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Aquisicao de Imagens

R+T+A=1
i(x,y)

f(x,y) = 1(x,y) . r (X,y)

Aquisicao da Imagem.



Amostragem e Quantizacao

f(x,y) = z

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

Quantizacao- > (no. bits que representad) .




Segmentacao

Objetivo

Isolar regidoes de enderece da imagem (conjunto de pontos) de
interesse ou ROI (region of interest) por serem pertencentes a
objetos ou partes importantes para posterior analise (como extracao

de atributos e calculo de parametros descritivos) .




Extracao de Atributos ou Caracteristicas

Objetivo

A partir de imagens ja segmentadas (@eto e
fundo) ou binarias busca obtéandos relevantes
ou atributos, das regioes ou objetos destacados.

Os tipos de atributos ou caracteristicas mais censao:
objeto(s), numero de objetos; dimensdes; geometria;
propriedades de cor, luminosidade e textura



Que atributo faz sentido para sua aplicacao ?

HIPOTESE >
Discretizagéo o
Digitalizag&o Codificagéo
-7_1
Reconstrugao Decodificagdo
< DADOS




O que voce quer Reconhecer

Distinguir objetos na imagem agrupando-o0s, classifio-o0s
ou reconhecendo-o0s segundo parametros dependante:
aplicacao

d
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a um mesmo grupo e entao sej
classificados de acordo
pertencerenao fundo da

Imagemou ao objeto
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Formas de captura de uma imagem

EMISSOR

OBJETO

1 e | OBJETO
TRANSLUCIDO | \

REFLEXIVO

SENSOR

Formas de Captura da Imagem por Radiacao



Amostragem e Quantizacao

Uma imagem digital é descrita

por uma matriz N x M de

valores de pixel ( p(xy) )

Inteiros positivos, que indica|a

Intensidade de cor em cada
posicao(x,y) da imagem.

Reticulado uniforme da
representacao matricial da
Imagem.



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

47 52 64 132 153

51 58 121 149 142

94 135 161 170

e

Representacao matricial de uma regiao da
imagem.
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Resolu ¢cao Espacial

Ao ser digitalizada a imagem assumetamanho adimensional empixels

Pode-se conhecer o tamanho da
amostragem, conhecendo-se a razao
entre o numero deixelsobtido e um
comprimento da imagem real.

A Isso chama-se de resolugao

Mesma imagem em duas resolu¢desespacial, que em geral € medita
mas exibido no seu tamanho original.pontos por polegada ou dpi(dots

per inch.
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Imagens reais - > Digitails

Para gque sejam representadas no meio digital, seu
formato analogico (continuo) tem que ser
convertido numa série de valores discretos
(descontinuos).

Esses valores sao numeros (digitos ) que
representam amostras ( samples )
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Amostragem

A conversao do sinal analdgico para o digital é realizada
por uma sequéncia de amostras da variacao de
iIntensidade do sinal original.

Cada amostra € “arredondada” para o nimero mais proximo
da escala usada e depois convertida em um numero digital
binario (formado por "uns" e “"zeros") para ser armazenado.



As amostras sao medidas em intervalos
fixos.

1 Intervala enre valores das amostras
25 | 06 | 09 | 30 | 24

valores quantizados
2 0 1 3 2
valores convertidos em
digitos binarios
10 | oo | o1 | 11| 10

O numeros de vezes em que se realiza a
amostragem em uma unidade de tempo € a taxa
de amostragem
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Allasing

® Pontos de Amostragem
Sinal

Ocorre quando a
freqléncia de
amostrageme inferior

afrequéncia de
Nyquist.

O sinal digitalizado fica completamente
diferente do sinal original devido a sua

—

Amplitude

1
-

baixa frequéncia de amostragem
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Teorema de Nyquist

A taxa de amostragendever ser pelo menakias vezes
a maior que a frequéncia que deseja registrar.

Esse valor € conhecido corfrequéncia de Nyquist
Ao se tentar reproduzir uma frequéncia menor doaque

frequéncia de Nyquist ocorre o fenoOmenoaising (ou
foldover)
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Cuidado os erros se propagam por nao se
verificar! (como as fake news) !

Ponha no http://translate.qoogle.com/

O texto: “Nyquist was born in the Stora Kil parish of
Nilsby, Varmland, Sweden.”

Peca para ele traduzir para o Sueco e mande ele ler o
texto em Inglés e em Sueco.

Sempre a pronuncia € Nicuist. Logo .....



Vejam no site oficial dele:

 He entered the University of
North Dakota in 1912 and
received the B.S. and M.S.
degrees in electrical
engineering in 1914 and
1915, respectively. He
received a Ph.D. in physics
at Yale University in 1917.




Harry Nyquist (Harry Theodor Nygvist;
pron. [n :kv st], not [na kw st] as often
pronounced), (February 7, 1889 — April 4,
1976) was an important contributor to

Information theory

« He worked at AT&T's Department of
Development and Research from 1917 to 1934,
and continued when it became Bell Telephone
Laboratories in that year, until his retirement Iin

1954.




“Dentes” na representacao
de retas.

Uma forma de amenizar o
problema.

Problema daliasing em descricao de baixa resolucéo.
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Importante nao confunda

aliasing com Moiré

Moiré e um efeito de segunda

ordem:

O corre guando se
sobrepOoem duas resolu coes
diferentes (escaneado em
200dpi e impresso em 300 dpi,
por exemplo); ou ha grids nao

alinhados (rotacoes ou

aspect ratio) |

(site: http://www.ic.uff.br/~aconci/moire.nhtml)

i




Exemplificando a causa dos
padroes texturais : Moirés
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Moiré

Def.. € um padrao de interferéncia criado
guando duas grades sao sobrepostas em
um determinado angulo, ou quando elas tém
peguenas diferencas nos tamanhos da
malhas da grade.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Moire_pattern

A moiré pattern (pronounced /mw re/ in
English, [mwa e] in French)

e IS an interference pattern created, for example,
when two grids are overlaid at an angle, or when
they have slightly different mesh sizes.

The term originates fromnoire (or moiréin its French form),
a type oftextile, traditionally ofsilk but now also otottonor
synthetic fibeywith a rippled or 'watered' appearance.




padrao moiré
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Nem sempre uma maior resolu

Figure 2. A “natural scene® and its decomposition into high, middie, and low
frequencies. using a two-dimensional wavelet transform. The effectivenass of
a transform cannot be understcod or evaluated in isdlation; it depends on the
relationship between the transform and the properties of the data to be encoded.
Natural scenes have ceriain siatistical properties in common. For example, as
shown in the above decomposition, they are redundant: many adges found in
low frequencies also exist in middle or high frequencies. Wavelets with a certain
narrow bandwidth of frequencies and certain narrow range of orientations can
encode natural scenes concisely, with just a few coefficients. {Courtesy of David
Field.}

cao € melhor:

Imagem com 140
dpis

Observe os padroes

na regiao escura
da imagem.

26



Nem sempre maior resolucao € melhor:

Imagem com 180 dpis

Observe os padroes
Figure 2. A “natural scene” and its decomposition into high, middle, and low Dlmlnuem bem na

frequencies, using a two-dimensional wavelet transfom. The effectiveness of Imagem.
a transform cannot be understood or evaluated in isclation; it depends on the

relationship between the transform and the properties of the data to be encoded.

Natural scenes have certain stafistical properties in commaon. For example, as

shown in the above decomposition, they are redundant: many edges found in

low frequencies also exist in middle or high frequencies. Wavelets with a certain

narrow bandwidth of frequencies and certain narrow range of orientations can

encode natural scenes concisely, with just a few coefficients. (Courtesy of David

Field.)
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Nem sempre maior resolucao € melhor:

Figure 2. A "natural scene” and its decomposition into high, middle, and low
frequencies, using a two-dimensional wavelet transform. The effectiveness of
a transform cannot be understood or evaluated in isdiation; it depends on the
relationship between the transform and the properties of the data to be encoded.
Natural scenes have certain statistical properties in commen. For example, as
shown in the above decomposition, they are redundant: many edges found in
low frequencies also exist in middle or high frequencies. Wavelets with a certain
narrow bandwidth of frequencies and certain narrow range of orientations can
encode natural scenes concisely, with just a few coefficients. (Courtesy of David

Field.)

Imagem
200 dpis

Padrdes
aumentam
tanto na
parte clara
COmo ha
escura

da imagem.
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Imagens Monocrom aticas

Imagens monocroaticas sao imagens digitais
onde cadaixel possui apenas unisnda

espectral.

Exemplos de imagens monocromaticas
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O numero de tons entre os valores limiteshco

e preto, que se pode representar em tons, depende
de quanto®its sao alocados na matriz de imagem
para armazenar o tom de cambeel.

Numero de elementos na Tons de cinza limites NuUmeros de Bits
Escala de cinza necessarios para
representacao dqixels
2" 2 valores 0,1 1
2° 8 valores Oa?’ 3
2" 16 valores 0al5 4
2° 256 valores 0 a 255 8
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Uma imagem monocromatica pode ser representada
geometricamente também pagallores reaisquanto a posicao
dospixelscomo no graficds ( f ) da funcad:

G ={(xy,z); xyl R2; z=f(xy)} (3.4

Imagem Monocromatica de uma represa e seu grafiass3brma de sua
funcaoG(f) noRs.



Imagens Coloridas

Imagens multibandasséo imagens digitais onde caumael possuin
bandas espectrais (n>1) .

Quando uma imagem é representada pela composi¢ésdendas
visiveis (como as RGBjem-se umamagem colorida aos olhos humanos.

(a) Imagem Colorida

(b) Banda Vermelha (Red) (c) Banda Verde (Green) (d) Banda Azul (Blue)

Imagem colorida e cada uma de suas bandas RGB.
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Histograma ,

também conhecido como distribuicao de
freqUéncias ou diagrama das
freqliéncias, é a representacao grafica,
em colunas (retangulos), de um conjunto
de dados previamente tabulado e
dividido em classes uniformes.

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

onde :

r, corresponde ao k-ésimo nivel de cinza
e

n, € o numero de pixeis com intensidade r,
presentes na imagem



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

onde :

r, corresponde ao k-ésimo nivel de cinza
e

n, € o numero de pixeis com intensidade r,
presentes na imagem



4 Imagens com mesmo histograma

Por perder a relacao especial (
) nao identifica unicamente
a Imagem!

(e)

y -
1 NG

COFes



Histograma de imagem digital

O histograma de un
Imagem indica ewumero
ou o percentualdepixels
gue a imagem tem e
determinado nivel
cinza ou cot.

Imagem em tons de cinza e o seu
histograma.
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O histograma fornece uma indicacaoydalidade da
Imagemauanto ao contraste e intensidade luminosa.

|magens em tons de cinza e seus respectivos histogranragoouco
(direita) e bontontraste (esquerda).
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Imagens em tons de cinza e seus respectivos histogramasaltzom
luminosidade(clara) e conaixa luminosidade(escura).
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Operacoes pontuais em Imagens

OperacoOes pontuais baseadas na curva de toinIN->OUT) ;

Operacoes baseadas emstograma; e

Técnicas Baseadas no Histograma de Imagens Coloridas

40



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)
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Operacoes pontuais globais baseadas
na curva de tom

Relacao entre imagem origem e destino.
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(diminuigé7de contraste

(aumento de contraste)

(diminuicéo de
contraste)

Representagao na forma Alteracdo da imagem destino a
linear partir de uma funcéo genérica.
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Curva de tom original e alteradas,com suas respectivaasde tom
e histogramas.
44



Compressao do histograma
(diminuicao do range)

Efeito da Compressao de Histogramas
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Expansao de histograma
(ampliacao do range)

Efeito da Expansao de Histogramas.
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Imagem negativa
(ou com os tons invertidos)

Efeito da imagem negativa.
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Histogramas das
bandas de uma
Imagem colorida

Histogramas da Imagem colorida separado por canal R,G B.
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Sistemas de visao binaria
Limiarizacao (Thresholding):
Manual (baseada no histograma)

Automatica;:

« Meétodo de Otsu , Niblack , Balanco,

Entropia maxima, Rosin (Thresholding
Global);

« Meétodos Iterativos e interativos;
 Metodos Multi niveis
e outros (ver site do curso e pesquisar mais....)
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Agrupamento por limiar (Thresholding):

Exemplo de binarizacao:

(a) Imagem em tons de cinza, (b) Imagem binaria
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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-divisivel.
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Quando a imagem tem mais de dois objetos com
cinzas diferentes em um fundo mais escuro, pode
ser usada a téecnica deniarizacao multinivel
(multilevel thresholdinp

Exemplo de um histograma tri modal.
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Ha& casos em gque torna-se necessario 0 uso de ®oms
complexas

Limiarizacao por interpolacao (Chow e Kaneko, 1972).
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A limiarizacaoconverteuma imagem de entrada:
f(x,y)deN niveis de cinza

em uma imageng ( X, y ), chamada de imagem
limiarizada (ouposterizadg), com numero de niveis de
cinza menor do que N.

No limite, g ( X, y), tera so dois niveis de cinza,
COmo na equacao:

Rysef (X, y)ET

X, V)=
9(x.) R,sef (X, y)>T
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De uma maneira mais generica, a definicad aea
funcao devarias variaveisna forma:

T=TI[X Yy, p(xy), f(x,y)]

ondep(x,y) &€ uma propriedade local , isto é
funcao da posicao, i.e. ®g.
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(80, 150, 220).

Influéncia do valor do limiar sobre a qualidade da linziacao.

(A imagem (d) esta posterizada nesta representacdo em g n8@i150, 220).
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A limiarizacao

« E uma técnica muito boa para separar
elementos de imagem, desde que a
Iluminacao seja adequada e, 0s elementos
seja diferenciavels por tons.

« Com llumina cao irregular (uneven
Illumination) porem pode nunca ser
conseguida....



Uneven illumination

e Subtracao do fundo

E uma técnica que ajuda
muito a corrigir a
lluminacao irregular

ou Uneven illumination.



Subtracao fundo



Aumento do contraste X
limiarizacao
e Geralmente melhora muito se seus tons
de cinza contemplarem toda as

possibilidades tonais (do zero ao nivel
maximo — 255). Faca isso antes de tudo!




Gostar-se-ia de separar o0 “seu
Marcador do trabalho 1”

Do fundo da imagem da ROI
mostrada em (a) (d).

Mas em (d) a iluminacao
esta irregular!

Mesmo s6 o capturando
nestas condi¢cdes o Fundo se
tem (c) e n&do uma Imagem
constante como No fundo de

(a).

Os histogramas de (a) e (d)
Sao mostrados em (b) e (e)
Respectivamente.

Isso torna inviavel usar o

vale entre as modas Como
ponto de limiar na binarizagao

De (d).

lluminacao
irregular

(Uneven
illumination)

E limiarizacéo



Outros exemplo de
lluminacao
irregular

(Uneven
illumination)

E formas de
limiarizacao:

Correcéao por
SUBTRACAO DO
FUNDO



iluminacao
irregular

(Uneven
illumination)

E limiarizacéo

Correcao por regioes



Limiarizacao Automatica X manual ou
Interativa

O método mais simples é calcular automaticamente o
threshold (destes osnetodo iterativos sao mais custosos
l.e. mais caro computacionalmente)

(Thresholding ) baseada no histograma

Interativo X iterativos
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Exemplo de M. iterativo
Este neétodo é descrito por:

1. Selecionaum tomT;. inicial (entre o valor da
iIntensidade nmima e naxima da imagem.)

2. Segmenteimagem usandd;. Isto €, divida-a em
dois grupos (G1) formado com 0s pixeis cujos valores
sao > T e (@) com o0s pixeis com tons'k

3. Calcule antensidade nediados grupos: ;e »

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

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

65



Metodos de Limiarizagao

ehttps://www.youtube.com/watch?v=goB9cBeVUPA
Principais Métodos Automaticos :




A limiarizagao por equilibrio do histograma €
muito simples e automatico.

Na mesma linha do metodo de Otsu € baseado
no histograma da imagem: assumindo gque a

Imagem se divide em duas classes: o fundo e o
objeto.

Procura encontrar o nivel de
Imiarizacao pesando o histograma.

Depois remove peso do lado mais pesado até
gue este se torne o mais leve.

Repete a mesma 0 operacao até que 0s se
equilibrem.




Se considera interativamente

 Um possivel tom de limiar (por exemplo o
tom do meio) é escolhido e 0 nUmero de
pixels de cada tom e multiplicado pela sua
distancia no sentido positivo ou negativo
ao tom do limiar, como se fosse 0s bracos
de uma balanca ou um brinquedo de
parquinho.



O tom procurado

 E 0 que deixar o “brinquedo” equilibrado !

e Essa multiplicacao do tom pelo
guantidade de pixels que seu histograma
tem , em uma imagem € o primeiro
momento do histograma



Esse algoritmo fica (em C)

iInt BHThreshold(int[] histogram) {
L. m=(int)((i_s+1i_e)/2.0f);// Base da balanca | m
w_| =get weight(i_s,1_m + 1, histogram); // peso na esquerda W _|
w_r =get weight(i. m+ 1,i e + 1, histogram); // peso na direita W _r
while (i_ s<=1i _e){
if (w_r>w_|) {// mais peso a direita
wW_r -= histogram|[i_e--];
f(((IiLs+ie)/2)<im){
w_r += histogram[i_m];

w_| -= histogram[i_m--]; } }
else if (w_| >=w_r) {// mais peso a esquerda
w_| -= histogram[i_s++];

if(((IiLs+ie)/2)>i m){
w_| += histogram[i_m + 1];
w_r -= histogram[i_m + 1];
_m++;}}}
returni_m; }



Momentos do histograma



Momentos do histograma

e Cont.












Diversos outros algoritmos

 Usam esses momentos do histograma:

0 de Otsu, gue considera 0s momentos
centrais do histograma e as variancias
(que sao os momentos de ordem 2 do
histograma).

O de Niblack que se baseia na média e
no desvio padrao (= rais quadrada da
variancia) .



Método de Otsu

A operacéao de limiarizacao é considerada como sendo o
particionamento da imagem com L niveis de cinza em duas
classes C, e C, que representam o objeto e o fundo, ou
vice- versa sendo que esta partlgao se dara no nivel de
cinza t, que maximiza a razao da variancia entre as
classes e a variancia total

= pixels da imagem comtonsde O at
C, = pixels da imagem com tons de ta |
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Método de Otsupara escolher o melhdreshold: T

Se baseia nbistograma normalizad@a imagem)., gue pode ser
visto como uma funcao akensidade 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 threshold de valdr que
maximiza:
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onde,
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Métodos de Otsu:

n L Histograma
=—:n30: =1
Y N 3 3 R (1)
Td
O = B (2)
I1=T4.,+1
Ty | |
m= P ©
1=T,.,+1 qd
Ty i' 2>< .
ss — ( /73) p| (4)
=Ty, +1 qd

Funggo objetivo: - Min f(T,, T,,...,T,.,)= (5.



M. de Niblack

T = m+ kxs

# $ # %



%



Nao existe o melhor método

 Para todas as imagens possiveis
e Para todas as aplicacoes

» E preciso experimentar para ver o melhor
para cada imagem e objetivo.



Exemplo de experimentacao

Secao RM do Cranio Histograma
GM WM
?
T, T,? T3? T,?
CSF :
Estruturas do encéfalo: T.,? Nivel tedrico de
CSF: liquor limiarizacédo de cada
GM: subst. cinzenta estrutura

WM: subst. branca
Fonte: Projeto Brainweb

http://brainweb.bic.mni.mcgill.ca/brainweb/



Segmentacao utilizando método de Otsu:

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

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

cinzenta branca




Comparacao dos Resultados

Imagens binarias geradas pela segmentagao por limiarizagao, utilizando os
niveis encontrados pelo método de Otsu:

(a) (b)

Liguor Subst. cinzenta Subst. branca




Unir as areas para calcular volumes

Considerando a conectividade das regides:

Liquor

(@)

—

Subst. cinzenta

(b)

—

Subst. branca

(€)



Imagens binarias geradas pela segmentacao por

limiarizacé&o, utilizando os niveis encontrados pelo
meétodo de Limiarizacdo em Multiniveis de Niblack:

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

— — —

Liquor Subst. cinzenta Subst. branca







Outras peracoes globais baseadas em histograma

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.
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A equalizacédo de histograma consisteetistribuicao dos valoresde nivel de
cinza em uma imagem, de forma que todogpirsistenham a probabilidade de

aparecer maigualitaria possivel.

(a) Imagem com baixo contraste e seu histograma.

(b) Imagem apos
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Imagem original e seu histograma normalizado

(tem area total igual a 1, e equivale a uma distyédo de
porbabilidades)
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Equalizacao de histogramas

A equalizacao de histogramas procura distribuir iguabae

para todos os niveis daxels da imagem Comparando o

histograma da imagem com um idealizado em gque toslos
tons fossem igualmente comtemplados.

Para tanto compara o histograma acumulado da imagem
real com o acumulado idealizado para a quantidade de
tons presente na imagem
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Equaliza cao 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:

S



Cont.

 onde L € o total de niveis de cinza e p(r) €
a probabilidade de ocorréncia do nivel de

e Cinzar naimagem, que pode ser obtido
atraves do histograma da imagem. Apos a

e aplicacao da transformacao T(r) a imagem
resultante apresentara um histograma
mais uniforme.




Caracteristicas da

 Em geral, esta técnica funciona bem se a
distribuicao das intensidades dos pixeis 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 peguenas regioes
escuras.

 Dar uma aparéncia falsa as imagens.



Especifica ¢cao Direta

A procura distribuir igualmente
para todos os niveis gexelsda imageno quenao permite

estabelecer parametros de mudanca capazes de ressaltar
faixas de niveis de cinzaa imagem

Esta pode ser realizada por outra tecnica chamada de
especificacao direta de histograma
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(b).

Imagem original e histograma especificado normalizado

Imagem obtida apos a operacdo com o histograma espeaificad
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AHE - Adaptative Histogram

Equalization

« Para superar limitagoes 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
exerlnplo de 7x7 , 15x15 , etc. ao redor do
pixel.

* A gualidade do resultado depende das
caracteristicas da imagem e vizinhanca
usadal



Caracteristicas do AHE

e Esse meétodo melhora o contraste local da
Imagem, realcando ainda mais 0s
detalhes.

 Porem, existe a tendéncia de ampliar o
ruido em regioes relativamente
homogéneas da imagem.

e Contrastes em menor escala sao
reforcados enguanto gue contraste em
maior escala sao reduzidos.



Exemplo de como fica para cada tecnica:

Original, equalizacao e AHE:



Equalizacao com limitacao 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) que 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.



Equalizacdo adaptativa de histograma com limitacao de
contraste

. CLAHE - Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization)

« O CLAHE foi Inicialmente utilizado em imagens
m9é8d|<):as tendo um sucesso consideravel (Pizer et al.,
1987).

* Em geral, o CLAHE produz melhores resultados do
gue a equalizacao adaptativa sem limitacao de
contraste.

e A seguir um comparativo de um exemplo de uma
mamografia em seu formato original, com equalizacao
de histograma global e com a aplicacéao do CLAHE
para janelas de 8x8



Exemplo de como ficam:



Técnicas Baseadas no Histograma de
Imagens Coloridas

Imagem original e seus histogramas normalizados
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Problema:

Quando as técnicas de mudanca de histograma
para imagens ernons de cinzasao simplesmente
triplicadas para cada um dos canaiRéB)
iIndependentemente, o0 resultado serd| o

surgimento decores nao presentesna
Imagemorigina.
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Imagem modificada por equalizacao e seus histogramas
equalizados normalizados .
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Solucoes:

1- Usar apenas um canal em um
espaco de cores como 0 YIQ

Esquema de modificacbes baseadas no histograma para
Imagens coloridas.
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Solu coes:

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

Esquema de modificacéo para espacos HSV e HLS
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Regiao de Interesse - ROI

* A segmentacao adequada da ROI € muito importante.

* A técnica adequada muda completamente o resto das
analises de imagens (em niveis de cinza ou coloridas).

« Além disso, podem ser automaticamente feita nos
diversos grupos e imagens iniciais capturadas.



"Pipeline

MEDICOES
DESEJAVEIS




Exemplos de como usar essas técnicas no
Baseadas no Histograma

1 - Amplificar o range do histograma de suas
Imagens usando interpolacao linear

2 - Fazer alteracOes pontuals nos tons para
interativamente melhorar a visibilidade da regiao de
interesse

3 - Fazer a equalizacao destas imagens

4 - Mudar a intensidade baseada em um histograma
desejado que seja um triangulo, para ver se
consegue ter 2 modas na sua imagem.

5 - Fazer limiarizag0es nas imagens por alﬁum
meétodo comentado aqui (iterativo, Otsu, Chow
Kaneko, etc. ou outros que buscarem pela internet)



Faca e visualize as alteracdes usando as idéias na
aplicacao desejada deste ano :-)

Use gqg programa de processamento de
Imagens para ver como elas ficam
Fantes de implementa-las, ou procure
linguagens que as tenham
Implementadas , por exemplo Open
CV) , ate decidir sober uma forma de
abordagem para voce (e seu . grupo, se
for ocaso) de modo a permitiruma
comparacao visual entre como fica uma
Imagem antes e depois, nas diversas
propostas, como por exemplo sempre
colocando lafo a [ado :

1- original

~ - - _*_ - - - - - - - V- - _V_ i ___*_ _ __




Importante no trabalho

Deve-se mostrar 0 histograma e a
Imagens e cada etapa;

Deve-se possibilitar experiéncias com
diversas janelas limitando a ROI, de
preferéncia nao deixar de usar de
tamanhos indo de menores a maiores:

3X3, 9X5, X7, 9x9, 11x11 , 15x15 eftc...
até NxN (i.e. imagem inteira)

Lembre que essa imagem e uma JPEG
tipica , I.e. colorida, logo teve ter 3 bandas

de cor e jevam como elas sao tratadas
(como seria melhor trata-las ? )



Bibliografia Complementar:

http://www.ic.uff.br/~aconci/OTSUeOutras.pdf
Limiarizacao de Pun e Kapur: ..../~aconci/cursofrttgahtm

Chow e Kanekohttp://www.ic.uff.br/~aconci/limiarizacao.htm

Otsu : tese Leonardo Hiss Monteiro do 1C:2002

Dissertacao: Jonh Edson Ribeiro de Carvalho “Uma Abordagem d
Segmentacdo de Placas de Automoéveis baseada em Morfologia

Matematica - 2006site do IC)

Flavio L. Seixas, Anita Martins, Arthur R. Stilbdbaniel Madeira, Rafael
Assumpcao, Saulo Mansur, Silvia M. Victer, VilsonNBendes e Aura Conci,
AVALIACAO DOS METODOS PARA A SEGMENTAGCAO AUTOMATICA

DOS TECIDOS DO ENCEFALO EM RESSONANCIA MAGNETICA
http://www.ic.uff.br/~aconci/pub2008.html

http://eof.alunos.dcc.fc.up.pt/wiki/index.php/Otsu
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Cont.

secao 8.11 do LIM (referencia numero 11 do site
http://www.ic.uff.br/~aconci/Al.html)

J. S. Lim - Two-Dimensional Signal and Image Processing, Prentice-Hall, 1990.
(do capitulo enviado em pdf para os alunos do curso via Classroom)

Capitulo 3 da referencia numero 11 do site
http://www.ic.uff.br/~aconci/Al.html

Mesmo conteudo deste capitulo foi enviado em pdf para alunos do curso via
Classroom)




