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1. Formacao de uma imagem

1. Formacao de uma imagem
a. Sistema visual humano
b. Sistemas de captura de imagem
c. Sensores digitais
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Sistema visual humano

« Como é que um ser
humano ‘vé’?

— Sistema optico (olho)

— Processamento e
reconhecimento
(cerebro)

Gonzalez & Woods
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Formacao de uma imagem

* O NOSSO sistema Optico possul:
— Focagem flexivel llusdes 6pticas! A
— Adaptacéo a luminosidade Podemos ver

. coisas que nao
— Reconstrucao mental existemn|
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Luz e cor

* A nossa retina possuli:

— Cones — Medem a
frequéncia da luz (cor)
6 a7 milhdes
« Grande definicéo (nervo
unico)
» Alta luminosidade |
— Bastonetes — Medem a w0 W 0w o e w

Degrees from visual axis (center of fovea)

Intensidade da luz Gonzalez & Woods |-

luminosidad
(luminosidade) /_/\ ~

* 75a 150 milhGes Apenas vemos cor no

» Baixa definicdo (varios
para um nervo) centro do nosso campo de

. Baixa luminosidade Visao!
0 )
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Luz visivel

* A luz € uma radiacao electromagnética

— Pode conter varias ‘frequéncias’ de luz.

. | isivel [ Um prisma decompde a luz nas suas varias J
uz visive frequéncias (cor!)

— A gama de frequéncias as quais o sistema
Optico humano é sensivel.

— Comprimentos de onda: 400 — 700nm.
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Outros tipos de luz

 Ralos X, ultravioletas, infravermelhos, etc.

« Increasing Frequency (V)
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Imagem medica

 Nao usa necessarlamente qu V|S|vel

— Luz visivel 7

* Endoscopia, etc.

— Luz invisivel

- Radiografia, Tomografia, etc.

 Permite ver zonas sem visibilidade
externa.

* Melhoria impressionante da capacidade
diagnostica da medicina!
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Sistema de captura de imagem

Sensor

Imagem a capturar Sistema optico |
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Sensor digital

« Como ‘vé' uma camara digital?

- SIStema éptlco Biistgy Gonzalez & Woods

— Sensores digitais AERE

R =
\

g CC D Power in 1 ‘
[ ]
C M OS B J’ L {\/\/\m Voltage waveform out
ousing

Sensing material

* Imagem digital

— Obtida através da projeccao da luz atraves do
sistema optico, para uma matriz 2D de
sensores digitais
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Captura da cor

« Sensores digitais

— Apenas sentem
Intensidade da luz.

— Sistema optico divide

(RREERER RN

aluz em 3
componentes:
 Verde
* Vermelho ! \ /
.+ Az oo §
— Mais sensores verdes ‘
do que vermelhos e
azuis.
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Matriz de sensores

« Os sensores formam uma
matriz 2D de pontos.

« Cada sensor regista um
valor (pixel).

« Quanto mais pequenos
0S sensores:

— Melhor a resolucao da Bayer filter
imagem - & 2000 How Stuft Works

— Maior o ruido capturado.

« Varias formas de capturar
a cor.
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2. Representacao digital de uma
Imagem

2. Representacao digital de uma imagem
a. Resolucao espacial
b. Quantizacao
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« Imagem analogica

« Imagem digital

Imagem digital

Continua no tempo e na
amplitude.

Melhor qualidade.
Sensivel ao ruido.

Discreta no tempo e na

amplitude.

Perda inicial: quantizacao
e amostragem.

Robustez ao ruido.

Pode ser processada por
um computador!
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Representacao matematica

« Cada ponto é um

pixel com amplitude: 0
— f(x,y) :
* Uma imagem & uma i
matriz M x N: 2
M = [(0,0)(0,1) ... v
[(1,0) (1,1) ...
(M-1,0)
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Resolucao espacial

* Resolucao espacial:
M XN

— A amostragem define
0 nUmero de pixeis da
nossa imagem.

— Mais resolucao implica
maior qualidade mas
também maior espaco
de armazenamento!
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Quantizacao de uma imagem

« O valor de cada pixel
pode ser guardado
por um numero
variavel de Dits.

I\Ivalores
 Maior numero de bits:
— Maior qualidade

— Maior espaco de
armazenamento

— 2nb|tS
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Espaco de frequéncias

« Como outro sinal
qualquer, podemos
converter uma
imagem para o
espaco de
frequéncias.

— Altas frequéncias
implicam grandes
variacoes de
gradiente.
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Frequéncias horizontais e verticais

* Frequéncias:

— Horizontais
correspondem a
gradientes horizontais.

— Verticais

correspondem a
gradientes verticais.

* Frequéncias ‘puras’

— Correspondem a
gradientes com
amplitudes
sinusoidais.
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Exemplo: Frequéncias ‘baixas’

« Se eliminar as
frequéncias altas a
Imagem fica
‘borratada’

« Porqué?
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3. Cor

3. Cor

a. Definicao de cor
b. Espectro visivel
c. Espacos de cor

[BAPORTO
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O que é a cor?

e Cor pura

— Frequéncia unica no
espectro visivel da
radiaQéO 2854 K
electromagnética

 Cor composta

— Espectro de
frequéncias contém
mais do que um valor

Average Daylight

) ...
130

Iin
| §

T 600 00 400

RELATIVE POWER

RELATIVE POWER

Lampada de Luz do Sol
Incandescéncia
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Como vemos nos a cor?

e Cones

— O ser humano possui trés tipos de cones na
retina com sensibilidades diferentes

Vermelho

Torna-se natural modelar as imagens
digitais usando trés planos de cor!
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O modelo RGB

« Modelo aditivo que
usa 3 cores: Red,
Green, Blue.

* Define-se por um
cubo, em que cada
COr € um eixo.

a T

Adequado as tecnologias
de projeccao de imagem.
U /
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O modelo HSV

« Divide a cor em: Hue,
Saturation, Value.

« Mais adequado para
descrever uma cor.

* Divide a luminosidade
(V) da cor (H,S).

. BN
Adequado para
processamento de
Imagem!

U /
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Exemplo de varios espacos de cor

- RGB e HSV
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RGB para HSI

Hue: n_] ¢ =Bs<G
|360-0 <B>G

' 9:0031{ 5[(R-G)+(R-B)] }
[(R ~-G)’ +(R-B)(G - |3)]“2

Saturation S=1— 3 [min(R,G, B)]
(R+G+B)
: 1
Intensity I =§(R+G+B)
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HSI para RGB

* Depende do ‘sector’ H =H -120°
R=1(1-9)
de H [ 120 <= H < 240 }G—I1+ S cos H
- cos(60°—H)
B=3l-(R+B)
L3§j1H<<120 }
H = H —240°
[ 240<;-H:i§fg§1 G=1(1-9)
B=1(1-S)
{ Scos H } B:I{1+ > c0s H }
R=1|1+ cos(60°—H)
cos(60°-H)
R=3I-(R+B)
G =3l -(R+B)

PORTO % PSI 17/18 - T3.1 - Imagem Digital




4. Histogramas

4. Histogramas

a. Tipos de histograma
b. Utilidade
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Definicao matematica

« Um histograma € uma
representacao da -
distribuicao de -

— Cada contentor comeca com 0

valor zero.

Cada valor medido é atribuido a
um contentor (bin).

O valor deste contentor aumenta
em uma unidade.

frequéncias de um
C()njunto de e
medicoes.

* Tipicamente
representa-se em
forma de um grafico

# Observations
o -
=1 o

Histogram

A1,

de barras:

sssss
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Histograma de uma imagem

 Distribuicdo acumulativa
da cor e/ou luminosidade
de uma imagem.

« Tipicamente:
— Numero reduzido de bins.
— Normalizacao.

« Caracteriza a distribuicao
de amplitude do sinal

— Nenhuma informacao
acerca da sua distribuicao
espaciall é
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Histograma de uma imagem a
cores

* Neste caso teremos
tantos histogramas
COMO €ix0Ss no Vermelno -
espaco de cores. :

Ex: Espaco RBG:

- Hist. Cor Azul
. d B 200
- Hist. Cor Verde verde

- Hist. Cor Vemelha .
Azul
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Outros histogramas

* Veremos mais tarde gue histogramas sao

Uteis para representar varios tipos de
Informacao.

— Reconhecimento de padroes!
e Posso representar:

— Cores

— Textura

— Linhas

— Etc...
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Exemplo: Equalizacao de
histograma

 Tenta melhorar a
eficiéncia de utilizacao
do espaco de
amplitudes

— Histograma plano

« Sinal digital:

— Histograma ‘quase’
plano

* Melhora contraste

* Pode criar cores
Irrealistas!

Humber of occurances

ncy)

[freque

ancy]

Humber of cccurances
{frequ

"

235
Greyscale value Greyscale value

255

f (a) = 255.P(a)

PORTO H PSI 17/18 - T3.1 - Imagem Digital




Equalizacao de histograma -
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5. Ruido

5. Ruido

a. Ruido em imagem
b. Tipos e modelos
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Ruido em imagem

* As Imagens sao tipicamente degradadas

por ruido.

— Percepcao visual determina a importancia

destel

* Varios processos contribuem para este

ruido:

— Captura
— Transmissao

e

S

— Processamento

O ruido em imagem tipicamente
considera-se aditivo

>

J

f(may) — g(may) + V(:I:,y),
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Fontes de ruido em imagem

* Fontes de ruido ‘universais’:
— Termico, quantizacao/amostragem, medicao.

« Concretizando para imagens digitals:

— O numero de fotbes gque atinge cada sensor é
governado por leis guanticas: Photon Noise.

— Ruido gerado pelos varios componentes
electronicos dos sensores:

* On-Chip Noise, KTC Noise, Amplifier Noise, etc.
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Ruido Branco

« Espectro plano

— Possui a mesma
energia em todas as
frequéncias.

 Artificio matematico

— Poténcia infinita.

— Aproximacao pobre da
realidade.

nsity (dB)

100 1000 10000
Frequency (Hz)
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Ruido Gaussiano

 Densidade de
probabilidade
Gaussiana.

« Boa aproximacao da
realidade.

— Modela a soma de
varias pequenas
fontes de ruido, o que
acontece na realidade.
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Ruido Sal e Pimenta

 Consiste em
considerar que um
valor pode
aleatoriamente mudar

para O ou para o

maximo.

— Acontece na realidade
devido a avaria ou
mau funcionamento de
alguns dos sensores

digitais da grelha de
Imagem.
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Resumo

« Sistemas de captura de imagem.
 Digitalizacao de uma imagem.

* Imagens no espaco de frequéncias.
* Representacao da cor.

« Histogramas de cor.

* Fontes de ruido em imagem.
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