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Definico

Sobre o pixel sao definidas
algumas relacoes basicas:

vizinhanca, conectividade,
distancia ...
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Questoes

* O que é vizinhanca de um pixel?
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e Vizinhanca

—seja p, um pixel nas coordenadas (x,y). A
vizinhanca de 4 ( ou N,(p) ) de um pixel &
composta por seus vizinhos na horizontal e
na vertical, cujas coordenadas sao: (x+1,y),

(X'l,y), (X1y+1)1 (X’y_l)'
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e Vizinhanca
— A vizinhanca diagonal (ou Ny(p) ) de um pixel

@ constituida por seus vizinhos com
coordenadas: (x+1,y+1), (x+1,y-1), (x-1,y+1),
(x-1,y-1).
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e Vizinhanca
/ — A vizinhanca de 8 ((ou Ng(p) ) € o conjunto de

todos os pixels vizinhos, ou seja: N,(p) v

K

(
/
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Questoes

* O que é adjacéncia de um pixel?
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e Adjacéncia

— E caracteristica de um par de pixels vizinhos
gque compartilham uma borda ou um vértice,
sendo que:

e par de pixels que compartilham uma borda »
“adjacente por borda” ou “4-adjacente’;

e par de pixels que compartilham um vértice »
“adjacente por vertice” ou “8-adjacente”.
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Questoes

* O que é conectividade entre pixels?
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e Conectividade

— Conceito importante para estabelecer bordas
de objetos e componentes de regidoes em
uma imagem.

— Dois pixels sao conectados se:
a) sao adjacentes

b) obedecem a um critério de similaridade dentro de
uma escala de cinza, isto €, seus valores estao
dentro de um conjunto pré-estabelecido de
valores de cinza.
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e Conectividade

- Seja V={G,, G,, ..., G} 0 conjunto de “K’
valores de niveis de cinza usado para definir
a conectividade. Sao definidos trés tipos de
conectividade:

e Conectividade-4
 Conectividade-8

 Conectividade-m
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e Conectividade

dois pixels p e g com
valores em V e q o N,(p)

dois pixels p e g com
valores em V e g o Ng(p)
dois pixels p e q
com valores em V e:

* 1) 0> Ny(p) ou
* 1) > Np(p) € N4(P) N Ny(q) = 2.
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e EXxercicio

e Quem sao os pixels que fazem parte da
conectividade do pixel 5 (conectividade-4,
conectividade-8 e conectividade mista)?
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e EXxercicio

e Quem sao os pixels que fazem parte da
conectividade do pixel 5 (conectividade-4,
conectividade-8 e conectividade mista)?

e Conectividade mista elimina a dupla conexao ou
o “caminho duplo” entre dois pixels p e q.
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Questoes

« Para que serve a mensuracao da
distancia entre pixels?

e Como se faz?
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e Distancia entre pixels

— Geralmente € um valor mensuravel e:
e d(x,y)=0,sex=y;
o d(x,y) =d(y,x);
o d(x,y) +d(y,z) = d(x,z).

— Diversas formulas empregadas para a
definicao de distancia.

— Sao definidas e adaptadas formulas para
aplicacoes especificas.
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e Distancia entre pixels
— Algumas das meétricas mais conhecidas,
aplicadas para dois pixels p=(x;,y,) e
0=(X2,Y>):
® Distancia Euclidiana:
d(p.q)=+/(x, =%, F +(y, - v,)

® Distancia “City Block”:

d(p’Q)=‘X1_X2‘+‘y1_y2‘

® Distancia “Chessboard”:
d(p,q) = max{x — X,

y1_y2‘}
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e Qual o valor dessas distancias para 0s
pixels destacados em vermelho?

®d(p.a)=+(x, =% Y +(y, = v, )

*d(p,g)=|X, = X,|+|y. — V|

o d(p,q) = max{x, — x|y, — v/}
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* Processamento de imagens » trés niveis.

e Processamento de baixo nivel: responsavel pela
remocao de dados indesejaveis e realce de dados
Importantes;

e Processamento em nivel médio: parte do
processamento gque identifica formas significantes. A
esse processo damos o nome de “segmentacao’.

e Processamento em alto nivel: responsavel pela
ligacdo da Iimagem com algum banco de
conhecimento.
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Questoes

* O que é histograma de uma imagem?
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Processamento de Baix

 Histograma de uma imagem

— Funcao que fornece a frequéncia de cada
nivel de cor na imagem.

— Valor do histograma em um nivel de cinza
» H(k) » quantidade de pixels da imagem
com aquele nivel de cinza.

— Util para alteracées globais na imagem.

— Impossivel aplica-lo em processamentos que
necessitem de conhecimento sobre a
localizacao de pixels.
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Processamento de Baix

Exemplo de Histograma de uma imagem
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V 4

Processamento de Baixo Nive

Exemplo de Histograma de uma imagem

_hannel: Gray

> .

Mean: 119,43 Level: 100
S51d Dev: 51,52 Count: 1162
Median: 122 Percentile: 54 42

Pixels: 187200 Cache Level: 1
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Processamento de Baixo Nive

Exemplo de Histograma de uma
Imagem colorida

V 4

~ Channel: =

Mean: 10217 Level: 249

 Cramel :

Mean: 143,34 Level:
~ Channel: -

Mean: 170,73 Level|: 208
Std Dey: 47,10 Count: 1070
RA~AI=A 171 Drremntils. 7E O
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Processamento de Baix

Histograma de uma imagem

Algoritmo
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Processamento de Baix

Histograma de uma imagem

Varias técnicas de processamento de

baixo nivel sao aplicadas com base
no histograma da imagem e/ou

acarretam alteracoes no histograma.

Profa. Fatima L. S. Nunes



Processamento de Baix

* Alteracoes globais no brilho
— Para tornar uma imagem mais clara ou mais
escura » soma ou subtracao de uma
constante em todos 0s pixels da imagem.

— Acarreta alteracao no histograma
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Processamento de Baix

» AlteracoOes globais no brilho

Histograma antes da alteracdo no brilho Histograma com alterac¢ao na intensidade no briino
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Processamento de Baix

Alteracoes globais no brilho

B

[

Mean: 119.43 Level: 100
Std Dey: 51.52 Count: 1162
Median: 122 Percentile: 34 42

Mean: 192,81 Level:
Std Dey: 45,42 Count:
Median: 199 Fercentile:

Fixels: 187500 _ache Level: 1
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Implemen

= Como manipular uma imagem?
= Exemplo em linguagem Delphi

= Componente TImage

1 1

imi Delphi 4 - pcluster

omponent Tools Help

File Edt 5Search “iew Proect R
Standard  Additional I'w'lnSEl Sugter etl DHennrtl D|aI|:u:|s| Wwin 3.1 | Samnlesl .ﬁ.cth-'e.‘ﬁil

%-lﬁmi-ﬂJ%:+TM
DE-H @29 &3 > I s o<

i
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Implemen

Object Inspectar
Aumlmagem: Tlmage LI
Properties I E'._.'Eﬂtgl
Align allone
+tnchors [akLeft akTop]
AutoSize True
Center Falze
I:> Componente +Conztraintz [TSizeConsztraintz]
m Curzar crD efault
TI age DragCurzor crDrag
Dragkind dkCirag
Draghode drmbkd anual
Enabled True
Height 241
Hirt
IncrementalDizp| Falze
Left

I ame
ParentShowveHint True

eue el

Fopupkdenu

i Delphi 4 - pcluster

File Edit 5Search “iew Proect Compone | ShowHint Falze
— : Stretch True .
Standard  Additional | win32 | Svstem | Intermet | O Tag g holes | Active |

S |_ == E= T g
[:E #4] I: E ‘E ; TrDapnsparent Falze
Wizible True

D@*E|ﬁﬁ|ﬂﬂ”@@q ‘width 326 FHQ
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” Implementacac

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 10 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 20 10 0 0 0 0 0 0
25 25 25 20 0 0 0 0
25 25 25 30 30 30 0 0
20 20 30 40 40 50 40 0
20 30 40 40 50 80 80 0
30 30 30 50 50 50 50 0

20 20 20 40 40 40 50 10

Imagem.canvas.pixels[coluna,linha] := numero;
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Implemen

= Como sao formadas as cores?

= Combinagao de trés
canais: R,G,B

=R = RED (vermelho) |

= G = GREEN (verde) 0 255
125 50
20 200
100 100

0 0

255 255
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Implemen

E—

IR

= Como sao formadas as cores?

0 Em linguagem Delphia:
0 255 Imagem.canvas.pixels[col,lin] =
RGB(250,20,200);
125
20 200
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Implemen

= Para percorrer a imagem: trecho de repeticao.

= Exemplo:

for linha :=1 to QuantLinhas do

for coluna := 1 to QuantColunas do

begin
valorpixel := GetRValue(Imagem.canvas.pixels[coluna,linhal]);
valorpixel := valorpixel + 10;
Imagem.canvas.pixels[coluna,linha] :=

RGB(valorpixel, valorpixel, valorpixel);
end;
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Implemen

for linha :=1 to QuantLinhas do
for coluna := 1 to QuantColunas do
begin
valorpixel := GetRValue(Imagem.canvas.pixels[coluna,linhal);
valorpixel := valorpixel + 10;
Imagem.canvas.pixels[coluna,linha] :
RGB(valorp
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EX

*Em Delphi:
*Abrir uma nova aplicagio: File/New Application
Salvar a Unit como principal.pas: File /Save
Salvar o projeto com o nome progl.dpr. File/Save

¥ Delphi 5 - Project2 = 2] x|
” File Edit Search “iew Project Hun Componert Database Tools Help |“|<NDNE> '” 5’1‘. @|

“ 1 Mew... Standard IAddiliUna\l W'in32| Susleml Data Accessl Data Cunlrulsl InlarBasel Inlemall FaslNeIl ELI_'

”ﬂ s &pplication & W % A [T ® @ o [j [3 D

1 Mew Fom
E ﬁ Mew Frame I [=] E]
I-I = Open

? Open Project...  Ctrl+F11

Reopen 4

& save Cil+5
- H Save As..

: Dj Save Project As..

I Save Al

@g; Close

ES). Close All

" 5 Use Unit. AleF11
r 5 Frint...

UUUUU CIoTr aoe
Constraints [TSizeConstrain

Cursor ciDefault |

Drefaulttd onitor | dmdctiveForm

DockSite Falze LI
|2 hidden 7

1o 1 |Modified [Ingert

O=sagd
” Desenhar + yio‘nutoFormas Sw DO.‘EI%HHI o i = O|£'£vi'57 =B a
\ Slide 52 de 52 Estrututa padrdo r@?
liniciar| || @ 51 ) Oy (= & oy @ X@BY P || e =m0 |f@e BV Ele B s
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EX

*Em Delphi:
*Mudar o0 nome do Formulario para Principal

Object Inspectar

Farm1: TForm -

Froperties | E vents |

Action -

B orderfidth
I Caption
ClientH eight
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EX

*Em Delphi:

*Inserir um componente Timage: Barra de

Ferramentas Additional

in  Component Databaze Tool: Help H“{NDHE} il | 5_", %

“ Standard  Addibional |Win32| Suateml Crata ﬁu:u:easl [rata Eu:untn:nlsl IriterB az:

| N [F] BT FENEINE

+ |A |
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EX

*Em Delphi:
*Mudar 0 nome do componente para Imagem
*Mudar o atributo AutoSize para True

Object |nspectar

[

Imagem: Tlmage

Froperties | Events I

Align alM one

[+ Anchors [akLeft.akT
AutoSize
Center Falze
Cansztraints [TSizelonztrain
Curzor crl efault

DragCurzar crlrag
Crraghind dkDirag
Draghdode drnbd anial

E nabled True
Height 188
Hint

Incrementalliz) Falze
Lett 48

t ame Imagerm
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*Em Delphi:

*Carregar a imagem fotol.bmp

Picture Editor

Object lnspectar

EX

Imager: Tlmage ;l

Froperties | Ewentz |

Center

Load...

[Mane]

Have..

Cancel

Help

[ElEar

FarentShowHir
Ficture [Mone]

Prronbdan |
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EX

Em Delphi:

*Inserir outro componente Timage. Mudar o nome para ImagemR e mudar o
atributo Autosize para True.
*Carregar a mesma imagem no componente.

] |:|iEu::t Inz pechor

Imagel: Tlmage

Froperties | E'.I.'Eﬂtgl sl Principal

Aligr alone
Hanchaors [akLeft.a

AutoSize True

Center Falze
Constraints [TSizeConztrain

Curzar crlefault

CrragCurzor crirag
Drragkind dk[irag
Craghode drbd anual

Enabled True
Height 105
Hirt

Inzrementalliz) Falze
Left 296
Mame | Imagef|
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Em Delphi:

*Inserir outro componente Timage. Mudar o nome
para ImagemR e mudar o atributo Autosize para

True.

*Carregar a mesma

FIOPEINEs | kvents |

agem no componente.

¥ Principal

Aligr alone
Hanchaors [akLeft.a

AutoSize True

Center Falze
Constraints [TSizeConztrain

Curzar crlefault

CrragCurzor crirag

Drragkind dk[irag

Craghode drbd anual

Enabled True

Height 105

Hirt

Inzrementalliz) Falze

Left 296

Mame | Imagef|
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*Em Delphi:
Inserir um Botao: Barra de Ferramentas

Standard
EEEE_

iun  Component  Databaze Tools Help ““{Nnne} j| & %
“ .@ Standard I.-“-'-.-:I::Iiti::nnall Wind2 | Swstem | DataAccess | Data Controls | InterE
5o B
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*Em Delphi:

EX

*Mudar o Nome e o Caption para Clarear

| tliE!I::t | nzpectar

Clarear: TButtan

Fropertiez | Eventgl

EHAnchors [akLeft.akT op]
BiDitode bdlLeftToRig
Cancel Falze
Caption Clarear

Conzhraints [TSizeConstrain
Cursor ciDefault
Default Falze
DiragCurzor cillrag
Dragkind dk[irag
Draghode drnbd arual
Enabled True

Fant [TFirt) e
Height 25
HelpContext (0
Hint
Left 24
ModalResult | midone
M ame Clarea LI

A1l ghown =
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EX

*Em Delphi:
*Clique duplo no Evento OnClick do Botao
Clarear

Object |nspectar £

I Clarear: TButtan - I

Properties  Events |

B C:\principal_pas

|

= principal

[+-w TFam
|:| W anables/Constants proceduy ml.ClarearClicki(3ender: TOhjE;I

-] Uses hegin

OnClick ClarearClick,
OnContextPop
OnDraghrop
OnDragdyver
OrnEndDock
OrEndDrag end.
OrEnter

nE =it
Onk.eyDown
Onk.eyPress
Onkeyllp

Ok ouzelowr
Ok ouzedove
Onkdouzellp
OnStartDock
OnStartDirag

end:;

N o

)l shown o | 33 14 |Modified Insert 5
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EX

*Em Delphi:
*Inserir o seguinte codigo no local indicado

procedure TForm1.ClarearClick(Sender: TODbject);
Var linha, coluna, NivelCinza: Integer;
begin
ImagemR.Height := Imagem.Height;
ImagemR.Width := Imagem.Width;
for linha := 0 to Imagem.Height Do
begin
for coluna := 0 to Imagem.Width Do
begin
NivelCinza:= GetRValue(Imagem.canvas.pixels[coluna,linhal);
NivelCinza:= NivelCinza + 60;
if NivelCinza > 255 then
NivelCinza := 255;
ImagemR.canvas.pixels[coluna,linha]:=
RGB(NivelCinza,NivelCinza,NivelCinza);
Application.ProcessMessages;
end;
end;

end;
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EX

*Em Delphi:

*Tela final abaixo. Executar o programa: F9

‘% TFom1 A Frincipal |F'mg'| I Ulmageml = - = -
I:I Y ariables/Constants ;I
HuCJ[heg procedure TForml.ClarearClick(3ender: Tobject);
Var linha, coluna, NivelCinza: Intedger:

. bhegin

+ ImmagemBP.Height := Imagem.Height:

+ ItnagemP.Width = Imagem.Width;

. for linha := 0 to Imagem.Height Do

hegin
+ for coluna = 0 to Imagem.Width Do
hegin

+ NiwvelCinza:= GetBValue [ Imagem.canvas.pixels[coluna, linhal ) :

+ NivelCinza:= NivelCinza + 60:

+ if NiwvelCinza > 255 then

. WNiwvelCinza := Z55;

+ Immagemnmk.canvas.pixels[coluna, linhal ==

BEGE (NivelCinzsa,NivelCinza,NivelCinza) ;

+ Application.Processles=zages;

+ end;

+ end;

+ end;

+ end.

-

T of

[ o211 ] [Irzert
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Processamento de Baix

* Processamento de imagens » trés niveis.

e Processamento de baixo nivel: responsavel pela
remocao de dados indesejaveis e realce de dados
Importantes;

e Processamento em nivel médio: parte do
processamento gque identifica formas significantes. A
esse processo damos o nome de “segmentacao’.

e Processamento em alto nivel: responsavel pela
ligacdo da Iimagem com algum banco de
conhecimento.
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Processamento de Baix

* Processamento de imagens
e Dominio da frequéncia
e transformadas matematicas

e Dominio espacial
e conjunto de pixels
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Processamento de Baix

 Relembrando alguns conceitos

— média

— mediana
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Processamento de Baix
e Suavizacao - Média da Vizinhanca

— Nivel de cinza de cada pixel » meédia dos
valores de cinza dos pixels de uma
vizinhanca pré-definida.

— Tecnica muito empregada para eliminacao
de ruidos na imagem.
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Processamento de Baix

* Suavizacao - Média da Vizinhanca

— Considerando a imagem f(x,y) com N x M
pixels, podemos definir a imagem gerada
g(x,y) COMO:

9(X,y) = — v > f(p.a) parax=0,1,...N-1:
(P.g)es y=0,1,...,M-1

onde:

e S ¢ 0 conjunto de coordenadas de pontos na vizinhancga
do ponto (x,y), incluindo o proprio (x,y);

e M ¢é o namero total de pontos na vizinhancga escolhida.
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Processamento de Baix
e Suavizacao - Média da Vizinhanca

— Qual e o efeito resultante na imagem?
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Processamento de Baix
e Suavizacao - Média da Vizinhanca

— Qual e o efeito resultante na imagem?

— Apresenta borramento na imagem final
obtida e consequente perda na definicao de
bordas.
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Processamento de Baix 1

Média da Vizinhanca

Problema - borramento das bordas e outros detalhes
gue deveriam estar realcados.

o-er
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Processamento de Baix

Media da Vizinhanca
Exemplo
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Processamento de Baix

Meéedia da Vizinhanca

Para deixar regidoes com grande variacOes de niveis
de cinza inalteradas:

Y £ (p.a).se|F(x.y)-— ¥ f(p.q)<T

(p,q)eS (p,q)eS

-

1
M

g(X,y)=-
f(X,y), caso contrario
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Processamento de Baix

Media da Vizinhanca
Algoritmo
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Processamento de Baix

 Suavizacao - Mediana da Vizinhanca

— Cada pixel da imagem final € substituido pelo
nivel de cinza mediano em uma vizinhanca
do pixel.

— Método é eficiente quando a imagem contém
ruidos grandes e o0 realce das bordas e
Importante.
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Processamento de Baix

 Suavizacao - Mediana da Vizinhanca

* Nivel mediano m de um conjunto de valores »
metade dos valores no conjunto sao menores que
m e a outra metade € constituida de valores
maiores que m.

* Principal funcao do filtro mediano » forcar pontos
com Intensidades muito diferentes a ser mais
parecidos com seus vizinhos.

« Elimina picos da imagem.
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Processamento de Baix

Mediana da Vizinhanca - Exemplo
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Processamento de Baix

Média X Mediana

Mediana
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V 4

Processamento de Baix

/

- =
N

_oou D

. I\/Iedla X Mediana

Média

Mediana
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Processamento de Baix

Mediana da Vizinhanca
Algoritmo
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Processamento de Baix

* Suavizacao - Média de multiplas
iImagens
« Considerando uma imagem com ruidos g(x,y),

formada pela adicdo de ruidos a(x,y) em uma
Imagem original f(x,y):

g(x,y) =f(x,y) + a(x,y)

* Objetivo deste procedimento: obter uma imagem
suavizada resultante da média de varias imagens
ruidosas.
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Processamento de Baixc =

Al Principal

Irmagemn Ruido 1 Irmagem Ruido 2 Irmagern Ruido 3

F1 - Média imagenz 1 e 2 FZ-kédiaimagens 1, 2e 3 Subtragao B1 - B2

Media 2 Imagenz tedia 3 Imagenz

_/ 67 Profa. Fdtima L. S. Nunes



Processamento de Baix

Media de multiplas imagens
Algoritmo
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Processamento de Baixo Nivel - Real

 Realce de Imagens
— Quantizacao
— Splitting
— Equalizacao
— Diferenciacao

— Realce de bordas e detalhes
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Processamento de Baixo Nivel - R

* Quantizacao

— Reducao da guantidade de niveis de cinza
diferentes na imagem.

— Util para remover gradacdes indesejaveis na
Imagem.
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ivel - Real

V 4

Processamento de Baixo

* Quantizacao

Histograma ap6s Quantizacao

Histograma antes da Quantizacao

s|axid ap apepnuen)

Niveis de Cinza

< N O 00 O ¥ N O
- I

s|axid ap apepliuenQ

Niveis de Cinza
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w
~
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Processamento de Baixo Nivel - Real

Quantizacao — Algoritmo?

L] I I‘ H il JJJJJ‘L Al

[
Mean: 119,43 Level: 100 Mean: 11733 Level: 133
Std Dey: 54,35 Count: 5117
Std Dey: 51,52 Count: 1162 ) )
: : Median: 117 Fercentile: 60,17
Median: 122 Percentile: 34 42 ;
_ Fixels: 187300 Zache Level: 1
Fixels: 187500 Cache Level: 1
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Processamento de Baixo Nivel - Real

« Splitting

— Aumenta o contraste de uma imagem com
base no seu histograma.

— Divide os pixels em dois grupos distintos de
niveis de cinza

Profa. Fatima L. S. Nunes



Processamento de Baixo Nivel - Real

« Splitting

Histograma antes do " Splitting" Histograma apods " Splitting"

Quantidade de Pixels
O L N W » O O N 00 ©

Quantidade de Pixels
O P N W » O O N 00 ©

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Niveis de Cinza Niviaic da Cinza
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Splitting

I
Mean: 119,43 Level: 100
Std Dev: 51,52 Count: 1162
Median: 122 Percentile: 34 .42
Pixels: 187500 Cache Level: 1
il i
[
Mean: 120,72 Level:
Std Dey: 84,31 Count:
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Splitting — Algoritmo?

|W

Mean: 119,43 Level: 100 [

N
Std Dey: 51,52 Count: 1162 Mean: 120,72 Level:
Median: 122 Percentile; 34 .42 Stlj DE"." Eq-_.EI I:I:“_”.It
Fixels: 187300 Zache Lexel: 1
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Processamento de Baixo Nivel - Real

 Equalizacao

Um dos métodos mais utilizados para realce
de contraste.

Também conhecida como

Finalidade » obter um histograma uniforme,
atraves do espalhamento da distribuicido dos
niveis de cinza.

Operacao muito poderosa, conseguindo,
muitas vezes recuperar Imagens
consideradas perdidas.

Profa. Fatima L. S. Nunes



Processamento de Baixo Nivel - Real

 Equalizacao

— Dada uma Imagem de nXm pixels e g niveis de cinza.
— Numero ideal de pixels em cada nivel:

| NnXm
0

Profa. Fatima L. S. Nunes



Processamento de Baixo Nivel - Real

 Equalizacao

— Equalizacao pode ser realizada, encontrando o novo
valor de nivel de cinza g para um nivel de cinza atual g.

g = MaxXs

(

0, arred

( k

=0

n.

J

\

\

-0<k<g(g
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* Equalizacao - exemplo :

q = max< 0,arred | =2 —1'0<k=<g

r

A

acumulado

1
10
18
24
25
26
27
28
30
30

Quantidade de Pixels

=
N W b 01 O N 0 ©O O O FP N WM OO O N 0 O O
I T TR T SR SR

Quantidade de Pixels

[y

O OONOOOOA PR WN O «Q
ON=_AA 2O —
O OO NNONO 0

Niveis de Cinza
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Equalizacao - aplicacao do método visto

[
Mean: 119,43 Lewvel: 100
Std Dey: 51.52 Count: 1162
Median: 122 Percentile: 34 42
,I‘ ‘ ‘Hth
[
Mean: 132.69 Level:
Std Dey: 73,81 ount:
Median: 131 Fercentile:
Fixels: 47000 iCache Level: 1
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e Relembrando Conceitos
— Gradiente

Exemplo: gradiente de f(x,y) = X% + y? + xy

2X+Y
2Y + X

A
GLT(x y)]= g G[ f (x, y)]:{
¥
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Processamento de Baixo Nivel - Real

* Realce de bordas e detalhes

— Maioria dos  meétodos
diferenciacao em processamento de imagens
é baseada na aplicacao de gradientes.

— Dada uma funcao f(x,y), o gradiente de f nas
coordenadas (X,y) € definido

G[T(X,y)]=

(2R |

usados de

nelo vetor:
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* Deteccao de bordas e detalhes

* Realce por diferenciacao

— Duas propriedades importantes do gradiente
sao:
— 0 vetor G[f(x,y)] aponta na direcdo do maximo da
funcao f(x,y);

— a magnitude de GJf(x,y) ] € dada por:

mag|G |= \/[(ﬁ | X) +(A /55’)2]

Profa. Fatima L. S. Nunes
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* Deteccao de bordas e detalhes

— Para uma imagem digital, a magnitude é
aproximada pelas diferencas.

— Uma aproximacao comumente utilizada é:

6 (= [F )= T L P+ )= v+
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* Deteccao de bordas e detalhes

— A utllizacdo de valores absolutos produz resultados
similares:

GLE (% )= |f(x y)— f(x+1 y) +[f (x, y) - (%, y+1)

— Portanto, subtraindo-se ponto a ponto a imagem
resultante da diferenciacdo da imagem original, pode-se
obter uma imagem final com detalhes realcados.

Profa. Fatima L. S. Nunes
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Gradiente - Exemplo

I

Mean: 119,43 Level: 100
Std Dev: 51,52 Count: 1162
Median: 122 Percentile: 34 .42

Pixels: 187500 Cache Level: 1

mllhm“.;.“m_

[

Mean: 47.29 Level:
Std Dew: 43,11 Count:
Median; 33 Percentile:

Pixels: 47000 Cache Level: 1
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Gradiente - Exemplo
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GLT (% )= |f(x y)— f(x+ 1 y) +{f (x,y) - (%, y+1)

Profa. Fatima L. S. Nunes
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“ Processamento de Baixo I

—eea—
T

—_

/ * Deteccao de bordas e detalhes

/ — Realca componentes de alta frequéncia -
sinais pequenos e bordas.
— Template:

) 5
/
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Processamento de Baix

 Uso de mascaras - templates

» mascara utilizada para a
realizacao de operacdoes na vizinhanca de
um pixel.

— Matriz cujo elemento central € posicionado
no pixel de interesse.

— Os elementos da vizinhanca, incluindo o
pixel em questao, sao multiplicados pelos
valores iIndicados nas posicoes
correspondentes da matriz.

Profa. Fatima L. S. Nunes
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 Uso de mascaras - templates

— Soma dos resultados obtidos substitul o valor
do pixel de interesse na nova imagem.

Mascara de tamanho 3 X 3

Profa. Fatima L. S. Nunes
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 Uso de mascaras — Exemplos mascara 3x3
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Processamento de Baix

 Uso de mascaras — Exemplos mascara 3x3
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 Uso de mascaras — Exemplos mascara 3x3
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 Uso de mascaras — Exemplos mascara 3x3
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 Uso de mascaras — Exemplos mascara 3x3
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Processamento de Baix

 Uso de mascaras — Exemplos mascara 3x3
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 Uso de mascaras — Exemplos mascara 3x3
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Exercicio
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Considerando cada
pixel da imagem
denominado por I;; e
cada posicao da
mascara como M, ,,
qual € o algoritmo para
aplicar na imagem toda
uma mascara de
tamanho 3x3?
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e Exercicio
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Considerando cada
pixel da imagem
denominado por I;; e
cada posicao da
mascara como M, ,,
qual é o algoritmo para
aplicar na imagem toda
uma mascara de
tamanho NxN?
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* Deteccao de bordas e detalhes

— Bom para imagens sem ruidos.
— Template:

Profa. Fatima L. S. Nunes
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* Deteccao de bordas e detalhes

— Template:
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* Deteccao de bordas e detalhes

— Template:
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Real

roja. Fatima L. S. Nunes

Processamento de Baixo Nivel -




Processamento de Baixo Nivel - Real

Profa. Fatima L. S. Nunes



Processamento de Baixo Nivel - Real

* Deteccao de bordas e detalhes

— Bom para imagens ruidosas.
— Templates:

Horizontal Vertical
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Processamento de Baixo M

g * Deteccao de bordas e detalhes

/ — Templates:

// Horizontal Vertical
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1)

2)

3)

Exercicios (para entr

Defina histograma e explique qual é o tipo de informacao
gue pode ser dele retirada

Faca o algoritmo para construir o histograma de uma
imagem.

Faca o algoritmo executar o filtro de média em uma imagem.
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Exercicos para impllemen

Ver Exercicio 1
no e-disciplinas
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Fundamentos de Processamento Grafico
Aula 3

Introducao ao Processamento de

Imagens

Profa. Fatima Nunes
Prof. Helton Biscaro
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