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Objetivos

� O que é visão computacional?

� Aplicações

� Desafios da visão computacional

� Aspectos críticos

� Como os computadores vêem

� Reconhecimento



O que é visão computacional?

� Entendimento de forma automática de imagens 
e vídeos por meio de:

– Cálculo de propriedades do mundo real (3D) a partir 

de dados visuais

– Uso de algoritmos e representações que permitem 

uma máquina reconhecer objetos, cenas, pessoas e 

atividades (percepção e interpretação)



Para que serve visão computacional?

� Número de imagens disponíveis aumenta a cada dia e 

também as aplicações possíveis:

– Liberar o ser humano de atividades chatas e fáceis;

– Melhorar habilidades humanas: interação computador-
homem, visualização

– Percepção para robôs e agentes autônomos

– Organização e acesso facilitado a conteúdo visual

� Objetivos da visão computacional:

– Prover as máquinas de habilidade de entender cenas

– Assistência ao entendimento e modelagem da visão 
humana (dispositivos para deficientes visuais)

– Automação de operações de visualização



Para que serve visão computacional?

Álbuns de fotos pessoais

Monitoramento e segurança

Filmes, notícias, esportes

Imagens científicas e médicas



Aplicações

� Análise de imagens médicas

� Segurança: biometria, monitoramento, localização, 

reconhecimento de alvos

� Sensoriamento remoto

� Robótica

� Inspeção e controle de qualidade industrial

� Análise de documentos

� Multimídia

� Assistência a deficientes

� Interface homem -computador

� …



Análise de imagens médicas

http://www.clarontech.com



Análise de imagens médicas

http://www.clarontech.com



Análise de imagens médicas

Imagens 3D: MRI, CT

Cirúrgia guiada por imagem
(Grimson et al., MIT)

De CSE 455, U of Washington



Análise de imagens médicas

Detecção e 
classificação
de cancer



Análise de imagens médicas

Imagens de 
biópsias: 

detecção de 
regiões de 
interesse

De Linda Shapiro, U of Washington



Análise de imagens médicas



Biometria

De Anil Jain, Michigan State



Monitoramento e localização

University of Central Florida, Computer Vision Lab



Monitoramento e localização

De Martial Hebert, CMU



Monitoramento e localização

De Martial Hebert, CMU, and
Masaharu Kobashi, U of Washington

Localização por meio de 
vídeos de UAV



Segurança de pedestres e veículos

http://www.mobileye-vision.com

Aviso de saída da faixa, aviso de colisão, reconhecimento de sinal 

de trânsito, reconhecimento de pedestre, aviso de ponto cego



Carros inteligentes

De CSE 455, U of Washington



Carros inteligentes

http://www.darpa.mil/grandchallenge/index.asp
http://en.wikipedia.org/wiki/DARPA_Grand_Challenge



Carros inteligentes

De CSE 455, U of Washington



Carros inteligentes

“Our self-driving cars have now traveled nearly 200,000 miles on public highways in California and Nevada, 100 percent 

safely. They have driven from San Francisco to Los Angeles and around Lake Tahoe, and have even descended crooked 

Lombard Street in San Francisco. They drive anywhere a car can legally drive.”

- Sebastian Thrun, Google



Navegação autônoma

Michigan State University General Dynamics Robotics Systems
http://www.gdrs.com



Monitoramento de incêndios florestais

De Enis Cetin, Bilkent UniversityAlerta precoce de incêndios



Robótica

De CSE 455, U of Washington



Robótica

De Steven Seitz, U of Washington



Detecção de face

De CSE 455, U of Washington



Automação industrial

Color Vision Systems
http://www.cvs.com.au

Seleção automatica de frutas



Automação industrial

http://www.braintech.com

Robô industrial  
realizando tarefa de 

“pick and place”
guiado por câmera
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Reconhecimento de carácter

Reconhecimento de letras, AT&T labs
http://www.research.att.com/~yann

De Steven Seitz, U of Washington

Reconhecimento de placas



Análise de documentos

De Shapiro and Stockman



Análise de video de esportes

http://www.hawkeyeinnovations.co.uk
Sistema de replay em jogo de tênis



Realidade aumentada

De CSE 455, U of Washington



Classificação de terras/áreas



Reconhecimento de objetos

kooaba

Pesquisa de local
Yeh et al., MIT

Lincoln, Microsoft Research

Google Goggles
Bing Vision



Reconhecimento de objetos

Reconhecimento de prédios e grupo de prédios



3D scanning and reconstruction

De Linda Shapiro, U of Washington



Modelagem 3D



Visão da superfície terrestre



Visão da superfície terrestre

Mapa 3D da Apple



Efeitos visuais

De CSE 455, U of Washington



Captura de movimento

De Linda Shapiro, U of Washington



Captura de movimento

Kinect do Xbox da Microsoft

De CSE 455, U of Washington



Mosaico – imagens panorâmicas



Mosaico – imagens panorâmicas



Porque visão é tão difícil?

[Sinha and Adelson 1993]

Problema mal-posto



Michelangelo 1475-1564

De L. Fei-Fei,
R. Fergus, A. Torralba

Desafio 1: ponto de vista



De Fei-Fei Li

Desafio 2: iluminação



Magritte, 1957 

De L. Fei-Fei,
R. Fergus, A. Torralba

Desafio 3: oclusão



De L. Fei-Fei,
R. Fergus, A. Torralba

Desafio 4: escala



Xu, Beihong 1943
De L. Fei-Fei, R. Fergus, A. Torralba

Desafio 5: deformação



De Fei-Fei Li

Desafio 6: fundo confuso



chair

De L. Fei-Fei, R. Fergus, A. Torralba

Desafio 7: variação intra-classe



Contornos
subjetivos

Desafio 8: percepção e agrupamento



Ilusão Müller-Lyer

De Alyosha Efros, Carnegie Mellon

Desafio 8: percepção e agrupamento



Desafio 8: percepção e agrupamento



Questões críticas

� Qual informação deve ser extraída da imagem?

� Como a informação pode ser extraída?

� Como a informação deve ser representada?

� Como a informação pode ser usada para análise 

e entendimento?



O que os computadores vêem?
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Shadow

Car
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Person
Sky

Road

The car is in front of the 
pole

De Ali Farhadi, U of Washington



Reconhecimento

� Como diferentes características (cor, textura, 
formato, movimento etc) podem ser usadas para 

reconhecimento?

– Quais partes da imagem devem ser reconhecidas 
juntas?

– Como reconhecer objetos sem focalizar em detalhes?

– Como objetos que tem muitos parâmetros livres 

podem ser reconhecidos?

– Como estruturar base de dados de modelos de 

objetos?



Cores

De Martial Hebert, CMU



Texturas

De David Forsyth, UC Berkeley



Cor, textura e proximidade

De Fei-Fei Li



Imagens originais Regiões de cores Regiões de texturas Agrupamentos

Segmentação

De Linda Shapiro, U of Washington



Formato

Base de dados de modelos

Objetos reconhecidos

De Enis Cetin, Bilkent University



Movimento



Detecção e reconhecimento

De Michael Black, Brown University

Quais são os 

modelos 

usados?

Esses modelos 

são bons?



Partes e relações



Contexto e similaridade

De Antonio Torralba, MIT



Contexto e similaridade

De Derek Hoiem, CMU



Etapas do processamento de imagens

� Baixo nível:

imagem  � imagem

� Nível médio:

imagem  � características e atributos

� Alto nível:

características  � reconhecimento



menor nitidez

maior nitidez

Baixo nível

De Linda Shapiro, U of Washington



Detecção

de bordas

imagem original image de bordas

imagem de bordas arcos e segmentos de retas

De Linda Shapiro, U of Washington

Nível médio

Características



Detecção

de manchas

coloridas

imagem colorida original regiões homogênea de cor

Nível médio

De Linda Shapiro, U of Washington



Alto nível



Alto nível

Classificação
Existe um carro na imagem?



Alto nível

Detecção
Onde está o carro na imagem?



Alto nível

Estimativa de pose:



Alto nível

Categorização
de objeto:

Céu

Árvore

Carro

Pessoa

Bicicleta

Cavalo

Pessoa

Estrada



Alto nível

Segmentação:

Céu

Árvore

Carro

Pessoa


