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computacéo =

Aula 1 — o que € uma imagem

e detalhes de sua captura e representacao

Analise de Imagens — 2018 2

Aura Concil



« Uma imagem u € uma funcao (
u: WIRP® [ab] p=2,3

gue associa a cada x em W um valor de intensidade u(x).

* Discretizacdo de umaimagem € uma
matriz u(i,)) (pixel)

)



O que € uma Imagem?

 Imagem (nivel cinza) como uma

matriz
é
v

 Pixel:=Picture element

e 8 bits-Quantizacao

 Resolucao: tamanho da matriz
(imagem ),

numero de niveis usados na
guantizacao , etc.



O que € uma Imagem?

* Imagem (niveis de cinza) como
uma matriz

* Pixel:=Picture element
e 8 bits-Quantizacéao
 Imagem colorida (Maxwell)

 Resolugcao: tamanho da matriz (imagem ),

ndamero de niveis usados na quantizacao,
etc.




Percep cao de Cor

Teoria Tricrom atica

Apenas trés tipos de receptores da retina Sao S 0ES
operando com sensibilidades a diferentes compriosede
onda. E baseada na existéncia de trés tipos de momggias.

\JJ

Teoria de Maxwell

Os trés cones existentes na retina sao sensiveis
respectivamente ao vermelhg),(ao verde G) e ao azul B),
chamadasores prinarias de luz

Computacéao Grafica - Vol. 2 - 5
Cap. 2



Sistema de Visao Humana

Células Cones e Bastonetes

Escleroéotica

Mg

Coérnea

Cristalino
iris

Humor Vitreo

Computacéo Gréfica - Vol. 2 -
Cap. 2



Sistema de Visao Humana Colorida

Esquema X real

cdlulas bipolares  cone | bastoneta

cilulas ganglonarnes

Estas formam parte da
“rde de ligeches™ da retina,

processando impulsos Narvosos
vindos dos bastoneies & cones.

Computacéo Gréfica - Vol. 2 - 7
Cap. 2



Caracteristicas opticas da luz

Radiacao Eletromagn etica

Raio Raio uv Iinfra Radar Onda de
Gama X Vermelho Radio

400 500

600 700

Figura 2.8 — Espectro eletromagnético e comprimedosnda

( em nano metros —nm) .

Computacéao Grafica - Vol. 2 -
Cap. 2



Caracteristicas opticas da luz
Limites de sensibilidade

* Os limites do espectro visivel e das faixas de cores ndo sao
bem definidos (dependem da sensibilidade dos o0rgaos visuais
e da intensidade luminosa)

« As curvas de sensibilidade se aproximam assintoticamente do
eixo horizontal nos limites, tanto para os maiores gquanto para
0S menores comprimentos de onda.

 Pode-se detectar radiacdes além de 380 e 700 nm se elas
forem suficientemente intensas 1 e e v oo oo

EI}EMFM.': Wi confa fee)

400 700

Computacéao Grafica - Vol. 2 -
Cap. 2



luz Imagem Térmica
O que e fase color ?

Exemplo de uma cena exibida em RGB e a mesma cena
captura por um sensor térmico e representada
associando o nivel de temperatura a cores ( false
color)

Computacéao Grafica - Vol. 2 -
Cap. 2
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Caracteristicas opticas da luz

Radiacoes do espectro eletromagnetico.

RADIACAO COMPRIMENTO
DE ONDA (nm)
Ondas curtas UV - ¢ 100 a 280
ACTINEO | Ondas médias UV - B 280 a 315
Ondas longas UV -A 315 a 400
VISIVEL Espectro visivel 400 a 700
Ondas curtas IV - A 700 a 1400
TERMICO Ondas médias IV — B 1400 a 3000
Ondas longas IV - C mais de 3000

Computacéao Grafica - Vol. 2 -
Cap. 2
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Modelos de cor

Uso diagndstico das radiagcdes nao visiveis : mamo termo gramas

Matiz (Hue) = f (temperatura)

21

Trefl=24 Tatm=24Dst=15FOV 23 |
10/30/07 7:56:17 PM -10 - +55 e=0.98| °C

Computacéo Gréfica - Vol. 2 -
Cap. 2
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Modelos

Imagem ultra-som 3D

 Aintensidade daluz é usada para dar a idéia da
tridimensionalidade

ey 12-08-2001-0004 Dra. Regina | Dr. Nilson| FPS MI 0.8|12-08-2001
N ALBUM OB VA4-7 TIb0.1|15:57:57

Computacéao Grafica - Vol. 2 -
Cap. 2
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Representacao de dados

Representa ¢cao matricial

elementos geom étricos ("picture element" - pixel)
= -
- PONTOS :
. SoESees

LINHAS

AREAS




Representacao de dados

Imagem Analdgica .

[ 227 242 158 11F 16 205 21F]
A 18t 227 187 15¢ 214 251 24¢
C 152 208 217 19¢ 22¢ 241 22i
B 20¢ 208 23t 214 164 15/ 15
D 24t 17¢ 17¢ 21¢ 18¢ 13/ 10¢
Imagem Digital Imagem Digital 227 162 151 215 226 135 71
(Matricial) (Vetorial) | 14¢ 117 13¢ 19¢ 23¢ 13¢ 37




Imagens sintéticas e reais




Ruidos

Sal e Pimenta e Ruido Branco




EliminacaoRuido - Exemplo. f=u+v

u = imagemoriginal, v =ruido aditivo

f u \Y;




Que tal voce ter em mente

 Uma aplicacao durante o curso

* Vou dar exemplo de aplicacoes de Al



Placas de carros

License Plate Recognition




https://github.com/rafariva/ANPR-
Tensorflow
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Novas placas

e https://gl.globo.com/carros/noticia/placas-de-
veiculos-no-padrao-mercosul-comecam-a-valer-
em-1-de-setembro-de-2018.ghtml
https://www.moto.com.br/conteudo/veiculos-
novos-terao-placas-mercosul-a-partir-de-2016-
82383.html?gclid=CjwKCAwwdTbBRAIEIWAY Of

E7dgkWVYyWCsL{ZTMhspMCvc6czx8qysxLcvs
KYgWy2zC6gFnHallgRoCv340QAvD BwE




Como serao as novas placas?
Padrao Mercosul com fundo branco comeca a valer em setembro

777777777777777777777777777777777777777777777777777 Bandeira
""""""""""""""""""""""" 777 do estado
Emblema Nome Marca Bandeira: o prasio
do Mercosul dopais D'agua dopais: dg domicilio
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Detecao dos limites de rodovia

e Para veiculos autonomos

1. Ad4-beam LIDAR scans near the road surface.

2. Perform spatial integration of the beam
measurements in the front vicinity of the car.

3. Perform analysis on the acumulated point-cloud.

4. Extract boundares due to road curbs and low profile
obstacles.

5. Provide a complementary map for the local
navigation module.



Navegacao local

Fl %
Local Navigation Al
TICs4Cl

Perceive free space with LIDAR data ' = "
Use GNSS waypoint as attractor for motion direction. ' o oaw W tﬁ,

Generate multi-hypotesis of simple short-term trajectories.
Pick the trajectory that has the highest score.

Adjust steering direction and velocity accordingly. .
Goto step 1

SO

Turn steering wheel 60
degrees to the right

Second Skype Meeting




Sistema robotico de reciclagem de
lixo usando visao computacional

 Distinguir papel, metal, plastico e vidro




Demo: hitps://www_.youtube.com/watch?v=-BEN18Re0g00



People'dete:-:tion (HOG) Movingobjeﬁt (Optical Flow + Disparity)

3D object detection 3D / 2D object projection



Percepcao do ambiente

FAULT!!I




Sistemas de navegacao

]
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Reconhecimento de faces

(d)

(g)



Reconhecimento de pessoas




Reconhecimento de gestos




HancHigth

HandRigih

Head




Facial Expression Recognition

Dynamic Approach: Geometriec Feature -+ CRF
Static Approach: Texture Descriptor + SVM
Other Approaches: Geometric Feature 4 Citation kNN

L]
L ]
[ ]
Frame 1
.
+a
IO

Frame N

Facial expression recognition

eficle | | demo || arciiva

Floase oite Fe referencn Brtics o pblsh resuits chimnes win this anine cema.

Sel paramebers

MOTE: I the axXecuticn Ume exceane 1 min. the axecuton will be cut.
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c= 20
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Input data

frama 17 ¥
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frame 8/ 7
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R moarost reforanmes e quory, B in range [2,20)
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Pedestrian recognition with Deep Learning

e Multiples aplicaciones en situaciones que requieren auxilio, en conduceion
asistida, seguridad.

e  Detectar regiones candidatas e  Deteccion de regiones candidatas: Haar-like Fealures, AdaBoost.
¢  Clasificar si es o no peaton e  (Clasificacion de regiones: Deep Learning con Convolutional Neural Networks

Inpur lxyer featisre maps

feature maps foature maps feature mags

-2 P W R I Y ettt
S B ol ]

0 conwaluclen lyer i sub=sarmpling layer 1 convalution lager [ sub-sampling layer l fully cannected l-"ILPl




O que é o0 processamento
de imagem digital ?

 Imagem <«==> funcao bidimensional u(x,y)
e X ey coordenas espaciails

 Amplitude de U e==p intensidade color
(ou nivel de cinza) da imagem

e X,y e amplitude de u sao quantidades
discretas (pixeis ) === magem digital




Qual a sua origem ?

« Em 1920 fol utilizado pela primeira vez imagens
digitais, porém ainda nao existiam computadores.

 |nicio da déecada de 60 surgem 0s primeiros
computadores capazes de realizar tarefas de
processamento de imagem




Origem

 Programas espaciais, area medica e astronomia
— final da década de 60 e inicio da decada de 70.

* Aplicacao no diagnaostico meédico — TC -
tomografia computorizada




Areas onde o processamento de digital
Imagem tem sido muito usado:

==>+ Medicina interpretacdo de imagens de raio-X

— ® Geograﬁa estudo de padrbes de poluicéo via analise de
Imagens aéreas e de satélite

=p* [iSiCa e areas relacionadas : microscopia electronica,
microscopia de forca atOmica e imagiologia magneto-optica,
nanotecnologia

=m) o Seguran ca Nacional : Forca aérea, marinha e exército
* Industria do cinema




Nossa principal area de atuacdo na UFF € em Al, Sl ou
Computacao Grafica- CG

Mas atualmente cada vez mais a

Inteligéncia Computacional - IC- ou de Maquina é indis  pensavel
a ambas



Relacionamento entre as areas

Aproximacoes

PROCESSAMENTO
_ DE DADOS
Reconhecimento

DADOS

VISAO i
.~ COMPUTAGAO
Medicao s¢==== (COMPUTACIONAL GRAFICA

IMAGEM D
Inspecao <$:£]

PROCESSAMENTO
Valores exatos

o

b
.

DE IMAGENS

?ﬁ

/






Principais Etapas de um Sistema de
VC

Computacéao Grafica - Vol. 2 - Cap. 3
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Amostragem e Quantizacao

f(x,y) = z (3.3)

Amostragem (sampling —> numero de pixels X X Y .

Quantizacao- > (no. bits que representad) .

Computacéao Grafica - Vol. 2 - Cap. 3 46




Resolucao espacial

Figura 3.3 — Efeito da reducéo da resolucao espacial na
gualidade da imagem.

Area de armazenamento e nitidez de detalhes menores

Computacéao Grafica - Vol. 2 - Cap. 3
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Quantizacao

Figura 3.4 — Efeito da variacao da gradacao tonal ou quag@o na
qualidade da imagem.

Aumento de falsos contornos mas reducao da area de
armazenamento

Computacéao Grafica - Vol. 2 - Cap. 3
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Restaura cao e Realce

Objetivo

Restauracao- busca compensaieficienciasgeradas no
momento da aquisicao, na transmissao owauma etapa do

processamento.

Realce- buscadestacar detalheda imagengue sao de
Interesse para analise

Computacéao Grafica - Vol. 2 - Cap. 3
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Exemplo: DiIminuir efeito de
nuvens



Imagem aérea degradada por
muita nuvens



Esquema usado

e J.G.F.M. GAZOLLA, E.G. CLUA, A. CONCI An Adaptive System to

Diminish the Influence of Clouds in Satellite Images for Texture
Segmentation

e http://www.matmidia.mat.puc-rio.br/sibgrapi2009/media/posters/59792.pdf



Imagens
Lena e
Diamantina
com 70% de
ruido salt &

pepper

» Filipe Xavier, R. C. Leal Toledo, A. Conci, Image Noise Reduction Based
on Cellular Automata Filter , Simposio Brasileiro de Computacao Grafica,
Processamento de Imagens e Visao Computacional, 08-11 de outubro de

2006



Exemplo: retirar ruido com frequéncia definida

Aura Conci e Rafael Heitor Correia de Melo, “Técnica de Melhorias e
Reconhecimento de Formas por Imagens”, mini curseo 40 Congresso
Tematico de Dinamica, Controle e Aplicacdes

Outros exemplos em:

« Gonzaga, S. L. de O.; Viola, F.; Conci, A. “An approach for Enhancing Fingerprint
Images using adaptive Gabor Filter parameters”. Pattern Recognition and
Image Analysis , ISSN 1054-6618 Vol. 18, No. 3, pp. 497-506




Segmentacao

Objetivo

Isolarregioes da imagen{conjunto de pontds de
interesse por serefpertencentes a objetos ou partes
Importantes para posterior analig@o extragso de

atributos e calculo de parametros descritivos)

Computacéao Grafica - Vol. 2 - Cap. 3 55



Exemplo de Segmentacao

Imagem
aérea da
Grande Sao
Paulo

Sao usadas
bandas IR
para salientar
a bacia de
sedimentaca,
POr ISSO 0
efeito de
cores irreals

56



Exemplo de Segmentacao:
pelo interior e pela fronteira ou borda



Importante :

e Diferen ca entre Segmentacao e
Extracao ou identificacao da Regiao de
Interesse

* ( Region of Interesse — ROI)



Classifica cao e Reconhecimento

Distinguir objetos na image@grupando-os, classificando-os
ou reconhecendo-0s segundo parametros dependentes da
aplicacao

Os objetos sao:

\

P

reconhecidos como pertencent
a um mesmo grupo e entao se;
classificados de acordo com ur

€S
AN
na

base de dados ou imagens

l

apresentados para o sistema, @
compara suasaracteristicas
com aquelas de classes

jue

previamente estabelecidas.

T

Computacéao Grafica - Vol. 2 - Cap. 3 59



Decisao

O objetivo de um sistema de VC é tomar decisGes a partexttacao de
informac6esdo mundo real atraves de imagens.

A tomada de decisdo pode ser feita a partimadalises simplegmenores

distancias, funcdes discriminantes, técnicas de clusigiiz, etg. ou de

algoritmos mais complexos deteligéncia Artificial — IA (SVM, redes

neurais, fuzzy, efg.

\%4

Computacéao Grafica - Vol. 2 - Cap. 3 60



Visao Humana x Computacional

Sistema de Visao Humano.

61



Caracteristicas importantes para comparacoes

* Adaptabilidade humana >>> que a do computador

 Tomadade decisdo humana associada a aquisicao , no
computador dependente dos algoritmos utilizados

e MedicOessao mais precisas no computador

 Velocidade de Respostao computador depende da
complexidade da cena, humana éd&6 s

e Percepcao de Espectrosumana apenas da luz visivel

e Dimensao dos Objetos:estimar x correcao e reprticao

Computacéao Grafica - Vol. 2 - Cap. 3 62



Segmenta cao de Imagens por
textura e cor

A segmentacao visa a separacao de objetos ou areas
semelhantes em uma imagem.

Uma segmentacao eficiente praticamente garante o
sSucesso no processo de reconhecimento e das
etapas posteriores .

A grande variacao de condicoes de iluminacao
presentes nas imagens reais dificulta sua segmentacao.

ldentificacao de textura € uma das tarefas mais
Importantes e complexas em processamento de
Imagens.



Importancia:

A segmentacao de uma regido baseada em sua textura & um
assunto de pesquisa ainda em aberto.

A descricao de uma textura € algo subjetivo e sensivel ao
contexto .

Os diversos algoritmos de segmentagao existentes sao
desenvolvidos especificamente para uma determinada
aplicacao .

Até agora, nenhum método sozinho & capaz de segmentar
eficientemente todos os tipos de texturas .

No caso de imagens colorida ou multiban das esta complexidade
é ainda consideravelmente maior.

Devido a importancia da cor na visdo humana a fusao de ambas
(Cor e textura ) aumenta muito a aplicabilidade da segmentacao.



Classical segmentation
color modeling only.

 Influence of different color spaces In this
detection

e RGB:



HLS or HSI



YUV

Animation of all the
possible RGB
colors in the YUV

color space.



YCrCb

* YCrCb is a subset of YUV that scales and shifts the chrominance
values into the range of 0..1: Y =0.299 R + 0.587 G + 0.114 B
Cr=((B-Y)/2) + 0.5
Cb = ((R-Y)/1.6) + 0.5

Image:YUV UV plane



Automatic detection by texture only:

Used approaches:
K_Means cluster decision

» Based on Haralick features

— 8 features used:
* 2nd angular moment (SMA),
» contrast (Cont), entropy (Ent),
* Inverse diferent moment (MDI),
» correlation (Cor), variance (Var),
o dissimilarity (Dis) and
average of the Co-occurrence matrices.

 PCA analysis of main features
* From Co-occurrence matrices on 256 levels

 Windows of different sizes from 2x2 to 10x10



Automatic detection by texture only:

[ Entrada ]

Y

Extracdo de caracteristicas:
Co-ocorréncia

\ 4

Selecdo de Caracteristicas:
PCA

A\ 4

[ Segmentacao K- ]
Means

Para segmentacao foram utilizados centroides



Aerial or Landsat satelitte images

» Original,

» interior segmentation and only boundaries
segmentation



Conclusion:

Best result with only color and now with color and texture:

better limits definition and no false points identi fied.



Alguns trabalhos em desenvolvimento

e Segmentacao por cor e textura de imagens de
mais complexas como:
— Multibandas
— Satélites
— Térmicas
— Médicas
» Ultrasson - US;
 Ressonancia - RM

 Tomografia— CT
o Qutras( PECT, SPECT, EEG, EMG, Térmicas — IR)



Biomedical Images UFPE, UFMA (Medicina)

» Metdstase de Cancer de placenta

e 3 clusters: cancer, placenta e Trofoblasto.

* Ao leste esta o cancer, ao oeste esta a placenta, e ao
sudoeste esta o trofoblasto. No meio da imagem, encontra-se uma fenda e
uma interacdo entre o cancer e a placenta;

O objetivo do meu estudo seria basicamente
segmentar os nucleos tanto do feto (placenta) quanto do Cancer para
comparar alguns atributos como area, perimetro, textura,
heterocromatina/eucromatina.




Segmentacao usando
Medidas da geometria fractal

 DF Is not always a good choice



Local Lacunarity (LL)




Brain lacunarity of MRI images — HUAP / UFF Medical Center
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Auxilio ao Diagnostico Médico

e Exames Nao Invasivos:

— Ressonancia Magnetica

— Ultrasson

— Medicina Nuclear (PECT, SPECT)
— etc

 Exames Invasivos
— Videoscopias
— Cirurgias exploratorias



Exemplos de resultados de exames e processos .
colonoscopia real X virtual

Colonoscopia de um paciente com ferimento de aproxim adamente 4cm.

Colonoscopia virtual



Cada exame uma aplicacao:
entao porque nao combina-los?

* Pilula endoscopica Fusao de Exames



Termal and x-ray images

UFPE:



" Introduction - PROENG's WebSite

http://200.20.11.171/proeng




Il Breast Pathologies : symmetry of temperatures on both breasts
are investigated

Paget's disease Fibroadenoma

Retroareolar Carcinoma Normal Breast




" Introduction - Pipeline

The work uses thermal images, an
automatic segmentation and the
Lacunarity to analyze the symmetry of
temperatures in the breast;

The first step is the extraction of two
regions of interest (ROI): the right
breast and the left one;

The second step is the extraction of
the features;

The last step is the classification of
the image.




' Automatic Segmentation




Breast reconstruction by IR images



Breast reconstruction by

Visual Lab

R images

Pacient 1 — Rigth Breast (RB)

Mesures 3D Mesh | Digital | Difference
(generated Im S
age
Curves' Perimeter 26,53 25,51 4,00%
Curvature Radius 3,42 3,26 4,91%
Determination 0,94 0,94
Coefficient 0,00%
Max distance 1,20
between the
curves
Pacient 1 — Left Breast (LB)
Mesures 3D Mesh | Digital | Difference
(generated Im S
age
Curves' Perimeter 26,1 24,88 4,90%
Curvature Radius 3,83 4,02 4,73%
Determination 0,97 0,98
Coefficient 1,02%
Max distance 0,71

between the
curves




USES OF NUMERICAL SIMULATION TO
FIND THE BEST EXTERNAL BREAST

PROSTHESES

 From surrogate geometries and seven
external breast prostheses to find the
geometry that best fits to the patient



Comparison between the temperature profiles of
the thermogram and the surrogate breast

meshed with 6109 nodes



Comparison between the temperature profiles of the thermogram and
the surrogate breast meshed with 13056 nodes



Comparison between the temperature profiles of
the thermogram and the surrogate breast meshed

with 13748 nodes



Finite Volume Method for
tridimensional model of the behavior

 The depth and the radius of a hypothetical
tumor are considered to calculate breast
temperatures through parametric analysis
and the Finite Volume Method in a
tridimensional geometry obtained are
compared with experimentally from a
phantom



Phanton measurements



Cases on study:

Case Radius Temperature (°
1 2,0 3% b5
2 “Ps 32,71
3 “To 31,72

cm




depth

Case depth temperature (° C)
1 (Ocm,0cm, -1,5 cm) 34,16
2 (0 cm,0 cm, -2,0 cm) 32,99
3 (0 cm,0 cm, -3,0 cm) 31,72




Temperature X size x depth

ANALISE PARAMETRICA

34,5¢
Raio 17mm
. 347 Raio 14mm
y Raio 11mm
M 33,5 ~aio Bmm
c Raio 5mm
E 33r
R
A
32,51
T ,
U
R 32
A
(°C) 31,5
31
305
30 ‘ | | ‘
-40 35 - " 5



Experimental x numerical



Experimental x numerical



Conclusoes

« Simulated temperature profiles were
compared with the patient thermography
showing good agreement in maximum

temperatures



'Features Extraction — The Features

48 features 24 features



Aplicacao:

Retogue Digital - (Inpainting)
Refere-se ao problema de completar
partes faltantes em uma imagem
digital.

Aplicacoes.

Restauracao fotos antigas,
Edicao de foto digital,

PoOs processamento de video,
Efeitos especiais, etc

Problema: Como interpolar uma
Imagem da forma mais realista
possivel?



O que é retoque digital
(Inpainting)?

 Modificar uma imagem de forma nao
detectavel

Detall of "Cornelia, Mother of the Gracchi" by J. Suvee (Louvre).

Taken from Emile-Male “The Restorer's Handbook of easel painting”.



Retogue digital

Inpainting



Marca d’agua invis ivel
Autenticacao & Deteccao de Adulteracao em Midia Digital



Exemplo — efeitos especiais

*Retirada das cordas



Inpainting — Imagens Naturais - Bertalmio

Inpainting



Exemplos



Exemplos

oclusao de um olho



Exemplo
restauracao via retoque digital



Exemplo
restauracao via pintura



Exemplo
Imagem antes da oclusao



Os objetivos que nortelam a
Recuperacao de Imagens

 Restauracao de
areas danificada

« Remocao de objetos
« Remocao de textos
* Eliminacao de ruidos

Restauracao da
Harmonia da Imagem



The Connectivity Principle

"Humans mostly seem to prefer the
connected result, that Is to say,
humans mostly prefer having the two
disjoint parts connected, even when they

are far apart.”



The Helmholtz Postulation

“What we perceive Is our best
guess as to the state of the wi
given the sensory déata
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Inpaint

" Inpaintingis the age-old practice of restoring visual workspracess
that until recently was only performed manuallydxperts. [...] A
promising new field of mathematical research isdéeelopment of
algorithms that solve partial differential equations to digitally inpaint
with little input or effort from the user.”

-American Mathematical Society (Mathematical Morggent
[www.ams.org/mathmoments 2002]



Metodos Variacionais /

baseados em EDP
* Procura de uma funcao (imagem) que
minimiza algum funcional de energia

e Resolver uma EDP dentro do dominio de
retoque .



















































Implementacao Numéerica

e O termo de difusdo € dado pela expresséo:

e Desenvolvendo esse termo o!temos,'




Implementacao Numéerica

e Temos que

» Desenvolvendo esse termo obtemos:

1
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ux+uy
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Using Multiagent Systems to robot
escape routes in real time

e A escape route can be regarded as a weighted graph
where the labels associated with its edges are
determined by the distance between two connected
vertices, when the environment changes in real time.

 FIPA-ACL Foundation for Intelligent Physical Agents - Agent
Communication Languages



Agentes em busca de saidas no ambiente



Replanejamento dinamico de um caminho



Grafico do replanejamento de caminhos

Andlise 1 - Replanejamento de Caminhos

—e—quantidade total de agentes

—=— quantidade de agentes que
sairam do ambiente

quantidade de agentes que
replanejaram seus caminhos

quantidade de agentes

2 6 7 8 11 12

experimento




Engenharia Reversa Aplicada a
Moldes de Proteses
A Engenharia Reversa é o processo que

permite reproduzir virtualmente a
geometria de um produto.




Aplicacoes

Na criacao de novos produtos, onde so existe 0
modelo artesanal.

Quando nao existem desenhos ou
documentacao disponivel.

Na duplicacao e/ou reposicao de moldes
antigos.

Na criacao de superficies otimizadas e
anatomicas para o corpo humano.

Na reproducao de modelos que nao permitem o
contato fisico.



Aplicacoes

Quando nao existem desenhos ou
documentacao disponivel.



Aplicacoes

Na duplicacao e/ou reposicao de moldes
antigos.



Aplicacoes

 Na reproducao de modelos que nao
permitem o contato fisico



Medicina: Exemplos

Estudo de implante dentario:

- Copiar a regiao complexa que € a coroa do dente
utilizando a engenharia reversa.

- Analisar dois tipos de implantes e fazer um prototipo
em cores para avaliar as tensdes de cada implante.



Etapas da

Engenharia Reversa

Entrada Processo Saida

Modelo Fisico Digitalizac&o Modelo Virtual Prototipo







SUS: procedimento de experimentacao
Nno corpo do paciente


















Técnica usando a idéia da engenharia
reversa:

A partir das diversas fatias das imagens de TC,
reconhecer os contornos dos 0Ssos,

fazer a protese em 3d adequada ao paciente;
modela-la e analisa-la por elementos finitos;

e construi-la por materiais biologicamente compativeis.






* Video reconstrucédo em 3D

« Outras aplicacoes veja em:
— http://lwww.ic.uff.br/~aconci/pesquisa.html
— http://visual.ic.uff.br/

obrigada !



