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Comecando

O que é uma imagem ????
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Dados versus Imagem
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Processamento
de
Imagens
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Definicoes

* Processamento de imagens nao e:
— Inteligéncia Artificial
— Redes Convolucionais
— Machine Learning
— Deep Learning

— “X" Learning
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Definicoes

* Processamento de imagens nao e:
— Inteligéncia Artificial
— Redes Convolucionais
— Machine Learning

— Deep Learning

... Embora essas técnicas possam ser usadas
para executarem tarefas na area de
Processamento de Imagens
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Definicoes

* Formacao da imagem » ocorre quando
um sensor registra radiacao que interagiu
com objetos fisicos.

* Imagem » representacao do objeto fisico
gue pode ser armazenada, manipulada e
Interpretada de acordo com as
necessidades do interessado.

» Matematicamente » funcao da
“Intensidade luminosa” refletida do objeto.
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Definicoes

« Como ocorre aformacao de uma
Imagem bidimensional?
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Definicoes

* No espaco bidimensional, a imagem é:

169

onde:
— X e y sao as coordenadas espaciais

— o0 valor de f na coordenada espacial (x,y)
fornece a intensidade, ou seja, o brilho da
Imagem no ponto;
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Definicoes

* No espaco bidimensional, a imagem é:

169

onde:
— X @ Yy sao as coordenadas espaciais

Em que intervalo estao essas coordenadas?
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Definicoes

* Resolucao espacial:
— depende da amostragem da imagem

— em geral: quantidade de pixels por polegada
(ppp) = dots per inch (dpi)
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Definicoes

* Resolucao espacial:
— depende da amostragem da imagem

— em geral: quantidade de pixels por polegada
(ppp) = dots per inch (dpi)
— O que significa uma imagem ter 300 dpi?
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Definicoes

* a imagem depende da “quantidade de luz”
Incidente na cena e da “quantidade de luz’
refletida pelos objetos da cena.

T(X,y)=1(xy).r(xy)

onde:

¢ i(x,y) depende da fonte de luz (0 < i(x,y) < 00);

e r(x,y) depende do tipo de material que compode o

objeto (0 < r(x,y) < 1). Assume o valor 0 para absor¢ao
total e o valor 1 para retlexao total.
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Definicoes

« Um caso especial de imagem e constituido pelas
Imagens digitais » representacao consiste em um
vetor de valores discretos.

« Geralmente este vetor € unidimensional e o dominio
e imagem de f(x,y) sao também discretos.

« O dominio e finito (geralmente uma matriz
retangular) e o conjunto imagem €& formado por
valores no intervalo [0,M].
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Definicoes

« Um caso especial de imagem e constituido pelas
Imagens digitais » representacao consiste em um
vetor de valores discretos.

« Geralmente este vetor € unidimensional e o dominio
e imagem de f(x,y) sao também discretos.

« O dominio e finito (geralmente uma matriz
retangular) e o conjunto imagem €& formado por
valores no intervalo [0,M].

« O gue € M?
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Definicoes

 Resolucao de contraste

— guantidade de cores considerada na
aquisicao da imagem
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Definicoes

 Resolucao de contraste
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Definicoes

 Resolucao de contraste
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Definicoes

 Resolucao de contraste
— Ha varios modelos de cores
— Falaremos disso mais para frente
— Um dos mais comuns: RGB
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Definicoes

 Por que aresolucao espacial ea
resolucao de contraste sao
Importantes?
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Definicoes

 Por que aresolucao espacial ea
resolucao de contraste sao
Importantes?
— “nao se muda” amostragem

— computador pode auxiliar na compreensao
da imagem

— caracteristicas do olho humano
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Definicoes

http://luzecorisec.blogspot.com/2010/11/cones-e-
bastonetes.html
http://www.laboratoriorigor.com.br/anatomia.html
http://saude-joni.blogspot.com/2010/09/descolamento-de-
retina.html
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Definicoes

Optic nerve

http://luzecorisec.blogspot.comnr Ciliary body

bastonetes.html

http://www.laboratoriorigor.com.br/anatomia.htmi

http://saude-joni.blogspot.com/2010/09/descolamento-de-

retina.html g
I_ Profa. Fatima L. S. Nunes
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Definicoes

 Para aplicacbes praticas » funcao
continua, representada por medidas em
Intervalos regularmente espacados.

* Valores assumidos em cada ponto medido
sao uantificados em um numero
pertencente a uma escala de diferentes
niveis de cinza.

» E estabelecido zero a cor mais escura
(preto) e o maximo M a cor mais clara da
escala (branco).
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Definicoes

Resumindo:

Podemos representar uma imagem
COmMO uma matriz onde cada ponto
é um valor discreto.
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Definicoes

f(ml—l,O) f(m-11) ..

f(m-1,n-1)
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Definicoes

 Objetivo de definir matematicamente a
Imagem » possibilidade de manipular o
seu conteudo a fim de transforma-la ou
retirar dela informacoes importantes.

« A0 vasto conjunto de operacoes que
podemos aplicar em uma matriz que
representa uma imagem denominamos
processamento de imagem.
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Definicoes

* Pixel » cada ponto ou elemento
constituinte da matriz-imagem » do
inglés: “picture element”.

 Medida de um pixel depende da resolucao
espacial com a qual a Imagem fol
adquirida.

* Pixel » a menor unidade sobre a qual
podemos realizar operacoes.
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Definicoes

Imagem original

pixel com
valor 25

pixel com

valor 0

Pixel = cor de um ponto da imagem.
Imagem de 8 bits = 256 niveis de cinza. 0 =
preto / Maximo = branco.
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Definicoes

= Como manipular uma imagem?
= Muda-se o niimero correspondente a sua cor.
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Computacao
Grafica
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Definicoes Basicas

 Computacao Grafica: matematica + arte

ISO — International Organization for Standardization:

— Conjunto de ferramentas e técnicas para
converter dados de/para um dispositivo gréafico
por meio do computador.
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Breve historico

 Whirlwind | (MIT - 1950):
primeiro computador a
possuir recursos graficos | &&Em.f
de visualizacdo de dados | Zfs == s
numeéricos.

— Finalidades
académicas e militares

(www.chick.net/wizards/whirlwind.html)
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Breve historico

« SAGE - Semi-Automatic Ground Environment (Defesa aérea
dos Estados Unidos - 1955). sistema de monitoramento e
controle de voos - utilizava o Whirlwind | como plataforma.

— Convertia imagens capturadas pelo radar em imagem de um
tubo de raios catodicos

— Uso de caneta Optica para apontar pontos suspeitos.

(mysite.wanadoo-members.co.uk/.../ radar.html)
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Breve historico

e SAGE - Semi-Automatic Ground Environment

(www.recherche.enac.fr/ ~alliot/ COURS/sld105.htm)

(www.radomes.org/ museum/sagedocs.html)
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Breve historico

 Verne Hudson (1959): criou o termo Computer
Graphics — projeto de simulacao de fatores
humanos em avioes (Boeing).

* lvan Sutherland (1962). Sketchpad - A man-
machine Graphical Communication System: tese
de doutorado.

— Sistema de desenho interativo de primitivas
graficas 2D usando teclado e caneta oOptica
para desenhar, apontar e escolher alternativas.
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Breve historico

 |van Sutherland

— Trabalhou em varias universidades e na
Sun Microsystems
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Breve historico

* General Motors (1965): precursor dos programas
de CAD (Computer Aided Design).

« Decada de 70: Varios pesquisadores criaram
tecnicas e algoritmos de CG.

— Reconhecimento da CG como area especifica
da Ciéncia da Computacao

— Congressos especificos de CG — SIGGRAPH

— Publicacédo do primeiro Ilivro sobre CG
Interativa (Newman e Sproull)

« 1975: Primeiro computador com Iinterface
grafica, predecessor do Macintosh.

Profa. Fatima L. S. Nunes



Breve historico

Scientific  American
(1980): primeira imagem
de uma erupcao vulcanica
no espaco, tirada pela
nave espacial Voyager 1.

www.globenet.free-online.co.uk/ images/voyager.jpg

rst.gsfc.nasa.gov/ Sect19/Sect19_16.html
Profa. Fatima L. S. Nunes



Breve historico
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Scientific  American
(1980): primeira imagem
de uma erupcao vulcanica
no espaco, tirada pela
nave espacial Voyager 1.

rst.gsfc.nasa.gov/ Sect19/Sect19_16.html
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Breve historico

« Década de 80:

— Novas técnicas de iluminacao
global como o ray-tracing e
radiosidade

— Cabeca falante de
Max Headroom (1987)

www.zxsoftware.co.uk/M/Pages/Max%20Headroom.htm

www.1115.0rg/archives/ cat_media.html
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Década de 90: amadurecimento da CG
Jurassik Park - 1993
O Exterminador do Futuro 2

Toy Story — primeiro longa-metragem 3D (1995)
Linguagem OpenGL (1992)
Primeiras placas graficas para PC da NVIDIA - 1999
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« A partir de 2000:

PC- plataforma mais
comum para CG

— 2001 - filmes com
novos metodos de
sintese e animacéao e

Shrek, Final Fantasy,
Matrix Reloaded

personagens virtuais:
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Areas

« Computacéo Grafica envolve:

— Sintese de Imagens:

 Criacao sintética das imagens — representacdes visuais de objetos
criados por computador.

« Também conhecida como Visualizagao Cientifica ou Computacional
 Preocupa-se com a representacao grafica da informacéao

— Processamento de Imagens
« Transformagdes na imagem.

— Analise de Imagens

» Obtencao de caracteristicas desejadas das imagens

Profa. Fatima L. S. Nunes



Areas

* Principal caracteristicas que diferencia
CG e PI?
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Areas

* Principal caracteristicas que diferencia
CG e PI?

—Tridimensionalidade
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Percepcao tridimensional

O que faz com que percebamos o
mundo de forma tridimensional?

Profa. Fatima L. S. Nunes



Percepcao tridimensional

* Informacdes estereoscopicas

— Cada olho vé uma R
imagem diferente; L
disparidade binocular i

» Cérebro usa distancia entre * 1
imagens para calcular ElliD
distancia relativa dos objetos jEt

* Hoje ha varios dispositivos
para simular essa habilidade

* Auxilia na percepcao de i ;
profundidade ‘: ‘g
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Representacao de imagens

Como imagens podem ser representadas no
computador?

Profa. Fatima L. S. Nunes



Representacao de imagens

 Vetorial

— Vetor: segmento de reta orientado

 Reta que vai da origem do sistema de coordenadas
para um ponto, tendo direcao, sentido e comprimento

« Comprimento 2D:
2 2
V| = \/ X° 4y
« Comprimento 3D:

|\/\=\/x2+y2+z2
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Representacao de imagens

 Vetorial

www.tresdl.com.br/Artigos/ Resolucao/resolucao.htm

Profa. Fatima L. S. Nunes



Representacao de imagens

 Vetorial

— Mais empregada em CG )
para  definicdo de Imagem Vetorial
modelagem de objetos
sintéticos

— Elementos basicos ou
primitivas vetoriais das
Imagens: pontos, linhas,
curvas, superficies.

— Primitivas sao associadas
a conjuntos de:

: ) . A www.grupo-att.net/.../ www.grupo-
Atributos: definem aparencia att.net/.../ paginas/pt/imagens.html

(cor, espessura, textura etc) paginas/pt/imagens.html

« Dados: definem geometria
(pontos de controle)
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Representacao de imagens

« Matricial

— Conjunto de células em um arranjo espacial
bidimensional — matriz

— Cada célularepresenta um pixel

Imagem Raster

www.grupo-att.net/.../ www.grupo-
att.net/.../ paginas/pt/imagens.html
paginas/pt/imagens.html




Aplicacoes

« Comunidade cientifica: ambientes 3D dominarao
tecnologias de SO, BD, Interface etc

— Arte: efeitos especiais, modelagens

— Medicina: exames, diagndsticos, planejamento

— Arquitetura: perspectivas, projetos de interiores

— Geografia: cartografia, GIS, previsao colheitas

— Seguranca Publica: estratégias, treinamentos

— Industria: treinamento, controle de qualidade, projetos
— Turismo: visitas virtuais, mapas

— Moda, Lazer, Psicologia, Educacéo etc

Profa. Fatima L. S. Nunes



Aplicacoes
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Aplicacoes

« Medicina

ni.ucla.edu/.../ siggraph2001_anim.html

i Patrick
MeDonmell

http:/ /www.uchsc.edu/sm/chs/research/
pics/figl_sm.jpg
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Aplicacoes

 Geografia
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hvo.wr.usgs.gov/ volunteer/ gis/ http:/ /www.ecomm.kiev.ua/gis/leica/images/GIS-01.gif
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Realidade
Virtual
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Introducao

Conceitos de PI

Conceitos de Computacao Grafica

7

Realidade Virtual
Pl + CG + Visao Computacional + Interacéo
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Introducao

Conceitos de PI

Conceitos de Computacao Grafica

7

Realidade Virtual
Pl + CG + Visao Computacional + Interacéao
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Introducao

O que é?

Realidade Virtual € um
Péssimo nome para uma boa
ideia.

Olin Lathrop
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Introducao

Definicoes

E a forma mais avancada de interface do usuério
com o computador até agora disponivel.

Hancock, 1995
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Historico

Como comecgou ?
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Historico

¢ O termo Realidade Virtual

* Inicio: simuladores de voo - forca aérea do
Estados Unidos - apos Segunda Guerra
Mundial.
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¢ Industria de entretenimento
década de 60: Sensorama

¢ Cabine que combinava filmes
3D, som estereo, vibracoes
mecanicas, aromas, e ar
movimentado por ventiladores

¢ Objetivo: proporcionar ao
espectador uma viagem
multissensorial.

¢ Patenteado em 1962 por Morte
Heilig.
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Primeiros trabalhos
cientificos:

— Philco, 1958

e cameras remotas e capacete
com monitores =» sensacao
de presenca dentro de um
ambiente.

— |van Sutherland, 1965

« desenho de objetos
diretamente na tela do
computador =» caneta Otica =

inicio da Computacéao Grafica.
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Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real Aumentada Aumentada Virtual

Continuo de Realidade Virtual (RV)

Profa. Fatima L. S. Nunes



1)

2)

3)

Exercicios

Defina resolucao de contraste (RC) e resolucao espacial (RE)

Calcule o tamanho aproximado em bytes (sem compressao) para as imagens
com as seguintes caracteristicas:

a) altura=3cm, largura=5cm, RC = 8 bits, RE=300dpi

b) altura=3cm, largura=5cm, RC = 16 bits, RE=300dpi

c) altura=3cm, largura=5cm, RC = 16 bits, RE=600dpi

d) altura=6cm, largura=10cm, RC = 8 bits, RE=300dpi

e) altura=6cm, largura=10cm, RC = 16 bits, RE=300dpi

f) altura=6cm, largura=10cm, RC = 16 bits, RE=600dpi

Procure um artigo que faca estudos sobre a resolucdo de contraste e/ou
resolucao espacial. Apresente um resumo de no maximo 20 linhas deste
artigo, focando na questao de resolucao. Artigo deve estar classificado no
sistema Qualis (area de Ciéncia da Computacao) (ver dicas adiante)
Principais sites para busca de artigos cientificos:

Biblioteca Digital do IEEE

Biblioteca Digital da ACM
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