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Introdugdo

Introducao

Artigo:

e Liang, X.; Wang, X.; Guo, J.; Zheng, J. Automatic
segmentation of blurry region using haar-wavelet transform.
2017 IEEE 2nd Information Technology, Networking,
Electronic and Automation Control Conference (ITNEC),
132-136, 2017.



Introdugdo

Introducao

Motivacado:
e Blur: questao importante no ambito de imagens;

o Influéncia negativa: perda de detalhes;
e [nfluéncia positiva: informacdes sobre parametros de
movimento e profundidade;

e Segmentacio de Blur: ampliacdo do conceito de
segmentacao.



Introdugdo

Introducao

Lacuna:

e Algoritmos de Segmentag¢do de Blur

e Alta complexidade e custo computacional;
e Limitacdo ao escopo de cada aplicagao.

e Proposicao de um método baseado na Transformada de
Wavelet de Haar.



Objetivo

e Alcancar altos niveis de precisdo, relativamente;

e Realizar o processo de segmentacdo de forma rapida.
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Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier
Wavelets

Transformadas em Geral

Transformagdes matematicas (SILVEIRA, 2016)

e Transformacdo de um dominio em outro dominio;
e Obtenc3do de informagdes n3o visiveis no sinal original;

e Sinais: normalmente no dominio do tempo (1D) ou espago
(2D);



Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier
Wavelets

Transformada de Fourier

Transformada de Fourier (DFT) (BRIGHAM, 1988)

e Andlise de sinais no dominio da frequéncia;

e Informacdes sobre a modificacdo da amplitude do sinal ao
longo do tempo ou espago;

e Equacio 1: transformada continua de Fourier em duas
dimensdes.

Flu,v) = / / Flx,y)e2m s wlge (1)



Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier
Wavelets

Transformada de Fourier

Transformada de Fourier (DFT)

f(x) = sin(4nx)

Fourier Transform of f{x]
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Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier
Wavelets

Transformada de Fourier

Transformada de Fourier (DFT)

g(x) = sin(dnx) + log(x)
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Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier
Wavelets

Transformada de Fourier

Transformada de Fourier (DFT)

Func¢do global: possivelmente n3o eficaz para andlises locais;
Histogramas locais podem variar significativamente dentre a
imagem;

Perda da informac3o sobre qual a posicdo em que
determinado padrdo de frequéncia ocorre;

Alternativa: andlise em diversas resolu¢cdes ou uso de uma
fungdo janela.
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Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier
Wavelets

Transformada de Fourier

Transformada de Fourier com Janelas (STFT) (BRIGHAM, 1988)

e Multiplicacdo da func3o de representa o sinal por uma funcio
janela;

” - ” -
e "Deslizamento"da janela ao longo tempo ou espaco;
e Andlise local mais apurada;

e Equacdo 2: transformada continua de Fourier com janela.

Flov,a.B) = /_OO /_°° f(x,y)g(x—a,y —B)e P2t e
(2)



Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier
Wavelets

Transformada de Fourier

Transformada de Fourier com Janelas (STFT)
e Espaco e frequéncia: inversamente proporcionais;

e Analogia da relacdo espaco-frequéncia com o Principio da
Incerteza de Heisenberg;

e Equacdo 3: principio da incerteza de Heisenberg.

AxiAp; > h (3)
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Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier
Wavelets

Multirresolucao

Bancos de filtros (PONTI, 2014)

e Divisdo da entrada em duas sub-bandas: passa alta e passa
baixa;
e Sintese da entrada: producdo de uma aproximacgio da saida;

e Reconstrucdo perfeita: saida = entrada.
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Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier

Wavelets

Multirresolucao

Figura 1: Banco de filtros com quatro sub-bandas.
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Fonte: (GONZALEZ, 2008).



Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier
Wavelets

Wavelets

Transformada Wavelet Continua (CWT) (PARK, 2004)

e Extracdo de informacgdes de sinais n3o-estaciondrios;

e Deteccdo de variagbes em determinadas bandas;
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Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier
Wavelets

Wavelets

Transformada Wavelet Continua (CWT)

e Equacgdo 4: transformada Wavelet continua geral.

wiar) = [ fon(S5)e @

a

e a: parametro positivo de escala;
e 7: pardmetro de localizacdo da func3o analisadora;

e 7). funcdo Wavelet analisadora.
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Teoria Geral de Wavelets Transformada de Fourier
Wavelets

Wavelets

Fun¢do Wavelet de Haar (SILVEIRA, 2016)

1 if —3<x<0
Pp=49-1 if0<x<3
0  otherwise
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Método Proposto

Método proposto - Wavelets

Funcao Wavelet de Haar - método proposto
e Imagem é decomposta em quatro elementos com o mesmo
tamanho;
e Obtencdo de 3k + 1 subimagens apds um decomposicdo de
k-ésima ordem;
e Subimagens: diferentes frequéncias e direcdes;

e Wavelet de Haar - simplicidade e performance computacional.
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Método Proposto

Método proposto - Wavelets

Figura 2: Decomposicdo de terceira ordem de uma imagem teste.

Fonte: (LIANG, 2017).
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Método Proposto

Método proposto - Re-blurring

Re-blurring

e Detalhes da imagem: ao sofrer desfoque novamente, as
diferencas entre as regides anteriormente borradas e ndo
borradas é pequena;

e Anteriormente: grandes diferencas;

e Imagem de referéncia: construida por meio do processo de
Re-blurring.



Método Proposto

Método proposto - Decomposicao

Decomposiciao com Wavelets de Haar

e Estimac3o da diferenca entre a imagem teste e a novamente
desfocada;

e Resultado: imagem parcialmente desfocada;

e Aplicagdo da transformada de terceira ordem em blocos de
16x16 pixels, ao redor de cada pixel.
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Método Proposto

Método proposto - Decomposicao

Decomposicao com Wavelets de Haar

e Cada bloco é decomposto em trés subblocos;
e Ordem: k=1,2,3;
e Blocos horizontais, verticais e diagonais: {BHy, BVy, BDy};

e Calcula-se também a relacdo de atenuacdo ay entre os
componentes do mesmo bloco na imagem teste e na imagem
convoluida;



Método Proposto

Método proposto - Decomposicao

Decomposicao com Wavelets de Haar

e A medida de quantidade de desfoque de um pixel (7, ) é dada
pelo produto entre as relacdes de atenuacdo das trés ordens,
como apresentam as equacgoes 2 e 3:

 {BHl + 18Vl + 18D}
ak(l7j): - (5)
{11BHxllp + 1BVillp + 18Dkl |

3
a(i.j) =[] a(i.J) (6)
k=1



Método Proposto

Método proposto - Decomposicao

Decomposicao com Wavelets de Haar
e a(i,j): normalizado entre 0 e 1, e quanto mais préximo de 1,
maior a magnitude do bloco extraido da imagem teste;
e Quanto mais proximo de zero, mais nitido é o bloco.
e A matriz a(i,j) é denominada blur map;

e Calcula-se também a relacdo de atenuacdo ay entre os
componentes do mesmo bloco na imagem teste e na imagem
convoluida.



Andlise dos Resultados

Analise dos Resultados

Base de imagens

e Dataset plblico de 1000 imagens com desfoque e borramento
por movimento;
o Classificacdo supervisionada por pesquisadores experientes;

e A matriz a(/,j) é denominada blur map;



Andlise dos Resultados

Analise dos Resultados

Figura 3: Resultado da segmentacdo de regides desfocadas de seis
imagens.

Fonte: (LIANG, 2017).
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Andlise dos Resultados

Analise dos Resultados

Métricas quantitativas de analise
e Precis3o: proporcdo de pixels desfocados, classificados como
pertencentes a regido borrada original;

e Recall: proporcao de pixels classificados com desfoque,
classificados como tal;

e Resultados com indices normalizados: aproximadamente 0.85.



Andlise dos Resultados

Analise dos Resultados

Figura 4: Visualizagdo da comparagdo quantitativa dos resultados.

Fonte: (LIANG, 2017).
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Andlise dos Resultados

Conclusao

o Altos valores de precisao e recall obtidos experimentalmente;

e Wavelets de Haar: abordagem relevante para segmentacdo de
desfoque.

30/32



Referéncias

¥ Gonzalez, R.C.: Woods, R.E.
Digital Image Processing.
Pearson /Prentice Hall, 2009.

¥ Brigham, E. O.
The Fast Fourier Transform and its Applications.
Pearson/Prentice Hall, 1988.

B Liang, X.; Wang, X.; Guo, J.; Zheng, J.
Automatic segmentation of blurry region using haar-wavelet
transform.
2017 IEEE 2nd Information Technology, Networking, Electronic
and Automation Control Conference (ITNEC), 132-136, 2017.

[ Park, K. C.
Chapter 11 - Essentials in Wavelet Theory.

30/32



Lecture notes on Topics in Multiphysics Modeling, University
of Colorado, 2004

Silveira, T.; Kozakevicius, A. J.

Transformada Wavelet de Haar: Conceitos, Formulacoes e
AplicacGes.

IV Coléquio de Matematica da Regido Sul, 2016

Ponti, M. A.
Multirresolution and the Wavelet Transform.
Lecture notes on Digital Image Processing, 2014.

31/32



Perguntas?



	Introdução
	Objetivo
	Teoria Geral de Wavelets
	Transformada de Fourier
	Wavelets

	Método Proposto
	Análise dos Resultados
	Referências

