Operacdes em Imagens



Vamos considerar Opera c¢oes
em uma imagem
monocrom atica ou uma banda
de imagem multibanda

1. Operacoes Pontuais

2. Operacoes Localis

3. Operacoes Globais

4. Transformacdes Geom eétricas



OperacOes enmagens poderser
realizadas:

e pontualmentaospixels

e empartesda imagem

fixas ou
edependendo de alguoontextq €,

e emtodaa iImagem



1. Operacoes Pontuais

O pixel, na posi¢ao(x.,y;), da imagemresultante
depende apenas dpixel na imagemoriginal.

Esquema de operacles pontuais em imagens.



Operacoes pontuails em Imagens

1. Operacbes pontuais baseadas na curva de tom

2. Operacoes baseadas ehstograma

3. Técnicas Baseadas no Histograma de Imagens Coloridas



O histograma de uma imagem:

representa a frequéncia relativa de
ocorréncia dos diferentes niveis de cinza na
Imagem. Ele pode ser calculado pela funcao
discreta: (r,) =n,,

onde :

r.corresponde ao k-esimo nivel de cinza e

n, € 0 numero de pixeis com intensidage
presentes na imagem



Um pixel & caracterizado pelo
valor deintensidadede cor e pela
sualocalizacaona imagem

47 52 64 132 153

51 58 121 149 142

e

O histograma conta quantos pixels tem em cada
intensidade de uma regido da imagem ou toda
ela. PERDE A REFERENCIA DE ONDE
ESTA O TOM!




Qualquer combingao de

e 25 pixels com os tons :

{47, 49, 51, 52, 58, 64, 94, 99, 121, 132, 135,
138, 142, 143, 144, 149, 153, 161, 164, 165,
170, 180, 199, 212, 213}

Teria o mesmo histograma dos 5x5 pixels
selecionados na imagem MAC anterior



Histograma de imagem digital

O histograma de un

Imagem indica ewumero
ou o percentualdepixels

gue a imagem tem e

determinado
clnza ou Ccor.

nivel

O

Imagem em tons de cinza e o seu
histograma.



Mas o histograma tamm

 Pode ser usado para fazer o computador
analisar uma imagemsem a interferéncia
humana,;

 Paracaracterizar a imagem;

« E mesmalterar a imagem (ao alterar
todos os elementos com um dado tom
presente na imagem ) .



O histograma fornece uma indicacaogdalidade da
Imagemauanto ao contraste e intensidade luminosa.

|magens em tons de cinza e seus respectivos histograsaspouco
(direita) e bontontraste (esquerda).



Imagens em tons de cinza e seus respectivos histogranmasalieo
luminosidade(clara) e conaixa luminosidade(escura).



Histogramas das
bandas de uma
Imagem colorida

v_u

Histogramas da Imagem colorida separado por canaBR,G




Ou todos podem ser unidos

« Em um grafico 3D fazendo um histograma
3d de cores e depois guantificando as cores
mais populosas.

Lela mais em
, by Kai Uwe Barthel. (Free
~more in depth look at
equations/application
- The
source code can be ported to other languages

https://imagej.nih.gov/ij/plugins/color-inspectanti
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Pode ser usado para caracterizar
uma imagem ergueries

e Ou sistemas de busca baseado em conteudo
na banco de dados ou na WEB

T OFF o H
e Histopramas

LUy

Esquema de query usado em “COLOR IMAGE RETRIEVAL SYSTEM: A COMPARISON OF
APPROACHES, by A. Conci, E. M. M. M. de Castro”



Histograma em cores pode ser
guantizado para 1D

De modo a representar um certo numero de
cores em um espaco pré definido

Por exemplo : 256, 216 ou 162.

Assim ocolor histogramsrepresenta um
ponto em unm-dimensional space
relacionado a uma imagem.

Se essa relacao for biunivoca emadastaset

Pode ser usada como um FEACTURE ou
CARACTERISTICA para identificar cada
imagem



Como fazer quantizado para 1D

* First, each pixel of the image is originally

represented as a point in the RG&or
space:

* A color point is specified by the values of
the three channels that contain the
iInformation of the color, I[Xx,y], that is

o IXy]= (IrDXY1, 16Xyl 1g[%,Y])



Como fazer quantizado para 1D

 Second, the RGB image is transformed to the choskem
space (HSV, LUV, OPP)

 Third the quantization is performed in the spassuaning
uniform number nl, n2, n3 of bins per axis:Q

« Then, each image points is analyzed to computéhe
normalized histogram with m cells:

1 X-1v-d 1if (x,y)color =i P =
h[;] = N f(x,y) :{O{f ((x’,{/))collor L | =012..m
x=0 y=0
Where: X,Yare the number of pixels in each direction,
F(xy) =Q Te(v,)
m=nlxn2xn3 =256, 216 or 162.



Como fazer quantizado para 1D

e For huge images with big quantization :

« Color histograms are points in ardimensional space
related "one-to-one" to the images.

yht HE[SCHDE - COLOR IMAGE RETRIEVAL SYSTEM: A COMPARISON OF APPROACHES

COLOR IMAGE RETRIEVAL SYSTEM:

A COMPARISON OF APPROACHES

choose color space click an image to find other with similar color
and metric

HzY =

EE

Intersecao j







First 5 query results using d5
on the HSV(216)

The quadratic distance measure form or (d5) usextpression:

(d.)* =(h.- h)" A(h- h)
whereA is a matrix of similarity weightsﬁ,\:[aij] , CE & £1 and
g; =1

HSV216 (24x3x3) bins



Usando o histograma em
transformgoes da imagem



Operacoes pontuais em imagens

Global x local

Uma operacao pontualobal m uma imagendigital
r € a funcad(r) aplicada @odo pixelda imagem

r- s =1(r)



Operacoes pontuais globais baseadas
na curva de tom

Relacao entre imagem origem e destino.



(diminuigé7de contraste

(aumento de contraste)

(diminuicéo de
contraste)

Representagao na forma Alteracdo da imagem destino a
linear partir de uma funcéo genérica.



Curva de tom original e alteradas,com suas respectivaasde tom
e histogramas.



Compressao do histograma
(diminuicao do range)

Efeito da Compressao de Histogramas

Como ficaria a Relacao entre imagengeme destino?



Expansao de histograma
(ampliacao do range)

Efeito daCompressaoK Expansio de Histogramas.

Relacao entre imageorigeme destino ???



Algumas operacOes, que sao caracteristicas de car o
luminancia, podem ser alteradas considerando a baad
correspondente e seu histograma

Esguema de mudancas de tons para Imagem em 256 tanzale



Se as curvas forem normalizadas para representaretons
entre O a 1 as formas continuas do grafico abaixo Ga
chamadas de correcao gama e geralmente descritasmm

out = c (in)

tendoc, out, invalores entre O
e 1, e valores positivos,

Por exemplo:
t=05¢ e =17

Esguema de mudancas de tons para Imagem com ton8 entre



As operacoemcaispixelaypixelde duas imagens podesar
descritas pela expressao:

Z=(XOpPY)

OpP é umoperador qualquanclusive aritngético ou logico.



Imagem negativa
(ou com os tons invertidos)

Efeito da imagem negativa.



Outras peracoes globais baseadas em histograma

Equalizacao

O objetivo da equalizacao de imagensraadhoria do seu
contraste.

Para tanto, o ideal é que 0s niveis de cinza sejam
representados deaneira uniforme e distribuida.



A equalizacao de histograma consister@adistribuicao dos valoresde nivel de
cinza em uma imagem, de forma que todopiaelstenham a probabilidade de

aparecer maisqualitaria possivel.

(direita) Imagem com baixo contraste e seu histograma.

(esquerda) Imagem apos equalizacéo e seu histograma.



Equalizacao de Histograma

Na equalizacao global do histograma a intensidade d
cada pixel da imagem é substituida pela integral do
histograma da imagem até aquele pixel.

A nova intensidade para todos 0s pixeis com
iIntensidade da imagem original € calculada a partir da
transformacao T (r) representada pela equacao:




Cont.

e ondeL é o total de niveis de cinzgf) é a
probabilidade de ocorréncia do nivel de

e Cinzar na imagem, gue pode ser obtido
atraves do histograma da imagem. Apos a

e aplicacao da transformaca@) a imagem
resultante apresentara um histograma mais

e uniforme.



Caracteristicas da Equal¢zn

 Em geral, esta técnica funciona bem se a
distribuicao das intensidades dos pixels é
similar em toda a imagem.

e Caso contrario, a equalizacao do histograma
global da imagem pode aumentar
demasiadamente o brilho de regioes mais
luminosas e nao iluminar suficientemente
pequenas regides escuras.

 Dar uma aparéncia falsa as imagens.



Problema:

Quando as tecnicas de mudanca de histograma
para imagens enons de cinzasao simplesmente
triplicadas para cada um dos canalfRGB)
independentemente, o0 resultado sera o

surgimento decores nao presentesna
Imagem origina



Técnicas Baseadas no Histograma de
Imagens Coloridas se feitas no RGB podem
produzir cores falsas

Imagem original e seus histogramas normalizados



Imagem modificada por equalizacao e seus histogramas
equalizados normalizados .



Solucoes:

1- Usar apenas um canal em um espaco de cores
como o YIQ

Esquema de modificacbes baseadas no histograma para
Imagens coloridas.



Solu ¢oes:

2- Deixar inalterado o canal que representa cores
em um espaco de cores como o0 HSV

Esquema de modificacéo para espacos HSV e HLS



Equaliza&ao com limitgao de
contraste

e Para contornar o problema de amplificacao
de ruido e aumento excessivo de contraste
surgiu , a técnica de equalizacao do
histograma com limitacao de contraste
(CLHE - Contrast Limited Histogram
Equalization) gue corta, no histograma
local, todas as intensidades em gue o
numero de pixeis esteja acima de um limite
definido, e as redistribui no histograma.



Como se representa 0 processo
CLHE.



AHE - AdaptativeHistogram
Equalization

* Para superar esta limitagcao, surgiram as
tecnicas de equalizagao adaptativa de
histograma.

 Nessas técnicas, em vez do histograma
global, é calculado um histograma local
para vizinhanca de cada pixel, por exemplo
de 7x7 , 15x15, etc. ao redor do pixel.

* A qualidade do resultado depende das
caracteristicas da imagem e vizinhanga
usada!



Caracteristicas do AHE

Esse m@todo melhora o contraste local da
Imagem, realcando ainda mais os detalhes.

Porém, existe a tendéncia de ampliar o ruido
em regioes relativamente homogéneas da
Imagem.

Contrastes em menor escala sao reforcados

enguanto gue contraste em maior escala sao
reduzidos.



Equalizacao adaptativa de histograma
com limitacao de contrast€LAHE -
Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalizatior)

« O CLAHE foi inicialmente utilizado em imagensedicas
tendo um sucesso consideravel (Pizer et al., 1987).

« Em geral, o CLAHE produz melhores resultados d®aju
equalizacao adaptativa sem limitacao de contraste.

e A seguir um comparativo de um exemplo de uma
mamografia em seu formato original, com equalizaEo
histograma global e com a aplicacao do CLAb#HEa
janelas de 8x8



Exemplo de cada téecnica:



Trabalho 1 - 2018

Cada aluno ou grupo de até 4 alunos com temasor&ins as
Imagens que ja apresentaram deve fazer, visualiraséear
alteracdes nas suas imagens experimentado como ¢ma:

Uma representacao em uma sé banda (nono
cromatica). Verificando se ha um espago melhor para
sua aplicacao.

Comparar imagens originais com como elas ficam
depois de processada por Equalizacao do Histograma

Fazer processamentos experimentais diversos usando
histograma

Usar técnicas de reducao de tons quantizando a
Imagem em 4, 8, 32 niveis de tons no histograma.




Importante no trabalho

 Deve-se mostrar o histograma e a imagens
em cada etapa,;

* Deve-se possibilitar experiéncias com
Imagens tipicas dos dados que vai usar,

e Se sua imagem tipica for colorida, usar o
melhor espaco de cor e verificar se deve
fazer em cada banda ou como trata-las!



Exemplos:



Especifica cao Direta

A equalizacao de histogramas procura distribuialigente
para todos os niveis gexelsda imagem o queao permite

estabelecer parametros de mudanca capazes de retsal
faixas de niveis de cinzaa imagem.

Esta pode ser realizada por outra técnica chamada d
especificacao direta de histograma




Especifica cao Direta

A equalizacao de histogramas procura distribuialigente
para todos os niveis gexelsda imagem o queao permite
estabelecer parametros de mudanca capazes de retsal
faixas de niveis de cinzaa imagem.

Esta pode ser realizada por outra técnica chamada d
especificacao direta de histogram#®ue tentara
distribuir os tons 0 mais proximo possivel de uma&
desejada.




Imagem original e seu histograma normalizado

Imagem obtida (a) apds a especificacao do histograma (b).



Imagens bin arias
Limiarizacao (Thresholding):
Manual (baseada no histograma)

Automatica;

Método de Otsu {ThresholdingGlobal)
Método Iterativo

outros (ver site do curso)



Agrupamento por limiar

Exemplo de binarizacao: (a) Imagem em tons de cinzam@gem
binaria



Histograma

« E uma distribuicio estatistica e representa
probabilidade se normalizado;

 Elementos importantes:
« Momentos do histograma

e Valores naximos, ninimos, nedia, moda
mediana
— Medidas de dispersao :

 Range/ amplitude,
e Desvio padrao



Momento do histograma
de ordem p

p=0,1,2,3...

Onde,x = tom de 0 a 255(x) = numero de pixels com o tom X









Agrupamento por limiar  (limiarizacao )

Uso: segmentacao em imagens em gue o objeto a ser
segmentado apresenta uma tonalidagl® diferente
do fundo da imagem.

Em umhistograma
bimodal, é possivel

estabelecer um
limiar entre as duas
tonalidades.

Exemplo de histograma bem-dividido.



Limiariza ¢cao Global



Quando a imagertem mais de dois objetos com
cinzas diferentes emm fundo mais escuro, pode
ser usada a tecnica deniarizacao multinivel
(multilevel thresholdingcom facilidade.

Exemplo de um histograma trimodal.



Ha& casos em gque torna-se necessario 0 uso de ®oms
complexas

Limiarizacao por interpolacao (Chow e Kaneko, 1972).



A limiarizacaoconverteuma imagentle entrada:
f(x, y) deN niveis de cinza

em uma Iimagem ¢g(Xx,y), chamada de imagem
limiarizada (ouposterizadg), com namero de niveis de
cinza menor do que N.

No limite, g(x, }), tera sé dois niveis de cinza,
COMo ha equacao:

g(x, y)= Rysef (X )ET T =tom de corte

R,sef (X, y)>T



Limiarizacaomultinivel (posterizacao

Limiarizacdo em 3 niveis (c) e Limiarizacao em 5 niveis (  d).



De uma maneira mais geneérica, a definicad dea
funcéo devarias variaveisna forma:

T=TIX Yy, p(xy), f(x,y)]

ondep(x,y)eé uma propriedade local , isto &
funcao dex,y.



Iluminacao inadequada

f(n,n,) =1(n,n,)r(n,n,)

reflectancia

f(n,n,)=i(n,n,) iluminacéo

a limiarizacao global s6 obtem
sucesso ha separacao de um
obnjeto do fundo em ambientes

f(n,n,) =i(n,n,)r(n,n,) altamente controlados.



Limiarizacao Automatica (Thresholding
baseada no histograma

O método mais simples (e um tanto caro
computacionalmente) de calcular automaticamente o
thresholdé omeétodo iterativo.



Este método € descrito por:

1. Selecionaum tomT;. inicial (entre o valor da
iIntensidade minima e maxima da imaggm

2. Segmenteimagemusandoar;. Isto e, divida-a em
dois grupos (G1) formado com 0s pixeis cujos valores
sao > T e (@) com os pixeis com tons'k

3. Calcule antensidade méediados grupos: ;e »

4. Calcule aovo threshold T,,= % (1+ 2)

5. Repita os passasate 4ate querl,,— T. < ( parametro
pré-definido )



Métodode Otsu

(peixe em japonés)

A operacao de limiarizacao é considerada como sendo o
particionamento da imagem cdmmiveis de cinza em
duas classeG, e C, que representamabjeto e o fundo,
ou vice- versa sendo que esta partlc;ao se danéa/nbde
cinzat, que maximiza a razao da variancia entre as
classes e a variancia total

C, = pixels da imagem com tons @ex t
= pixels da imagem com tons te |



Meéetodo de Otsupara escolher o melhtinreshold: T

Se baseia nbistograma normalizad@a imagenn, que pode ser
visto como uma funcao ddensidade de probabilidade discreta

(histograma normalizado)

onden € o numero total de pixeis na imageme o numero de
pixeis que tem intensidade

O método de Otsuescolhe o threshod de valbrque maximiza:



onde,



Segmentacao multinivel utilizando método de Otsu:

Consideracgoes:
Trés niveis de limiarizagcdo T,. T, e T,

Histograma
T,=39 T,=85 T5=151
(a) Liquor (b) Substancia | (c) Substéncia

cinzenta branca




Imagens binarias geradas pela segmentacao por
limiarizacao, utilizando os niveis encontrados pelo

Liquor

(@)

método de Otsu:

Subst. cinzent

—

Al

(b)

—

Subst. brancs

()



Considerando a conectividade das regides:

Liquor

(@)

Subst. cinzent

—

Al

(b)

—

Subst. brancg




Imagens

pindriasgeradagpela segmenteao por
limiarizagao, utilizandoosniveisencontradogelo
métodode LimiarizacdoemMultiniveisde Niblack

Os resultados encontrados através da aplicacao do algoritmo
de Niblack para selecao dos limites de cada regiao
(segmentacao) foram: T, =39, T, = 77, T, = 149.

Liguor

—

Subst. cinzent

o

A

—

Subst. brance




Outras Operacoes Pontuals

Operacoes Aritm éticas

Operacoes L ogicas



Operacoes Aritm éticas

Exemplo de operacédo aritmética de soma o



ImagensX e Y utilizadas como exemplos.

(a) imagenX (b) imagemY

(@) Z =X+Y (b) W =X-Y

Exemplos de operacdes aritméticas com as imagens X Y



Noisy image House,
ruido randémico devido a transmissao.

A imagem vai melhorar muito se substituida
pela soma de n transmissdes dividida pelo
namero de transmissfes (média de
transmissdes) da mesma imagem

ca

Image Flower .

Essa imagem com
iluminacao de fundo
irregular , pode ficar com
um fundo mais
homogéneo se apenas o
fundo for adquirido e esse
subtraido da imagem

82



Resultado padraoédiode imagens mamo graficas.

Etapas posteriores deverao definicoastornogestas imagens,
mas essas ajudam por exemplo para projetar fpigos extrair o
texto e ruido de fundo das imagens



Exemplo de aplicacao de soma de imagens.
Busca de unpadrdo mediale imagens mamograficas.

Os passos para a geracao das imagens fosasaguintes:

1 - Foli utilizado o primeiro volume de mamas normais do

DDSM, quantizadas e®bits. Foramutilizadas:102 imagensio
tipo LCC, 110 imagensLMLO, 101 imagensRCC el110
ImagensRMLO (L=left, R=Right, CC=Cranio Caudal, ML=médio lateral)

2 - Calculado damanho médiodas imagens
Como cada imagemem um tamanho diferente, foi feito a
media e escalou-se todas as imagens para esse tamanbo méd

3 - Calculada anédia das imagengela media aritratica dos
valores de pixel das imagens. .



Esses processos satapasem problemas complexos,
por exemplo:

Correcao das imagens de um endoscopio , que causa
sabidamente distorcaadial- fish eye

1- Binarizacao de um padrao de comparagéquired
2- Subtracao das imagestgndard x s.acquired ;

3- ldentificar as distorcoes;

4- Corrigi-las aplicando técnicas de morphigcso 4.4.3)

Computacéao Grafica - Vol. 2 - Cap. 4 85



Outro exemplo definir
numeros de:

- falsos positivos , -falsos
negativos, -verdadeiros
positivose verdadeiros
negativomo teste de
algumprocedimento para
avalia-lo

Computacéao Grafica - Vol. 2 - Cap. 4

86



Exemplo de subtracao

traffic analysis system for the detection and tragkahvenhicles
website demo gallery:

we used the images from one static top-placed caatétatrovka
Street, Kiev (Ukraine).

Traffic tracking visual results on a 15” test video
sequence (only four sample frames are shown).



Exemplo de subtracao: tracking

(Left) Sample frame with rail lines drawn (in whitand
(right) corresponding binary image obtained by
background subtractiozontaining the detected targets (rall

lines also help in a more robust detection of thasgets).



Limites Inferior e Superiores nas

Operacoes
(255 -0)
) g Tons
0 r | 255 reescalonados
| . (0-255)
I \
/
! Tons obtidos
I, 2 apods operacgoes
tmin t | tmax
< >
(t - tmin)
(tmax' tmin)

Re escolanamento em casoudeerflowe deoverflow.



OperacoOes Logicas

Objetos X e Y utilizados como modelo.

Equivalentes as operacoes de
Uniao, Intersecao e Subtracéao

(Unido-Intersecao e X-Y)de
conjuntos

Exemplos de operacodes logicas com objetos X e Y.



Trabalho 2018 — cont.

« Alguma dessas operacdes podem ser uteis no selo@st

« Cada um dos grupos procura ver onde eliminar,dsnou
detecta lugares provaveis por combinacéao de imagmens
operacoes logicas na procura por formas especpods
ser uma técnica util para sua aplicacao.



Operacoes Locais

Um pixel da imagenresultante depende de umainhancado
mesmopixel na imagenoriginal

Exemplo de uma operacao local em uma area em torpaxeb(xi, yi)



Filtro de média 3x3

1 f(Xi 1 Yi) H IO Y D) H G Y )+
g(Xi’yi):§ (X yi) + 10, y) + 1KLY+
X 10 Yie) HX Vi ) HXG 1Y)

(c) (d)

Imagem com Aliasing (c) e o efeito da aplicacao deofilte média (d).



Filtragem no Dom inio Espacial

Os meétodos de filtragemue trabalhanmmo doninio espacial
operamdiretamente sobre ospixels normalmente utilizando
operacdes de convolucdo com mascaras.

O uso de mascaras nas imagens no idmmespacial é
usualmente chamado de filtragerapacial e as mascaras sao
chamadas d&ltros espaciais



g%, ¥%)=T[f(x,¥)]

Onde:
f(x,y) € a imagenue entrada a ser filtrada,
g(x.,y)) & a imagenmma saida, processada, e,

T & um operador sobfedefinido emalguma vizinhanca do
pixelde posicagx, ).



Convolucamo domnio espacial :

n m

glx.yl= fix-1,y- Jl.h[I, ]] (5.31)

i=1 j=1

Esquema do processo de convolucao por filtragem espacralaisana
mascaran X m.



a(xy) = T[ix.y)]=

g(xyy) = Zyf(x-1y-D+Z,1(x,y- D+ Z3i(x+1y- 1)+
Z,H(x- 1y)+ Z5 (X, y)+ Zg fx+1,y)+ Z7 f(x- 1,y +1)
+Zg f(X,y+1)+Zg f(x+1,y+1)

Processo de convolucéo comsuara no doimio do espaco



Filtros Lineares e Nao Lineares

Filtros lineares usammascaras que realizasomas
ponderadas das intensidades giels ao longo da
Imagem

Se pesos diferentes foramados enpartes diferentes
da imagem o filtro linear é considerado espacialmente
variante.

Filtros n&o-linearesqualquer filtro que ndo € uma soma
ponderada dpixels




Filtros que buscam Patamares e
Descontinuidades nas Intensidades da
Imagem

Podemser pontos, linhas ou bordas de objetos da
Imagem

O objetivo principal daacentuacao de contorn@s
enfatizar detalhes dos limites de objetos de modo a
permitir sua melhor identificacao e analise posterior.



Exemplo de variacao de intensidade ao longo da
linha 80 da imagem Engrenagem.



«Contorno: identificados por mudancas locais de intensidade
significativas na imagenocorrendo tipicamente na separacao de
duas regioes diferentes.

*Regides ou objetosidentificados por patamares mais ou menos
constantes de tons e cores.

*Fronteira: ocorre onde a fungdo de intensidade da imagem

f ( x.Y;), varia bruscamente, sendo limites de regioes cujos
valores de tonais apresentgnmandes diferencas.

Computacéo Grafica- Vol. 2 - Cap. 5 101



Descontinuidades:

Descontinuidade do tipo . Descontinuidade do tipo pico.
degrau.

Modelos de descontinuidade em rampa.



Filtros Passa Baixa
Filtros de Suavizacao

Objetivos:

eSuavizar a imagempela reducao das variacoes nos de
niveis de cinzaque dao a aparéncia de “serrilhado” nos
patamares de intensidade.

sAtenuar as altas frequéncias que correspondenas
transicOes abruptas.

Minimizar ruidos.



Filtro de Média

Mascara de convolucaox n com todos seus coeficientes
iguais a 1 e depois dividindo-se o valor obtido pelo aton
depixelsda mascaranf)

11 1 11111 1111111
efiniiin RRERAE
9111 Z=—"11111 1
25 Z=—1111111
(3x3) 11111 49
11111 1111111
1111111
(5x5) 1111111

(7X7)



@) (b) ()

Imagem Blocos original (a) e o resultado da aplicacafiltio de
média com mascara 3x3 (b) e 5x5 (c).

O gue ocorre com 0 aumento da area usada na media?



Filtro Gaussiano

O filtro de suavizacdo Gaussiano € baseado ema
aproximacao digital da funcao gaussianal-i@ro Gaussiano
em 1-D é descrito por: 0.4

0.3

G(x)=— g2’

S\/2p

(x)
=
[ ]

o1r

ﬂ L i i
-4 -2 0 2 q
X . ’ . .
Forma 1D da funcdo Gaussiana com meédiaigual a
zero e desvio padrao igual a um.



Em 2-D sua forma é dada por:

Representacao dduncao Gaussiana en2D
com média em(0,0) e desvio padras = 1.



Umaforma aproximada da Gaussiana pas= 1,0 € apresentada
no kernel 5x5 :

1 4 7 4 1
4 16 26 16 4
Z -1 / 260 41 26 7
4 16 26 16 4
1 4 7 4 1

A forma discretaaproximada 3x3 aproximada da funcao

Gaussiana pode :
1 2 1
1
=— 2 4 2
1 2 1



©) (b)

Resultado da aplicacao do filtro Gaussiano (b) a imagem
Blocos (a) (Silva, 2004).



Filtros combinados

e Os filtro de média ( e demais)
podem ser generalizados _nom . S
usando outras formas de glx.yl= fx- 1Ly~ JLAl, ]
ponderacéo dos valores alem do =
usual:

e Considerando uma funcéao

u(f) n m

e sua inversa: alx,y]=ut u(fxi,yi Dh[ij]
ui(f) i=1j=1

sendohli,j] os pesos do kernel



Filtros de nédia nao lineares

*Exemplos sao: nom

*Média aritneticau(f) = f: g[x,y]:i=1 . fx-Ly- LAl
*Média harmonica u(f) = 1/ f:

*Média geomatrica:u(f) = log f

cuja inversa € axp f

m

oyl u(fixi,yi Dhii

i=1j=1



Filtros Separaveis

« Em 2D ou 3D significa que o mesmo kernel
1D (filtro) pode ser passado 2 ou 3 vezes em

direcOes ortogonais.

 Reduzindo os custos computacionais(nos caso
dos 5x5: 25 multiplicacoes + 24 somas ficam
10 multiplicacOes e 8 somas.

filtro Gaussiano Média

|

=t
| —
TR N S W T
T N T W T

11 1] =

{

b = B
—_— o =
[

D]
—_— =
IR

l._.t..|l—"
| . |

oo 1]
£=[1 2 1]1{;{”

e | =
| ——
e O I
I —
e
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Filtro de Mediana

Nao linear e separavel

Ordena a intensidade dpsxels dentro da area da mascara
em ordemcrescente ou decrescentaglocando aqixel da
Imagemcorrespondente a posicao central da mascara, o valor
da intensidade dopixel que corresponde a posicao
iIntermediaria do respectivo intervalo ordenado.

Observe que nas definicbes dos filtros senanho € muito
Importante e deve ser relacionado comamanho do ruido
gue se deseja eliminar



Aplicacoes:

e ruido € impulsivo (do tipo ndo continuo, consistindo em
pulsos irregulares de grandes amplitydes

eruido do tipo sal e pimenta (representando
descontinuidades abruptas e isoladas na imagem

(@) (b)

Resultado da aplicacao do filtro de mediana (b) na imagkecos
degradada com ruido impulsivo (a).



Filtros de Ordem e de Moda

Filtro de ordem: as intensidades dos pontos da vizinhanca
do pixel f(x,y), dentro de uma janela da imagersao
ordenadas e é tomadovalor maximo ou o valor de uma
ordem qualquer desta ordenacdo, como novo valor para

a(x,y).

Filtro de moda: as intensidades dos pontos da vizinhanca
do pixel (x,y), dentro de uma janela da imagersao
ordenadas e é tomado como novo valor géta), o valor
g(x,y) mais frequenteda vizinhanca.



Filtro de Média dos k Vizinhos Selecionados

e E um hibrido do método de filtragepela média.

 Utiliza a diferenca absoluta entre o valor de cada efteme
da mascara de filtragemo ponto central para selecionarkos
elementos que participarao do calculo da media.

(a) (b)
Resultado da aplicac&o do filtro de média Baszinhos (b) sobre a
Imagem Blocos degradada (a) (Silva, 2004)



Filtros Passa-Alta ou de Acentuacao

Atenuamou eliminamas baixas frequéncias, realcando as
altas frequéncias.

sUsados para realcar os detalhes na imagetansificacao ou
“sharpening).

sDestacantaracteristicas como pontos, bordas, linhas, curvas
e manchas.

Tornam mais nitidas as transicbes entre regifes diferentes
(como os contornosjealcando o contraste



Um filtro passa-alta ideal no doninio de freqténcigu,v), é
descrito pela seguinte relacao:

H(U.v) = 0seD(u,v) £D,
" 1seD(u,v) >D,

onde ¢ a fregliéncia de cortdDgu,v) € a distancia do ponto
(u,v)a origemdo plano de fregtiéncia, isto é:

D(u,v) = \/(uz +Vv*%)



Filtros Gradiente ou Derivada de Imagens

Derivadas de uma Imagem.



O gradiente de uma funcao de duas varial(&iy), nas
coordenadag,y) é definido por:

7t
G

Nf = X:’/X

S Al

Ty

a magnitude deste vetor é:

1/2

Nf=[c2+G/]

A direcdo do vetor gradiente também €& uma caracteristica
Importante para muitas aplicacoes, ela é dada por:

Gy
a(x,y) = arctangG—

X



O gradiente pode ser aproximado por:
K[ (o y)] @l f(xy)- flxrny)]? +[f(oy)- fxy+2]2}

gue pode ser aproximada usando a diferenca na digeeao
na direcao combinadas como:

Nf @(25' Z8)2 +(Zs' Z6)2]%

4y Ly Zg3
Z= 7, Zc Zk
Z, Zy Zg

Pode-se também considerar:

Nf @Z;- Zy|+|Z;- Z4|



Filtro de Sobel

Aplicacao de duas mascaras:

-1 -2 -1 S,
Z,= 0 0 O v
1 2 1
1 0 -1
Forma de aplicacdo como separaveis, l 2 0 _2]
1 0 -1

-1 0 1
-2 0 2
-1 0 1



Considerando Za Z, os tons de cinza emorno do ponto onde
0 contorno sera avaliado este filtro € dado por:

G, = (L, +24,+ Z,)-(Z,+ 22, + 7))
G, = (£ + 245+ 2)-(Z, + 22, + Z;)

(@) (b)

Imagem original (a) e o resultado da aplicacao dos4éiltle
Sobel combinados como soma de imagens (b).



Filtro de Roberts

O filtro de Roberts pode ser representado pelas seguint
mascaras de convolucao:

10
X" 0 -1
0 1

Yy .1 0



(a) (b)
Imagem Blocos original (a) e o resultado da
aplicacao do filtro de Roberts (b).



O filtro de Prewitt

O filtro de Prewitt tem 0 mesmo conceito do de Sobeh(se
peso para @ixel mais central) e de Roberts (sua mascara
abrange uma area de 3 x 3):

Nf :‘(z7 +Z,+Z,)- (zl+zz+zs)‘___+ ‘(zs+z6+zg)- (2, +Z,+Z, )‘

-1 -1 -1
G,= 0 0 O

)

I

1

H
o o o »
e N R



(a)

(b) (c) (d)
Aplicacao do operador gradiente na imagem Blocos oridajalcom deteccao
de contorno no sentido horizontal (b), no sentidoie@r(c) e o resultado da
soma dos sentidos vertical e horizontal (d) .



Filtro Laplaciano

O Laplaciano de uma funcéo bidimensionat éerivada
de segunda ordendefinida como:

RZE (% Y) =0 (% y)*+ 1 f(x,y)
X Ty



Derivacao:



Derivacao:



Derivacao:



(@) (b)

Imagem Blocos original (a) e o resultado da aplicacafitro
Laplaciano (b).



Filtro LoG ou
Laplaciano do Gaussiano

O filtro LoG (Laplacian of Gaussianou Filtro Laplaciano do
Gaussiano € representado por:

2 X2+y2
1 X-+y 252

pst 25°

LoG(X,Y) = -



Forma em 2-D do filtro Laplaciano do Gaussiano
(LoG).



Para uma Gaussiana cons = 1.4 esta funcao pode ser

aproximada na forma digital.

2 110

5 4 2 1
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0
- 24
- 40
- 24
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3 541
-12 3 5 2
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- 24
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-24 0 5 2

-12 3 5 2

2 5 3
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Outros Filtros Direcionais de Ampliacao

Contraste
Exemplo de filtros direcionais.
Norte 1 1 1 Nordeste 1 1 1
1 -2 1 -1-2 1
-1 -2 -1 -1 -1 -1
Oeste 1 1 -1 Noroeste 1 1 1
1 -2 -1 1-2 -1
1 1 -1 1 -1 -1
Sudeste 1 -1 -1 Sudeste 1 -1 -1
1 -2 -1 1 -2 -1
1 1 1 1 1 1
Sul -1 -1 -1 Leste -1 1 1
1 -2 1 -1 -21
1 1 1 -1 1 1

de



Comparando os Diversos Filtros de Realce

Resumo das mascaras para realce.

Operador Vertical Horizontal
Roberts 0 0-1 -1 0 0
010 O 1 O
0O 0O O 0 O
Sobel 1 0-1 -1 -2-1
2 0-2 O 0 O
1 0-1 1 2 1
Prewit 10-1 -1 -1-1
1 0-1 O 0 O
1 0-1 1 1 1
Laplaciano 0O -1 0
-1 4 -1




Exemplo de aplicacao de diferentes operadores de deteecborda



Filtros passa-banda ou elimina
faixa em1D

Filtros passa-baixa, passa-alta e passa-faixa em frequéaonram] e no espaco
(abaixo).



Trabalho 2018

 Cada um dos grupos deve tentar usar nas suasrnsiage
filtros passa alta ou passa baixa para filtragengominio
espacial e verificar qual seria adequado ao olgjelovseu
trabalho (por ex.: Sobel, Roberts, Laplaciano do
Gaussiano, Mediana, Gaussiano, etc. )



Filtro alto reforco

Uma imagentfiltrada por umpassa altatambempode ser
considerada com resultado da retiradamagem original
do seu resultado filtrado por um filtrmassa baixa

Passa-Alta = Original — Passa-baixa

Pode-se entao pensar ampliar algumaspecto da imagen antes
de retirara dela os elementos de passa alta:

Passa-Alta com Reforco a&Original — Passa-Baixa

Ondea € um fator de amplificacao.



Filtro alto reforco (cont)

No filtro “alto reforco” ou técnica de énfase emita
frequéncia tense:

Alto-Reforco = @) Original — Passa-baixa

= aOriginal — (Original - Passa-Alta )
Alto-Reforco = @—1) Original - (— Passa-Baika
Alto-Reforco = @-1) Original + Passalta

Ondea >= 1 é um fator de amplificacéao.



Unsharpmasking

Na unsharp maskingusa-se 2 constantese b, a amplifica
a Imagemoriginal e b a resultante do passa baixa. Sendo
a>bfreqléncia tense:

unsharp masking= a Original — b PassaBaixa
= a(PassaBaixa + PassaAltap-PassaBaixa
= (a — b)PassaBaixa) & (PassaAlta)

= c PassaBaixa & PassaAlta

Ondea >= 1 & um fator de amplificacao @ > 0 s&o obtidas
por experimentacao.






Canny

Filtro de convolucao de primeira derivadpie suaviza o
ruido e localiza bordas, combinando um operador
diferencial com um filtro Gaussiano.

Processo de deteccao de bordas por Canny






Convoluindo a imagencom G'(x) obtem-se uma imagein
gue mostrara as bordas, mesmo na presenca de ruido.

- X 252

G&x)= e
2P S

Resultado da aplicacéo do filtro Canny (b) a imagem ioaigia).







































Filtros HOMOMORFICO

e Se 0S pesag|i,j]] forem
constantes o filtro € chamado o
HOMOMORFICO[6]: glx,y]= fix - i,y- jl.h[i, ]

i=1 j=1



Filtragem Homonmrfica

 When an image with large dynamic range Is
recorded on a medium with a small dynamic
range, Iits contrast is significantly reduced,
particularly in its darker and brighter areas.

f(n,n,) =1(n,ny)r(n,n,)

log(t (n;,n,)) =log((n,,n,)) +log(r(n,,n,))



Note:

e If the tonal level quantization is from zero,
thenlog(1+f(n,,n,) ) Is the transformation
used to separate the illumination and
reflectance components.

Pode corrigir a iluminacao inadequada antes delwnnarizacao



f(nq,ny)

l

RGBIYIQ

\ L 2 ]

YIQ/RGB

p(nq,nz)
-1 -1 -1
-1 g -1
I T -1

o | =




exemplos

« Original Equalizada homomorfico



exemplo

Original
X
processada



Exemplo:Diminuir efeito de nuvens



Esquema usado

e J.G.F.M. GAZOLLA, E.G. CLUA , A. CONCAnNn Adaptive System to
Diminish the Influence of Clouds in Satellite Images fexflire Segmentation

o http://www.matmidia.mat.puc-rio.br/sibgrapi2009aeposters/59792.pdf



Imagend_ena e Diamantina com 70% de ruido
salt & pepper

« Filipe Xavier, R. C. Leal Toledo, A. Con¢mage Noise Reduction Based on
Cellular Automata Filter, Simpaosio Brasileiro de Computacao Grafica,
Processamento de Imagens e Visao Computacional]l @&-outubro de 2006



Emtodas as operacoes feitas ate
aqui opixelsera caracterizado pela
posicao(xo ,yo)naimagemorigem

Mas seu tom era alterado

(a) (b) ()

Reducao de ruidos na imagem. (a) Imagem com ruid&dtlicdo do ruido usando
filtro de media (perde um pouco da nitidez = bluQ) Imagem original.



Operacoes Globais

Um pixel da imagem resultante depende de um
processamento realizado dodos ospixels da imagem
original.

Transformacoes geadtricas e as diversas
Transformadas (mudam a forma de
representacao do espaco de representacao 2D
para outras formas como asansformadas Fourier,
Transformadas Cosenos (usada para codificacao);
Transformadas Gabor,

Transformadas Wavelet,

Transformadas Hough,

Funcoes interativas (IFS) ou fractal,

Etc..

.70



Transformacbes Geom étricas

Levamo tom dopixelsna posi¢adx, ,y,) daimagem
origem para outra posi¢cag,, Yy,) do espago emma
Imagemdestino

Aplicacoes:
matching de impressoes digitais reconhecimento de padiexiveis



TransformacOes Geom étricas

0 pixelsmuda a posicafxo ,yo)naimagemorigem
Mas e considerado o mesmo pois seu tom fica inalterado

Translacao, Rotacéo e Escala

Espelhamento ou reflexao

DeformacOes e Morphing



Transla cao, Rotacao e Escala

X4 1 0 Ty X
Yo = 01Ty
1 00 1 1
(a) (b) Coordenadas homogeneas

Exemplo de translacdo da imagem. (a) Imagem Originalnfagem
Transladada.



Escala

(@)

Exemplo de ampliacao e reducéao da imagem. (a) Imagegmaii(b)
Imagem Ampliada 2 vezes. (c) Imagem Reduzida pela metade

(b)

Xqg Sx
Y¢ = O
1 0

0
Sy
0

Coordenadas
homogeneas

()

L O O

< X
o o



Rotacao

Xy cosg -sery 0 X,
Yo = semp cosg O vy,
1 0 0 1 1

(c. homogeneas)

Exemplo de Rotacao de 90° no sentido horario



Rotacao emdluas passadas

Xg = %o COSG - Y, Sery Yd = Xo Seng + Yy, cosg

Vg = Xq t9g +Yy, cosq Xg = Xo COSG - Y4 109G

(a) (b) (c)

Rotacao de 45 graus da imagem. (a) Imagem originall2{mssada.
(c) Resultado final (Zpassada).



Espelhamento ou reflexao

Xy 1 0 0 X

1 00
d o Vo = 0 -10 vy,
Yo = 0 10y, 1 0 0 1 1
1 0 01 1
(a) (b) (c)

Exemplo de espelhamento. (a) Imagem Original. (I Hbrizontal.
(c) Flip Vertical. |



ManipulazOes lasicas de
Re-amostragem

e Sao geralmente feitas poterpolacao
bilinerar.

e Essas transformacao € encontrada nos
softwares de imagem existentes
(transformacao de imagens elementar)



SeA, B, C, eD séo vertices de uma imagem, ou parte dela, entdo
um pontoM da imagem pode ser expresso por

e M=a(bA+(1b)D)+(1a)(bB+(1 b)C),

onde0 <=a, b <=1sao coordenadas ti& (ou distancia
normalizada)elativas ao veértica.



* A distorcao pode ser inserida movendo-se
0s vertices por uma quantidade aleatoria
peguena em ambas as direcoes.

* As novas coordenadas Mesao dadas pela
formula prévia, mantendo-se € b)
g%ncsta[\)ntes mas utilizando 0s novos vertices:

, b, _C, e

 Note que se esta transformacao for
iInversive| consequentemente ela nao
eliminara dados.



A etapa de extracdo da ROI ficarad obviamente ruimm @0
paciente esta “torta” . Por transformacéao linearepsel fazer
as duas axilas e a extremidade inferior dos selassin

alinhados na mesma linha reta.

———




Deformacdes e Morphing

Deformacao considera que a imageesta envolvida

por segmentos de reta com seus respectivos vértices e
alteraa formados objetos a partir de mudancas de
posicao dos segmentos envolventes.

Morphing considera o processo ddeformacao
aliado a decomposicao de suases




Deformacoes

(a) (b)

Deformacéo simples de uma regido triangular com pontegidiee nao-
colineares. (ay = c,v, + C,v, + C.V,. (b) w = cw, + C,W, + CW,



(a) (b)
Triangulo inicial com uma imagem. (a) Imagem origine& c,v, + C,v, +
C,V,. (b) Imagem transformadav = c,w, + C,W, + C,W,.

6 valores conhecidos: w, , w, , w,e Vv, ,V, ,V,



6 valores conhecidos: w, , w, , wW; € VvV, ,V, ,V,

w, =M v +b.

M = mi1 m12 bﬁbl '
m21 m22 b2

Wy, = Mg, Vb Mo, vy thl 6 incognitas

Wiy = My Vit Mo, Vly+b2
W3x = m 11 V3x+ m 12 V3y+b1

Way = M 5 Vg, M o, V3y+b2
Wy, =M gy Vo M o V2y+b1

Wy, = M 5y Vo, M o, V2y+b2

Resolvendo o sistema de 6 equactes a 6 incognitas obtém-
se a transformacéo que leva as deformacdes de cada
triangulo da imagem inicial na imagem final



Pode-se repartir uma imageram varias regides
triangulares e deformar cada regidao de uma maneira
diferente:

Fazendo Triangulacoes 36



(a) (b) (c)

Deformacdes por movimento de pontos dos vértices pelarii) e nao
permitida (c)



Deformacodes Dependentes do Tempo

E um conjunto de deformacdes geradas quando os pontos de

vertice da imagenmnicial saomovidos continuamente ao

longo do tempodesde suas posicdes originais até posicoes
finais especificadas.

u)=@A-t)v+tw



Triangulacao dependente do tempo de uma regido ©



Morphing

O termomorphtem como origena palavra grega
morhosgue significaforma A ciéncia que estuda as
formas chamada ddorfologia. Morphingé uma
reducao da palavmaetamorfose.

O morphing envolve simultaneamente dois tipos de
transformacao:

(a) dedeformacadwarping),

(b) detons e coreqcross-dissolve odecomposicao cruzada).



novc_red =(r_origen+r_desting/2
novo greer=( g origem g desting?
novo blue =( b origem b destind2

—@ Origem —O Destino ---O Intermediaria

Transformacao dpixelsorigem em destino.



Efeitos decorrentes de alteracdes em umaa linha de
controle.

Efeito deduas linhas de contrale



Segmentos de Controle e
linhas auxiliares.

Exemplo de interpolacdo de segmentos.



Para entender mais experimente :

e Entre no site do HIPR2:
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/pntops.ht
m

* Leia e na proxima aula fale das operacoes
pontuais, e exemplos que sdo comentados la. Voce
acha que algo pode ser aplicada ao seu trabalho.

 Respondas as perguntas 1 a 3 do estudo dirigido
do cap 9 do site do nosso curso:
http://www.ic.uff.br/~aconci/estdirigidocap9.pdf
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