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1. Manipulacao ponto a ponto

1. Manipulacao ponto a ponto
a. Negativo de uma imagem
b. Manipulacao da gama dinamica
c. Equalizacao de histograma
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Definicoes

* Dominio espacial

— Refere-se a representacao matricial da
Imagem em gque cada pixel representa um
ponto visual desta.

— Por oposicao: Dominio das frequéncias.

« Operacoes neste dominio
— Podem ser expressas por:

g(x,y) =T[f(xy)]
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Manipulacao ponto a ponto

« A transformacao T opera numa janela:
— Imagem completa
— Regiao
— Ponto
 Se a janela se reduzir a um ponto temos:

— Valor transformado € independente do valor
dos vizinhos — Manipulacao ponto a ponto.

s=T(r)
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Negativo de uma imagem

« Corrige certos
metodos de aquisicao
de imagem.

« Melhora a clareza
psicovisual.

s=(MAX —r)
S=(255-r)
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Manipulacao da gama dinamica

« Gama dinamica

— Variacoes de luz
suportadas pela
Imagem.

— Grande influéncia na
percepcao humana.

— Manipulacéo usando
uma funcao de
transformacao.

Funcéo de transformacao:
Negativo de uma imagem
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Contrast Stretching

« ‘Estica’ a gama dinamica
de uma imagem.

« Melhora a utilizacao da
gama dinamica digital.

« Corrige problemas de
captura optica:

— Ma iluminacao, abertura
optica, baixa eficacia dos
sensores, etc.

r—min
max— min

s = MAX
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Manipulacao especifica

« Adaptavel as T0)
necessidades do
problema. ’

« Adaptavel ao sistema !
de aquisicao. -

* Flexibilidade:

— Transformacao linear.

— Transformacao nao
linear.

— Definida pela funcéao
de transformacao. r
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Equalizacao de histograma

 Tenta melhorar a
eficiéncia de utilizacao
do espaco de
amplitudes.

— Histograma plano

« Sinal digital:

ncy)

[freque

Humber of occurances

ancy]

Humber of cccurances
{frequ

— Histograma ‘quase’

plano
« Melhora contraste.

' 255
Greyscale value

"

Greyscale value

255

* Pode criar cores
Irrealistas!
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Equalizacao de histograma -
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2. Flltros espaciais

2. Filtros espaciais
a. Mascaras espaciais
b. Tipos de filtros
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Definicoes

 Filtros espaciais

— Utilizam uma mascara para actuar sobre uma regiao
da imagem.

— Trabalham directamente com o0s pontos da imagem.
— Por oposicao: Filtros de frequéncia.

 Vantagens

— Implementacao simples: convolucdo com uma
mascara.

— Mascaras diferentes permitem uma grande
variedade de funcionalidades.
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Mascara espacial

+ Forma simples de - Imagem
processar uma
Imagem.

« Mascara define a

funcao aplicada.

« Corresponde a uma
multiplicagéo no
espaco de
frequéncias.
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Mascara espacial - Exemplo

« Cada posicao da o1 1715

mascara possui um

peso p. 0100 4144
« O resultado da -11-21-1] [4]5|6
operagao num ponto Mascara Imagem

é igual a:
=1*2+272+1%2+. ..

g(x,y) = iz p(s,t).f(x+s,y+1) zi+20-20

s=—at=-b
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Smoothing — Média

« Consiste em atenuar as
frequéncias espaciais
elevadas da imagem
(filtro passa-baixo).

— Torna a imagem mais

‘'suave’.
— Usado na remocéo de
ruido.
* Pode ser implementado
com mascaras ou no 1111 1/9 |1/9 |1/9
espaco de frequéncias. 1111 1/9 (1/9 |1/9
1/9 |1/9 | 1/9
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Sharpen - Laplaciano

« QOperacao inversa:
Acentua as frequéncias
espaciais elevadas da
Imagem.

— Acentua as fronteiras da
Imagem.

— Parece tornar a imagem
mais ‘nitida’.

* Implementacao:

— Filtro passa-alto
(Laplaciano). 0110 1|1

— Resultado somado a 11-4]1 11-8
Imagem original.
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Outros filtros espaciais

 Passa-baixo
A mascara utilizada nao }

—Mediana necessita de ser 3x3!
— Gaussiano

* Passa-alto
— Detectores de fronteiras.

e Qutros

— Podemos configurar um filtro espacial, dado
um determinado filtro de frequéncia.
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Tipos de resultados

* Imagem » Caracteristica
— A matriz representa — O resultado ndo € uma
uma ‘imagem ‘imagem’ (sentido
fotografica’. restrito).
« Espaco de cores — Mede uma
original. caracteristica da
 Novo espaco de cores. imagem.
— Objectivos: — Objectivos:
- Remover ruido. . Deteccao.
* Melhorar visibilidade. . Extraccéo de
* Artistico. caracteristicas.
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3. Extr. estruturas geometricas

3. Extraccao de estruturas geometricas
a. Pontos, linhas e fronteiras
b. Operadores populares
c. Outras formas
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Definicoes

» As estruturas geometricas sao
descontinuidades na matriz da imagem.

* O gradiente espacial ajuda-nos a medir o
grau de variacao espacial da imagem.

» Zonas de elevado gradiente denotam
descontinuidades.

» P0Osso usar mascaras espaciais para
medir o gradiente.
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Pontos

« Um ponto isolado
deve ter elevado
gradiente:

— Horizontal u
— Vertical

« Mascara simples.

-1]-1] -1

-1 8] -1 -

-1]-1] -1
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 Uma linha reflecte um
gradiente forte numa so6
direccao.

 Duas mascaras:
— Horizontal
— Vertical

« E para mais direccbes?
— Mais mascaras!

Al-al-1|l1l2]1
212121121
Al-al-1fl1l2]1
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Fronteiras

* Fronteira:
— Descontinuidade espacial da amplitude dos pixels.

— Magnitude elevada do gradiente espacial.
* Primeira derivada (pico)
« Segunda derivada (zero crossing)

fx7

e
Faeo) — b

J X
X X
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Operadores populares

« Deteccao de
fronteiras

— Grande utilidade
para varios

problemas. =9
G, — -1 0
— Problema bem -1 0

estudado.
» Solugdes variadas o. |,

— Sobel, Prewitt,
Roberts,...
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0 1 -1 -2 -1]
0 2 G,—>[0 0 0]

1 2 1|

a) Sobel edge detector

-1 -1 -1
G,—>|0 0 0
11 1

b) Prewitt edge detector
0 1
G, —
! -1 0

c) Roberts edge detector
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Transformada de Hough

 Equacao de uma
linha:

— Parametros: X, y
y; = ax; + b

— Parametros: a, b
b =-xa+y,
* Linha que passam
por um ponto:
— X, Y — infinitas
— a, b—umal
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Outras formas

 Codifico na mascara

olofo]o]o|ofo]oO
a forma a detectar. ololzlz]z]z] o]0
- Rigidez da deteccao: 011101040101110
. N o[1[o]o]oof1]oO
— Dimensao. ol1lolololol1]o
— Orientacao. ola]/o]jo]o]jo]1]oO
. L olofa]1]afafo]oO
Varlabllldade na Tololololololo
deteccao:
— Preciso de muitas : :
mascaras! Util para formas muito
especificas
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4. Introducao a segmentacao

4. Introducao a segmentacao

a. Subjectividade do resultado
b. Thresholding
c. Pré e Pos-processamento
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Definicao

« Consiste na
separacao da
Imagem em areas
diferentes.

— Extraccao de objectos.

— Extraccao de areas
com caracteristicas
proprias.

Nada trivial! E o ‘santo graal’ de
uma imensidao de problemas!
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A subjectividade da segmentacao

* O resultado de uma Qual a
segmentacdo apenas | SCNCHES
é ‘correcto’ dado um
determinado
contexto.

— Subjectividade!
— Dificil implementacao
computacional.

— Dificuldades na
avaliacao do
desempenho.

Pessoa
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Thresholding

« Consiste em dividir uma
Imagem em duas zonas:

— 1, sef(x,y)>K
— 0, sef(x,y)<=K

 Nao é facil de achar um
numero magico k ideal!

* Provavelmente a técnica mais
popular de segmentacao
— Simples
— Razoavelmente eficaz

a

Threshold
adequado!
"
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NUmeros magicos

O resultado € muito
sensivel as variacOes de
K.

* NuUmero magico.
— Bom para uma situacao.

— Mau para todas as outras.

« Sistema tem que ser
robusto!

e Como escolher k?
— Histogramas.
— Qutras técnicas.
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optimal
threshold

loptimal

" distribution of objacts

' distribution of background

optimal

threshold
conventional
thrashold

optimal
Mm

conventional
T 77
optimal
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[ Correcta

—— Errada! J
, (k = 128)
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Pré-processamento

* Manipulacao da imagem antes da
aplicacao do thresholding.

* Permite criar uma melhor separacao das
zonas no histograma.

* Mais comum: Filtragem de ruido.

— Filtro passa-baixo.
— Filtro de mediana.
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Pos-Processamento

« Tenta corrigir 0s erros
de segmentacao.

« Conhecimento a-priori
acercado resultado
esperado.

 Filtros morfoldgicos.
— Muito populares para

-
o,

POS-processamento.
— Abertura.
— Fecho Abertura
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Resumo

* Operacoes ponto a ponto.

« Mascaras e filtros espaciais.

» Extraccao de formas geometricas simples.
* Thresholding e 0s numeros magicos.

* Vantagens do Pré e Pds-Processamento.
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