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O QUE É?

PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Processar uma imagem significa

modificar as informações contidas

nessa imagem sob vários aspectos,

de modo que o resultado seja uma

imagem ou informações extraídas

dela.



EESC/USP

PROCESSAMENTO DE IMAGENS

- Interpretação humana (visualização)

- Armazenamento

- Transmissão

- Extração de Informações

- Visão Computacional
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Computação Gráfica

Dados Geométricos 3D

Imagem 2D

Processamento de 
imagens

Imagem 2D Imagem 2D

Visão Computacional

Imagem 2D Dados Geométricos 3D



Processamento de Imagens
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Imagem Ruidosa

Filtros

Segmentação 

de Fronteira



Visão Computacional

Imagem
Digital 

Processamento
de Imagem

Extração/ 
Seleção de 

Características
Reconhecimento
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LENNA
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PROCESSAMENTO DE IMAGENS



 Principais  exemplos de aplicações de 
processamento de imagens digitais:

⚫ Imagens baseadas em radiação (espectro
eletromagnético)

⚫ Imagens baseadas em energias acústicas,
ultrasônicas e eletrônicas

⚫ Imagens sintéticas usadas para
modelamento e visualização, geradas por
computador.



Espectro eletromagnético de acordo com 

a energia de um fóton 



Espectro Eletromagnético



Espectro Eletromagnético

11Medicina Nuclear

Análise da 

qualidade 

do milho.



Espectro Eletromagnético
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Ressonância 

MagnéticaRadar (Montanhas do Tibet)
Imagem  de satélite de 

Washington D.C.



Espectro Eletromagnético
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Imagens de um mesmo Pulsar geradas com diferentes frequências. 



Espectro Eletromagnético

14Imagens no Espectro Visível



(a) feto; (b) outra vista do feto; (c) tireóide; (d) camada muscular mostrando

lesão.

Imagens acústicas (ultrassom) - não espectrais 



Imagens computacionais - não espectrais 
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Processamento de Imagens na 

Medicina



Modalidades de Imagens Médicas

• Imagens por Raios X
• Convencional

• Tomografia Computadorizada

• Mamografia Digital

• Tomossíntese Digital

• Imagens por Raios 𝜸

• Medicina Nuclear

• Ressonância Magnética Nuclear

• Ultrassonografia



Raios-X – Roentgen 1895



Formação de uma Imagem 

Radiográfica

Sem 

informação útil
Contém toda 

informação

Feixe de raios 

X

Feixe 

modulado
Tubo de 

raios X

Filme 

Radiográfico



Formação de uma Imagem 

Radiográfica



Raios-X



Raios-X

• Baixo custo

• Alto contraste para ossos

• Baixo contraste para tecidos moles

• Exposição à radiação ionizante

• Alto ruído quântico

• Imagem 2D (superposição de estruturas)



▪ É utilizado um aparelho de raios X com feixe

colimado em forma de leque que gira em torno do

paciente, fazendo radiografias transversais da

região.

▪ Estas imagens são processadas matematicamente

para se estimar os valores das intensidades no

interior do corpo humano gerando os cortes

tomográficos (reconstrução).
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Tomografia Computadorizada (CT)
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Tomografia Computadorizada (CT)
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Tomografia Computadorizada (CT)
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Tomografia Computadorizada (CT)
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Tomografia Computadorizada (CT)
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Tomografia Computadorizada (CT)
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Tomografia Computadorizada (CT)
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Tomografia Computadorizada (CT)

• Imagens de seções transversais do corpo vivo 

• Alta exposição à radiação ionizante

• Custo elevado



Mamografia



Crânio-Caudal
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Médio-Lateral Oblíqua
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Mamografia
• Baixo custo

• Imagens de alta resolução

• Compressão da mama

• Ruído quântico

• Exposição à radiação



Medicina Nuclear

• Análise funcional

• Raios Gama

• Alto custo

• Exposição à radiação



Ressonância Magnética Nuclear

• Interação do núcleos dos átomos (em campos magnéticos

estáticos) com ondas de rádio

• Os spins dos núcleos dos átomos tem movimento aleatório,

mas ficam alinhados se submetidos a um campo magnético



Ressonância Magnética Nuclear

• A interferência com ondas de rádio (MHz) gera

ressonância, que absorve e emite uma quantidade de energia

que depende da natureza do átomo.

• Um dos átomos mais sensíveis à variação magnética é o

hidrogênio;

• O corpo humano é composto de aproximadamente 85%

de água e cada molécula de água, contém 2 átomos de

Hidrogênio e 1 de Oxigênio;



Ressonância Magnética Nuclear

• Excelente visualização de tecidos moles

• Imagens de alta resolução

• Alto custo

• Desconforto do paciente
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Ultrassonografia



Ultrassonografia



Ultrassonografia

• Baixo custo

• Não invasivo

• Alto ruído e imagens com baixa resolução



O Olho Humano



•No olho, as imagens são formadas sobre a retina, numa área
sensível à luz localizada no fundo do olho. Na retina estão
localizados dois tipos de células foto-receptoras: os bastonetes
e os cones;

•Os bastonetes distinguem a presença e a ausência de luz ou
tons intermediários;

• Os cones percebem as cores. Existem três tipos de cones no
olho e cada tipo é capaz de distinguir uma cor: vermelho, verde
e azul. A quantidade de cones varia para cada cor.

Percepção das Cores



Retina

Cones e Bastonetes:



Distribuição de Cones e Bastonetes na Retina

Cones ==> 6 a 7 milhões (em cada olho) ==> sensível a cores (RGB) 

Bastonetes ==> 75 a 150 milhões (em cada olho) ==> sensível a brilho



Adaptação ao Brilho



Adaptação ao Brilho
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FIM


