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O QUE E?

Processar uma imagem significa
modificar as informacdes contidas

nessa imagem sob varios aspectos, -‘

de modo que o resultado seja uma

imagem ou informacgdes extraidas
dela.

EESC/USP




Interpretagao humana (visualizagao)

Armazenamento
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Dados Geométricos 3D

Imagem 2D
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Computacao Grafica

Processamento de
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Processamento de Imagens

Imagem Ruidosa

Filtros

Segmentacao
de Fronteira




Visao Computacional
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Dominio
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o Principais exemplos de aplicacoes de
processamento de imagens digitais:

Imagens baseadas em radiacao (espectro
eletromagnético)

Imagens baseadas em energias acusticas,
ultrasonicas e eletronicas

Imagens sintéticas usadas para
modelamento e visualizacao, geradas por
computador.



Espectro eletromagnético de acordo com
a energia de um foton

Energia de um foton (elétron-volts)
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Espectro Eletromagnético
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Espectro Eletromagnético
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+ Analise da
qualidade
do milho.
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Espectro Eletromagnético

RAIOS RAIOS RAIOS X INFRA- MICRO- ENERGIA
COSMICOS GAMA  © VERMELHOJ ONDAS ELETRICA
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Espectro Eletromagnético

RAIOS RAIOS RAIOS X INFRA- MICRO- ENERGIA
COSMICOS GAMA VERMELHOJ ONDAS FLETRICA

3100 mi

Gamma X-ray Optical Infrared Radio

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

RAIOS RAIOS  oyiic x MICRO- ENERGIA
COSMICOS GAMA * ONDAS ELETRICA
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Imagens no Espectro Visivel
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Imagens acusticas (ultrassom) - nao espectrais

(a) feto; (b) outra vista do feto; (c) tiredide; (d) camada muscular mostrando
lesao.



Imagens computacionais - nao espectrais




Processamento de Imagens na
Medicina
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Modalidades de Imagens Médicas

* Imagens por Raios X

e Convencional

* Tomografia Computadorizada
* Mamografia Digital
* Tomossintese Digital

* Imagens por Raios ¥

® Medicina Nuclear

* Ressonancia Magnética Nuclear

* Ultrassonogratia



Ralos-X — Roentgen 1895
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Formacao de uma Imagem
Radiografica

Feixe de raios -, Feixe
X modulado

informacao
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Formacao de uma Imagem

Radiografica
Composicao # Espessura #




Ralos-X




Ralos-X

Incident X-rays

il

Objects

Image as seen on
cassette or
digital detector

* Baixo contraste para tecidos moles

* Exposicao a radiacao ionizante

* Alto ruido quantico

* Imagem 2D (superposicao de estruturas)



Tomografia Computadorizada (CT)

« B utilizado um aparelho de raios X com feixe
colimado em forma de leque que gira em torno do
paciente, fazendo radiografias transversais da
regiao.

« Estas imagens sao processadas matematicamente
para se estimar os valores das intensidades no
interior do corpo humano gerando os cortes
tomograticos (reconstrucao).
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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)

detetores

Raios-X

Espessura
do corte

Pixels

Varios pixels representando os voxe/’
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Tomografia Computadorizada (CT)
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Tomografia Computadorizada (CT)

* Alta exposicao a radiacao ionizante
* Custo elevado
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Mamografia

— Alvo de molibdénio

___Filtro de molibdénio,
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Cranio-Caudal
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Medio-Lateral Obligua

X-rays Compression arm

Ribs Lymph nodes

| Retro-mammary
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Mamografia

A * Baixo custo

* Imagens de alta resolucao
* Compressao da mama
* Ruido quantico

* Exposicao a radiagao

Minnie Pauz....
A r

No Girlfriend, it's not noticeable at all!



Medicina Nuclear

 Analise funcional

* Raios Gama
 Alto custo

* Exposicao a radiacao

120171 | 200
DR Pt




Ressonancia Magnética Nuclear

* Interacao do nucleos dos atomos (em campos magnéticos
estaticos) com ondas de radio

* Os gpins dos nucleos dos atomos tem movimento aleatorio,
mas ficam alinhados se submetidos a um campo magnético

MRI Scanner Cutaway




Ressonancia Magneética Nuclear

* A interferéencia com ondas de radio (MHz) gera
ressonancia, que absorve e emite uma quantidade de energia

que depende da natureza do atomo.

* Um dos atomos mais sensiveis a variagao magnética ¢ o
hidrogenio;

* O corpo humano é composto de aproximadamente 85%
de agua e cada molécula de agua, contém 2 atomos de
Hidrogenio e 1 de Oxigenio;



Ressonancia Magneética Nuclear

l * Alto custo

* Desconforto do paciente
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Ultrassonografia

Skin Pulse repetition time: 1 ms Sound Velocity
Pulse repetition rate: >| _ 1540 m gt
1000 Hz (in soft tissue)
Transducer
I‘_ 1-10 MHz
Tus sound frequency

pulse duration

Tissue 1

% Attenuation

Attenuation
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Ultrassonografia
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Ultrassonografia

l * Alto ruido e imagens com baixa resolucao




O Olho Humano
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Percepcgao das Cores

*No olho, as 1magens sao formadas sobre a retina, numa area
sensivel a luz localizada no fundo do olho. Na retina estao
localizados dois tipos de células foto-receptoras: os bastonetes
e 0s cones;

*Os bastonetes distinguem a presenca e a auséncia de luz ou
tons intermediarios;

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



Cones e Bastonetes:

Qutersegment
J. Dowling, 1987
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Distribuicao de Cones e Bastonetes na Retina
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Graus em relagio ao eixo visual (centro da fovea)

Cones ==> 6 a 7 milhoes (em cada olho) ==> sensivel a cores (RGB)

Bastonetes ==> 75 a 150 milh6es (em cada olho) ==> sensivel a brilho



Adaptacao ao Brilho
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Adaptacao ao Brilho
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