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IMAGEM DIGITAL

IMAGEM ®» funcao bidimensional f(x,y) de intensidade da luz

\ . .
(x,y) = coordenadas espaciais

f = proporcional ao brilho (ou niveis de cinza) da imagem no ponto (X,y)

origem

Se representarmos a figura
em 3D (com 30. eixo = brilho)
wollis = gréafico de picos e vales

BRESs =K fLL
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IMAGEM DIGITAL

Imagem Digital ® imagem f(x,y) discretizada tanto em coordenadas
espaciais quanto em brilho » Matriz

Indice de linhas/colunas define o ponto
da imagem

I:)10 I:)11 I:)12 Pl n-1 l
PZO I:)21 I:)22 I:)Zn—l I

------- Valor do elemento da matriz = nivel de
cinza daquele ponto

I:)m—l 0] I:)m—l 1 I:)m—l 2" I:)m—l n-1

Pixels
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AQUISICAO DA IMAGEM DIGITAL

DIGITALIZADOR ®» Conversao da saida elétrica de um dispositivo de
sensoriamento em forma digital

Principios: REFLEXAO e TRANSMISSAO
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AQUISICAO DA IMAGEM DIGITAL

l

https.//mms.mckesson.comy/product/381332/McKesson-Brand-58KDD
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AQUISICAO DA IMAGEM DIGITAL

s Microdensitometros

Fotografia ou transparéncia (filme radiografico)
®» montada num suporte plano ou enrolada num
tambor ®» focalizacao da luz (comum ou laser)
na imagem ®» suporte se movimenta (ou gira) »
feixe focalizado num fotodetector ™ nivel de
cinza de cada ponto registrado: (proporcional a
Intensidade de luz)
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AQUISICAO DA IMAGEM DIGITAL

m Scanners convencionals

Fotografia ou  transparéncia  (filme
radiografico) ®» montada numa superficie
de vidro ®» elementos de imageamento de
Si discretos acoplados a uma fonte de luz: §
sistema movel ®» sensor detecta a luz )
refletida (ou que transpassa o filme) =» |
tensao de saida proporcional a intensidade §
de luz incidente




SEL434 - Prof. Homero Schiabel

AQUISICAO DA IMAGEM DIGITAL

= Aquisicao Indireta — Sistemas CR

" Imaging
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AQUISICAO DA IMAGEM DIGITAL

= Aquisicao direta — Sistemas DR

Ponto Focal
Janela
Catodo
Colimadores
Compressor

Grade

M AEC
| DETECTOR

B [ http.//www.radioinmama.com.br/digitalmama.htm/
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AQUISICAO DA IMAGEM DIGITAL

= Aquisicao direta — Sistemas DR

https.//www.tomoserv.com.br/informacoes/difer
encas _entre radiografia_digital e convencional
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AQUISICAO DA IMAGEM DIGITAL

= Aquisicao direta — Sistemas DR/- C

~ 7 (U-

cormyjp/ge-optima-ct660-ct-scanner/13800

https.//www.osabayarea.com/files/2019/02/CBCT-image.jpg



AMOSTRAGEM E
QUANTIZACAO
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

* Imagem f(Xx,y) deve ser digitalizada espacialmente e em amplitude
e Digitalizacao das coordenadas espaciais (x,y) » AMOSTRAGEM

- Digitalizagdo da amplitude ® QUANTIZACAO em niveis de cinza
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TEORIA DA QUANTIZACAO

Quantizacao = transferéncia de um sinal continuo analégico num conjunto
de estados discretos

Codificacdo =® associagéo de um cédigo digital a cada um desses estados

" 7~ Conversor ideal
Estados 7/
/
de d 30" NO { n
Saida )% Resolucao: n° estados de saida = e =2
// Quantum: tamanho da gti// analdgica corres-
// pondente a um est. saida discreto: Q =V /2"
A L Q = menor diferenca analogica sensivel ao
P conversor
/// Q
A
4
A
/
4
4

> Entrada (ex.: V)
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TEORIA DA QUANTIZACAO

Quantizacao =» transferéncia de um sinal continuo analogico num conjunto
de estados discretos

Codificacao = associagédo de um cédigo digital a cada um desses estados
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

f (0,0) f (0,1) f(0,2) ... f(0,M-1)
f (1,0) f(1,1) f(1,2) ... f(1,M-1)

f(x,y) =1 £(2,0 f(2,1) f(2,2) ... f(2,M1)
f(N-1,0)  f(N-1,1) f(N-1,2) ... f(N-1, M-1)

Imagem digital Pixel

m Digitalizacao envolve definicoes sobre N, M e o numero de niveis
de cinza
N=2n M = 2k G=2"
/

Niveis cinza



AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

b=N.M.m = n° bits necessarios para armazenar a imagem digital*
*SeM=N=>b=N2m
R

1024 1048576 | 2097152 | 3145728 | 4194304 542880 6291456 | 7340032 | 8388608

Nro. bits de aramazenamento para varios valores de N e m
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= QUANTIZACAO

Efeitos da variacao de
resolucao espacial
das imagens
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

_ Efeltos da variacao de
. [resolucao espacial
‘ P das imagens

100 dpi 90 dpi 25 dpi 12 dpi
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

Efeitos da variacao de
niveis de cinza (resolucao
de contraste) das imagens

(7 bits)
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Engenhelro'Sincero
fawo

(imagem original’'— 8'bits) | (7. bits)
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ESPERANDO,0S ESPERANDO.0S
PROFESSORES PROFESSORES

Engenheliro'Sincero
fawo

Engenheliro'Sincero
. 0
f o

(imagem original — 8 bits)
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ESPERANDO,0S ESPERANDO,0S
PROFESSORES PROFESSORES

Engenheliro'Sincero
fawo

Engenhelro'Sincero
foWS

*  POSTRREM A‘anm
ymnm

(imagem original’'— 8'bits) (5 bits)
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(Imagem
original — 256
Niveis cinza)

https://pt.dreamstime.com/fotos-de-stock-raio-da-espinha-
cervical-image19294723

Efeitos da
variacao de niveis
de cinza
(contraste) das
Imagens

(128 niveis
cinza)
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Efeitos da
variacao de niveis
de cinza
(contraste) das
Imagens

_(imagem (64 niveis
original — 256 cinza)
Niveis cinza)

https.//pt.dreamstime.com/fotos-de-stock-raio-da-espinha-
cervical-image19294723
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Efeitos da
variacao de niveis
de cinza
(contraste) das
Imagens

(Imagem
original — 256
niveis cinza) §

https.//pt.dreamstime.com/fotos-de-stock-raio-da-espinha-
cervical-image19294723

(32 niveis
cinza)
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Efeitos da
variacao de niveis
de cinza
(contraste) das
Imagens

(Imagem
original — 256 &
niveis cinza) 4

https.//pt.dreamstime.com/fotos-de-stock-raio-da-espinha-
cervical-image19294723

(2 niveis cinza) 4
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM UNIDIMENSIONAL

AN

\< f

most >> 2 fsinal

f h

pd
pd
N

/1

/|

N 7

y

/ Sinal
Pulsos de amostrado e

amostragem retido
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM UNIDIMENSIONAL

N\

f

d

most < 2

f

sinal

/

Pulsos de
amostragem

/

Sinal

s/

amostrado e

retido
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM UNIDIMENSIONAL

ol

M\

SUBAMOSTRAGEM

\

J/
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM UNIDIMENSIONAL
(IMAGENS)

» Digitalizacao adequada de uma imagem requer alguns cuidados para que nenhuma
Informacao seja perdida no processo de amostragem.
\ Escolha correta do espacamento entre as amostras extraidas da

Imagem continua
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM UNIDIMENSIONAL
(IMAGENS)

* Frequéncia de amostragem (F,) ® frequéncia com que as amostras sao tomadas

(agora no dominio do espaco)

Intervalo de amostragem na
direcdao x
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM UNIDIMENSIONAL
(IMAGENS)

* Escolha de F_, = Teorema (da amostragem) de Whitaker-Shannon:

Um sinal continuo pode ser complelamente reconstruido a partir de um conjunto de

amostras se
(B = maxima frequéncia
espacial na direcao x)
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM UNIDIMENSIONAL
(IMAGENS)

—

* Escolha de F_, = Teorema (da amostragem) de Whitaker-Shannon:

Fa > 2B (Limite de Nyquist)

Um sinal continuo pode ser complelamente reconstruido a partir de um conjunto de

amositras se
(B = maxima frequéncia
espacial na direcao x)
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM UNIDIMENSIONAL
(IMAGENS)

* E 0 que acontece se a frequéencia de Nyquist nao for respeitada?

Allasing

(fendmeno de subamostragem)
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM UNIDIMENSIONAL
(IMAGENS)

= Para obter versao amostrada de f(x) ® multiplica-se f(x) por s(x)

s

Funcao de amostragem — trem de pulsos separados por Ax

= Multiplicacao no dominio do espaco < convolucao no dominio da
frequencia
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM BIDIMENSIONAL

= Fungao de amostragem bidimensional ® trem de pulsos separados por Ax unidades
em X e Ay unidades em y
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM BIDIMENSIONAL

Para o caso bidimensional: supondo um sinal f(x,y) com banda limitada 2Wxe 2W,
(nas direcoes x e Yy, respectivamente), o sinal pode ser completamente reconstruido
se
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AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM BIDIMENSIONAL

= Amostragem de f(X,y)
€ o produto f(x,y).s(Xx,y)

* No dominio da frequéncia:
F(u,v) * S(u,v)
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s(x)

f

I

P ¢

o ke

Ax

s{x)f(x) Stu)«Fuw)
A

[11] [tast TR X_&/Mu

! H b

Domino do espaco Domino da frequencica



SEL434 - Prof. Homero Schiabel

AMOSTRAGEM E QUANTIZACAO

AMOSTRAGEM BIDIMENSIONAL

Mantidas as condicoes do Teorema da Amostragem para evitar aliasing,

recupera-se a funcao original multiplicando-se (S*F) por

G(u,v) = {1 se (u,v) dentro do retangulo incluindo R
0 caso contrario
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.El'u]:-F{u] 4 G(U)

= Logo: J1de G|[S*F]=1(xy)




