagem.

Area de armazenamento e nitidez de detalhes menores
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Quantizacao

256 niveis de cinza 16 niveis d cinza

Figura 3.4 — Efeito da variacdo da gradacdo tonal ou quantizagdo na
qualidade da imagem.

Aumento de falsos contornos mas reducao da area de
armazenamento

Computagdo Grafica - Vol. 2 - Cap. 3 29



Restauracao e Realce

Objetivo

|

Restauracao - busca compensar deficiéncias geradas no

momento da aquisi¢cdo, na transmissao ou em alguma etapa do

processamento.

Realce - busca destacar detalhes da imagem que sdo de

interesse para analise.
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Exemplo: Diminuir efeito de
huvens




Imagem aérea degradada por
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Esquema usado

Image
Sobel V. | l
3x3 " f(x,y) F SuUB
‘_‘ Low|Frequency
5 . 2 i
Sobel H. C(Low)
ADD %o
v
Range High Frequency
Adjustment FNew Low
| High Frequency mquency
¥ Mews Low
New High y Frequency
New High Frequenc{
K(Low) | Frequency " ADD
Enhanced f 1{x } Range
Image oy Adjustment

J.G.F.M. GAZOLLA , E.G. CLUA , A. CONCI An Adaptive System to

Diminish the Influence of Clouds in Satellite Images for Texture
Segmentation

http://www.matmidia.mat.puc-rio.br/sibgrapi2009/media/posters/59792.pdf



Imagens
Lena e
Diamantina
com 70% de
ruido salt &

pepper

Filipe Xavier, R. C. Leal Toledo, A. Conci, Image Noise Reduction Based
on Cellular Automata Filter, Simpodsio Brasileiro de Computagao Grafica,
Processamento de Imagens e Visao Computacional, 08-11 de outubro de

2006



7

Fizura 28 :Espectro de Fourer da imagem da figura

17 1 com ni :
Figura 27: Imagem com mudo anterior

Figura 29: Imagem depots de retiradas as
freqiiéncias segundanas.

Exemplo: retirar ruido com freqiiéncia definida

Aura Conci e Rafael Heitor Correia de Melo, ‘“Técnicas de Melhorias e
Reconhecimento de Formas por Imagens”, mini curso no 40 Congresso
Tematico de Dinamica, Controle e Aplicacoes

Outros exemplos em:

« (Gonzaga, S. L. de O.; Viola, F.; Conci, A. “An approach for Enhancing Fingerprint
Images using adaptive Gabor Filter parameters”. Pattern Recognition and
Image Analysis, ISSN 1054-6618 Vol. 18, No. 3, pp. 497-506




Segmentacao

Objetivo

Isolar regioes da imagem (conjunto de pontos) de
interesse por serem pertencentes a objetos ou partes
importantes para posterior andlise (como extracio de

atributos e cdlculo de parametros descritivos) .
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Exemplo de Segmentacao

Imagem
aérea da
Grande Sao
Paulo

Sao usadas
bandas IR
para salientar
a bacia de
sedimentaca,
por isso o
efeito de
cores irreais



Exemplo de Segmentacao.:
pelo interior e pela fronteira ou borda




Importante :

» Diferenca entre Segmentacao e
Extracao ou identificacao da Regiao de
Interesse

 ( Region of Interesse — ROI)



Classificacao e Reconhecimento

Distinguir objetos na imagem agrupando-os, classificando-os
ou reconhecendo-os segundo parametros dependentes da
aplicacao

Os objetos sao:

/\

reconhecidos como pertencentes apresentados para o sistema, que

a um mesmo grupo € entao sejam compara suas caracteristicas

classificados de acordo com uma com aquelas de classes
base de dados ou imagens. previamente estabelecidas.

T
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Decisao

O objetivo de um sistema de VC € tomar decisdes a partir da extracao de

informacoes do mundo real através de imagens.

A tomada de decisdao pode ser feita a partir de analises simples (menores
distancias, fungoes discriminantes, técnicas de clusterizacdo, etc.) ou de
algoritmos mais complexos de Inteligéncia Artificial — IA (SVM, redes

neurais, fuzzy, etc.) .
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Visao Humana x Computacional

CONHECIMENTO

OLHO /I CEREBRO

FATORES QUE AFETAM A VISAO: POSICAO E FADIGA

I ENTRADA I PROCESSAMENTO E
ARMAZENAMENTO

Sistema de Visao Humano.
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