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Consideracoes
Inicials |

# O que €& Processamento Digital de
Imagens (PDI) ?

% Captura, representacao e armazenamento
% Transformacoes

% Realce, filtragem e restauracao

¢ Compressao

SIBGRAPI 2006
' Tutorial 1 3/152



Consideracoes
Iniciais |l

% O que e PDI ? (baixo nivel)

Imagem de
Entrada

Il

Processamento

-

Inverte cores detecta bordas

Imagem de
Saida

SIBGRAPI 2006

4

Brarikan Symposium on Compuler Graphics and inage Processing
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Consideracoes
Iniciais Il

# Outros Exemplos de Computacao com
Imagens Relacionados a PDI

¢ Aprendizagem, Interpretacao, Classificacao
e Indexacao a partir de imagens e videos
(Visao Computacional)

¢ Sintese de imagens e videos (Computacao
Grafica e Animacao)

¢ Controle a partir de informacao visual
(Robética)

SIBGRAP! 2006
' Tutorial 1 5/152



Consideracoes
Iniciais IV

& Visao Geral

Objetos
2D, 3D Formacao de
— Imagem 2-D
Iluminacao Visualizacao Imagens
¢ - Quantitativa 2D, 3D
Formacao de
Imagem 3-D
1 Deteccgao
Integracao, de Bordas - Calibracao
Filtragem de Radiométrica e
Ruidos Geomeétrica
Extracao de
l T — Estruturas -+ l T \ 4
— Simples -

Imagens de Imagem

<€4—— Digitalizacao

B Caracteristicas < B ~ Digital
Determinacao
L — do Movimento < | T
s t ~ Regularizacao,
egmentacao =
dg Regiﬁzs Descricao de Restauracao e
Texturas -+ Modelagem
Analisede __ Descricdes de
Imagens de - Morfolggia
Regioes 4 Matematica
L> Classificacdo - —
de Pixels ou > Classes de
> Objetos Objetos

SIBGRAPI 2006
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Consideracoes
Inicials V

# Relacao entre PDI e Computacao
Grafica(CG)

Entrada Natureza do Saida
Processamento
Descricoes de uma cena,
incluindo aspectos como Imagens
CG geometria, iluminacao, ponto Sintese sintetizadas

de observacéao, propriedades
dos objetos

Imagens
PDI Imagem capturada a partir de Analise processadas /
uma cena real analisadas

SIBGRAPI 2006
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Consideracoes
Inicials VI

£+ Natureza Interdisciplinar de PDI




Consideracoes
Iniciais VI

# Computacao Visual (CV)

N
Base de Aquisicao,

Simulacao ou
W Modelagem
L-

Analise '

Manipulacao

Renderizacao ™,
de Volumes ) 4
Sintese \
Visualizacao Simulacao

g SIBaRAEL 2000

Erarian Eymposum on Compuler Graphcs and inage Precessrg
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Consideracoes Iniclais
VI

# Computacao Visual (CV)
< CV = PDI + RP + CG + VV

+ Viabilidade = Computadores mais rapidos,
com maior capacidade de armazenamento
& mais baratos

< Aplicabilidade = Engenharia, Imageamento
Médico, Geociéncias, Modelagem Fisica,
Pesquisas Arqueoldogicas e muito mais

SIBGRAPI 2006
- Tutorial 1 e



Consideracoes Iniclais
IX

# Foco do Apresentacao
4 Processamento Digital de Imagens (PDI)

< Manipulacao/Analise de imagens com
auxilio de computadores digitais

Imagem Imagem
de - de
Entrada Saida
I-\ Imagens / J

DIGITAIS
Tutorial 1 11/152




Consideracoes
Iniciais X

=+ Analise Digital de Imagens

Erarikan Sympo

oskim on Computer Graphes and inage Precessig

SIBGRAPI 2006

+ Descricao e reconhecimento do conteudo

de imagens digitais
. Relatoério

de
Atributos

DESCRIGCAO
SIMBOLICA
da Imagem

Imagem
de

Entrada -
Representacao

Tematica

Mapa de

Imagem Contornos

DIGITAL

Tutorial 1 12/152



Consideracoes Iniclais
XI

# Classes de Teécnicas de PDI e Visao
Computacional

4 Visao de Baixo Nivel

< Algoritmos essencialmente de PDI
x Entrada e saida do processo = Imagens
digitais
4 Visao de Nivel Intermediario
<~ Imagem digital como entrada

+~ Representacoes simbolicas de baixo nivel de
caracteristicas da imagem de entrada (e.g.
mapa de contornos de objetos da imagem)

S'BGRAPIEOOG Tutorial 1 13/152



Consideracoes Iniclais
XII

# Classes de Teécnicas de PDI e Visao
Computacional

¢ Visao de Alto Nivel

<~ Algoritmos que usam representacoes
simbodlicas como entrada e saida

+~ Intimamente relacionada as areas de
Inteiigéncia Artificial e de Reconhecimento
de Padroes

+ Tentativa de simulacao dos altos niveis de

percepcao visual humana (entendimento da
imagem)

SIBGRAPIEOOG Tutorial 1 14/152



Conceitos
Fundamentais |

& Natureza da Luz I

+ Radiacao eletromagnética

<~ Comportamento ondulatorio caracterizado
por sua freqiiéncia () e comprimento de
onda (A).

< Luz visivel

<+ Faixa do espectro eletromagneético a qual o
sistema visual humano é sensivel

= Aproximadamente de 400 a 770 nm

= Radiacao eletromagnética fora desta faixa
nao é percebida pelo olho humano

j Tutorial 1 15/152
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Cconceltos
Fundamentais |

£ Natureza da Luz II

< Luz visivel

_ SIBGRAPI 2006

<+ Faixa do espectro eletromagneético a qual o
sistema visual humano é sensivel

X

Tutorial 1

Dentro da faixa de 400 a 770 nm, o olho
percebe comprimentos de onda diferentes
como cores distintas

Fontes de radiacao com um unico
comprimento de onda denominam-se
monocromaticas e a cor da radiacao
denomina-se cor espectral pura

16/152



Cconceitos
Fundamentais li

&+ Espectro Eletromagnético
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Cconceltos
Fundamentais Il

# Visao humana = Mecanismo de
percepcao complexo e importante

¢ Aquisicao de informacoes

< Simples (e.g. reconhecimento de objetos)

<~ Complexas (e.g. desenvolvimento da
inteligéncia humana, tomada de decisoes)

“Uma imagem vale mil palavras.”
[Provérbio chinés]

s Tutorial 1 18/152




cConcelitos
Fundamentais IV

# Sistema e Percepcao Visual Humana

¢ Retina

<~ 75-150 milhoes de bastoes

=« Sensibilidade a niveis muito baixos de
intensidade luminosa

= Visao escotopica

<+~ 5=7 milhoes de cones
= Sensibilidade a cores
= Visao fotopica

<+~ Adaptabilidade a niveis Iluminosos do
ambiente

SIBGRAPIEOOG Tutorial 1 19/152



Conceitos
Fundamentais V

# Sistema e Percepcgao Visual Humana
¢ HVS = Sistema passa-faixa

4+ Comportamento responsavel por algumas
ilusoes visuais

Camadas da retina A
Conjuntiva _——— . ! Célula

bipolar

Fotorreceptores.
Cornea : Humor vitreo q
g7 ! ; T g g ”\._ | _____. Cf = |
fris \/ A AN K - »\@,
W T 4% Nervo optico -

q":ﬁmm R
'F"l—r-l 'l

Cone, St B = |
r’\- w o — L I -

ﬂglsl io @ ) y*‘:‘%’ ; I

Fundo ‘1 Célula

horizontal
Vasos sangiiineos do olho /_l amacrina

- Luz
Sy Esclera

APl
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Concelitos
Fundamentais VI

# Sistema e Percepcgao Visual Humana

PP Obturador ——
: Diafragma
Lente

SIBGRAPI 2006
EEE L 21/152



Conceitos
Fundamentais VII

# Sistema e Percepcgao Visual Humana
4 Teoria do Triestimulo

Cones de Cones de Cones de Verde (G)
comprimentos comprimentos comprimentos

de onda curtos de onda médios de onda longos Amarelo (Y)

Vermelho (R)

N

.
&

7

Magenta (M) Ciano (C)

Excitador Inibidor

o EERHIC

Azul (B) 22/152
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Concelitos Fundamentais
VI

# Modelo Cromatico RGB 11
4 Secundarias = Ciano, Magenta e

Branco

IBGRAFPI 2006 e
L'-a-,,.-.n..l.n:.-.-.u-. Bal Tl.ltﬁl'l aI 1 2 3/ 1 5 2




Conceltos Fundamentais
| X

# Modelos Cromaticos CM e CM KI

4 Secundarias > Vermelho, Verde e Azul

IBGRAFPI 2006
L'-a-,,.-.n..l.n:.-.-.u-. Bal Tl.ltﬁl'l aI 1 24/ 152




Conceltos
Fundamentais X

# Exemplo de Composicao RGB

SIBGRAPI 2006

g Tutorial 1

120 | 126
133 | 136
135 | 156
30 | 61
2 | 154

27
12 | 136

36 | 210
54
66 | 131

55

47
12

36
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Conceltos
Fundamentais XI

# Modelo Cromatico RGB 1V

¢ Exemplo de geracao de uma imagem
RGB a partir de planos individuais

Canhoes
Eletronicos
Triangulo
B Ampliado de
G Pontos de Fésforo

Q
)
Mascara
Tela do
Monitor

26/152
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Concelitos Fundamentais
XII

# Modelo Cromatico HSV 11

< HSV (Hue $8aturation Value) ou HSB
(Hue Saturation Brightness)

¢ Disco de Cores
<~ Matiz = Regiao circular

+~ Saturacdo e Valor » Regiao triangular
separada (Triangulo retangulo)

x Saturacdo = Eixo horizontal do triangulo
= Valor = Eixo vertical do triangulo

Saturagao
mﬁ-q-—
Plzﬂﬂﬁ Tutorial 1 ‘

——

Matiz

Valor

27/152




Concelitos Fundamentais
X1

# Modelo Cromatico HSV 111

¢+ Meétodo conico (ou hexaconico) de
visualizacao » Uso de uma formacao
conica (ou hexaconica) do disco de cores

+ Saturacdo > Distancia do centro de uma
secao circular do cone

< Valor = Distancia da ponta do cone ao
ponto de interesse, sobre o eixo vertical




Concelitos Fundamentais
X1V

# Modelo Cromatico HSV 1V

4 VisOes conica e hexaconica

APl

| Tutorial 1 29/152
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Concelitos Fundamentais
XV

# Principais Objetivos 1

¢ Realce de Imagens (Pré-processamento)

< Otimizacao do processo de visualizacao
para a interpretacao visual conforme o
contexto; e

< Manipulacao visando procedimentos de
classificacao de padroes

- SIBGRAPIEO% Tutorial 1 30/152



Conceitos Fundamentais
XVI

# Principais Objetivos 11

¢ Classificacao de Padroes

< Extracao de informacoes necessarias a
analise quantitativa da imagem considerada

Sl Tutorial 1 317152




Conceltos Fundamentais
XVII

# Imagem Digital I
‘ : u WM,JJ
rrrrr BRIeNem (x,y)
e

f;_‘)

—‘IJ z)c)z) IJJH

- SIBGRAPIEO% Tutorial 1 32/152



Conceitos Fundamentais
XVIII

& Imagem Digital II

% Discretizacao

< Limitacao do numero de valores que uma
variavel pode assumir

X Amostragem
+ Discretizacao das coordenadas espaciais
X Quantizacao

+ Discretizacao dos niveis de cinza (valores de
brilho)

o S

iy Tutorial 1 33/152



Conceltos Fundamentais
XIX

=t Imagem Digital III f(x,v)

N R L f intensidade luminosa
i) " . X,y coordenadas espaciais

'(302,1353)

Amostragem
(Coordenadas espaciais)

= Quan_tlzaf;ao R: 59
8/ (Amplitude das
W intensidades
luminosas)

j Tutorial 1 34/152



Conceltos Fundamentais
XX

£ Imagem Digital IV

< Modelo de Imagem I
Coluna PIXEL (PICture

¥ ELement)

Pixel
0 Preto

Tons
de
Cinza

SIBGRAPI 2006
Tutorial 1 255 Branco 35/152
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Conceltos Fundamentais
XXI

# Modelo de Imagem 11

¢ Aspectos Praticos - Discretizacao

< Amostragem
2 Usual® M=N=2K K = £8,9,10}

+ Conformidade com padroes de video

+ Simplicidade do circuito digital
(Especificacoes do hardware)

+ Uso de determinados algoritmos (e.g.
Transformada [Rapida] de Fourier)

I

N Tutorial 1 36/152



Conceltos Fundamentais
XXII

£+ Modelo de Imagem III
¢ Aspectos Praticos - Discretizacao
< Quantizacao

x Usual = L =28 B é nimero de bits na

representacao binaria dos valores de
brilho

+ B>1 > Imagem em tons de cinza

+ B=1 = Imagem binaria

S'BGRAPIEOOG Tutorial 1 37/152




Conceitos Fundamentais
XX

# Primeira etapa de qualquer aplicagao de
PDI

¢ Conversao usual do sinal optico em um
sinal elétrico analogico

<+ Digitalizacao do sinal elétrico analogico

<~ Digitalizador de video (frame grabber)

4 Finalizacao do processo de formacao da
imagem digital

_ SIBGRAPI 2006
: Tutorial 1 38/152



Conceitos Fundamentais
XXIV

& Radiometria

¢+ Aspecto da formacao da imagem
concernente 2 relacao entre as
quantidades de energia luminosa emitida
da fonte de luz, refletida da superficie
Imageada e registrada por sensores

Fonte

Matriz de CCD

e Tutorial 1 Superficie

39/152



Conceitos Fundamentais
XXV

# Processo de Aquisicao de Imagens Digitais

Fonte de
Iluminacao
(Energia)

|
er%‘
—

/ Sistema de
7/ Imageamento; ' daé

Radiagcao
Incidente

.
s
‘‘‘‘
.
..

Formacao de
Pixels na Imagem

/
AL CE, Digitalizada

Imagem
(Interno)

Elemento ' R ) ] ] ~

da cena f(x,y) = reflectancia(x,y)*iluminagcao(x,y)

imageada

| [0,1] [0,00]
:’/S'BE.?:.B:&EAEPEE Tutorial 1 40/152
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Conceitos Fundamentais
XXVI

# @Geracao de uma Imagem Digital I

<+ Amostragem e Quantizacao

A
Mo répioied

nnnnn

| .
Quantizacao

/

SIBGRAPI 2006 Amostragem
| Tutorial 1 41/152




Conceitos Fundamentais
XXVII

# @Geracao de uma Imagem Digital II

<+ Amostragem e Quantizacao

Imagem continua projetada Imagem discreta resultante do
na matriz de sensores processo de amostragem e quantizacao

P'm Tutorial 1 42/152




Conceitos Fundamentais
XXVIII

# @Geracao de uma Imagem Digital III

4+ Notacao do Pixel

Colunas
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Conceltos Fundamentais
XXIX

# Representacao de uma Imagem Digital 1

r(x,y)
f(X,Y) = [9(x,Y)
b(x,y)

Imagem Colorida I
Composicao RGB
8'895,.&51.,3?93 Tutorial 1 44/152




Conceitos Fundamentais
XXX

# Representacao de uma Imagem Digital 11

2 Imagem Colorida 11
RGB composta e componentes separadas

http://sipi.usc.edu/database 45/152




Conceitos Fundamentais
XXX

# Representacao de uma Imagem Digital III

Imagem Colorida III
RGB composta e cada componente nas 3 entradas

http://sipi.usc.edu/database 46/152



Conceltos Fundamentais
XXXII

# Representacao de uma Imagem Digital IV

Colorida

SIBGRAPI 2006

4

Brarikan Symposium on Compuler Graphics and inage Processing
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Conceltos Fundamentais
XXX

# Representacao de uma Imagem Digital V

48/152




Conceltos Fundamentais
XXXIV

# Representacao de uma Imagem Digital VI

.,-\\
128
g8 P&B
4N 256 Binaria

SIBGRAPI 2006
Maraus | Amazonas - Brazil

A

Erarian Eymposum on Compuler Graphcs and inage Precessrg
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Conceltos Fundamentai
XXXV

# Representacao de uma Imagem Digital VII

128
P&B Binaria
¢/ Dithering

SIBGRAPI 2006
Maraus | Amazonas - Brazil
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Conceiltos Fundamentais
XXXV

# Representacao de uma Imagem Digital VIII

FONTE: (Gonzalez & Woods, 2002)

@, @ @

Reducao da Resolucao Espacial I

“ f S Tutorial 1 51/152
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Conceitos Fundamentais
XXXVII

# Representacao de uma Imagem Digital IX

Reducao da Resolucao Espacial 11

| __ SIBGRAPIEOOG Tutorial 1 52/152



Conceitos Fundamentais
XXXVIII

# Representacao de uma Imagem Digital X

¢+ Resolucao Radiomeétrica I

FONTE: (Gonzalez & Woods, 2002)

Raio X do cranio convertido em uma imagem digital de
452x374 pixels com resolucao radiométrica de 256, 128, 64 e

32 niveis de cinza.

I

jy Tutorial 1 53/152




Conceitos Fundamentais
XXXIX

# Representacao de uma Imagem Digital XI

4+ Resolucao Radiomeétrica 11

FONTE: (Gonzalez & Woods, 2002)

Raio X do cranio convertido em uma imagem digital de
452x374 pixels com resolucao radiométrica de 256, 128, 64 e
32 niveis de cinza.

g SIBaRAEL 2000

= Tutorlal 1 54/152
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cConcelitos
Fundamentais LX

% Representacao de uma Imagem Digital XII
< Processamento de Imagens Coloridas

<+ Coloracao real (Full color)

= Uso de imagens tipicamente adquiridas
a partir de sistemas de imageamento
em cores (full color)

+ Camara de TV, scanner, camara
fotografica digital

< Pseudocoloracao (Pseudocolor)

= Atribuicao de cores a faixas de
intensidades monocromaticas

o S

N Tutorial 1 55/152



cConcelitos
Fundamentais L

# Deformacao ou Degradacao da Imagem
Digital

¢ Introducao por cada subsistema de
formacao da imagem digital

< E.g. distorcao radiomeétrica, distorcao
geometrica, incorporacao de ruido,
transformacao nao linear

“’uv

4+ Relevancia da modelagem matematica =
Restauracao da imagem digital

< Reducao das deformacoes

< Minimizacao das degradacoes
B Tutorial 1 56/152




Concelitos
Fundamentais LI

# Técnicas de Realce de Imagens

¢ Melhoramento da qualidade visual da
imagem digital

< Realce de contraste

< Agucamento de bordas
< Reducao de ruido

< Pseudocolorizacao

< Halftoning

< Embasamento mais heuristico do que as
técnicas de restauracao (fundamentos

matematicos rigorosos)
i Tutorial 1 57/152




Concelitos
Fundamentais LII

# Conteudo de Freqiiéncia de uma Imagem
Digital I

¢ Relevancia nos processos de filtragem
digital do ruido e de restauracao e
compressao da imagem digital

¢ Obtencao do conteudo de freqiiéncia de
uma imagem digital = Transformadas de
imagem

¢ Teoria das Transformadas

< Parte integral do PDI
R A Tutorial 1 58/152




Conceltos Fundamentais
LIl

# Formacao da Imagem Digital

¢ Conteudo de Freqiiéncia de uma Imagem
Digital 11

< Uso de transformadas bidimensionais ©
Imagens digitais sao sinais bidimensionais

< Necessidade de computacao de um grande
numero de operacoes numericas
(multiplicacoes e adicoes)

< Importancia da concepcao de algoritmos de
transformadas rapidas

- SIBGRAPIEO% Tutorial 1 59/152



Conceitos Fundamentais
LIV

# Armazenamento de Imagens Digitais

¢ Necessidade de grande quantidade de
memaoria

{~ Camara de video produzindo imagens
coloridas de (640 x 480) pixels a 30 fps =
27,65 MB de dados/s

¢ Reducao de requisitos de memoria

< Compressao e codificacao digital

x Redundancia de informacdao existente na
imagem

x Relevancia em varias aplicacoes (e.g. bases
de dados de imagens, transmissao digital de
imagens, video digital, TV de alta definicao)

- SIBGRAPIEO% Tutorial 1 60/152




Sistema Tipico de PDI |

Aquisica
0

0

61/152
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Sistema Tipico de PDI
1

Rede

Sensores
de imagem

SIBGRAPI 2006

f )
Brarkan Eymeosium on Computer Graphics and inage Processing

Tutorial 1

Hardware para
processamento
de imagens

Hardware de
visualizagao

A p T
Software para

processamento Al'mazenamentd Hardware

de imagens I de impressao

62/152



Operacoes em
Imagens |

# Classificacao e Caracterizacao de
Imagens Digitais

4 Compreensao do processamento feito

< Qual o tipo de resultado esperar de uma
operacao

<~ Qual o esforco computacional associado
uma operacgao

2 SIBGRAPI 2006
a i Tutorial 1 63/152



Operacoes em
Imagens I

# TIpoOS

< Pontuais

<~ O valor de saida em uma coordenada
especifica depende apenas do valor de
entrada naquela coordenada

wanih

xy) y")
1.(x,Y) 1.(XY)

- SIBGRAPIEO% Tutorial 1 64/152



Operacoes em
Imagens Il

& TIpos
¢ Locais

<+ O valor de saida em uma coordenada
especifica depende de valores de entrada
da vizinhanga daquela coordenada

(x,y) (x",¥’)

Tipos de Vizinhanga

4-conectada

6-conectada

1.(x,y) i.(x,y)

8-conectada

- SIBGRAPIEO% Tutorial 1 65/152



Operacoes em
Imagens IV

# TIpoOS
¢ Globais

<~ O valor de saida em uma coordenada
especifica depende de todos os valores da
imagem de entrada

(X';v')

i.(x,y) i.(x,y)
\ SIBGRAPIEOOG Tutorial 1 66/152




Operacoes em
Imagens V

#+ Histograma I

4+ Representacao grafica do numero de
vezes em que cada nivel de cinza aparece
em uma imagem digital = Fregiiéncia de
ocorréncia dos valores de brilho na

imagem
h(N,, |

255
223
191

159

1277
95

63 ]

31-I
0

0

-
N
W
H
U
o) —
N
(*)
4

APl
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Operacoes em
Imagens VI

4+ Histograma II
¢ Exemplos de Histogramas

® ! ®

=
c
]
(8]
=
| | “

0 niveis de cinza 25'5 0

ntual de pixels
tualde p

niveis de ci

‘ll n
nza 25

5

rcentual de pixels

o

n. ‘ mmm | ““I‘
||I||||||||”|m” ‘ "l”"lllug
0 niveis cin

SIBGRAPI 2006 oGl
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Operacoes em
Imagens VII

# Transformacao da Escala de Cinza 1
+ Operacoes Histogramicas
<~ Expansao/ Compressao de Contraste

<~ Equalizacao Histogramica

- SIBGRAPI 2006
a i Tutorial 1 69/152




Operacdes em Imagens
VIII

# Transformacao da Escala de Cinza II

¢ Expansao Linear de Contraste

WOANOOOOO |]

1
[
NAWNROOVAOANOOTNDLWNERO |0
=t
N

SIBGRAPI 2006

Tutorial 1 70/152
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Operacoes em
Imagens IX

# Transformacao da Escala de Cinza III

¢ Expansao Linear de Contraste - Exemplo

[
& i
4 >
.
&
& -
..
=
- i"
\
'
! L
| L
j /7 »
i 1
L] Ly |
| ' )
i
RAPI 2

IBGRAPI 2006
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Operacoes em
Imagens X

# Transformacao da Escala de Cinza IV

< Inversao Linear de Contraste

h(n . )A
255 |
o ||I|||||||||I|I||||I||“ ‘H |||..' —
0 255 nce
4o
—1In
= In
_== (o]
—
= | ~ N — >
ER. °© 0 255 n,,
ot o
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Operacoes em
Imagens Xl

# Transformacao da Escala de Cinza V

4 Inversao Linear de Contraste - Exemplo

oiogi7 2000 S 73/152



Operacdes em Imagens
XII

# Transformacao da Escala de Cinza VI

¢ Expansao de Contraste Linear por Partes I
Pontos de Quebra

Nee 74/152

SIBGRAPI 2006
Tutorial 1



Operacdes em Imagens
XII|

# Transformacao da Escala de Cinza VII

¢ Expansao de Contraste Linear por Partes I1I

I1CSA ncsA

255 255
| - |

0 0
255 n 255 nNg
Expansao de Componentes Expansao de Componentes
Escuras com Compressao Claras com Compressao de

de Componentes Claras Componentes Escuras
SIBGRAPI 2006
)/ a3 | Amazones - Brasl Tl.ltﬁl'lﬂl 1 75/152
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Operacdes em Imagens
XIV

# Transformacao da Escala de Cinza VIII

¢ Expansao de CE com Compressao de CC -
Exemplo

B Toorial 1 76/152



Operacoes em
Imagens XV

# Transformacao da Escala de Cinza IX

¢ Compressao de CE com Expansao de CC -
Exemplo

oiogi7 2000 S 77/152



Operacdes em Imagens
XVI

# Transformacao da Escala de Cinza X

¢ Expansao de Contraste Nao Linear

Assintotas
ncs# nCS4
255 255
Nes :(%IOg(Knce)_FC_L
y C, + C,»
G 1 | > 1 | >
0%/k 255 ng, 0%/ 255 N
Expansao de Componentes Expansao de Componentes
Escuras com Compressao de Claras com Compressao de
Componentes Claras Componentes Escuras
SIBGRAPI 2006
O Tutorial 1 78/152
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Operacdes em Imagens
XVII

# Transformacao da Escala de Cinza XI

¢ Expansao de Contraste Nao Linear -
Exemplo EECC

i
=, '
-_/
4
|s‘ f
e
'
|
i
Ll |
7
l‘ ! » |
i
i
i
J
SIBG
Waraus | Amazo
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Operacoes em Imagens
XVIII

# Transformacao da Escala de Cinza XII

¢ Expansao de Contraste Nao Linear -
Exemplo EECC

SIBGRAPI 2006 | |
i Tutorial 1 80/152




Filtragem Espacial |

# Reducao de ruido/ Homogeneizacao de
de regioes
&+ Discriminacao de caracteristicas
4 Confornos
<+ Regioes
¢ Textura

SIBGRAPI 2006
- Tutorial 1 e



Filtragem Espacial
1

# Operadores de Vizinhancga

¢ Transformacao dos pixels

¢ Consideracao da correlacao espacial

TR o g 82/152



Filtragem Espacial
1l

# Convolucao Espacial I

1=0 j=0

.
.
.
.
s,
.
.
e
s,
0
.
.
.
.
- ons
. . de
‘e, e
* e
0 -
e
0
0
*e
.
e,
.

.
Ra%
‘e
3
‘e

-IN-1 i . o
“J(Xy) = 21 2 I, (x =iy =J)em(is J) © I Preto

255 Branco

g
.,
.
.

.
.
.
b

.
.,
3

g SIBaRAEL 2000

=Y Tutorial 1

arian Eymposum on Compuler Graphes and inage Precessrg
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Filtragem Espacial
1l

# Convolucao Espacial I - Consideracoes

H I’101 Iﬂl()O h22 h21 Iﬂ|20

hzz haa [
hi2 hy; hyo hao h21
hoa hio

hoz [0 oo
| Tutorial 1 ool 84/152
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Filtragem Espacial
1V

# Convolucao Espacial II - Mascara ou
Kernel

4 Filtro box discreto (3 ¥ 3) = a~=9

mfi, J] = 1/,

Q @ 9

7
7
7

Q @ 9

Saida

Entrada

}® l I, 06 y]

SIBGRAP! 2006
' Tutorial 1 85/152



Filtragem Espacial
V

# Convolucao Espacial III - Suavizacao de
Bordas

& |:||t|.0 box 3x3 Bordas suavizadass

86/152



Filtragem Espacial
VI

# Convolucao Espacial III - Deteccao de
Bordas

¢ Uso de grupos de linhas vizinhas

<~ Minimizacao de bordas com um unico
pixel

< Direcionamento preferencial do processo
de deteccao
= Operadores de gradiente

+ Prewitt
+ Robert
+ Sobel

S'BGR_??‘FJ???@ Tutorial 1 87/152




Filtragem Espacial
VII

# Convolucao Espacial IV - Deteccao de
Bordas 11

¢ Operador de Prewitt

-1 0 1
mfi,jl= |1 O 1| Bordas verticais
-1 0 1

7 1 1
mfi,j]= | 0 0 0| Bordas horizontais
-7 -1 -1

Sl Tutorial 1 88/152




Filtragem Espacial

VIII

# Convolucao Espacial V - Deteccao de

Bordas I1I

¢ Operador de Sobel

<~ Reducao do peso para as linhas/colunas

vizinhas

mfi, jJ] =

mfi, j] =

_ SIBGRAPI 2006
e Tutorial 1

-1 0 1
-2 0 2
-1 0 1

7 2 1
O 0 O
-7 -2 -1

Bordas horizontais

89/152



Filtragem Espacial
VI

# Convolucao Espacial V - Deteccao de

Bordas IV
¢ Operador de Gradiente - Exemplo
comparativo
P8 NN N
Prewitt Sobel

IBGRAPI 2006
B Tutorial 1 90/152



Filtragem Espacial
IX

# Convolucao Espacial VI - Agucamento
de Bordas (Sharpening)

¢ Identificacao e destaque (agucamento)
de bordas, seguida de sua adicao a

imagem
1.Doyl = 1, Doyl - ax bordalx,y]
O - O
mfi,jl= |-a 1+ 4a -«
O - O

Filtro /ap/aciano discreto 3x3




Filtragem Espacial
IX

# Convolucao Espacial VI - Agucamento
de Bordas (Sharpening)

il

< Operador /aplaciano 3x3 - Exemplo

Fim
Ly

SIBGRAPI 2006

Tutorial 1 92/152
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Filtros
Morfologicos |

# Fundametacao em operacoes
morfologicas basicas

¢ Erosao
SA(X)=X ®A={x+alxe X,ae A

4+ Dilatagao
E)A:XG)A:{hlaeheX,VaeA}

onde:

<~ X' =» Imagem
4> ®» Elemento estrutural

SIBGRAP! 2006
' Tutorial 1 03/152



Filtros Morfologicos
1

# Elementos estruturantes usuais

< Cruz

SIBGRAPI 2006
' Tutorial 1 04/152



Filtros Morfologicos
1l

= Dilatacao
< Operador de crescimento

4 Eliminacao de buracos menores do que o EE
e possibilidade de reducao do numero de

componentes

- T

Original
'BRAP'mO Tutorial 1 95/152




Filtros Morfologicos
1V

& Erosao

< Operador de reducao

4 Eliminacao de buracos menores do que o EE
e possibilidade de aumento do nimero de

componentes

ey <\’ﬂe i o
2L

ﬁ ﬁ“.’&‘_‘. '

Original + .

_ SIBGRAPI 2006
: Tutorial 1
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Filtros Morfologicos
1V

# Filtro de
ap(X)=XoA:=(XOA)® A
< Aplicacao sequencial
<~ Erosao

<~ Dilatacao
- . .___|

e . _ Al = .,‘ : * N N
Original + .

SIBGRAPI 2006
' Tutorial 1 07/152




Filtros Morfologicos
V

& Filtro de
Ba(X)=XeA=(X ® AJOA
< Aplicacao sequencial

<~ Dilatacao
<~ Erosao

______ -I e o

a 1
1}‘}' -
o+

e X
Original + .

SIBGRAP! 2006
' Tutorial 1 08/152




Filtros Morfologicos
VI

# Filtro

< Abertura-Fechamento

4+ Fechamento-Abertura

J, S'BGRAP'EOOS Tutorial 1 99/152




Filtros Morfologicos
VI

#+ Operador de I
wap(X)=hez9b(X (ag +h) X (ap +h)... X (an +h))=1]
onde:
4 » Elemento estruturante de
células
& Wap » Funcao booleana de » variaveis

4 X cZ% » Imagem binaria

IBGRAPI 2006
u..-«.,,.-,..,..;.-.-..,-. Bzt Tl.ltﬁl'l aI 1 1 O O/ 1 5 2



Filtros Morfologicos
VIII

#+ Operador de I1
< r, » Funcao booleana de »~ variaveis
< se pelo menos k variaveis forem
iguais a
< , caso contrario
S (X X )= XV eV X par(X)=X®A
My (Xqseees X )= X4 Ao A X pAn(X)=X0OA

onde 4 € uma parte complementar de

IR A

| Tutorial 1 101/152



Filtros Morfologicos
X

& Filtro da para imagens binarias

Original

SIBGRAPI 2006
S Tutorial 1 102/152



Filtragem no Dominio da
Frequéencia |

# Propriedades Qualitativas

¢ Espectro de uma funcao = Quantidade
relativa de altas e baixas freqiiéncias

<~ Agucamento de bordas = Realce de
freqiiéncias altas

<~ Suavizacao de regioes = Realce de
freqiiéncias baixas

4 Funcao /limitada em faixa ~ Espectro sem
freqliéncias acima de um limite maximo

+ Exemplos = Funcoes seno e cosseno

+~ Contra-exemplos = Funcoes box e

gaussiana
\ ‘::IBGR;:PITOO% Tutgrlﬂ' 1 103/152




Filtragem no Dominio da
Frequéncia ll

Imagens = Fungcoes 2D discretas

Transformada de Fourier 2D = Uso do
produto de senos e cossenos

Transformada de Fourier de uma
imagem discreta = Possibilidade de
armazenamento no mesmo espaco de
armazenamento da imagem

Algoritmo Numeérico ©® Computacao de
transformadas discretas a partir da
Transformada Rapida de Fourier ( FFT)

SIBGRAPI 2006
e Tutorial 1 104/152



Transformada Discreta de Fourier
11

& Sinais Discretos

f(x) A f(x,+2AX)

£(x,+3AX) ’\

0 Xq xo-;-Ax x°+I2Ax xo+l3Ax ;
n)s + NAx
oy )= g ¥ )
Funcgao discreta f: o Q
{7(0), (1), H2), ..., f(N-1)} o
0 1 2 : ~ 4 X

. P'2006 Tutorial 4 105/152




Transformada Discreta de Fourier 1V

& Transformada Discreta 2D

Transformada 2D

N-1 M-1
27w i(oxX/N+w /M)
Flov) === 3 3 f(x,y)e
Xx=0y=0 w=0,1, 2, ..., N-1
v=20,1,2, ..., M-1

Transformada Inversa 2D
N-1 M-1

fxy)= ) )} F(eove

o=0v=0

27 1(oxX/N+w /M)
X =0,
y = 0,

Fll Tutorial 1 106/152




Transformada Discreta de Fourier V

& Transformada Discreta 2D - Nota
Pratica

¢ Consideracao de x; como uma matriz

¢ Possibilidade de computacao da DFT 2D

<~ Computacao da transformada 1D em

fardaec ac linhac da imaocsam ((caanicda da)
GGG G IR IGAW S Gl IIII“”‘III \awyul\—lu “ul

<~ Computacao da transformada 1D em
todas as colunas da imagem

Resultado similar com a inversao
do processo de computacao da

IBGRAFPI 2006 tra nSformada 1 D
“"m‘mw"-. _ Tl'torl al 1 LU J.\JZ




Filtragem no Dominio da
Frequéncia VI

&+ Etapas Basicas

Plx,y) g9’(x,y)
_\ Transformada . Funcao Tra?:‘flz::;ada
l 4 de Fourier 1 do Filtro de Fourier
H(u,v 4
F(u,V) ( 9 ) A

H(u,vE)F(u,v)

Pré-Processamento < Pés-Processamento

—-G(u,v)=H(u,v)F(u§,v)

- (=
f(x,y) g(x,y)

|— g(x,y)=h(x,y)* f(x y)

Convolucao
Multiplicacao

o EERHIC

e Tutorial 1 108/152



Segmentaca
O |

# Visao Geral I

¢+ Segmentacao consiste na subdivisao da
imagem em partes ou objetos
constituintes

< Possibilita a identificacao de diferencas
entre dois ou mais objetos, assim como
a discriminacao das partes, tanto entre
si quanto entre si e o background

Fll Tutorial 1 109/152




Segmentaca
o Il

# Visao Geral 1II

¢ Para imagens monocromaticas, os
algoritmos geralmente fundamentam-se
na descontinuidade e na similaridade
dos niveis de cinza

<~ Descontinuidade: particionamento da
imagem em 2zonas caracterizadas por
mudancas bruscas dos niveis de cinza.
Usualmente recai na deteccao de pontos
isolados, de linhas e de bordas da
imagem.

<~ Similaridade: limiarizagao e no
crescimento de regioes.

SIBGRAPI 2006

Tutorial 1 110/152

Brarkan Eymea

osium on Computer Graphics and inage Processing



Segmentacao
1l

# Limiarizacao (Thresholding) I

¢+ Reducao usual a 2 niveis de cinza
+ Selecao de um nivel de cinza limiar

¢ Remapeamento dos valores de brilho

+ Pixels com nivel de cinza superior ao
limiar = Nivel de cinza maximo
considerado (tipicamente 255)

+~ Pixels com nivel de cinza igual de
inferior ao limiar = Nivel de cinza

minimo considerado (0O)

SIBGRAPIEOOG Tutorial 1 111/152




Segmentacao
1V

# Limiarizacao (Thresholding) 11

4+ Resultado = Imagem binaria

KO, 0O <=i(X,y) <= NCL

1. (X,y) =<

N , NCL < I, (X,y) <=N

L  Cmax cmax

< Aplicacao > Extracao de atributos de
objetos da imagem (e.g. forma, area,
perimetro)

Fll Tutorial 1 112/152



Segmentacao
V

# Limiarizacao (Thresholding) III

4 Exemplo = Imagem binaria

Faixa de niveis de
cinza do objeto de
interesse: 0~22

L ESER TR Binarizacao
§ Tutorial 1 113/152
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Segmentacao
VI

# OQutros Tipos de Segmentacao I

¢+ Segmentacao Orientada a Regioes

<~ Fundamenta na similaridade

+~ Crescimento de regioes: agrupa pixels
ou sub-regioes de uma imagem em
regioes maiores

~ Agregacao de |pixels: partindo de
sementes (cj. de pontos similares), as
regioes crescem com a agregacao de
cada pixel a semente a qual estes
apresentem propriedades similares (e.g.
nivel de cinza, textura ou cor)

SIBGRAPIEOOG Tutorial 1 114/152



Segmentacao
VII

# Outros Tipos de Segmentacao 11

¢+ Segmentacao Baseada em Bordas

&> Bordas normalmente sao um bom
indicio dos contornos dos objetos

<~ Pontos de borda: posicoes de pixels com
variacoes abruptas de niveis de cinza,
indicando possiveis transicoes entre
objetos diferentes

<~ Técnicas mais simples: operador de
gradiente (e.q. Sobel, Roberts,
Laplaciano), seguido de limiarizacao.

' P'm Tutorial 1 115/152




CXlldagdu ue
Caracteristicas e

Reconhecimento |

# Visao geral

&

&

O objetivo é identificar objetos na cena a
partir de um conjunto de medicoes

Cada objeto € um padrao e os valores
medidos sao as caracteristicas desse
padrao

Um conjunto de objetos com caracteristicas
semelhantes & considerado como
pertencente a mesma classe de padroes

Ha diversos tipos de extracao de
caracteristicas, cada qual obtida a partir de
uma técnica especifica.

B Tutorial HoS2



CXlldagdu ue
Caracteristicas e
Reconhecimento |

= Visao geral

¢+ Exemplos de caracteristicas: bordas, area,
perimetro, invariantes de momentos,
descritores de fourier e muios outros

+ Existe uma grande variedade de técnicas de
classificacao, incluindo técnicas estatisticas e

redes neurais

Padrio Extracao de cl . Saida
. o — e Classificador ——
de Teste Caracteristicas Classificada

_r

Padrdo ___  Extragadode = A, ondizagem

da Amostra Caracteristicas

_ SIBGRAPI 2006
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Exemplos de Aplicacoes

& Exemplos de Aplicacoes

¢ Segmentacao de Imagens

¢ Reconhecimento de Manuscritos

¢ Recuperacao de Imagens por
Conteudo

¢ Deteccao de Regioes usando Atencao
Visual

¢ Outras Aplicacoes

~_ SIBGRAPI 2006



Exemplos de Aplicacoes

& Segmentacao de Imagens I

% Principal objetivo: separacao entre objetos
de interesse e o background

¢ Segmentacao por limiarizacao: normalmente
depende de caracteristicas intrinsecas da
imagem

4+ Normalmente, nao se leva em conta a
percepcao humana do processo de
segmentacao

,,S'BFEES:.EEA%EE Tutorial 1 119/152



Exemplos de Aplicacoes

& Segmentacao de Imagens II

¢ Numa abordagem alternativa Lopes e
Consularo propuseram um meétodo
que aprende a decisao humana na
limiarizacao

LOPES, L. M., CONSULARO, L. A. ARBFN Perceptive Model for Image
Thresholding, Proc. of SIBGRAPI, pp 225-232, 2005.

SIEGRAFL 2005 N N 120/152
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Exemplos de Aplicacoes |

# Reconhecimento de Manuscritos I -
visao geral

4 Manuscritos apresentam enorme variacao
diferentemente da escrita mecanica

% Aplicacoes tipicas envolvem o
reconhecimento de assinaturas e de textos
manuscritos na forma de caracteres
isolados ou palavras inteiras

SIBGRAPIEO@S Tutorial 1 121/152



Exemplos de Aplicacoes I

#+ Reconhecimento de Manuscritos II -
Exemplo de Artigo SIBGRAPI

¢ Oliveira e outros compararam duas
abordagens para o reconhecimento de
palavras isoladas dos meses do ano:
Redes Neurais (RN) e Modelos de
Markov Escondidos (MME)

OLIVEIRA JR., J. J., CARVALHO, J. M., FREITAS, C. O. A., SABOURIN, R. Evaluating NN and
HMM Classifiers for Handwritten Word Recognition, Proc. of SIBGRAPI, pp 210-217, 2002.
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Exemplos de Aplicacoes \

#+ Reconhecimento de Manuscritos III

assinaturas

(a)
Padrio: 0.002431 0.316732 -0.002315 0.017070 -0,000041 0.222111 o d ; g
Hu: 2.769969 5.500234 4925325 4.799921 9.662474 7.542532 TR , . ¥ 1 )
Maitra: 0.984765 0.034949 0.882140 1.031811 0.973012 ot A f A ] gL W] verdaseiva
i ; | e i
b L N R S ‘ o
Gt oo Va0 e
: J : R 4 h L
(b) ‘
Padrio: 0.002486 0.327947 -0.002486 0.018016 -0.000036 0.231424
Hu: 2.804672 5579020 5.010464 4,881587 9.827534 7.658760 \ L .. ; ) |
Maitra: 0.984952 0.034279 0.879082 1.032704 0.972876 oGl L fr 1S Lt ) . D% i
T 7 .
ULy
<3 g /
A ) . . . R y : » !
A N PR VAP AY. -, LL / RTINS
{;,' &jﬁiﬁ’“‘i«cﬁiﬂ ‘7}’/ Er( /{_{7 A ﬁ}t((’_ -\ s ; s f:: { ] ,f, L \ (/" Falsa
_J | . ,-,\J f f f’ f
Momentos Regides de pressao
&l I 1] . ~
0.235444 0.524745 0,233811 InC“na(;OeS
RIESEARIZ000
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Exemplos de Aplicacoes \

# Recuperacao de Imagens por Conteudo -
visao geral I

¢ Relacao com Bancos de Dados

¢ Uma consulta tradicional a um banco de
dados normalmente envolve chaves textuais
ou numeéricas como parte de expressoes
relacionais e logicas

'BGRAPIEOOS Tutorial 1 124/152



Exemplos de Aplicacoes \

# Recuperacao de Imagens por Conteudo - visao
geral 11

¢ Existem duas grandes dificuldades com consultas
textuais

< Vasta quantidade de trabalho requerido na
anotacao manual das imagens

< Rico conteido das imagens e subjetividade
humana de percepcgao

¢ O proximo passo logico é justamente incluir
campos @ operacoes (e.g. classificacao,
segmentacao, etc.) sobre imagens na consulta

o S
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Exemplos de Aplicacoes V

# Recuperacao de Imagens por Conteudo -
exemplo de artigo SIBGRAPI

< Um sistema para a classificacao de imagens
coletadas da Web em duas classes
semanticas, graficos e fotografias, foi
apresentado por Oliveira e outros, 2002

¢ O sistema utilizou um meétodo de classificacao
baseado em arvores de decisao (ID3, um
algoritmo de inducao de arvores de decisao a
partir de exemplos, popular na area de IA)

OLIVEIRA, C. J. S., ARAUJO, A. A, SEVERIANO JR, C. A.., GOMES, D. R. “Classifying
Images Collected on the World Wide Web”, Proc. of SIBGRAPI, pp 327-334, 2002.

SIBGRAPI 2006
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Exemplos de Aplicacoes
VIII

# Recuperacao de Imagens por Conteudo -
classificando imagens da Internet I

1) Interface
com o Jsuario

Imagem de
Caphira Entrada

Imagens

Enwia
Imagens

5 Classificador

Armarenal
FECUpEra TTELs

Werifica
Integridade

SIBGRAPI 2006
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Exemplos de Aplicacoes L.

# Recuperacao de Imagens por Conteudo -
classificando imagens da Internet 11

H vanacies ndexacio
8
SRS NONS
Objeto de o000 Base de dados
etttracla SO

SIBGRAPI 2006
Sl Tutorial 1 128/152



Exemplos de Aplicacoes >

# Recuperacao de Imagens por Conteudo -

classificando imagens da Internet III
4  Treinamento

Lidss I Lidss 2 Lidss a
CAR LALACKE FACE

SIBGRAPI 2006

4
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Exemplos de Aplicacoes X

# Recuperacao de Imagens por Conteudo -

classificando imagens da Internet
< Teste

— T W

) L)

130/152



Exemplos de Aplicacoes X

# Atencao Visual

¢ Capacidade de detectar rapidamente partes
interessantes no estimulo visual de entrada;

< Pode ser vista como um meétodo para reduzir a
quantidade de informacao visual de entrada
para um tamanho manejavel;

< Tarefas com processamento complexo podem

ser tratadas por recursos computacionais
limitados;

SIBGRAPI 2006

Brarian ymsc

05017 o Computer Graphes and image Precessrg
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Exemplos de Aplicacoes
X1

# Atencao Visual em Maquinas:

¢ Top-down

< Botton-up

SIBGRAPI 2006 i s (A e e e :
M-—.y,,,.;..l.uv-..;'.ulul Tl'torlal 1 132/152




Exemplos de Aplicacoes
X1V

# Atencao Visual em Maquinas:
¢ Computacao de caracteristicas primitivas:

~ E o primeiro estagio de processamento
em qualquer modelo de atencao bottom-
up;

+ Extrai propriedades elementares da
imagem, tais como: brilho, cor, bordas,
pontos, etc.

~ Essas grandezas sao usadas para
segmentar a imagem;

+ Produz mapas de caracteristicas que,
combinados, dao origem a um Mapa de
Saliéncia.

ecere. o 133/152



Exemplos de Aplicacoes X

4+ Atencao Visual em Maquinas:
<~ Representacao Piramidal:
« Utilizada para representar caracteristicas

primitivas;
. . B s

<« Piramide >

« Piramide Gaussiana = Funcao Gaussiana
usada para gerar multiplo niveis;

= Suprimir detalhes indesejados, eliminar
ruidos, realcar caracteristicas grosseiras,
detectar caracteristicas somente visiveis
numa dada escala etc.

SIBGRAPI 2006

4
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Exemplos de Aplicacoes
XVI

# Atencao Visual em Maquinas:
¢+ Mapa de Saliéncia:
+ Mapa escalar bi-dimensional que

representa topograficamente a
saliencia visual;

+ Codifica um conjunto de medidas
de saliéncia que nao é amarrado a
nenhuma dimensao de
caracteristica particular;

+ Acredita-se que, nos primatas, tal

mapa esteja localizado no cortex
visual.

SIBGRAPI 2006 -
e Tutorial 1 135/152




Lmagem

Entrada

R

Filtragem
Linear

—_ SIBGRAPI 2006

# Modulo de Deteccao

Iniznsidadas

Piramide

Coreg

Qrigntagoss

Tutorial 1

I

Exemplos de Aplicacoes

Diferengas

Centm-

Vizinhanga
&

Normalizagio

(Gaussiana (5 nivels)

4 mapas

Mapas de

& mapas

Caracteristicas

XVII

Soma des
Mapas
e
Nomalizagio

Combinagio

Linear

I

Mapa de
— bica
Salisncia Ini 1620
da regido
selecionada
Selegio das
regies ¢ L
Micresacads | Tmagens/
Microsacadas
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Exemplos de Aplicacoes
XVIII

# Filtragem Linear — EXx.

6:37:28AM
FEB 12 2001

6 37 28AM
FEB 12 2001

Imagem | Canal R

Canal G

= GRS canaly 137152




Exemplos de Aplicacoes
XIX

# Filtragem Linear — EX.

Orientacao 0° Orientacao 45°

smer _Orientacéo 90° Orientagdo 135°
i Tutoriel 4 138/152




Exemplos de Aplicacoes X

# Representacao Piramidal — Ex.

Piramide Gaussiana |

= _._ o i

6:37:28AM
FEB 12 2001
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Exemplos de Aplicacoes XD

= O Mapa de Saliéncia

MS = 1/3(N(MC,)+N(MC_)+N(MC,))
MCl MCC I\/ICO

Mapa de
Saliéncia

SIBGRAPI 2006

Tutorial 1

Erarikan Sympo

05017 o Computer Graphes and image Precessrg
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Exemplos de Aplicacoes XX|

# Selecao das Regioes Salientes

6:37 . 28BAM
FEB 12 2001

R uoria 141/152
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Outras Aplicacoes
|

Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento

< Estudos de uso da terra e recursos naturais
¢ Deteccao de incéndios florestais

¢ Acompanhamento do deslocamento de
icebergues

% Previsao do tempo

SIBGRAPI 2006
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Outras Aplicacoes I

# Automacao industrial

< Visao robotica

¢ Sistemas de inspecao & controle de
qualidade

# Industria de Construcao

Q} Natarcrcran o fallhme a ac
W CLCLLaU UcC iaifidos Ciiil ©5

# Telecomunicagcoes

¢ Codificacao, transmissao e otimizacao de
sinais digitais

IBGRAFPI 2006
Bl Tutorial 1 143/152




Outras Aplicacoes
1l

#+ Eletronica de Consumo

4 Reconhecimento optico de caracteres

# Geologia

¢ Exploracao petrolifera e mineral

4 Imageamento sismico

# Oceanografia

4 Analise do leito oceanico
¢ Estudos de fenomenos oceanograficos

SIBGRAPI 2006
u..-«.,,.-,..,..;.-.-..,-. sz Tl'torl al 1 144/ 152



Outras Aplicacoes
\Y;

# Imageamento Biomédico I

+ Proposito

<>

Geracao de imagens do interior do corpo
humano vivo, visando a diagnose médica

< Area multidisciplinar

¢
<>

<>
¢
<>

Fisica (radiacao, interacao matéria-energia)

Matematica (algebra linear, calculo,
estatistica)

Biologia/Fisiologia (corpo humano)
Engenharias (hardware)
Computacao (PDI, reconstrucao de imagens)

SIBGRAPIEOOG Tutorial 1 145/152




Outras Aplicacoes V

# Imageamento Biomeédico II

¢ Faixas espectrais de interesse e produtos

gerados
MRI ] CcT
Ultrassonografia Tomografia Optica Radiografia

Comprimento  10° 10 102 103% 10* 10 1012
de Onda (m) | | | | | I
[
) E RADIO INFRAVERMEL !
s |
MICROONDAS -
Freqiiéncia | | | | | I
(Hz)

10° 10'° 10 10** 10®

146/152




Outras Aplicacoes
\"A

# Imageamento Biomeédico I11 =
Ultrassonografia® (Exemplos)

DR . JOEEPH B .K.WOD LI
LR}

IIIIIII

Ultrassonografia 3D
Feto com 40 semanas

HOSP. 5TA R1TA =W 4 -108.8)
10:2001-10-24-8084 . . R !!nn

EE. 1 )
DE 1Z.0C

Feto com 12 semanas

SIBGRAPI 2006
Maraus | Amazonas - Brazil
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Outras Aplicacoes
VI

# Imageamento Biomédico IV - Tomografia
Optica® (Exemplos)

Cérebro |‘|||||||||‘|

100 um fj & ¢ 3
Manchas de hematoxilina/ ( 2y r
eosina na secao transversal| W
da bochecha de um hamster [|L& (] ‘..;iv'ﬁ
— Tutorial 1 148/152




Outras Aplicacoes
VIII

# Imageamento Biomédico V - Raios X9
(Exemplos)

B Tutorial 1 149/152



Outras Aplicacoes
IX

# Imageamento Biomédico VI - Tomografia
Computadorizada de Raios X® (Exemplos)

150/152



Outras Aplicacoes

# Imageamento Biomeédico VII -
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