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 Baixo nivel:

- Operacdes primitivas (reducéo de ruido, aumento de contraste, etc)
- Imagem - Imagem
* Nivel intermediario:
- Segmentacéao, descricao e classificacao de objetos.
- Imagem - Atributos (bordas, contornos, nivel de cinza)

 Alto nivel:

- Atribuir “sentido” a um conjunto de objetos reconhecidos

Filtragem (pré-processamento) Segmentacao Detecgao e Monitoramento




 Abrange ampla escala de hardware, software e
fundamentos tedricos.
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Ex: leitura automatica de enderecos em correspondéencias
Problema: ler endereco em correspondéncias

Resultado: sequéncia de caracteres alfanuméricos (nome da rua e numero)
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A natureza do sensor e da imagem que ele produz sao determinadas pela aplicacao

- satélite
- ressonancia magnética
- maquina fotografica
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Melhorar a imagem de forma a aumentar as chances para o sucesso dos processos

seguintes.

Orginal Tsange

- realce de contraste
- diminuicdo de ruido
- regioes de interesse
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Particiona a imagem em partes constituintes ou objetos.

Ex.:

(a) grupo de pixels que pertencem ao fundo da imagem
(b) grupo de pixels que pertencem aos caracteres alfanuméricos em analise

Resultado
e o
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Representacao: normalmente esta associada ao resultado da segmentacao. Forma como
desejamos representar 0s objetos que estamos analisando

- Contorno dos objetos (forma externa dos objetos: perimetro, quinas, etc) O
- Regido dos objetos (propriedades internas dos objetos: textura, esqueleto, etc)

Em algumas aplicacoes, essas representacoes podem se complementar. .
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Descricao: selecdo de caracteristicas ou atributos que irdo resultar em alguma informacao
quantitativa de interesse, ou sera base para diferenciar uma classe de outras classes de

objetos.

Ex.: buracos e concavidades sao caracteristicas relevantes em reconhecimento de caracteres.
Ex.: area de uma regido, perimetro de um contorno, etc.

Ex.: distancia média dos pontos da borda em relacao

ao ponto do centro, etc.
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Processo que atribui um rétulo a um objeto identificado, com base em seus descritores

Ex.: “isso é a letra A”

“esses caracteres compoem o0 nome da rua, e aqueles outros compdem o nimero da

casa”
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Conhecimento sobre o problema a ser resolvido. Deve guiar o funcionamento de cada
etapa e permitir realimentacao entre elas.

Ex.: Logradouro sem nimero (emitir alerta ou segmentar novamente)



Estrutura do olho humano:

Esclerotica
Cordide ¢ Tunicas

Musculos
ciliares

Fovea

: centralis
Iris

Cristalino
Cérnea —>

Camara
anterior

Camara
posterior, com
humor vitreo

Ponto cego

OPUCO /5505
Ligamentos

suspensores do cristalino Musculo externo

Iris: controla quantidade de luz que entra no olho.

Pupila: varia
aproximadamente de
2mm a 8mm

Receptores de luz situados na retina:

- Cones (6 a 7 milhoes, posicionados na regiao
central da retina, fovea). Sensiveis a cores e
também a pequenos detalhes (porque cada um é
conectado a sua propria fibra nervosa). Visao de
luz clara ou fotdpica.

- Bastonetes (75 a 150 milhdes, distribuidos sobre
a superficie da retina). Compartilham fibras
nervosas, reduzindo a quantidade de detalhes
discerniveis. Servem para dar uma visao geral do
campo de visdo, sensiveis a baixos niveis de
iluminacado. Visdo de luz escura ou escotopica.

Fovea: depressao circular (1,5mm de diametro) na
retina (sensor)



Distribuicdo de Cones e Bastonetes na retina:

2
No. of rods or cones per mm

Blmd spot

Encontre o seu ponto cego!

X

Degrees from visual axis (center of fovea)

Auséncia de receptores nessa area resulta no assim
chamado “ponto cego”




* Adaptacao ao brilho

- A escala de niveis de intensidade luminosa
aos quais o sistema visual humano pode se ...
adaptar € enorme — na ordem de 1020

- Porém, o sistema n&o pode operar
simultaneamente ao longo de tal escala.

Brilho Subjetivo

Gama de adaptagao

- Essa grande variacao é conseguida
atraves de mudancas na sensibilidade
global, fenomeno conhecido como
adaptacéao ao brilho. Lok Exotiion —

RN R RN

- A escala total de niveis que podem ser " g damnsaneol)
simultaneamente discriminados é bastante
pequena, quando comparada a escala total

de adaptacéao.




 Discriminacao a mudancas:

- A habilidade do olho para discriminar mudancas em brilho em
gualquer nivel de adaptacao € também de consideravel interesse

Experimento:

« Considere uma area uniformemente iluminada que seja
suficientemente grande para ocupar todo campo de visao, tal
como um vidro opaco que é iluminado por detras por uma
fonte de luz, cuja intensidade I pode ser variada.

« Aesse campo é adicionado um incremento Al, na forma de
um flash de curta duracao, que aparece como um circulo no
centro do campo uniformemente iluminado.



« Adaptacao ao brilho e discriminacao:

[)

— Se AI nao for suficiente brilhante a pessoa
é’ e diz “nao percebi”.
— Assim que Al se torna forte, podera haver
uma resposta “sim”

- Finalmente, quando AI for suficientemente forte, a pessoa
respondera sempre “sim”, indicando uma mudanca percebida.

Raz&ao de Weber = AI/I

« Valor pequeno — pequena mudanca percentual em intensidade é

discriminavel (boa discriminacao ao brilho - altos niveis de
iluminacao do fundo —» desempenhada pela atividade dos cones)

« Valor grande - grande mudanca percentual é requisitada (baixos

niveis de iluminacéo do fundo - bastonetes)



e O brilho percebido nao é uma funcao simples de
Intensidade

- O sistema visual tende a subestimar ou superestimar a
iIntensidade proxima aos contornos entre regidoes

t

Padrdao banda de Mach (Ernest
Mach, 1865)

Padrdo percebido: lista mais
escura e outra lista mais clara




e O brilho percebido nao é uma funcao simples de
Intensidade

- Fendmeno chamado contraste simultaneo: brilno percebido
em uma regiao nao depende simplesmente de sua
Intensidade













 Modelo simples de imagem

Continuo X Discreto




» Funcéo bidimensional f(x,y)

- X, y e valor de intensidade (nivel de cinza) finitos.

« NUmero finito de elementos, cada um com sua

localizacao particular e valor:

- picture elements,
- Image elements,

- pels, ou pixel.
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« Escala de intensidade: [O, ..., 255]
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Preto: valores baixos (0)

Cinza: valores intermediarios

Branco: valores altos (255)

0 255



» Discretizacao

- Amostragem: coordenadas espaciais
(resolucao)

- Quantizacao: niveis de cinza (brilho)

- ‘\\
| :/\




» Digitalizacao das coordenadas espaciais

F(0,0) fO.1) - fOLN —1)
Sy =| A0 fOL1) e FON 1)
M -0 f(M—11) — fM-1LN-1)

320 x 240 160 x120



« Efeitos da reducao da resolucao espacial

320 x 240 160 x120 80 x60



» Digitalizacao da amplitude (niveis de cinza)




Vizinhanca

Conectividade
Rotulacao de componentes conexos

Operacoes Logico-aritméticas



 Um pixel p nas coordenadas (x,y) possui 4 vizinhos
horizontais e verticais, N,(p):

(x+1,y),(X-1,y),(x,y+1),(x,y-1) o

e Os quatro vizinhos diagonais possuem coordenadas
N5 (p):

B
(x+1,y+1), (x+1,y-1),(x-1,y+1), (x-1,y-1) o

« Avizinhanca-de-8 de p, Ng(p) = N,(p) U N,(p) n



« Estabelece uma relacéao de adjacéncia entre pixels e seus
niveis de cinza devem satisfazer um certo critério de
similaridade.

Conectados N4(p) Conectados ND(p) Conectados Ng(p)
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 Se p e q forem pixels de um subconjunto S de uma
Imagem, entao p esta conectado a g em S se existir um
caminho de p a g consistindo inteiramente de pixels de S.
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Labeled Connected Components



 Exemplo de aplicacao:

- Remover objetos com area maior que T

Imagem de entrada Resultado da Rotulacao dos Imagem
segmentacao componentes processada
conexos



 Exemplo de aplicacao:

— Analise de forma

)

Imagem de Blob Maior eixo Extracdo do
entrada (processado)  (horizontal) contorno

* Projection

J

Y Projection

L

Projec0es, vertical e horizontal




° L(’)gicas (aplicadas a imagens binarias).

NOT(A)

- E:pEQq -
- OU:.pOUq
- COMPLEMENTO: NAO g -

AND-
NOT

>

Elli

(A) XOR (B)



e Aritmeéticas:

. ~ ,—"""—'_H_'d_
- AdIQaOZ pt+tq "latn —d—__\a\l}.'ﬂ
Sy E;iilii;gfcl 112151”?.} the
- Subtracdo: p — g o
— Multiplicacao: p * q
Image [ Image g

- Divisao: p/q

Ex.: suavizacao através de um filtro
da média



» Considere os pixels p, q e z, com coordenadas (x,y), (s,t) e
(v,w), respectivamente. D € uma medida de distancia se:

@ D(p.q) =0 (D(p.q) =0 iff p=gq),
(b D(p.q) = D(q. p).and
(© D(p, z) = D(p,q) + Dig,?z).

- Distancia Euclidiana entre p e q: D.(p.q) = [(x P+ (y— r)g]i

- Disténcia D, (“quarteirdo”) entre p e q: Di(p.q) = |x —s| + |y —1|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

- Distancia D, (“xadrez”) entre p e q: Dy(p, q) = max(|x — s|, |y —])
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