Algebra Booleana

Processamento de Imagens



O que é imagem ?



Imagens digitais — amostragem espacial

a TT T T T TRl T TTT

Resoluc3o: pixels per inch (ppi)
(Adaptado de http://pippin.gimp.org/image_processing)
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http://pippin.gimp.org/image_processing

16 levels ! | 32 levels !\ 64 levels

(http://pippin.gimp.org/image_processing)

Ndmero de bits por pixel —> gray levels
Usual: 8 bits — 256 gray levels

Preto=0 e branco=255

na S. T. Hirata



http://pippin.gimp.org/image_processing

Imagens digit

Nina S. T. Hirata

— Color images

R lorikeetjpg @ 100% (RGB/8)

R lorikeetjpg @ 100% (Red/8) ] E

100 @] Doc: 453.7453.76 DKl

0% ]

Doc: 45374537

A lorikeetjpg @ 100% (Blue/8) ==

[l

(https://www.photoshopessentials.com/essentials/rgb/)



https://www.photoshopessentials.com/essentials/rgb/

Imagens digitais — Color images

[ ]
R 93% R 90%
G 93% G 90%
B 93% B 0%

(en.wikipedia.org/wiki/Raster_graphics)
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en.wikipedia.org/wiki/Raster_graphics

Campos de pesquisa relacionados a imagens

Scene
description
Computer Image analysis &
graphics | computer vision
Digital

Image . Image -
capture U display

Image processing

(retirado dos slides do prof. Nidhal El Abbadi, University of Kufa)

Nina S. T. Hirata




Processamento de imagens

e transformacdo de imagem para imagem

e (til para facilitar a extracdo de informacao



Exemplo de extracao de informacao transformando imagens

Image Image Feature Image
Pre-processing Segmentation extraction Classification
image
Shading correction, Thresholding, edge Edges, regions, Bayes classifier etc.
normalization detection etc. pixel values

egmentnumber: 178
Eccentricity: 0.1
Size: 500

Segmentnumber: 179
Eccentricity: 0.4
Size: 600

(https://www.researchgate.net/publication/309329915)


https://www.researchgate.net/publication/309329915

Outro exemplo:

' 1

: I .
Input image License ?Iate > Characlelr LS Characltler
f detection 1 segmentation recognition
' 1

Training
database

Nina S. T. Hirata MAC03:




Relacao entre imagens e algebra booleana 77
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Binarizacdo (thresholding)

Nina S

(https://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/threshld.htm)

/ )

1, ifi(p)<t

O(p) = [Threshold,(1)](p) = { 0, cc

Imagem bindria é uma fungdo / : E — {0, 1}, na qual E é uma regido
retangular de 72

T. Hirata


https://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/threshld.htm

Uma imagem binaria / : E — {0, 1} pode ser pensada como
conjunto S;:

I:E—{0,1} = S, ={peE:I(p)=1}

Analogamente, um conjunto S C E podem ser vista como uma
imagem binaria /;

peS<Is(p)=1,VpeE

Operagdes comuns sobre conjuntos, U , N, complementac3o,
podem ser usados para operar imagens.
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Processamento de imagens é uma transformagdo de imagem em
imagem, ou seja, um mapeamento V : P(E) — P(E) que mapeia
imagens S em imagens V(S).

14



na S. T. Hirata MAC0329

A mior parte dos processamentos s3o caracterizados por uma
funcao local

[W(S)l(p) = (SN W)

5N W, é um recorte da imagem S, de tamanho W, centrado no
ponto p

O pixel vermelho é um pixel de contorno

15
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Nina S. T. Hirata MAC0329 (2020)

A mior parte dos processamentos sao caracterizados por uma
funcao local

[W(S)l(p) = (SN W)

5N W, é um recorte da imagem S, de tamanho W, centrado no
ponto p

O pixel vermelho é um pixel de contorno
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A mior parte dos processamentos sao caracterizados por uma
funcao local

[W(S)l(p) = (SN W)

5N W, é um recorte da imagem S, de tamanho W, centrado no
ponto p

O pixel vermelho é um pixel de contorno

15



Nina S. T. Hirata

um func3o local v que caracteriza WV unicamente !

\ T(S)

MAC0329 (2020)
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es(l)={plByC I}, BCW

Input / Output
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eg(l) = {p| By € I},
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Qual é a funcao que caracteriza a erosao?

Seja B como no exemplo anterior. Associe uma varidvel binaria x;
para cada ponto de B.

X1

|X2 X3 X4| E———) (X]_,X2,X3,X4,X5)
X4

Nina S. T. Hirata

MAC032:
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Qual é a funcao que caracteriza a erosao?

Seja B como no exemplo anterior. Associe uma varidvel binaria x;
para cada ponto de B.

X1

|X2 X3 X4| E———) (X]_,X2,X3,X4,X5)
X4

Temos que ¢ : P(B) — {0,1} ou ¢ : {0,1}> — {0,1}

na S. T. Hirata
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Qual é a funcao que caracteriza a erosao?

Seja B como no exemplo anterior. Associe uma varidvel binaria x;
para cada ponto de B.

X1

|X2 X3 X4| e (X17X2,X3./X4,X5)
X4

Temos que ¢ : P(B) — {0,1} ou ¢ : {0,1}> — {0,1}

Uma func¢3o booleana!

na S. T. Hirata
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Qual é a funcao que caracteriza a erosao?

Seja B como no exemplo anterior. Associe uma varidvel binaria x;
para cada ponto de B.

X1

|X2 X3 X4| = (X1,X2, X3, X4, X5)
X4

Temos que ¢/ : P(B) — {0,1} ou ¢ : {0,1}> — {0, 1}
Uma func¢3o booleana!

Qual é a funcio booleana correspondente a erosio ?

Nina S. T. Hirata

MAC032:
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Qual é a funcao que caracteriza a erosao?

Seja B como no exemplo anterior. Associe uma varidvel binaria x;
para cada ponto de B.

X1

|X2 X3 X4| e (X]_,X2,X3./X4,X5)
X4

Temos que ¢/ : P(B) — {0,1} ou ¢ : {0,1}> — {0, 1}
Uma func¢3o booleana!

Qual é a funcio booleana correspondente a erosio ?

’¢(X1,X27X3,X4,X5) = X1 X2 X3 X4 X5

Nina S. T. Hirata

MAC032:
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Dilatacao

56(1) = {p| BSN 1 #0)

Input / Output

Nina S. T. Hirata MACO: 19




Dilatacao

\\\\\\\

56(1) = {p| BSN 1 #0)

Input /

Output

19



Dilatacao

\\\\\\\

56(1) = {p| BSN 1 #0)

R

Input /

Output

19



Dilatacao

\\\\\\\

56(1) = {p| BSN 1 #0)

T

Input /

Output

19



Dilatacao

56(1) = {p| BSN 1 #0)

REE

Input /

Output

19



Dilatacao

56(1) = {p| BSN 1 #0)

Input / Output

19



Dilatacao

56(1) = {p| BSN 1 #0)

Input /

Output

19



Dilatacao

56(1) = {p| BSN 1 #0)

Input /

Output

19



Dilatacao

56(1) = {p| BSN 1 #0)

Input / Output

19



Dilatacao

56(1) = {p| BSN 1 #0)

Input /

Output

19



Dilatacao
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Dilatacao

irata
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Dilatacao

56(1) = {p| BN # 0}

Input / Output
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Dilatacao

56(1) = {p| BN # 0}

Output
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Dilatacao

og(l)={p|BsN 1

Input /

MAC0329 (2020)
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Dilatacao

Nina S. T. Hirata
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Input /
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Dilatacao

Nina S. T. Hirata

56(1) = {p| BN # 0}

Input /

MAC0329 (2020)
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Dilatacao

Nina S. T. Hirata

56(1) = {p| BN # 0}

Input / Output

E se permitir B “sair para fora”,

MAC0329 (2020)
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Dilatacao

56(1) = {p| BN # 0}

Input / Output

E se permitir B “sair para fora", resultado acima

Nina S. T. Hirata MAC0329 (2020) 19



Qual é a funcao que caracteriza a dilatacao?

Nina S. T. Hirata MAC0329 ( 20




Qual é a funcao que caracteriza a dilatacao?

Fung¢3o booleana da dilatacao:

’(SB(X17X27X37X4;X5) =x1+txX20+XxX3+Xx3+ X5

Nina S. T. Hirata MAC032 20




Basic operator: erosion and dilation

SIBGRAPI 2016 Tutorials — Learning Image Operators and Applications (I.S. Montagner, N.S.T. Hirata, R. Hirata Jr.)
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Composicao de erosoes e dilatacoes

Erosoes e dilatacdes podem ser combinados por meio de
e composicdo de fungdes

e operacdes U, M, complemento de conjuntos

Nina S. T. Hirata MAC032: 21




Example of an operator: Contour detection

S —es(f)

EB(S) S—EB(S)

SIBGRAPI 2016 Tutorials — Learning Image Operators and Applications (I.S. Montagner, N.S.T. Hirata, R. Hirata Jr.)
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Nina S. T. Hirata

original

| p— . ey 1
L L -
= ! =
7 (@) i €erosao
r = L
] | I -
— L i

AQ8

by ©

’ . abertura = erosdo + dilatacdo

AB=AQBI@B
) (©

dilatacdo

] ®

fechamento = dilatacdo + erosdo

AB=ADBIOE
) [
(http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/morphology/nodel.html)

MAC0329 (2020)
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http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/morphology/node1.html

X1

xX21X3

Xy > (X17X2,X3./X4./X5)

X4

Funcdo booleana da erosao: xi x» x3 x4 x5

Func3o booleana da dilatacao: x; + x2 + x3 + x4 + x5

A que corresponde

a fungdo x1 x3 77

23



X1

X21X3

Xa > (X17X2,X3./X4,X5)

X4

Funcdo booleana da erosao: xi x» x3 x4 x5

Func3o booleana da dilatacao: x; + x2 + x3 + x4 + x5

A que corresponde

a fungdo x7 x3 7?7 Intervalo [00100,01111]

23



S. T. Hirata MAC0329 (2020)

X2 | X3 | Xa = (x1,X2,X3, X4, X5)
X4

X1X3
\I%

Por exemplo, o terceiro elemento corresponde ao “mintermo”
X1 X2 X3 X4 X5

24




Deteccao de bordas

Como visto anteriormente, pode-se calcular “bordas” via
f — €B(f)

Por essa férmula, um ponto p é ponto de borda se seu valor é 1 e
se ele tem ao menos um vizinho com valor 0.

X1 X3
H | NN N B  NEEE R HE EEE
] ] ] ]

Esses 8 sdo todos os casos nos quais o vizinho “de cima” tem valor 0

Nina S. T. Hirata MAC032:
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Funcao booleana do detector de bordas

Em vez de listar varios mintermos, podemos considerar os
“intervalos” abaixo:

{ (o], (o], (i) . [cHbo] }

Cada intervalo corresponde a um produto

Na forma soma minimal de produtos, a funcdo booleana do
detector de bordas é:

f(x1,x2, X3, Xa, X5) = X1 X3 + X2 X3 + Xa X3 + X5 X3

26
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Emagrecimento (thinning)

Sequéncia de pares de elementos estruturantes usados no thinning

[ | L] | ] L || 00
0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°

[e[e]e]

(]

Os pontos escuros precisam “match” os 1's e os pontos brancos
precisam match os Q's

MAC0329 (2020) 28



Nina S

Hirata

MAC0329 (2020)
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Definindo o tamanho da vizinhanca e uma funcdo booleana,
podemos implementar varias transformacdes de imagens bindrias.

Qual funcdo booleana ?

30



Nina S.

Hirata

MAC0329 (2020)
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Nina S. T. Hirata

Positive example

MAC0329 (2020)
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Positive example

Negative example

Nina S. T. Hirata MAC032!




p(1]X).

i p(0]X) > p(1[X)
i p(0]X) < p(1/X),

—~~
<
c =5
.Q Q
N2 =
9]
e -
M o — X
©
£ —
£~ I
© S
>
~—~
< —
O | OO0 1O
= o
—
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N~
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Application examples

Input Expected output

SIBGRAPI 2016 Tutorials — Learning Image Operators and Applications (I.S. Montagner, N.S.T. Hirata, R. Hirata Jr.)
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Application examples

Input Test output

SIBGRAPI 2016 Tutorials — Learning Image Operators and Applications (I.S. Montagner, N.S.T. Hirata, R. Hirata Jr.)
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Application examples

Input Expected output

SIBGRAPI 2016 Tutorials — Learning Image Operators and Applications (I.S. Montagner, N.S.T. Hirata, R. Hirata Jr.)



Application examples

Input Test output

SIBGRAPI 2016 Tutorials — Learning Image Operators and Applications (I.S. Montagner, N.S.T. Hirata, R. Hirata Jr.)
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Application examples

FE+T ARSI

Input Expected output

SIBGRAPI 2016 Tutorials — Learning Image Operators and Applications (I.S. Montagner, N.S.T. Hirata, R. Hirata Jr.)
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Application examples

Input Test output

SIBGRAPI 2016 Tutorials — Learning Image Operators and Applications (I.S. Montagner, N.S.T. Hirata, R. Hirata Jr.)
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o AR, e,
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73 %6 Empriess  Americanse
23 W%k Emprisss Francesss
00 Acloniotsr  pariloulnes

Expected output

SIBGRAPI 2016 Tutorials — Learning Image Operators and Applications (I.S. Montagner, N. Hirata, R. Hirata Jr.)
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almoco num supermercado Car
refour ¢a 2on Sul de $30 Paulo,
conhecida como o “hardri

alteiro”. Muita gente, pauca
tempo, o maior indice de peque
nos furios. Desde que a rede
inaugurou o setor de informai-

105, refrigerantes, ninguém
tem medo de se aproximar do
bicho. En supermercado, i
guém precisa pretender ser
especialista. Uma senhora olha
intiigada para uma mensa
em letras verdes sobre fundo
azul que teima em pi
monitor de um micro Quest 100
{cinquenta unidades vendidas

10do 0 que vacé NAD quer
mensagem foi gravada clandesti-
namente, como senha, por um
dos muitos micreiros que sem-
tondam a setor,

~ Essa vou firar faci da tela
resmunga um Gos vendedo,
do em apagar as
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5a 6 que 3 maquina funcione, &

Sulitene pes que? Cono i
o sehor da Paraiba: “Estd certo,
P

Para o orgamento e a cabesa do
comprador, sobretudo aquele
que ainda ndo usa a maquina no
wabalho, 3 aquisigdo de um cor'-

Sem saber irigi,ou de uma gela
deiva, g

isso ele 5 descol
con, am poles madormichs bala

dor brasillea comegou a se rom
b sxpeeclamerie & oeséa
Ga totvends — Topda ¢ proea
pars quim sabe atemente o
aue auer — surgiram pontos=de:
venda em came ¢ 0550 para o
micro, Inicialmente sle sinda

ficou confinado aos feudos das

especializadas. Depos

para lojas de sletrado.
mesticos ganhou espaco nos
grandes magazines. Agoia con-
quistou o espago nobre da popu
larizagae: apareceu em pratelel

stends
e compudor am
el

m supermercado Car

maquinas om exposi¢ao

tudo 0 que vo
mensagem fof gravada clandesti-
namente, como senha, por um
dos muitos micreiros que sem-

fes, 14 treinado em apagar as
mofecagens
Ele pesa o mouse. Sacoleia

<a & que 3 maquina funcione, &

monitor A0 contrario de um
carro, que ninguém vai comorar
sem saber dirigr ou de ura gela
deira, que a ninguém interessa
saber como funciona pois sia

05,
5 osforga paa romper b

s explicar 1 bvte tem &
Ve, um carciere ¢ o mesmo
que 1 byte_ Mega & 10°. Portanto

peca, e
a3 ol domouse ue a2
funcionar o ralinho. Peze o do
computatorvitho, s tmbém
esse teve 3 bolinha

. £ 0 Br

do que suficente”. Dez a sexta”
Suliciente para qué® oo diia

Paraiba: "Esté ce
estacarta”

"
era da for-
mitica

omprader, sabetuto aavcle
 maguina no
Voo, aquis 2o de um com

que o seu doro fizer dole Mas
50 ele 6 descabrid a0s pou
05, e noites maldormidas (vc:0
reportagem na pigina seguinte!
Foi em 1995 que a barceira fisi
caentra miguina ¢ o compra
o1 bresiino comegou ase rom
per espetacularmente 4 opcdo
datelevenda  rapida e pratica

para o
micro Inicialmente ele ainda

Test output

ficou confinado aos feudas das
luyas  especializadas. Depo
puloa para lojas de sletroce
mésticos ganhou espaco nos
grandes magazines. 4gora con
quistou o espaco nabre da popu
atizagho. zpareceu om pratelei
13 s sopermecado.Em reve

‘0 de Brasi, deve
e comutadr am
cade camels

soterszeas o £ hoa do
almoco num supermercado C:
refour 6a 2on Sul de 530 Paulo,
conhecida como o “harar
alitero” HMuta gente, pauco
tempo, o maior indice de peque
nos lurios. Desde que a redc
inausurou o setor de informari-

tcinquenta_unidades
1o 0 que VocE NAD queriz”

mensagem foi gravada clandesti-

namente, como senha, por un

dos muitos micreiros que sem

pre fondam o setor

Essa voutiar fici s tea

inga um Gos vendedo.

do em apagar as

mouse. Sacoleia
apega, ¢ nade. Descobre aue o-
baram 3 bolinha do mouse que faz
funcionar o ratinho. Pega o do
computador vizinho, mas tarbén
o teve 3 botinha
5
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ntemetnio i palco
contrl — tode €

lam, 520 debafidas, cicadan, aplou

Ausincia de foco —0 compro- chel,

na rede
& mord, sadial. Fe mdo' regido pclo vock & um nome ou um enderecn.
ambiente fisco que e foi bruta- Mo um e e e ko

un pmrvama e computa-

\/
\

N oo deamiere
10,3 porea de una,

possas

SIBGRAPI 2016 Tutorial:

Go Ineresse que susitam. Podem

ennde sonslcs.
social, leg
i, hospede

temetnio ha palco
contel — tdo &
ieualente ac

rede, seja an 386, 486, Pentum ou
um Mac e Glima gcagio, tem peso
isval. Id¥as coocadas on-ine i
lom, 30 debatidas,cricadas, i

Muséncia de foco —*0 compro: chel,p

na reds
wock & un fome ou um erderecn.

do ineresse que susctam. Pockm
val, soca.

sapa
dounaidéiaciogadars nteret, i
puta stencan ¢ sosrevida. Hi Ca
peis q 3

it fisico que e o bruak Mas um enderego que pode o

e inposi’.

@ duradoura, como 2 paginn o

675 coo entracks. Mos também 1

noinito um progams de comput
o século. Na e,  rede aue

meis geometia fica. A rede € ure

2435 0 nascedour, O cescimento

milhes de pagias caducas, abando.

Wl N ek el ). Wi adauite  uma  wadas no nascedou, O rescmento

Expected output
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ntemetnio i palco
contrl — tode €

lam, 520 debafidas, cicadan, aplou

Ausincia de foco —0 compro- chel,

na rede
& mord, sadial. Fe mdo' regido pclo vock & um nome ou um enderecn.
ambiente fisco que e foi bruta- Mo um e e e ko

un pmrvama e computa-

\/
\

N oo deamiere
10,3 porea de una,

possas

SIBGRAPI 2016 Tutorial:

Go Ineresse que susitam. Podem
Gesapaecessem deisar astc. Quan

puta stencan ¢ sosrevida. Hi Ca
peis q 3

+.acia & foup -0 compro

ende snbolcs

lom 50 debatidas,crtcadas, ria

chel,p

‘&rmoral sodal e do & regido peio
ambiente fico que he 16 biuta
mente inpostc”

navede do nteress far
YCE & U e o U endereqo.  desaparecer sem deizar asto. Pan-
Has um enderezo que pode o

bem e

@ duradoura, como 2 paginn o

675 coo entracks. Mos também 1

o século Na et & rede aue

meis geometria fisca.  rede € ur

2435 0 nascedour, O cescimento

il ke i

um progams de omp:
o "o atavessal um
limite nums cidade.
portao de um

1 apessos
adquite  uma

s de pagias caducas. dbando
adas no nascedoura, O crose mento

Test output
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SIBGRAPI 2016 Tutorial:

48 Dis Rasonanz ug

an den Ausschisgen des Kieinon Pendelchens, daB jetzt dia andera Stmmgabel
schwingt. Es ist Resonanz eingsiraten. Offenbar hat die Luft die Schwingungen gor
einen Gabel auf die andere ibertragen. DaG so stwas moglich Iat, soll uns ein waitarar
Versuch mit ganz langsamen Schwingungen zeigan;

e En 2 kg qusmck wird an elnem etwa 2sm Iangen Faden auigehangt. pan
blasen wir sinml kaftig dagegen. Dor Erfolg st eine kewm wahmehmbare Pendol
Sehoriagang, Wir Kinaon s aber eicht ru odiligen Senwingungon sufsthakan,
wenn wir noch ein pasr Mal gegen das Pendel blusen. Voraussetzung dafur iet, dab
dles Immer In der Eigenirequenz der Pendelschwingung im richtigen Augenblick ge-
schisht (Abb. 143.1).

Bei dem Versuch mit dén beiden Resonanzstimm- T

gabieln waren dlo Klolnen LuftstsBe, die die erste

Gabol vorursacto, Imstanda, dla zwalta 2u kraftigen

Schwingungen autzuschaukein. Beids Gabetn hattan

die gleiche Eigenfrequenz, dashalb erfolgten di
LuftstdBe immer im richtigen Augenbiick.

Ein weitorar Vorsuch zeigt, daG auch bel den Resc-
nanzstimmgabein dis anregends und die angeregte

Frequenz gleich sein mussen, wenn Resonanz ein-  143.4 Luftstds bringen daz achwere
treten soll: Pendel rum Sehulacon

W3¢} Wir emisdrigen die Frequenz einer der Gabeln durch ein klaines Zusatzkdrper-
cnan, das wir an Ihre Zinken kiemmen, Wiederholen wir [etzt den Versuch 14, so findon
wir keine Resonanz mehr,

Exizhrt oin schwingungs
pes aufelnanderiolgend kisine Stofe
in sainer Efgenfrequenz, so wird ar
20 kiiflgan Sehwinguagen angs
ragt: o8 ritt Resonanz ein.

Eine praktische Anwendung findet die Re-
sonanz helm Bav von Frequenzmessern,
Solche Geréte besitzon viole Stahlzangen
vorschiedener Lngs. Dis 2u messands
Fraquenz regt die Zunge zum Schwingen
an, deren Eigenfrequenz mit ihr ber-

ainstimmt (s. Abb. 143.2). 12 Frecunemesser.Dor al durchichig erchar

Manche Teile einer Maschine oder sines

Autos sind schwingungsfihige Ge- Zunge mit 1400 Hz schwingt in Reaonanz
bildo, FAllt die Drehzahl des Motora mit

dor Eigenfrequenz eines solchen Tells zusammen, so erzeugt er Resonanz-
schwingungen, Derartigs Schwingungen kbnnen so stark wardan, dad o 2u er-
etdrungen fihren. Auf Drehzahlmassern werden dia Bareiche solcher kitiachen
Drehzahlen durch rote Sektoren gekennzeichnet: aufihnen soll der Zeiger dea Instru-
ments nicht lange verweilen.

48 Dis Resonanz 143

an den Ausschligen dos koinon Pendelchens, dal jetzt dia endore Stimmgasel
schwingt. Es ist Rasonanz singstreten. Offenbar hat die Luft die Schwingungen dor
einen Gabel auf die andere iisertragen. Dal so stwas mbglich Ist, soll uns ein waitersr
Versuch mit ganz langsamen Schwingungen zeigon;

Ein 2 kg-WagestOck wird a elnem twa 2m langen Faden auigehangt. Damn
gegen. Der Erfolg Ist eine kaum wahmehmbare Ps,
kénnen sie aber leicht zu krdftigon Schwingungen au!schaukn\n,
ein paar Mal gegen das Pendel blasen. Varaussatzung dafli ist, daf
dies Immer In dor Eigenfrequenz der Pendelachwingung im richtigan Auganblick ge-
schight (Abb. 143.1).

Bei dem Versuch mit den beidén Resonanzstimm-
aabeln waren die Klelnen Luftstdle, die die erste
Gabel verursachto, Imstand, dia zwalte 20 kebftigen
Schwingungen aufzuschaukein. Beide Gabeln hatten
die gleiche Eigenfrequenz, deshalb erfolgten di
LuftstéBe immer im richtigen Augenbiick.

Ein weiterer Vorsuch zeigt, dag auch bei den Reso-
nanzstimmgabsln die anragende und dlaangeragte

Frequenz gleich sein missen, wenn Resonanz ein 1451 dngen das achwere
treten solls i oo

Wir ernisdrigen dle Frequenz einer der Gabein durch ein Kisines Zusatzkdrpor-
cnan, das wir an hrs ZInken klemmen. Wiederholen wir jetzt den Versuch 14, o finden
wir keing Resonanz mehr,

Erfihrt oin schwingungsfah
per aufelnandsrToigend kisine Stotie
nz, 52 wird ar
qungen ang
Resonanz ein.

EIne praktischo Anwendung findet die Re-
sonanz heim Bau von Frequenzmesssrn
Solche Gorate besitzen vielo Stahlzangen
verschiedener Linga. Dis zu massands
Fraquenz regt die Zunge 2um Schwingen
an, deren Elgenfrequenz mit ir liber-

einstimmt (s. Abb. 14.2) 102 Fesuormesger sl durchtchi rscha

nnde Dociat 4t 4 StaPizungen arkanner, i
Manche Teile einer Maschine oder sines i i sl sy
Autos sind schwingungsfdhige Ge- Zunas it 1450 Kz ecwingt in Resonans

bilde, FAllt die Drehzahl des Motors mit

lor Eigenfroquenz eines sclchen Tells zusammen, so erzeugt er Resonanz-
sehwingungan, Derartige Schwingungen kbnnen so stark warden, dal sio 2u Zor-
etSrungen fihren. Auf Drabashieasstorn werden dia Bareiche solcher kiifischen
Diehzatian durch rote Sektoren gekennzeichnet: auf ihnen soll der Zeiger dea Instru-
ments nicht lange verweilen.
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48 Dis Rasonanz ug

an den Ausschisgen des Kieinon Pendelchens, daB jetzt dia andera Stmmgabel
schwingt. Es ist Resonanz eingsiraten. Offenbar hat die Luft die Schwingungen gor
einen Gabel auf die andere ibertragen. DaG so stwas moglich Iat, soll uns ein waitarar
Versuch mit ganz langsamen Schwingungen zeigan;

e En 2 kg qusmck wird an elnem etwa 2sm Iangen Faden auigehangt. pan
blasen wir sinml kaftig dagegen. Dor Erfolg st eine kewm wahmehmbare Pendol
Sehoriagang, Wir Kinaon s aber eicht ru odiligen Senwingungon sufsthakan,
wenn wir noch ein pasr Mal gegen das Pendel blusen. Voraussetzung dafur iet, dab
dles Immer In der Eigenirequenz der Pendelschwingung im richtigen Augenblick ge-
schisht (Abb. 143.1).

Béi dem Versuch mit dén beiden Resonanzstimm- T
gabeln waren dle Kelnen Luftstibe, die die erste
Gabel vorursachte, imstands, dla zwalta 2u krlftigen
Schwingungen aufzuschauksin. Beide Gabetn hatten

di¢ gleiche Eigenfrequsnz, dashalb erfolgten dl

LuftstbBe immer im richtipen Augenblick.

Ein weitorar Vorsuch zeigt, daG auch bel den Resc-
nanzstimmgabein dis anregends und die angeregte

Frequenz gleich sein mussen, wenn Resonanz ein-  143.4 Luftstds bringen daz achwere
treten soll; Pendel rum Sehulacon

W3¢} Wir emisdrigen die Frequenz einer der Gabeln durch ein klaines Zusatzkdrper-
cnan, das wir an Ihre Zinken kiemmen, Wiederholen wir [etzt den Versuch 14, so findon
wir keine Resonanz mehr,

Exizhrt oin schwingungsfal
pes aufelnanderiolgend kisine Stofe
in sainer Efgenfrequenz, so wird ar
20 kiiflgan Sehwinguagen angs
ragt: o8 ritt Resonanz ein.

Eine praktische Anwendung findet die Re-
sonanz helm Bav von Frequenzmessern,
Solche Geréte besitzon viole Stahlzangen
vorschiedener Lngs. Dis 2u messands
Fraquenz regt die Zunge zum Schwingen
an, deren Eigenfrequenz mit ihr ber-

ainstimmt (s. Abb. 143.2). 12 Frecunemesser.Dor al durchichig erchar

Manche Teile einer Maschine oder sines

Autos sind schwingungsfihige Ge- Zunge mit 1400 Hz schwingt in Reaonanz
bildo, FAllt die Drehzahl des Motora mit

or Eigenfrequenz eines solchen Tells zusammen, so erzeugt or Resonanz-
schwingungen, Derartigs Schwingungen kbnnen so stark wardan, dad o 2u er-
etdrungen fihren. Auf Drehzahlmassern werden dia Bareiche solcher kitiachen
Drehzahlen durch rote Sektoren gekennzeichnet: aufihnen soll der Zeiger dea Instru-
ments nicht lange verweilen.

448 Dis Resonanz 143

an den Ausschligen dos koinon Pendelchens, dal jel:t dia endore Stimmgasel
schwingt. Es ist Rasonanz singstreten. Offenbar hat die Luft die Schwingungen dor
einen Gabel auf die andere iisertragen. Dal so stwas mbglich Ist, sol! uns ein waitersr
Versuch mit ganz langsamen Schwingungen zeigon;

Ein 2 kg Wagestdck wird an elnem stwa 2 m langen Faden auigohangt, Darm
gen. Der Erfolg Ist sine kaum wahrochmbare Pe,
aber leicht zu krditigen Schwingungen au!schaukn\n.
ein paar Mal gegen das Pendel blasen. Varaussotzung dafll iet, daB
dles Immer I der Eigenfreauenz der Pendelschwingung im richtigen Augenbliek ge
schisht (Abb. 123.1)

Bei dem Versuch mit den beidén Resonanzstimm-
asbeln waren die Klelnen Luftstdle, die die erste
Gabel verursachte, Imstande, dia zwslte 24 kedftigen
Schwingungen aufzuschaukein. Beide Gabeln hatten
die gleiche Eigenirequenz, deshalb erfolgten di
LuftstéBe immer im richtigen Augenbiick.

Ein weiterer Vorsuch zeigt, dag auch bei den Reso
nanzstimmgabsln die anragende und dlaangeragte

Frequenz gleich sein missen, wenn Resonanz ein  175.4 dngen das achwere
treten soll: it mhed

Wir ernisdrigen dle Frequenz einer der Gabein durch ein Kisines Zusatzkdrper
cnan, das wir an hrs ZInken klemmen. Wiederholen wir jetzt den Versuch 14, o finden
wir keing Resonanz mehr,

Eriahrt in rchwingungatahiger Kor-
per aufelnanderToigend kisine $t5ge
nz, 5@ wird ar
qungen ang
Resonanz ein.

£Ine praktische Anwendung findet dis Re
sonanz heim Baw von Freauenzmessern,
Solche Gorate besitzon vielo Stahlzangen
verschiedener [&nga. Dis zu massands
Fraquen: regt die Zunge 2um Schwingen
an, deren Elgenfrequenz mit ir liber-

einstimmt (s. Abb. 14.2) Y2 Fresuenimeser Oorhalb drhatchup emcnas

s Do i . SO aon e o
Wanche Teile ciner Maschine cdar aines e eoren m Lo an oy s
Autos sind schwingungsfihige Ge- Zunige mit 1400 e schwingt in Hesonanz

bilde, Fallt dfe Prehzahl des Motors mit

jor Eigenfroquenz eines solchen Tells zusammon, so erzeugt er Resonanz
sehwingungan, Derartigs Schwingungen kbnnen o stark warden, tal sie 2u Zar-
etdrungen fithren. Auf Drehzahlmassorn werdsn die Bereiche solcher keitischen
Drehzahlen durch rote Sektoren gekennzeichnet: auf ihnen sol! der Zeiger des Instru-
ments nicht lange verweilen.
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SIBGRAPI 2016 Tutorial:

V. Elektrische Gesstre und Grilen

Wann swioshion den Enden sines Lo
o
werochnet awn . Witen
stand R des Lo ars nach

R = (ufuition des Widortende). (581)

Dle Einbelt des Wides *
m{2)= | VoltjAmpesa.

3, 6. 5. Ohm untersuchte auch, wis sich dar Wider-
tand sinas Drantes beim Ermirmen

Erhitze it dem Buasenbremner eine Wends!
3us dlnem Elsendrah, die nach Abb.2E8:3 in cinem
Stromireis Fegt, Die Stromstirks X slnké erhablich,
‘buohl die Spanhiing U konstant biefbt, Nech R = U1
etelgt also bolm Erwarman der Wi
an (Abb, 2684), Konstentan behslt nach Abb
beim Eibzon kontitan Witsstand. Dechal bleh

1 W/ 76 der Widorstand 110tz der Erwarmung das Kon-
atamtandrafis Gurch don Steam Konaiant, Aus
Glelchen Grund bengtet man diesa und ahnlicho Legle-
Fungen In MeBgorttan. Bei Kohl e sinkt baim Erwérman
der Wigerstand.

w " iz
i I :{[ Josi, 2a
T

2682 Stmen die Angaben?

” MIB nach ¥ 76 den Widerstand einer Gluhlampe bel
ot Sizomtirke! Aul welchen Wt steigh o bal
alsstuny Infolge der Erwdrmung

r Widerstand von Watalion simend I al-
Gomainen st Erwirman

Stollt man curch Varsuch den Zusammenhang raischan
Widerstand und Temperatur fest, so kann man nach her
aus dem gemsssenen Widerstand auf die Temperaiur
ochlieBen, Digss Widerstandstharmometor pectatter:
auf elekiisehem Wage, Temperaturan an antfemten oder
schwer zuginglichen Orten sewle bei graBer Hitze zv
messan (Flugzeugmetoren, Ofon). Slahe such §112.

Input

sstand des Elsens 2584

Goarg Simon Ohm wurds 17
fangan gabarem war Syoneaaluivor

n Ki 20 n inm
i, Diroor dor

28,3 Beim Ecutrman
staigt dr Wider-
and des Motals

2684 Tomporatursbhengigheit von
Widersthnden

288 IV, Elektrische Gosetre und GriBan

Wann zwischen dan Enden ines Laiers dle
Spannung U ficgf ihm Strom der
Sttirke [ fllont, Verothaet man den Widor
stand R dea Lalters nach

R Y (Dofinition des

Die Einhelt das Wideratandes ist
1 Ohm{R)—1 VoltjAmpere.

3 G.5. Ohm untersuchte auch, wie sich dsr Widar-
stand sines Drahtes beim Erwirmen dndert

Erhitze it dem Buneanbrenner olne Wendel
aus dimnem EIse ndraht, die nach ABP.2653 In cinem
Stwombreis Hegt. Die Siramstirka I siakt erhablich,
obuohl dla Spanhing U konetant bleibt, Nach £ =

i3
talgtatso boim Erwarmon der Widursiand dee Elscns 1541 Geoc Sy G seurda 1788 In Er-

an (Abb, 2684y, Konstantan behslt nach Abb,2
bem Eslzer konatanten Widerstand. Deshalb e

in ¥ 76 der Widarstand trotz der Erwarmung des Ken-
ctuntandraits durch den St konrtart Aus dom
glelchen Grund bendtzt man diese Und Shnliche Legle-
rungsn In MaBeartan. Bei Radts ik boim Erwarmon
dor Wigarstand.

2.2 Stmmen die Angaven?

MIB nach ¥ 76 dan W dorstand einar Glihlampa bel
sehi Wiginer Stromatarkal Auf welchen Wort steigh or Bel
normaler Balastuny Infolge dor Ewarmung?
Wid & von Matallon nimmt Im al
wamalnen beim Erwtirmen zu.

Stollt man durch Varsuch den Zusammenhang rwischon
Widerstand und Temperatur fest, so kann man nachhar

au slskivisehem Wage, Temperaturan an antfernten odar
schuer zugénglichen Orten sewle bei graBer Hitze o
massan (Flugzevgmotoren, Biir). Slehe auch § 112,

angan gaboren, war Comestialabver
" Ko (v a7 628 dox nech it
fand), Diroktor dor

Beinchen Mustom, Maneners

0.3 Beim Evarman
atigh der Wider-
‘and des Metalls

2604 Tomporatursbhngighsit von
Widarsthnden

Expected output
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V. Elektrische Gesstre und Grilen

Wann swioshion den Enden sines Lo
o
werochnet awn . Witen
stand R des Lo ars nach

R = (ufuition des Widortende). (581)

Dle Einbelt des Wides *
m{2)= | VoltjAmpesa.

3, 6. 5. Ohm untersuchte auch, wis sich dar Wider-
tand sinas Drantes beim Ermirmen

Erhitze it dem Buasenbremner eine Wends!
3us dlnem Elsendrah, die nach Abb.2E8:3 in cinem
Stromireis Fegt, Die Stromstirks X slnké erhablich,
‘buohl die Spanhiing U konstant biefbt, Nech R = U1
etelgt also bolm Erwarman der Wi
an (Abb, 2684), Konstentan behslt nach Abb
beim Eibzon kontitan Witsstand. Dechal bleh

1 W/ 76 der Widorstand 110tz der Erwarmung das Kon-
atamtandrafis Gurch don Steam Konaiant, Aus
Glelchen Grund bengtet man diesa und ahnlicho Legle-
Fungen In MeBgorttan. Bei Kohl e sinkt baim Erwérman
der Wigerstand.

w " iz
i I :{[ Josi, 2a
T

2682 Stmen die Angaben?

” MIB nach ¥ 76 den Widerstand einer Gluhlampe bel
ot Sizomtirke! Aul welchen Wt steigh o bal
alsstuny Infolge der Erwdrmung

r Widerstand von Watalion simend I al-
Gomainen st Erwirman

Stollt man curch Varsuch den Zusammenhang raischan
Widerstand und Temperatur fest, so kann man nach her
aus dem gemsssenen Widerstand auf die Temperaiur
ochlieBen, Digss Widerstandstharmometor pectatter:
auf elekiisehem Wage, Temperaturan an antfemten oder
schwer zuginglichen Orten sewle bei graBer Hitze zv
messan (Flugzeugmetoren, Ofon). Slahe such §112.

Input

SIBGRAPI 2016 Tutorial:

sstand des Elsens 2584

Goarg Simon Ohm wurds 17
fangan gabarem war Syoneaaluivor

n Ki 20 n inm
i, Diroor dor

28,3 Beim Ecutrman
staigt dr Wider-
and des Motals

2684 Tomporatursbhengigheit von
Widersthnden

263 iV, Elektrische Gosetre und GriBan

tHann zwischen dan Endn s Laiters e
Spannung U fiegt und in ihm Gtrom
Sttirke { fllont, ehexast man don Widen
“tand R dea Laltors nach

&= Y. (ofinition des

Die Ginhelt das Wideratandes ist
1 Ohm{fE)—1 YoltjAmpers.

3 G.8. Ohm untersuchte auch, wie sich dsr Widar-
stand sines Drahtes beim Erwirmen dndert

Erhitze it dem Buneanbrenner elne Wendel
aus dimnem EIse ndraht, die nach ABP.Z653 In cinem
Stromtreis Hegl. Die $tramstirka i sinkt erhablich,
abushl dla Spanhiing U konetant bleibt, Nach £ =7
sl stso baim Ernarmon der Widarstand dea Elsens =344 6o S Ohm wurda 188
n (Abb, 2384}, Konstantan behalt nach Abb,2
beim Edhitzan konatanten Widerstand. Deshalb e
in V76 der Witarstand wrotz der Frwrmung dés Kon-
stantandraits durch den Swom Konriart Aus dom
glelchen Grund bendtzt man diese und Shnliche Legle
rungsn In MaBaaritan. Bei Rabts ik boim Erwarmon
dor Wigarstand.

Blinchen Mustom, sinenens

29,2 Stmmen die Angaven? 1683 Bein Evsarmen
" Wider-

Tiand des Momis

MIE nach ¥ 76 den W dorstand einar Glihlampa bel
senr Wiginer Stromatarkal Auf welchen Wort steigh or bel
normaler Balastuny Infolge dor Erwdrmung?

wid & von Hatallon nimmt Im al
amalnen deim Erwtirmen zu.

Stollt man durch Varsuch den Zusammenhang raischon
Widerstand und Temperatur fest, so kann man nachhar
aus dem gemessanen Widerstand auf emperatur
echliaben, Disse Wideratandsthermometor gostatten
au slskivisehem Wage, Temperaturan an antfernten odar
schuer zugénglichen Orten sewle bei graBer Hitze o

653 Tomoraturbhe gt Yon
westan (Flugzevametoren, Ofen). Slshe auch §112. Witerstingan
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FAOBLEMA DOS TIFOS NG CONHECDMENTO DO HOMEM BT

paixAo ginda num gran mais elevado do que 0 que fof ado-
tndu como diretriz consciente de sus vida e dos seus dese-
jos orientados no sensdo do chieto, Este dltimo, quer dizer,
o extrovertido, procura abrir comicho por todos os lados,
mas acabard por comstatar (ue o o Sews PERSHTACRLOS &
sentimentos subjelivos os que The saem s¢mpre ao caminhe,
para ¢ perturbarem, Fstd mafs influenciade pelo sen muon-
do psiquice interfor do que imagina, O prépmio ndc se aper-
cebe disse. mas quem viver na sua intimidade & o observar
enm atenglu, ¥ = ele atua em obedifncia & um

propnin!n Por isso, sna notrma bﬁsua serd sernpre formnlar
para si propro u : erdadeiramente

quero? Qual & minha inttngio s ) ontra, o intro-
vertide, com seus propositos conscientes e pro editados, dei-
xa sempre de v ‘]o qu sto por tedos ne que o cer-
areza: quer dizer, os sews propésitos

estio realmente a sPr ico de instintos fortes, mag sem inten-
¢80 nem objetvo, ¢ s@o em grande parte infleencindes por
esses mstintos. nem observar e julgsr o extroverido incli-
considerar ¢ seohimento & o pensamentn que ele

Expected output
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FAOBLEMA DOS TIFOS NG CONHECDMENTO DO HOMEM BT

paixAo ginda num gran mais elevado do que 0 que fof ado-
tndu como diretriz consciente de sus vida e dos seus dese-
jos orientados no sensdo do chieto, Este dltimo, quer dizer,
o extrovertido, procura abrir comicho por todos os lados,
mas acabard por comstatar (ue o o Sews PERSHTACRLOS &
sentimentos subjelivos os que The saem s¢mpre ao caminhe,
para ¢ perturbarem, Fstd mafs influenciade pelo sen muon-
do psiquice interfor do que imagina, O prépmio ndc se aper-
cebe disse. mas quem viver na sua intimidade & o observar
enm atenglu, ¥ = ele atua em obedifncia & um

propnin!n Por isso, sna notrma bﬁsua serd sernpre formnlar
para si propro u : erdadeiramente

quero? Qual & minha inttngio s ) ontra, o intro-
vertide, com seus propositos conscientes e pro editados, dei-
xa sempre de v ‘]o qu sto por tedos ne que o cer-
areza: quer dizer, os sews propésitos

estio realmente a sPr ico de instintos fortes, mag sem inten-
¢80 nem objetvo, ¢ s@o em grande parte infleencindes por
esses mstintos. nem observar e julgsr o extroverido incli-
considerar ¢ seohimento & o pensamentn que ele

Test output

SIBGRAPI 2016 Tutorials — Learning Image Operators and Applications (I.S. Montagner, N.S.T. Hirata, R. Hirata Jr.)

148



f ¥r. S, Play Willsams, ! ? & Mr. S, Clay ¥illiams,
' R. J, REYNOLDS TOBACCO 00. . R. J, RETNOLDS TOBACCO CO.
Oheniokl;Depar tmsiit 2 ke Chemtoal Departuent
4y L A R (2] \ —
August 31, 1935 . Avgust 51, 1933
Subjeot: Fertilizer value of tobacoo dusts and stems, . Subjeot: Fertilizer velue of tobacoo dusts ond stems,
The Solloing fosults show the jeroen of Potassium The Soliouing Tesults show the percentages of Potasstun
otash (Ks0) and Mtro ‘ammo; i h (20) and Watuogen e ewsonta (1) 1
ats and ot esults are the Avuragsn

i ur
st ul ¢ gos eus.
oh -uyh oolleoted Aurlu l punaﬂ ot sauple oolootad during a period o

'“xg_“ S cron iy 1P 1055 k0 Suty 0 D658, Two Ron ths ‘tron Nay 11,1055 ke SuAy 11, 1955

Sample Aver, % Aver. % Saumple Aver, b Aver, %
Potash _Ammonta ; Potash___humonta

1.8 memmnna 3,20 178

1.94 . meoenman 2,37 106

161 B R T ] 100

120 " - Camol - At ATierd —mmeeem-nes 1.0 1.20

1.28 "« " - Redressors =m-mewe-e- 1,16 1.28

1a "= " - Hoppr pam mmememsmmn 1,16 1a1

1.88 " - " . Draver -- mmmmen 1,84 1.88

" = " - Leaf sorap = bk.rm.e-= 0,87 116 "= " - Leaf sorap - bk.rmewe- 0,87 116

.. - Floor sWeepings =----- 1,93 1.86 L = Floor sweepings w==-=- 1,93 1.56

STEMS - Yo, 8 =-nmnn 6,48 247 i STENS - o. 8 2.47

" - No. 13 —mm-. 2.0 # = Nou 15 mmm- 2,94

A
3
\
b

6% Lsres

z
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of B&W and shall be kept in confidence by Consultant, ‘This
obligation of confidentiality shall xurvivu the termination of
this agreement. . 2

the above is acceptable to you, please indicate your 3
acceptance by signing and dating the duplicate copies where et
indicated and returning one copy to B&N. 2

T

s 7 g
Very truly yours,

%
BROWN & WILLIAMSON TOBAC
CORPORATION,

i
Pt

2

of B&W and shall be kept in confidence by Consultant. This
obligation of confidentiality shall survive the termination of
this agreenent.
If the above is acceptable to you, please indicate your
acceptance by signing and dating the duplicate copies where
indicated and returning one copy to BAH.

Very truly yours,

BROWN & WILLIAMSON TOBACCO
CORPORATION

y_Juie € s
AccePTED:

8y, éuﬁ 0o //c)v. Ao 4D

vate___(he of 20, L

’

S

FELDOE
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Sinais tons de cinza

] &-9-0:----9-0-9 -8 -0
111011111

threshold at level 1

]_....o ........ 0 -9 -0 ---- o
0 -»——b————1>a—
T 010011101

threshold at level 2

121032212 T3

gray—scale Signﬂl 1 ............. [ I
0 --—o—6—9——0—o—0—0—
000O0O1O0O0OO0DO

threshold at level 3

Sinal tons de cinza = pilha de sinais binarios
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Filtro mediano tons de cinza = soma de filtro mediano sobre a
pilha de sinais binarios

12103221 2—[mediaf]— - 1112222-
thresholding stacking

00001000 0—m[median]—m— 0000000

01001 1101 —m[media]—_—0001111-

11101111 1 —>|mediaf]—— 1111111 -
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Test image and result

MAC0329 (
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Exemplos atuais

Processamento de imagens e Visao computacional
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g

SRR i

)ylng in‘bed, suffering-great-pain, day-after.
day nd- week® after week," till- he' was.
quite* tlrin,” he: began- to* recover- so.

n'to'be able'to‘hobble-upon crutches.
23..After- this- sad- misfortune,- James.

could- neither- run- nor- play- With- other.
children,- but- used- to- sit,- all- day- long..
wishing- that- he- had- been- more- attentive.
to-hismamma’s request.§
24..It-was- cause- of-great- grief to-Mrs...

Cooley-to-see-her-little-son-in-this-unhappy.

condition;- and- she- often- regretted- that.

shcvhadrumincdhimtogmw-up-so-smbm
born-and-obstinate.{

ABSURDITY-OF PRIDE.{

1. EVERY-man,"let-his*state-and  condi~.
tion-in*lifebe-w ~may," depends-on.
those around- him- for- assistan ce*and* sup—.
port.s

2 .Men-in-a-very-low-estate, ‘may-do-us.
a-great- deal- of- good, and- we- often- want.
their- help.- Many- animals- save- us- much..
labour- and trouble.- and- supply- vis- with.
many-comforts.§

MAC0329 (2020)
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could- neither- run- nor- play W - other.
children.- but- used- to- sit. - lon.

MAC0329 (2020)
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ExEe

AnatzePage @ SwePage

Iying'in-bed, suffering-great-pain, day-after.
day,” and- week® after- week," till* he' was.
worn- quite- tlrin," he* began- to- recover- so.
as'tobeabletohobble-upon crutches.
23..After- this- sad- misfortune,- James.
could- neither- run- nor- play- With- other.
children.- but- used- to- sit.- all- day- long..

MAC0329 (2020)
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bird

cat

deer
dog
frog
ship
truck
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Object detection




Object tracking in video




Semantic segmentation




Scene description

A female tennis player in action on A group of young men playing a A man riding a wave on top of a
the court. game of soccer surfboard.

A baseball game in progress with the A brown bear standing on top of a A person holding a cell phone in
batter up to plate. lush green field. their hand.

Nina S. T. Hirata MAC0329 (2020) 42
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