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* Melhoria de informacao visual para interpretacao humana

e Processamento automatico de imagens

(visao computacional)



 Melhoria de informacao visual para interpretacao humana

debluring

Melhoramento de contraste Manipulacao de imagens



« Edicao/Manipulacao de imagens

Filtros

Rendering ndo realistico



e Processamento automatico de imagens
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Vigilancia visual
[video]

Aplicativos comerciais Interacdo homem/maquina Games
[video]



» Kinect (por traz das cameras)

Games Mapa de profundidades
a) {b) (c) (d)

Estimativa da pose



e Processamento automatico de imagens

Animagao facial
[video]

Cidades inteligentes Automacao industrial Robotica
[video]


https://www.youtube.com/watch?v=X7y2RZdyZK0

« Desafios:

Vigilancia visual

Varia¢ao na iluminagao
Ruido na imagem
Sombras e Highlits
Céamera nao estatica
Objetos dinamicos (arvores,
nuvens, lagos)

Complexidade da cena Subtracio de fundo




« Desafios:

Aplicativos comerciais,
reconhecimento de
individuos

Erros

Deteccdo e Reconhecimento facial — (atentado Boston)
Oculos, barbas, maquiagem, angulo, etc



* Publicacoes...

Segmentacdo de pessoas em Criagdo de personagens a partir
1magens de imagens

w
s &5 _|

Deteccao de auto-oclusao e
estimativa da pose 3D em
imagens

Deteccao de iris em imagens Simulagdo de multidoes a parir
de anélise de imagens




Processamento de
dados
Dados /
Informacao
Visao Computagdo
Computacional Grafica
Imagens

Processamento de
imagens

g




e 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)

e Alto nivel:

- Atribuir “sentido” a um conjunto de objetos reconhecidos

Filtragem (pré-processamento) Segmentagao Deteccdo e Monitoramento




* Origem: melhoramento de imagens digitalizadas para
jornais enviadas por meio de cabo submarino de
Londres para New York (1920)

- Sistema Bartlane reduziu o tempo requerido de mais
de uma semana para menos de 3 horas.

Impressora telegrafica com tipos
especiais (1921). Problema de
distribuicao dos niveis de cinza.



* O primeiro sistema Bartlane codificava imagens com 5
niveis de cinza. Essa capacidade foi aumentada para 15
em 1929.

 Potencial: surgimento de computadores digitais de
grande porte e o programa espacial (melhoramento de
Imagens produzidas por uma sonda espacial — distorcao,
realce e restauracao, 1964)

15 tons de cinza h 1964: superficie lunar



 De 1964 até hoje a area de processamento de imagens
cresceu vigorosamente.

« Pode operar sobre dados capturados por sensores diversos

« Engloba grande variedade de aplicacoes

Raios Gamma: infecgoes, Raios X: diagnostico médico e aplicagdes industriais Imagens de satélite: previsdo do
tumores tempo, desequilibrio
hambiental, etc



 Abrange ampla escala de hardware, software e

fundamentos teodricos.

Dominio do
problema
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Segmentagdo

Pré-processamento

A

Aquisigdo de
imagens

Representagdo e
descrigao

¢ ¢

A

Base de conhecimento

Reconhecimento
e
interpretacao

Resultado
—»



\ Segmentagdo \ Representacao e
descricao
Pré-processamento <«Pp
Reconhecimento
o Base de conhecimento e
Dominio do <> : N
bl interpretagio Resultado
problema
e Aquisicao de -
imagens

Ex: leitura automatica de enderecos em correspondéncias
Problema: ler endereco em correspondéncias

Resultado: sequéncia de caracteres alfanuméricos (nome da rua e niimero)



Segmentagdo

Representacao e
descricao

, i

Pré-processamento PR
Dominio do Base de conhecimento
problema
Aquisigao de
e quisig
imagens >

Reconhecimento
e
interpretacao

Resultado

\>

A natureza do sensor ¢ da imagem que ele produz sao determinadas pela aplicacao

- satélite
- ressonancia magnetica
- maquina fotografica




e Segmentagao > Representagao e
descrigao
Pré-processamento PR
Reconhecimento
Dominio do Base de conhecimento ) e
bl interpretacao
problema
Aquisicao de
. quisig
imagens “>»

Resultado

‘>

Melhorar a imagem de forma a aumentar as chances para o sucesso dos processos

seguintes.

Chginal Tmnge

- realce de contraste
- diminui¢ao de ruido
- regides de interesse




Segmentagdo Representagdo e

Pré-processamento

Dominio do

problema

S Aquisi¢ao de
imagens

descricao

Base de conhecimento < >

Reconhecimento
e
interpretacao

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

\>
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Segmentagdo I Representacao e

descricao
Pré-processamento PR
Reconhecimento
Dominio do Base de conhecimento ) ' e
blema interpretagao Resultado
pro
Aquisi¢ao de —
\» 1
imagens “»

Representacao: normalmente esta associada ao resultado da segmentagdo. Forma como
desejamos representar os 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 aplicagdes, essas representagdes podem se complementar. .



Segmentagdo Representacao e

descricao

Pré-processamento PR
Dominio do Base de conhecimento >
problema
Aquisi¢ao de
\» 1
imagens “>

Reconhecimento
e
interpretacao

Resultado

\>

Descricio: selecdo de caracteristicas ou atributos que irao resultar em alguma informagao
quantitativa de interesse, ou serd 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.



\ Segmentagdo \ Representacao e
descricao
Pré-processamento <«Pp
Reconhecimento
o Base de conhecimento e
Dominio do <> : -
problema interpreta¢do Resultado
S Aquisi¢ao de —
imagens

Processo que atribui um rotulo a um objeto identificado, com base em seus descritores
Ex.: “isso ¢ a letra A”

“esses caracteres compdem o nome da rua, e aqueles outros compdem o nimero da
casa”’



\ Segmentagdo \ Representacao e
descricao
Pré-processamento <«Pp
Reconhecimento
Dominio do Base de conhecimento < > e
bl interpretacdo Resultado
problema
Aquisi¢ao de —
> : <>
imagens

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)



» 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



* Adaptacao ao brilho e discriminacao:

— O brilho percebido ndo € uma funcéao simples de intensidade.

« O sistema visual tende a subestimar ou superestimar a intensidade proxima
aos contornos entre regioes

e Brilho percebido ndo depende simplesmente de sua intensidade
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» Discretizacao

- Amostragem: coordenadas espaciais
(resolucao)

- Quantizacao: niveis de cinza (brilho)




» Digitalizacao das coordenadas espaciais

F(0,0) 0.1y - fOLN -1)
FM-1.0) f(M—11) - f(M-1N-1)

160 x120

320 x 240



« Efeitos da reducao da resolucao espacial

320 x 240 160 x120 80 x60



» Digitalizacao da amplitude (niveis de cinza)




Ixels

Vizinhanca

Conectividade
* Rotulacao de componentes conexos

* OperacoOes 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) — -

e Os quatro vizinhos diagonais possuem coordenadas

N_(p):

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

» Avizinhanga-de-8 de p, N (p) = N,(p) U N_(p)



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

Conectados N, (p) Conectados N_(p) Conectados N (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.

3
0 ;
0 0 0];

Labeled Connected Components



 Exemplo de aplicacao:

- Remover objetos com area maior que T

Imagem de entrada Resultado da Rotulagdo dos Imagem
segmentagdo componentes processada
CONexos



e Aritmeéticas:

n
,.Hﬂ“'"_'_h__'ﬂ___h'_“*-\\
. ~ . ]
— m L ]
Adicao: p +q
, The value of this pixel
Say is the everage value of the
pixels in Sy,

- Subtracéo: p—q
— Multiplicacao: p * q

Image [ Image g

- Divisao: p/q

Ex.: suavizacao através de um filtro = 5. il
A

da média (r,)=Shy



 Porgque usar cores?

- Descritor poderoso

- O olho humano pode discernir milhares de tons e intensidades de
cores

Imagem colorida Imagem em escala
(RGB) de cinza



« As cores sao vistas como combinacdes variaveis das trés
chamadas cores primarias (R, G, B)

Y - Amarelo

L

C - Ciano M - Magenta

Absorcao de luz no olho humano Cores primarias Cores secundarias ou
(aditivas) pigmentos (subtrativas)
6, 7 milhoes de cones:

- 65% sensiveis a luz R
-33% sensiveis a luz G
- 2% sensiveis a luz B



* Proposito: faciliar a especificacao das cores em alguma
forma padrao e de aceite geral.

- RGB
- HSV
- YIQ

- CMY
- YCbCr



e Sistema de coordenadas cartesianas

Magenta




* Intensidade desacoplado da informacao de cor

« Matiz (Hue) e Saturacao sao intimamente relacionados a
percepcao humana de cores

[ Lr-6)+ - B)] 1
H=cos™ —

[(R-G)* +(R-B)XG-B)

S=1-

[min(R,G.B)| I:%(R+{}+B)
2

Camada S Camada |

i
R+G+B



e Utilizado no padrao NTSC de TV em cores

« Desenvolvido sob o principio da dupla compatibilidade

(TV colorida e P&B)

Y] [0.299
I|=1059
0| 0212

0.587
0275
~0523

0114 TR
0321 G

0311

B

Camada | Camada Q
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ma A

O valor de cada pixel (x,y) ¢ composto
pela informagao contida em cada canal
de cor.

Camada G



Informacgdo temporal
Informac¢ao de movimento
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* Linguagem Interpretada

- MATLAB (proprietaria)
- SCILAB

 Compilada

- C/C++ e OpenCv

Vantagens/Desvantagens

de cada abordagem
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