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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 informacgoes extraidas
dela.
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Estrutura classica de um sistema de Processamento de

Dominio

imagens e Visao Computacional

As saidas desses processos geralmente sao imagens
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Estrutura classica de um sistema de Processamento de
imagens e Visao Computacional
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Principais exemplos de aplicagcoes de
processamento de imagens digitais:

Imagens baseadas em radiacao (espectro
eletromagnético)

Imagens baseadas em energias acusticas,
ultrassonicas e eletronicas

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



Onda Eletromagnética
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Radiacao Ionizante
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Espectro eletromagnético
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Espectro eletromagnético

Energia de um foton (elétron-volts)
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Espectro Eletromagnético
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Espectro Eletromagnético
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Espectro Eletromagnético

RAIOS RAIOS RAIOS X INFRA- MICRO- ENERGIA
COSMICOS GAMA 2] VERMELHOJ ONDAS ELETRICA

Gamma X-ray Optical Infrared Radio

Imagens de um mesmo Pulsar geradas com diferentes frequéncias.



Espectro Eletromagnético
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Sensoriamento Remoto (bandas espectrais)

Bandas tematicas no satélite Landsat, da Nasa.

Namero da Comprimento de
banda Nome onda (pm) Caracteristicas e utilizagdes

1 Azul visivel 0,45-0,52 Maxima penetracdo na agua
2 Verde visivel 0,52-0,60 Bom para a mensuragao do vigor de plantas
3 Vermelho visivel 0,63-0,69 Discriminagdo de vegetacao
4 Infravermelho préximo 0,76-0,90 Mapeamento de biomassa e linha costeira
5 Infravermelho médio 1,55-1,75 Contetdo de umidade do solo e vegetacdo
6 Infravermelho termal 104-12.5 Umidade do solo, mapeamento térmico
7 Infravermelho médio 2,08-2,35 Mapeamento mineral




Sensoriamento Remoto (bandas espectrais)

Imagens do satélite LANDSAT da area de Washington D.C. para as
bandas de 1-7 da tabela anterior



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 Medicas

* Imagens por Raios X
e Convencional

* Tomografia Computadorizada
* Mamogratia Digital

* Tomossintese Digital

* Imagens por Raios y

® Medicina Nuclear

e Ressonancia Magnética Nuclear

* Ultrassonografia
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Formacao de uma Imagem
Radiografica

Feixe de raios N Feixe
X . modulado

informacao

\ g [ Filme }
7/ Radiogrifi
E Sem~ ; } [Contém toda} adlogratico
informacao uti




Formacao de uma Imagem
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Ralos-X




Ralos-X

Incident X-rays

ML

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)

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

regiﬁo.

= Estas 1magens sao processadas matematicamente
para se estimar os valores das intensidades no
interior do corpo humano gerando os cortes
tomograficos (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)

Raios-X Pixels

Espessura
do corte

detetores
VVarios 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,
aluminio ou roédio

Base do filme

—1™_ Ecran
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Medio-Lateral Obliqua
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\4

Mamografia

A * Baixo custo

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

* Exposicao a radiacao

Minnie Pauz....
A &

No Girlfriend, it's not noticeable at all!



Medicina Nuclear

 Analise funcional

* Raios Gama
e Alto custo

* Exposicao a radiacao
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Ressonancia Magneética Nuclear (RMN)

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

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

MRI Scanner Cutaway




Ressonancia Magneética Nuclear (RMN)

* A interferéncia 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
hidrogénio;

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



Formacao da Imagem RMN

o Passo a passo da reconstrucao da Imagem

1. Sinal adquirido no equipamento (pela(s) bobina(s) de
aquisicao)

2.  Amostrado no dominio de Fourier (Espaco K)

3. Transformada Inversa de Fourier iDFT -> (Espaco X complexo)

4. Modulo -> Imagem Final (Imagem de Magnitude)
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AJA-FERNGNDEZ, S.; VEGAS-SANCHEZ-FERRERO, G. Statistical noise models for mri (2016)



Ressonancia Magnetica Nuclear

l * Alto custo

* Desconforto do paciente
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Ultrassonografia

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

pulse duration

Tissue 1

W\ Attenuation

Attenuation
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Ultrassonografia
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Ultrassonografia

l * Alto ruido e imagens com baixa resolucao
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