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Computer Imaging: duas areas

Manipulacdo de Imagens por computador

/

Visao Processamento
Computacional de Imagens




Visao X Processamento

“Em aplicacOes de visao computacional as
Imagens processadas (saidas) sao usadas
pelo computador. Em processamento de
Imagens, sao para consumo humano.”

“Historicamente, o processamento de imagens
evoluiu a partir da Eng. Eletrica (Proc.
Sinais). Visao computacional resultou de
desenvolvimentos em Biologia + Exatas
(Fisica, Matematica, C. Computacao.”



Visao Computacional (VC)

» AplicacOes que nao requerem pessoas No
ciclo visual, 1.e.,

— Imagens sao examinadas, manipuladas e
“Interpretadas” pelo computador

e O computador usa a informacao visual
diretamente

— reconhecimento e inspecao de objetos
— analise de imagens (Image Analysis)
 Feature extraction
 Pattern Recognition



Aplicacoes em VC

o Tarefas “tediosas” para seres humanos
— ambiente hostil
— alta taxa de processamento

— acesso e uso de grandes banco de
dados/imagens

 Encontrados em ambientes variados

— controle de qualidade em sistemas de
manufatura



Aplicacoes em VC (cont.)

— Ambiente médico

* deteccao automatica de tumores

e sistemas de auxilio a neuro-cirurgias

o identificacao de impressoes digitais

o identificacao de impressao DNA (DNA fingertips)
— Qutros

« Monitoramento de rodovias

o Sistemas de defesa (militares)

* Visao Rob0 (vision-guided robot)

e Crowd control (controle de multidao) em metro



Processamento de Imagens (PI)

» Aplicacoes envolvem pessoas no ciclo

visual, 1.e., as Imagens sao examinadas e
manipuladas por pessoas

e Necessario entender como funciona o
sistema visual humano
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PI: principals topicos

e Restauracao (restoration)
* Realce (enhancement)
e Compressao (compression)
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Restauracao de Imagem

* Processo de recuperacao da aparéncia
original de uma imagem gue possul algum
grau conhecido (ou estimado) de
degradacao

e E possivel desenvolver um modelo da
distorcao se soubermos algo sobre a
degradacao

 Modelo degradacao: aplica processo inverso
e obtém-se Imagem restaurada 13



Exemplo de Restauracao
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Realce de Imagem

o “Melhorar” uma imagem visualmente,
baseado na resposta do sistema visual
humano.

 Solucao otima depende do problema
(problem/domain specific techniques)

* Exemplo:
— Expandir o contraste (contrast stretching)
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Exemplo de realce de contraste

Tipica operacao do tipo s = T(r), conhecida como
contrast stretching.
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Restauracao X Realce

 Ambos levam a “melhora” na imagem

“Métodos de restauracao procuram modelar a
distorcao e aplicar o processo reverso,
enguanto os métodos de realce utilizam a
resposta do sistema visual humano para
“melhorar” a Imagem visualmente.”
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Realce: eliminacao de ruido
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Compressao de Imagem

Reducao da quantidade expressiva de dados
necessaria para representar uma imagem

Eliminacao do que é visualmente
desnecessario

Imagens apresentam redundancia de dados
Reducao na ordem de 10 a 50 vezes
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Sistemas de Imagem por computador

/'

Sistema de

Computador \

Monitor

Impressora

Filme

Gravador
Video
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Digitalizacao

 Sinal de video analdgico é transformado em
sinal digital atraves da discretizacao do
sinal continuo a uma taxa fixa

» Esse processo é feito muito rapidamente
— Cameras CCD (charge-coupled device)
e O resultado e um vetor bidimensional de

dados, em que cada elemento é chamado
pixel
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Digitalizacao: discretizacao

« Amostragem (sampling)
— discretizacao espacial do sinal
— Imagem: uma matriz de pontos
e Quantizacao (quantization)
— discretizacao da amplitude do sinal

— Imagens: a faixa de valores que um ponto” é
capaz de armazenar
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Quantization

e Exemplo

— valores de 8 bits para representar voltagens de
0-10 V.

— 8 hits: 256 valores distintos
—-10V/256=0.039V!
— 0V = 00000000 10V =11111111

— Cada mudanca de 0.039, indica um novo valor
binario
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False
Contour
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Como reduzir efeito da
guantizacao ?
« Halftoning
 Dithering

lixv)

Newspaper Image

Halftoning
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Dithering

branco
preto

ao:

> padr

Ixel
Pixel < padrao

P

)

inari

Imagem resultante (b

Ruido uniforme



Halftoning/Dithering

 https://en.wikipedia.org/wiki/Dither
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http://techterms.com/definition/halftone
http://webstyleguide.com/wsg2/graphics/dither.html
http://webstyleguide.com/wsg2/graphics/dither.html
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Amostragem (Sampling)
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Propriedades de uma imagem

* Vizinhanca
— 4-vizinhanca: um pixel p tem 4 vizinhos
* dois horizontais e dois verticais  N,(p)
— 8-vizinhanga: Ng(p) = N,(p) « N4(p), em que
N4(p) € o conjunto dos pixels na diagonal
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Propriedades de uma imagem

e Conectividade

— dois pixels estdo conectados se sao adjacentes
segundo algum critério de vizinhanca e se seus
niveis de cinza satisfazem um critério de
similaridade.

* 4-conectado: p e q sdo similares e g € N,(p)
» 8-conectado: p e q sdo similares e q € Ng(p)

31



Propriedades: distancias

e Sejam os pixels p=(x,y), g =(s,t), z=(u,v). Uma
funcao de distancia D tem as propriedades:
— D(p,q) =0 (D(p,q) =0, seesomentesep=aq)

— D(p,q) = D(q,p)
— D(p,2) < D(p,q) + D(q,2)

Distancia Euclidiana D(p,q) = sqrt [(x-s)2+(y-t)?]
Distancia D, (city-block): D(p,q) = |x-s| + |y-|
Distancia Dg (Tabuleiro de xadrez)

* D(p.,q) = max(|x-s|,y-t])

32



Operacoes aritméticas e logicas

o Adicao: g = p+q (overflow ?)

e Subtracao: g = p-g (underflow)

e Correcao por
— corrigir escala: g =235 (T - ;) / (Fnax-Tminy
— Truncamento: valor max = 255 e valor min =0
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Operacoes logicas

AND
OR
XOR

NOT

— simples e bastante utilizadas.
— http://www.dai.ed.ac.uk/HIPR2/and.htm
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Alteracao das dimensoes

e Scaling

— ampliar ou reduzir a imagem segundo um fator
(igual para horizontal e vertical, ou nao)

 Sizing (ou resizing)

— diz-se 0 novo tamanho da imagem, ao inves de
especificar o fator de ampliacao/reducao.

Ampliacdo: zoom in (um pixel se torna 4)
Reducéo: zoom out (4 pixels se tornam 1)
35



TransformacgOes geométricas

e Seja o pixel de coordenada (Xx,y)
— Translacdo: (X’,y’) = (X+AX, y + Ay)
— Rotacdo 6: x’ =xcos (0) +y sen (0)
y’ =y cos (0) - x sen (0)
— Espelhamento (flip): reflexao

— Warping: projecao afim conforme um dado
template ou iImagem...

e http://www.dal.ed.ac.uk/HIPR2/reflect.ntm
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Crop, cut e paste

e Cropping: selecionar porcao de uma
Imagem (rubberband)
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Percepcao Visual Humana

* Envolve componentes fisiologicos e
psicologicos
e Por que estuda-lo?

— Projetar algoritmos de compressao (reduzir qtd
de informacao, retendo informacao visual)

— algoritmos de realce de imagem (sabendo-se
como funciona o sistema visual, pode-se
aplicar téecnicas que melhorem as imagens)
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Sistema visual humano

* Energia luminosa focalizada pelas lentes do
olho nos sensores da retina

» Estes sensores respondem a energia
luminosa por uma reacao eletroquimica que
envia um sinal elétrico ao cerebro através
do nervo optico

e 0 Cérebro usa esses sinais para criar padroes
neuroldgicos que percebemos como
Imagens
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Cores

e Pode ser um poderoso descritor das
propriedades de um objeto -> segmentacao

 Humanos podem distinguir uma ampla
variedade de nuances de cores, por outro
lado, poucos tons de cinza distintos sao
perceptivels (cerca de 100)

o full color ou pseudo-cor (falsa cor)

40



Luz “Visivel”
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— Azul (400 - 500 nm)
— Verde (500-600 nm)
— Vermelho (600-700 nm)
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Espectro eletromagnético
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Estrutura basica do olho

_ sclera
choroid rectus muscle
posterior
chamber

retina
anteriar

ciliary I:u:n:lg—| ' chaml:ler

suspensory ligament il\ CorFhes
fovea
lens
blind spot ’ (

AqUedls
hiLmour

optic nerve iFis

vitreous humour

1211994 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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Formacao da imagem

1 g
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Caracteristicas
* O olho é praticamente esferico: 20mm diametro
e cOrnea: transparente, cobre a superficie anterior
e esclera: opaca, da continuidade a cornea
e retina: membrana mais interna onde a imagem é formada
A imagem formada deve-se a dois tipos de receptores de luz:
* cones, entre 6 e 7 milhdes, localizados proximos a fovea
* 580 sensiveis a cor. Definem detalhes (visdo diurna)
» cada cone é conectado a um nervo optico.
* bastonetes, entre 75 e 150 milhdes, distribuidos por toda a retina
e Visdo geral, panoramica
e Varios bastonetes conectados a um Unico nervo

, . ] ] o - 45
e sensivels a pouca iluminacao (visao noturna)



fracio de luzr abzorvida

por cada cone

Cones e Bastonetes
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O olho humano percebe cor através do processo de tricomacia
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Caracteristicas (cont.)

* as lentes (60-70% de agua e 6% de gordura) sdo formadas por
camadas de tecidos fibrosos. Sao flexiveis. O formato das lentes
e controlado pelos corpos ciliares, musculos. Ficam mais grossas
para focarem objetos proximos e mais relaxadas, achatadas, para
focarem objetos distantes

*Ponto cego (blind spot): deslocado da regiao de maior

C
N
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Vi1sao Binocular

r./

/

Imagens estereoscopicas
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Resolucao de fregléncia Espacial

e Resolucao

— habilidade em separar dois pixels adjacentes
e Frequéncia espacial

— quao rapidamente o sinal muda no espaco

Max

Brilho

Zero

49
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Resolucao

Topo, Esquerda (sentido horario): Original, 1/4, 1/8, 1/16 da orjginal



Adaptacao ao brilho

Espectro amplo de niveis de brilho

Resposta depende da media de brilho
observado e € limitado pelo limiar do escuro
e o limite de clareza (glare)

Adaptacao nao é instantanea (pupila)
Distinguimos apenas 20 mudancas de brilho

em uma area pequena de uma imagem
complexa

Imagem inteira: 100 nivels de cinza

o1



Mudanca do fundo e percepcao
de brilho




Contrastes

Manchas escuras nas juncoes dos quadrados ?? 53




O fendmeno da Banda de Mach

e Mudanca brusca da intensidade

e Sistema visual realca (overshoot) as bordas (edges), criando
um efeito escada
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Aliasing

Artefatos devido a sub-amostragem ou
reconstrucao ruim

— Espacial
— Temporal
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Aliasing espacial

Jagged edges: efeito

escada

“lagpes"
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Aliasing Temporal

Efeitos de: flickering (monitor filmado na TV!)
strobing (luz estroboscopica): roda do carro girando
paratrasna TV ou
a noite !

strobing -



Representacao de Imagem

Imagem = funcao bidimensional da
Intensidade de luz recebida

| = f(x,y) taxa, nivel de cinza proporcional
ao brilho da imagem

Binarias (O - Preto, 1 - Branco)
Greyscale (monocromaticas, one-colour)
Coloridas...
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Cor

e Além do matiz, dois outros fatores
caracterizam a cor

— Intensidade ou brilho (brightness): amplitude
do comprimento de onda

— saturacao (pureza da cor): concentracao em
torno do comprimento de onda dominante
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Cor
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Cor na paleta de um pintor

tons mais
claros

tinta branca (Eines) tinta colorida
- (=saturada)

Perda de luminancia.

_D'Z} DO tons A cor vai perdendo
o cinzas seu brilho.
L ton= mais
BECUNDS
F'ﬂEI-II:IETﬂ shade)
FINTOR
tinta preta

Formacéo de cores por pigmeritacao



Cores por adicao
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Cores por adicao: televiseres



Cores por subtracao

hitros ou corghies

f/ {/
)
hranca verde

<
>

Luz
verde

)

Cyan (turquesa) Magenta

Yellow

Cores sao geradas subtraindo-se o comprimento da onda dominante da luz branca,

por isso, a cor resultante corresponde a luz que é refletida

Impressoras utilizam este sistema: https://pt.wikipedia.org/wiki/CMYK



Cor

* Luminosidade (lightness): associada a
quantidade de luz refletida por um objeto

- reflete mais -> mais branco
- absorve mais -> mals escuro (preto)
- depende do objeto (material)

Brilho (brightness): depende da iluminacao
(emissor)

Luminosidade (preto-branco) e brilho (escuro-claro)
65



Imagens coloridas

Modeladas por 3 bandas monocromaticas de
dados

Cada banda > uma cor

Dado ==) brilho do espectro de cada banda
8 bits por banda ==> 24 bpp

RGB nem sempre € “natural” ao homem

66



Imagens Coloridas

e Teoria tricromatica: e possivel formar uma
cor arbitraria sobrepondo trés cores basicas

e as 3 cores primarias (R, G, B) sao
projetadas numa regiao comum para
reproduzirem a cor desejada

e quaisquer 3 cores podem ser primarias
desde que elas sejam independentes entre si.
Nenhuma pode ser mistura das outras duas.
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Modelo RGB

(0,0,1)
A Blue
Magenta
(0.1,1) (1,0,1)
wWhite
Hed
Black - (1’0’0)

(0,1,0) (1,1,0)
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Indexada: Pseudocolor

Indexada: True color: 3 LUT (look up tables)
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. Indexado

o seu valor aponta para uma aquarela, uma tabela de cores
LUT (Look Up Table)

33 |
34 B
35 B

36
37

Podem ser usadas uma ou mais tabelas
Ex: 3 tabelas x 256 tons x 8 bits (cada ton) = 16Mcores

« Nio indexado (True Color)
o valor do pixel representa o ponto (a cor)

1 byte =

afa BBEBEG G HE

71



Modelo Perceptual

A deep, bright orange: um laranja claro e realcado (profundo)

Luminancia  Alta intensidade: claro

Matiz

Saturacao
A cor: | N
Laranja Alta saturagao:
Onda deep (profundo)
dominante Diluicdo de luz branca
na cor

RGB (A deep, bright orange): R-245, G-110, B-20 72



Modelo Perceptual HSV

Yellow

Red
D\'J

Cyan

Magenta
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Hup Erightness, Value

Brightness —————a=

~———t— Saturation

Alf Hues

One Hue

Brightness
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-
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Saturation

@
n
&
=
=
=
=

e All Hues
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Formatos de arquivos para
Imagens digitais

* Diversos formatos
— requisitos diferentes, varios tipos de imagens
— raz0es de mercado
— software proprietario
— falta de coordenacéo da industria de imagens
e Computacao Grafica

— Imagens bitmap e imagens “vetores” (vector
Images)
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Formatos

e Bitmap (raster images)
— 1I(r,c): pixel armazena o valor do brilho.

e Vector images
— representacao de linhas, curvas e formas
— armazena os “pontos chaves”
— rendering (renderizacao)
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Imagens Bitmap

BIN (raw image, sem cabecalho)

PPM (raw data + cabecalho simples)

— PBM(binario), PGM(grey-scale), PNM
(ambos)

IFF (

agged Image File format) 24 bpp +

compressao (LZW, RLE, JPEG)

GIF (Graphics Interchange Format) 8 bpp +
compressao LZW.
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Imagens Bitmap

JPEG: Joint Photographic Experts Group
JFIF: JPEG Interchange Format

— utiliza compressao jpeg

Sun raster (Sun)

SGI (Silicon Graphics)

/8
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