Estudo Dirigido de Cap. 9 ( AlanWatt/ Fabio Policarpo)
Melhoria de Contraste, Ruido, Subtracio, Pseudocor e Warping

1. Nas figuras abaixo pode-se ver varios histogramas que descrevem imagens com caracteristicas
diferentes no que se refere ao contraste. Sob ponto de vista da analise de histogramas de
imagens, uma imagem que apresenta um bom contraste ¢ aquela que exibe um histograma onde
as colunas mostram-se distribuidas de forma eqiiitativa dentro da escala de niveis de cinza, dessa
forma o que podemos dizer em relagdo aos histogramas nas figuras 4, B, C ¢ D. Como devem
aparecer as figuras na tela em cada caso. Sugira, com suas palavras, o que vocé faria para
melhorar cada imagem. Use preferencialmente uma equacao para descrever sua sugestao.
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O histograma em A apresenta concentragdo de pixels no final da escala, ou seja, ha ali a
representacdo de uma imagem muito clara, j& em B hd uma imagem escura, apresenta alta
concentragdo de pixels no inicio da faixa de cinzas, e em C tem-se uma imagem com pixels em tons
intermediarios, mais ainda apresenta baixo contraste. O histograma em D ¢ o que mostra melhor
contraste, nele aparece uma distribui¢ao de tons de forma mais balanceada.

Na imagem A4 a figura que aparecerd na tela terd caracteristicas predominantemente claras ou
brancas, uma imagem clara, ja na figura B uma imagem com caracteristicas preta, imagens escuras.
Em C a imagem aparecera como se estivesse com uma tela cobrindo a imagem, uma imagem com
baixa iluminagdo e na D a imagem aparecera na tela com melhor nitidez.

Para melhorar a imagem A deveria fazer o tom mais escuro ser zero, mas o mais claro permanecer
ainda em 255. Se essa imagem tivesse tom minimo Tmin , o ideal ¢ que esse tom passasse a ser O ,
Ao mesmo tempo em que o intervalo total que ela cobria, que antes era (255- Tmin) agora seja de
255. Isso ¢ feito pela equacao :
255 x (t - Tmin) / (255- Tmin)
onde t representaria o tom de cinza de cada pixel

A imagem B para ser melhora deveria estar com Tmax em 255, como ela inicia em zero, basta
ampliar ser intervalo de Tmax, para 255.De maneira semelhante ao que fizemos na imagem A, isso
pode ser feito pela equacao :

255 x t / Tmax)



onde t representaria o tom de cinza de cada pixel

Vamos chamar o menor tom de cinza da imagem C de Tmin e o maior de Tmax. Para ela ser
melhorada Tmin deveria estar em zero e tom méaximo, Tmax, em 255. Isso € ao invés de apenas ser
representada no pequeno intervalo (Tmax-Tmin) deveria cobrir todo o intervalo 255. Isso ¢ feito
pela equagao :
255 x (t - Tmin) / (Tmax- Tmin)
onde t representaria o tom de cinza de cada pixel

2. Considere a imagem 8 x 8 pixels abaixo:
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Esta imagem tem 8 x 8 pixels, cada um pode ser escrito em 3 bits, logo temos 8 niveis de cinza.
Assim as intensidade possiveis sdo:

f=01234567
\_Y_J \_Y_J

+ escuro + claro

Com base nos dados fornecidos monte o histograma da imagem original e (depois de equaliza-la) o
histograma da imagem equalizada. Ao aplicar a técnica de equaliza¢do na imagem que efeito se pode
observar na imagem depois da aplicacao desta técnica?

Comparando a equalizacdo de histograma com a técnica de transformacdo de intensidade podemos
afirmar que equaliza¢dao de histograma ¢ uma extensao da técnica de transformacdo de intensidade.
Sim ou nao? Por qué?

Histograma da imagem Histograma equalizado

Ao aplicar a técnica de equalizacdo observou que houve uma distribui¢ao dos tons da imagem. O
que antes estava concentrado nos tons intermediarios agora foi distribuido pelo histograma,
melhorando assim o contraste da imagem.



A equalizacdo pode ser vista como extensdo da técnica de transformacdo de intensidade, pois
também efetua uma transformagdo na escala de cinza afim de melhorar o contraste da imagem.
Porém na equalizagdao o processo de melhoria do contraste ¢ segundo uma fungao determinada, ou
seja, automatico. Ja na técnica de transformagdo de intensidade vocé escolhe interativamente os
pontos de funcao a fim de melhorar a imagem, ou como no item 1 fornece uma equacdo dependente
da imagem para realizar essa melhoria.

3. Para que pode ser usada a subtracdo de imagens? O que acontece com os niveis de cinza depois
de aplicado esta técnica? Explique como a técnica de subtracdo de imagens pode ser comumente
aplicada no controle de qualidade.

A subtracdo de imagens pode ser usada para deteccdo de movimento ou mudanca em seqiiéncias de
imagens. No armazenamento ou transmissao somente as informagdes que foram modificadas de um
frame para outro sdo podem ser armazenadas.

Depois de aplicado a subtragdo de imagens os niveis de cinza ficam somente na regiao que houve
alguma mudanca, a parte estatica da imagem ¢ reduzida para zero. Mas podem ocorrer valores de
intensidade menores que zero. Como isso pode ocorrer perda de dados representacdo da imagem
deve-se fazer alguma correcdo antes de mostrar a imagem. A corre¢do pode estar relacionada a
mudanga de escala antes de mostrar a imagem ou pelo menos a representagao dos pixels em valor
absoluto.

Suponha que haja uma seqiiéncia de imagens obtidas de uma linha de montagem de placas de certo
circuito eletronico. Uma boa maneira de detectar alguma falha - do tipo componente faltando - ¢
alinhar a imagem de cada placa com uma imagem padrdao e subtrair ponto a ponto, cada pixel de
uma pelo respectivo da outra, ao final deve-se verificar as diferencas, considerando alguma margem
de erro.

4. Para que ¢ usada a suavizagdo de imagens? Observe as imagens abaixo. Que tipo de filtro foi
aplicado para obter o efeito apresentado nas figuras 1 e 2. Explique porque ao passar esse tipo
de filtro na imagem original da figura 2 o resultado foi uma imagem com a qualidade degradada.
Como vocé poderia identificar o tipo de ruido da imagem 1 original?

Original Depois de aplicado o filtro

Figura 1

Suavizacdo busca uma homogeneizacdo dos pixels presentes nas diversas regides das imagens,
alterando pixels com niveis de cinza pouco semelhantes aos da vizinhanca e que podem representar
um ponto ruidoso. Sdo utilizados para borrar a imagem (deixando menos nitida) e para redugdo de
ruidos.

Na figura 1 foi usado o filtro de mediana, ja na figura 2 foi usado o filtro passa-baixa.



Ao aplicar o filtro na imagem da figura 2 a mesma apresentou o efeito de borramento da imagem,
deixando-a menos nitida. Isto porque o efeito do filtro de passa-baixa ¢ atenuar as componentes de
alta freqiiéncia da imagem. As altas freqiiéncias sdo caracterizadas por orlas e contornos na imagem,
isto ¢, por variagdes abruptas das intensidade dos pixels. Entdo, o efeito de um filtro passa baixa ¢ o
borramento dessa imagem, diminuindo as defini¢des dos objetos dessa imagem.

O padrao de ruido da imagem 1, consiste em pontos isolados com intensidades muito altas e baixas
chamado "sal e pimenta".

Figura 2

Original

Depois de aplicado o filtro

5. Dada uma imagem degradada com ruido, ou eventuais distor¢des introduzidas na fase de
aquisi¢ao (note que ruido neste contexto significa a existéncia de pontos com intensidades muito

J4

diferentes, claros ou escuros), € necessario processar esta imagem tal que o efeito visual
provocado por estes fatores seja minimizado. Imagine que o conjunto abaixo forme uma imagem
de um objeto claro sob um fundo escuro, embora sé seja representado em 9x9 pixels. Note que
ha alguns pontos com intensidades bem diferente dos demais, corrija a imagem de forma que
esta diferenca seja atenuada. Para isto aplique um filtro de mediana, de duas formas um
quadrado de 3x3 e depois dois medianas sucessivos de 3x1 e 1x3. Comente os resultados.
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3x1

Ao aplicar o filtro de mediana das duas formas propostas observou-se que o resultado ¢ muito
semelhante, conseguimos melhor a qualidade da imagem com a eliminagao dos pixels de intensidade
muito desiguais. A diferenca estd nos pixels pretos que aparecem no resultado da aplicagdo do filtro
3x3, nos cantos na imagem (que faz ela perder sua forma de quadrado), com isto o melhor resultado
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foi alcangado ao aplicar o filtro 3x1 e 1x3 na imagem.

6. Na figuras (na esquerda desta pagina) foram
usados os filtros de passa-baixa e passa-alta na
imagem original (conforme
titulos) . Comente o resultado visto nas figuras

indicado pelos

quando submetido a estes filtros.

Na imagem da esquerda ao passar o filtro passa-
baixa observou uma suaviza¢do no contorno das
imagens. As linhas que definem a imagem ficaram
mais claras, com menos nitidez. J& a filtragem
passa-alta, na imagem da direita, provocou o realce
do contorno, porém houve uma reducdo no
contraste. Podemos notar que houve uma reducao

das componentes de baixa frequéncia.

Filtro Passa-Baixa 3x3

7. Qual a desvantagem e vantagens existente na técnica de pseudo-cor, explique, comentando por
exemplo esse dois usos: i) uma imagem de radar onde os valores numéricos das diferentes
altitudes mostradas sdo associados a uma escala de cores ; ii) as tensdes nas areas de uma viga

associadas a uma legenda de cores.
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A vantagem em associar as valores numéricos de distancias, nas imagens de radar ¢ que esses
valores nao podem ser vistos na imagem, mas sao um dado transmitido pelo radar. Usar cor pode ser
uma maneira de associar a um ponto sua distancia. Assim cores podem ampliar os dados
representados na imagem. No caso das vigas as tensOes associadas as cores, representam
rapidamente as areas criticas por exemplo. Isso torna mais facil a interpretacao dos dados. Além de
ser mais agradavel de visualizar. A desvantagem que podemos ter usando a técnica de pseudo-color
¢ a interpretagdo erronea que podemos fazer de um dado quando associamos a cores por causa dos
falsos-contornos que podem aparecer ao aplicé-la.

8. O efeito de warp pode ser obtido usando mapeamento direto ou inverso sendo uma caracteristica
importante para warping de imagens. Warping de imagens lida com a transformacao geométrica
de imagens digitais, redefinindo os relacionamentos espaciais entre pontos em uma imagem. O
mapeamento estabelece uma correspondéncia entre todos os pontos de uma imagem de entrada
com outra de saida. No mapeamento direto, uma imagem de entrada ¢ formada por pontos cujas
coordenadas sao conhecidas. J4 a imagem de saida ¢ composta pela distor¢do da imagem de
entrada. Explique com suas palavras quando pode ocorrer o aparecimento nas imagens de
"buracos" e "sobreposi¢des" quando usado este tipo de mapeamento. Mostre com equagdes como
seria esse mapeamento. Explique como seria o mapeamento inverso. Uma das aplicagcdes mais
comuns para warping de imagens € o mapeamento de texturas. Cite outras.

O aparecimento de buracos e sobreposi¢des nas imagens ocorre quando ao fazer o mapeamento das
coordenadas dos valores de entrada (u,v) inteiros para as coordenadas (X,y), geralmente em reais
temos que arredondar os valores (X,y) em reais para inteiros isto gera os buracos ou sobreposi¢des.
Com isto muitos pixels na imagem de entrada pode ser mapeado para um Unico pixel na imagem de
saida, ocasionando sobreposi¢cdo ou um unico pixels na imagem de entrada pode ser relacionado a
varios pixels na imagem de saida resultando em buracos na mesma.

Equagdo para o mapeamento direto:
(Xo,Yo)=(DI1(Xi, Yi),D2(Xi, Yi))
onde (Xi, Y1) indicam o ponto corrente na imagem de entrada, ( Xo, Yo) indicam a posi¢ao do
ponto transformado na imagem de saida e D1 e D2 sdo as fun¢des de mapeamento.
Quando ocorre buracos dois pontos vizinhos, ou seja distantes apenas 1 pixels sdo levadas para uma
distancia maior. Por exemplo se as expressoes acima fossem :
(X0,Yo) = (4( Xi, Yi),4(Xi, Yi))
uma distancia de 1pixel passaria a ser de pelo menos 4 pixels, surgindo buracos.

teriamos superposi¢do se diversos pixels fossem levados em um unico, por exemplo pelas
expressoes:
(Xo,Yo) = (0,5(Xi, Y1), (Xi, Yi))

No mapeamento inverso fazemos o mapeamento a partir da possi¢ao dos pixels na imagem de saida,
e ai encontrando a disposi¢cao do ponto na imagem inicial, ou seja, busca para cada coordenada de
saida o ponto de entrada correspondente. Os mesmos mapeamentos anteriores podeream ser
descritos como:

(X1,Y1) = (0.25( Xi, Yi), 0.25( Xi, Yi))

(X1, Y1) =(2(Xi, Yi), (Xi, Yi))
respectivamente.
Outras aplicacdes de warping: Morphing de imagens , distor¢ao de imagens corre¢des de imagens
adquiridas erras, mapeamentos, transformagdes geométricas, interpolagao de quadros nas animagdes,
estimativa de movimentos e corre¢des de imagens .



9. Podemos considerar um pixel como uma area quadrada (u,v) no qual os quatro cantos sao
mapeados em um quadrilatero (x,y). Isto significa que cada posi¢do interior do quadrado de
entrada tem que ser mapeado também, gerando uma figura no plano de saida. Para isto
necessitamos calcular fragcdes de intensidade, de acordo com a area considerada. Com isto surge
um problema quando ampliamos uma imagem. Se a transformagdo ¢ de um pixel na imagem
fonte mapeada para muitos na imagem final, entdo a imagem de saida pode ter aparéncia de
blocky. Qual seria sua sugestao para solugao deste problema?

A solugao para este problema ¢ criar tons intermediarios para os novos pixels , usando interpolagao
bilinear (ou outra forma de interpolacdo) para gerar os dados intermedidrios até a darea ser
completamente preenchida.

A superamostragem da imagem seria uma solucao se ela ainda ndo tivesse sido adquirido, Isso quer
dizer, se soubéssemos que uma imagem de 100x100 poderia ser ampliada até ser de 400x400 pixels,
o melhor seia adquiri-la com 400x400 pixels mas subamostra-la em 100x100 pixels ou outra
resolucdo quando nao mostrado nq melhor resolugdo, Nessa solu¢do ndo seriam criados dodos
irreais. Essa ¢ a técnica usado em imagens médicas e de satélites, ou outras onde os dados sdo muito
importantes.

10. Diga com suas palavras como vocé poderia girar uma imagem de 45 graus de maneira eficiente
através de transformagdes sucessivas?

Para  rotacionar uma  figura em  45° usamos a  seguinte  transformacao

X cos45 —send5|fu
= (ED)
h% sen45 cos45 |v

No método de transformagdo de dois passos primeiro aplicamos a transformag¢do na linha, gerando
assim uma imagem intermediaria, primeiro s6 com as coordenadas x da cada linha y modificadas,
entdo a expressdo para tal transformacao ¢ dada por: (x)= (ucos45— vsend5) (E2)

No segundo passo, a partir da imagem intermedidria, aplicamos agora a transformagao nas colunas,
mantendo as coordenadas x. Para isto tomamos x constante e aplicamos a transformagao, em fungao
de x. Como as coordenadas dos pixels da imagem intermediaria sdo dadas em fun¢do de (X, v) nao
podemos usar a expressao derivada de (E1): y =usen45+vcos45(E3), precisamos expressar em
funcao de x, logo usando E2 temos:

:%@MS substituindo esse u# em (E3) :

_xsen45+v

~ cos45
obtendo assim as coordenadas(x,y) da imagem de saida



