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Slide para perguntar se temos duvidas do trabalho

SCC0251 — Profa. Leo Sampaio Ferraz Ribeiro

Trabalho 01 : amostragem e quantizacao

Desenvolva o trabalho sem olhar o de colegas. Plagio nao é tolerado.
Se precisar de ajuda, estamos aqui para isso.

1 Gerador de Imagens

1.1 Objetivo

Familiarizar discentes com as ferramentas que terao que usar durante o resto do curso;
Reforgar os conceitos de sampling /amostragem de imagens.

1.2 Tarefa

Nesse trabalho vocés devem implementar um Gerador de Imagens usando fungoes
matematicas, um Amostrador de Imagens [simulado]. Leia as instrugoes para cada
passo. Use python com as bibliotecas numpy e imageio.

Seu programa vai gerar uma imagem sintética e depois simular o processo de amostra-
gem sobre a mesma:

l. Gere a Imagem Sintética, f, de acordo com a funcao selecionada F' e os para-
metros C e Q,

2. Faga uma Amostragem e Quantizagao de f para criar g, com os parametros
de amostragem e quantizagao N e B,

3. Compare g com a imagem de referéncia r, usando a raiz do erro quadratico (Root
Squared Error, RSE),

4. Imprima na tela o RSE computado entre g and r.

Transformacoes Geomeétricas
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19/03, qua.

21/03, sex.

26/03, qua.

28/03, sex.

02/04, qua.

04/04, sex.

09/04, qua.

11/04, sex.

16/04, qua.
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Feriado v

Transformacoes Geomeétricas

Fundamentos do Processamento de
Imagens

Melhorias em Imagens

Melhorias em Imagens

Filtragem

Filtragem

Transformada de Fourier

Transformada de Fourier

Transformada de Fourier

Semana Santa

Relagao entre pixels e operagdes basicas.

Transformacgdes de intensidade e corregao
de contraste.

Técnicas de equalizagao de histograma.

Filtros espaciais para suavizagao.

Filtros espaciais para realce de bordas e
detalhes.

Introducao a Transformada de Fourier

Introduc@o a Transformada de Fourier em
duas dimensdes.

Conceitos de filtragem no dominio da
frequéncia.
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Entrega T1 e Abertura T2

Entrega T2 e Abertura T3

Entrega E1

Entrega E2
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Por que Transformacoes Geometricas?

Como posso salvar essa foto?
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Por que Transformacoes G
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Transformacoes Afim
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Transformacoes Afim
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Transformacoes Afim
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Transformacoes Afim
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Translacao
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Translacao
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Translacao

p=p+t
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Translacao

p=p+t
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Escala
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Escala
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Escala

Transformacoes Geomeétricas

Escala Uniforme
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Escala
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Escala
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Escala
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Escala

P =5pP
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Escala

Transformacoes Geomeétricas

Computacao de Enderecos
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Rotacao
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Rotacao
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Rotacao
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Rotacao
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Rotacao

Y

Py

Px

P = DX T PyY
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Rotacao

Y
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Rotacao

Y
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Rotacao

Y

Transformacoes Geomeétricas

Computacao de Enderecos

cost

* sen@

py = p,cosd + ...
py = p,send + ...

Interpolacao
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Rotacao

Y
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cos6 »
sen@ Y

py = p,cosd + ...
py, = p,send + ...

Interpolacao
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cost
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Rotacao

Y

Transformacoes Geomeétricas

—
SERIE
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Computacao de Enderecos

cost —sentd
= Px send| T Py cosO

px = pycost — p,send
p, = p,sent + p,coso
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Rotacao

Y

Transformacoes Geomeétricas

Computacao de Enderecos

Exemplo px,py = 3,4 0= n/2

py = pycos(nl2) — pysen(z/2)
p, = psen(n/2) + pycos(z/2)
p,=3X0—-4x1=-4
py=3X1+4XxX0=3

Interpolacao
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Rotacao

Y

Transformacoes Geomeétricas

Computacao de Enderecos
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Rotacao
Y 29 cosd N — sin@
p,| Pxlsing| T 2| coso

Rotacao Sentido Anti-horario

/

P cos@ —sin0| |Px

0 Py sin@ cos@ | |Py
A Rotacao Sentido Horario
/
Px| | cos@ sin@| |Px
Py —sin@ cos0| |Py
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Rotacao

Matrizes de rotacao sao ortogonais

cos@ sin@

R =
—sind cosO

Transformacoes Geomeétricas

Px cosO
1= Px| .
Py sin@

Computacao de Enderecos

Interpolacao

—sin@
cost

50



Rotacao

Matrizes de rotacao sao ortogonais

cos@ sin@

R =
—sind cosO

Transformacoes Geomeétricas

Px cosO
1= Px| .
Py sin@

Computacao de Enderecos

Interpolacao
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Rotacao

Matrizes de rotacao sao ortogonais

cos@ sin@

R =
—sin@ cosO
RT — p-1 — cos6
sin@
RR'=R'R=1=

Transformacoes Geomeétricas

—sin@
cost

1 0O
0 1
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Rotacao

Matrizes de rotacao sao ortogonais

cos@ sin@

R —=
—sinf cos6
RT — p-1 _ cos@ —sinf
sind cos6
1 O
RR' =R'R=1=
0 1

Toda matriz ortogonal € uma matriz de rotacao?
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Rotacao

Matrizes de rotacao sao ortogonais

cos@ sin@

R —=
—sinf cos6
RT — p-1 _ |cos€ —sind
sind cos6
1 O
RR' =R'R=1=
0 1

Toda matriz ortogonal € uma matriz de rotacao? Quase! ”
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Escala
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Escala
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Escala

Matrizes de escala sao diagonais

¢ s. 0
10 s,
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Escala

Matrizes de escala sao diagonais

¢ s. 0
10 s,

Por que essa representacao € interessante?

Transformacoes Geomeétricas

Computacao de Enderecos

Interpolacao

58



Skew
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Skew
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Skew

Transformacoes Geomeétricas

Computacao de Enderecos

Interpolacao

61



Skew
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Skew
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Skew
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Skew
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p' = R)SRp
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Skew
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Series de Rotacao e Escala

p’ = RSRSRSRSRSp

N

p'= Mp
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Interpolacao
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Qualquer Matriz 2x2

Decomposicao em valores singulares (SVD)

M=US V!

|—> Ortogonal (Rotacao)

Diagonal (Escala)

Ortogonal (Rotacao)

Transformacoes Geométricas Computacao de Enderecos
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Series de Rotacao e Escala

p’ = RSRSRSRSRSp

N

/
p = Mp
Translacao?

p'=Mp+1t

p'=M,Mp+1t) +t,

Por que alguém gostaria de fazer diversas rotacoes e
translacoes seguidas uma da outra?

Transformacoes Geomeétricas
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Rotacao e Translacao

||
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Rotacao e Translacao

O
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Rotacao e Translacao

<O O
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Rotacao e Translacao

IR

Transformacoes Geométricas
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Rotacao e Translacao

IR

r, | ]
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Rotacao e Translacao

IR

T, B
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Rotacao e Translacao
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Rotacao e Translacao
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Rotacao e Translacao

IR
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Rotacao e Translacao

Transformacoes Geométricas

Computacao de Enderecos

Interpolacao

79



Rotacao e Translacao
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Coordenadas Homogéneas

p'=p+t
p'=1p

2 Pyt L,
P)/; E py T

129 N
)
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Coordenadas Homogéneas

p'=p+t
p'=1p

2 Pyt L,
P)/; E py T
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Coordenadas Homogéneas

p=p+t
p'=1p

2 Pyt L,
P)/; E py T

24
Dy
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Coordenadas Homogéneas

p=p+t
p'=1p

o [Pt
P)/; B Py T 1
Dx L0
py| =10 1
] 0 0
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Coordenadas Homogéneas

p’' = TSRTRTRSRSp

——————

p'= Mp

cosd senf ()
R=|—-send cos@ O
1

0 0

s. 0
0
0

A
|

%y
0
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0 1
O 7= 10
1 0

0 t,
L1,
0 1
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Coordenadas Homogéneas

p’ = TSRTRTRSRSp

— ——

p = Mp
Dy a c e
D, :[b df]
0O 0 1
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Como consertamos nossa foto?

S
|
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Como consertamos nossa foto?
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Como consertamos nossa foto?

p'=T1TRTp
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Como consertamos nossa foto?

p'=T;ILRT\p
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Como consertamos nossa foto?

p'=T;ILRT\p
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Como consertamos nossa foto?
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Como consertamos nossa foto?
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Como consertamos nossa foto?

p' = 1T;1LRT\5,p
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O que aconteceu aqui?

Translacao |:|
Rotagao Q

Escala
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O que aconteceu aqui?

Translacao

-
Rotacao |
Escala

0
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O que aconteceu aqui?
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O que aconteceu aqui?
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Computacao de Endereco Forward

Py a ¢ € Py
N Il LA L
| 0 0 111
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Computacao de Endereco Forward

/
Py a C € Py
S\ N — | b d f p Para cada pixel da imagem original, sabemos onde ele
- o Py T Y deve aparecer na nova imagem
0 0 1 |
1
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Computacao de Endereco Forward

p,'c a C € Py Para cada pixel da imagem original, sabemos onde ele
O\ O deve aparecer na nova imagem
N p§ — |b d f Py
1 0O O 1 1 Mas e se a nova coordenada néo for inteira?
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Computacao de Endereco Backward

« O O O O O O O
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Computacao de Endereco Backward

« O O O O O O O

Px a c e17! [P
Pyl =10 d f py| e
1 0 0 1 1
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Computacao de Endereco Backward

Dy a ¢ e~ |p
py — |b d f p’ h Para cada pixel da nova imagem, sabemos de onde
i 00 1 Y ele vem na imagem original
|
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Computacao de Endereco Backward

Py a ¢ e1-1 p)’c Para cada pixel da nova imagem, sabemos de onde
ele vem na imagem original
1 O O 1 Com isso garantimos o preenchimento da nova
1 imagem toda e temos mais informacoes sobre as cores
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Interpolacao
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Interpolacao
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Interpolacao
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Ponto mais Proximo (Nearest)

Escolhemos o ponto mais proximo

Se assemelha a... tratar os pixels como
quadrados
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Ponto mais Proximo (Nearest)

Escolhemos o ponto mais proximo

Se assemelha a... tratar os pixels como
quadrados
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Interpolacao Bilinear

Escolhemos os 4 pontos mais proximos!

Nao é tao simples quando pegar 0 mais
proximo mas também nao é muito mais
complexo
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Interpolacao Bilinear

Escolhemos os 4 pontos mais proximos!

=0 ¢
O o Nao é tao simples quando pegar o mais
' proximo mas também nao é muito mais
i complexo
5 Olhamos para a regiao formada pelos 4 pixels
° E . | .
5 Interpolacao em duas dimensoes
[ ----ommmmem e O
¢ 3
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Interpolacao Bilinear

Escolhemos os 4 pontos mais proximos!

0 €
o S ] Nao é tao simples quando pegar o mais
' préximo mas também ndo é muito mais
i complexo
5 Olhamos para a regido formada pelos 4 pixels
............... @ o ) | )
: i Interpolacao em duas dimensoes
o R RRGGGTSIIEEEELEIES O
¢ 3
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Interpolacao Bilinear

Escolhemos os 4 pontos mais proximos!

=0 ¢
o S o Nao é tao simples quando pegar o mais
' ' ' préximo mas também nao € muito mais
complexo
S 1 -5 Olhamos para a regido formada pelos 4 pixels
_______________ e ) -
Interpolacao em duas dimensoes
[} @ O
¢ €23 3

Crz = (1 —8)c, + (5)cy
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Interpolacao Bilinear

Escolhemos os 4 pontos mais proximos!

o o1 C
o @ o Nao é tao simples quando pegar o mais
' ' ' préximo mas também nao € muito mais
complexo
S 1 -5 Olhamos para a regido formada pelos 4 pixels
_______________ e ) -
Interpolacao em duas dimensoes
[} @ O
¢ €23 3

Crzs = (1 —5)cy, + (5)cq
co; = (1 = $)cy+ ()¢
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Interpolacao Bilinear

Escolhemos os 4 pontos mais proximos!

Co €01 C1
o ‘ """ T T ] Nao é tao simples quando pegar 0 mais
' ' proximo mas também nao € muito mais
/ complexo
Olhamos para a regiao formada pelos 4 texels
............... @ ) | )
C i Interpolacao em duas dimensoes
1 —1¢
[} @t O
¢ €23 3

Crz = (1 = 8)c, + (5)cy
Co; = (1 =)y + ()¢
¢ = (1 =1y + ()cys
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Interpolacao Bilinear

Escolhemos os 4 pontos mais proximos!

o o1 Cy
o @ commeprrrrnnnmee o Nao é tao simples quando pegar o mais
' : proximo mas também nao é muito mais
t complexo
Olhamos para a regiao formada pelos 4 pixels
_______________ o
C 5 Interpolacao em duas dimensoes
] —1 =
Pode ser escrita em uma unica equacao
L] Thmmn e u
) €23 €3

c=({ =01 =s)cy+ (1 =0(s)c; + (@) = 5)cy + ()(s)c3
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Mais Proximo vs Bilinear

Mais Proximo Bilinear

https://popartstudio.nl/ltem.aspx?help=1&effect=Resize&lang=0

Transformacoes Geométricas Computacao de Enderecos Interpolacao 125



Mais Proximo vs Bilinear vs Bicubico

Mais Proximo Bilinear Bicubico

https://popartstudio.nl/ltem.aspx?help=1&effect=Resize&lang=0
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Agenda

@ Transformacdes Geométricas

Computacao de Enderecos

Interpolacao
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