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i Processamento de Imagens

O Objetivos

= Melhoria da informacgao visual para
interpretacao humana/maquina

= Armazenamento/Transmissao
» Efeitos Digitais
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Processamento de Imagens

Digitalizacdo: Amostragem e Quantizacio

Amostragem
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Processamento de Imagens

Digitalizacdo: Amostragem e Quantizacio

Quantizacao
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Digitalizacdo: Amostragem e Quantizacio

| Processamento de Imagens

= Em termos de imagem, a amostragem

cria a matriz referente a imagem (define
as dimensoes da matriz) e a quantizacao

define resolucao de cor da imagem

‘centru
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Processamento de Imagens
Digitalizacdo: Amostragem e Quantizacao

m OUutros processos

» Aliasing (da mais naturalidade a cena)
=« Processo de filtragem

‘Eentru
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Processamento de Imagens
Digitalizacao: Amostragem e Quantizacao

m OUutros processos

» Aliasing (da mais naturalidade a cena)

=« Processo de filtragem
Em zoom....

‘Eentru
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Processamento de Imagens

Imagem Digital

+

x O Pixel

= Coordenada
= Valor (Cor)
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Imagem Digital

| Processamento de Imagens

= A Resolucao da Imagem € medida em dpi -
dots per inch (pixels por polegada)

= Balanceamento da equacao:

Qualidade da Imagem
X
Tempo de Processamento
X
Espaco de Armazenamento

‘Centro
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i Resolucao da Imagem

= Mudanca na dimensao da imagem (resize)
é diferente de re-sampling

= Correta definicao de resolucao €
fundamental e dependente da aplicacao

‘Eentro
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esolucao da Imagem

r.::-rial imge subsamped image

(taken from flickr commons)
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Processamento de Imagens
Imagem Digital

Paint Shop Pro 7 B ¥

L.
1 J The number of unique colors in this laver is 73189,

Ik

Gamute

No. de
Componentes

Armazenados
em 24 bits

Resolucao de
Cor

-
Centro Image: 471 x 389 x 16 Milion
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Fundamentos de Cor

| Processamento de Imagens

= Cor é a nossa percepcao de diferentes
comprimentos de onda luz

= Aluz € um fendbmeno fisico, mas a cor
depende da interacao da luz com o sistema
visual, sendo, assim, um fendbmeno
psicofisico
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Processo de Formacdo das Cores

| Processamento de Imagens

= Aditivo
s Subtrativo
= Pigmentacao

Cores aditivas Cores subtrativas
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Sistemas de Cores

| Processamento de Imagens

= RGB

» CMYK

s HSV

= HSL

s 1YQ

= CielLab
= Munsell
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Sistemas Computacional de Cores

| Processamento de Imagens

= Cadatom (R, G e B) é armazenado em 1B
= Resolucao de Cor:

= 2 cores (1 bit) 3

= 16 cores (4 bits) g Paleta de
. Cores

= 256 cores (8 bits = 1 byte)

= 16 milhdes de cores (24 bits = 3 bytes)
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Sistemas Computacional de Cores

| Processamento de Imagens

. Tons de Cinza Sor order: IPaIetteDrder Ll
= Niveis de cinza EEEEEEEEEEEEEEEE

= Niveis de brilho

Falette index; 204 Color, R:204, G:204, B:204

‘CEI"IH‘O
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Sistemas Computacional de Cores

| Processamento de Imagens

s Diferentes formas de conversao

Original Média

*Gentm
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Processamento de Imagens
Sistemas Computacional de Cores

o+

= Fenbmenos relacionados a percepcao das cores

= A cor dos quadrados parece diferente para diferentes
cores do fundo

‘c:m
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Processamento de Imagens
Sistemas Computacional de Cores

o

s Deficiéncia cromatica
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!'_ iIstograma
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i Histograma

= O Histograma de uma imagem prové uma descricao
global da aparéncia da imagem em termos de
distribuicao de cores

>> I = imread('lena.jpg") >> figure, imhist(I,256)

>> imshow(I) ' » ' w w

I I ! I
0 50 100 200 250




Histograma

4 farol.bmp [1:1]

Mao: 64241 (24%) Min: 0 Awg: 118

v Bed v Green ¥ Blue
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Histograma - Contraste

Hiztograrn “WWindow

Maw 1685 %] Min: 0 Awg 118

¥ Bed [ Green W Blue W Luminance

Contraste: nivel de separacao entre as cores
‘Centm
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Histograma - Contraste

Hiztogram Window

Maw 10462 [15%] Min 0 Awg 127

I

L
rr-r-r-rorrorrrrTrrTrTrrTrorTrTrorTrT e

™ EHEEE_ v Green W Blue W Luminance

e

Imagem de Baixo Contraste
*CEI'III‘G

denformatica Carlos Alexandre Mello — cabm@cin.ufpe.br 25

U:F:P+E



Histograma - Contraste

Histogram "Windaw

Max: TE119 [24%] Min: 0 Awg 128

v ﬂecﬁ I¥ Green ¥ Blue ¥ Luminance

Imagem de Alto Contraste
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Histograma
Equalizacao

‘Gentm
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Histograma

Equalizacao - Exemplo

Histogram

EmLL 11300 K

Histogram
beee 10268 (4%6) Min: 0 Awegg: 124 bda: 3054 (1%2) Min: 257 Awg: 125

v Red v Green

v Blue

W Luminance v Bed V| Green v Blue W Luminance
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i Técnicas de modificacao de histograma

= 5S40 técnicas utilizadas para processar a
Imagem atraves da modificacao do histograma

= Exemplos
= Negativo (I =255 1)
» Binarizacao (if cor > th, then cor = 1 else cor = 0)
= Brilho (I =1 + lum; lum > 0 ou lum < 0)
= Expansao (I = contr.*|, contr > 1)
» Compressao (|l = contr.”l, contr < 1)

*Eentro
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i Técnicas de modificacao de histograma

= Mudanca de brilho

Lum = -50

;MM“MML | NJJ i

50 0

n oo (. IbM@Cir.uipe.u

200 251

0
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Técnicas de modificacao de histograma

contr = 1.5;
Im = Im*contr;

?52 |

Aumenta o contraste
cllo — cabm@cin.ufpe.br

*Gentm

de Informatica
U:F:PF+E



Técnicas de modificacao de histograma

contr = 0.5;
Im = Im*contr;

1000
800 ‘ ‘
Il
600 -
|
‘ L
400+
200+
o L L ey : :
1 1 1 1

& Centro
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Processamento de Imagens
Recorte de Cor — Binarizacéo (ou Limiarizacao)

Se cor(i) <= 127
Entao cor(i) = Preto (0)
Senao cor(i) = Branco (255)

|
Histogram Window A x|

t ax: 1685 [EJ'-q Min: 0 Awg 118

Branco

Preto

.-' IF Ped F Green IIF Blue IF Luminance

Valor de Corte = 127
(threshold, limiar)

*Eentro
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Processamento de Imagens
Recorte de Cor

4331 cores

‘Gentm , 2 cores
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Recorte de Cor — Dithering

| Processamento de Imagens

= Dithering (ou pontilhamento)

= utilizando duas cores cria-se a ilusao de que
ha uma terceira cor presente

‘centm
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Recorte de Cor — Dithering

| Processamento de Imagens

*Gentm
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Processamento de Imagens
Recorte de Cor — Dithering

‘Eentru
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Processamento de Imagens
Recorte de Cor — Dithering

-

Centro
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Processamento de Imagens
Recorte de Cor — Dithering

Detalhe na
imagem...

Centro . A . TS R | s | e e e
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!'_ Filtragem Espacial
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Filtragem Discreta

h(n -k, m - j)

F‘

h{-k, -J)

-
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i Convolucao Discreta - Sinais

= Consideremos a convolucao de sinais

= Processo:
f
1 2 3 #h
2 1 g
-1 0 1 | 6
h 0 6 | o | 9
-1 2
4 0o |11 | -6
2 -1
Convolucao Discreta de Sinais
‘Centro
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Convolucao Discreta - Imagens

= O produto de convolucao f*h no pixel de coordenadas (m,
n) é obtido colocando o centro da mascara acima do
pixel (m,n), multiplicando os elementos correspondentes
na mascara € na imagem e somando os resultados

Filtragem Espacial:
Uso de mascaras

‘centru

~:Infnr5r_!§_tj;fl Carlos Alexandre Mello — cabm@cin.ufpe.br

43



i Convolucao Discreta - Imagens

= Seja a mascara 3x3

W1|W2|W3
W4|W5|W6
W7|W8|W9

= € SejJam z1, z2, ..., z9 a cor dos pixels sob
a mascara

= O novo tom do pixel central sera dado por
= R=wi1z1 + w2z2 + ... + woz9

‘Eentro
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i Convolucao Discreta - Imagens

= Aspectos Computacionais
= Cor nao realizavel

= Extensao do Dominio da Imagem:
= Extensao Constante (Nula ou Nao extensao da cor)
» Extensao Periodica
» Extensao por Reflexao

» Eficiencia Computacional

‘CEH’EH‘J
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Convolucao Discreta - Imagens

s Filtros Passa-Baixa

«Componentes de alta frequéncia caracterizam bordas ou
outros detalhes finos de uma imagem;
O efeito resultante de um LPF é o embacamento da imagem.

= Filtros Passa-Alta R

*Reducao de caracteristicas que variam lentamente em uma
imagem como o contraste e a intensidade média;

*Efeito de intensificacao das bordas e de detalhes finos na
imagem.

= Filtros Passa-Faixa t
*Permitem passar faixas especificas de uma imagem;
*‘Removem regioes selecionadas.
-
W We W

‘CEH’EH‘J

~“lﬂfUFMétitﬂ Carlos Alexandre Mello — cabm@cin.ufpe.br 46

U-F:-F-E



Filtragem Digital — Filtros Lineares - Exemplos

| Processamento de Imagens

s Filtros Passa-Baixa

11111

Filtro Box: 2041414
9

s Filtros Passa-Alta

Filtro Laplaciano: [, 414

s Filtros Passa-Faixa

Filtro de Sobel: 110 § A-F
210 Imagem original

110 |1

‘Centro
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!'_ Filtragem na Frequéncia
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Filtragem no Dominio da Frequéncia

Imagem

TF

Imagem

TF-1

Representacao
na Frequéncia

v

Filtragem

Filtro

l

‘Centro .
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na Frequéncia
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i Filtragem no Dominio da Frequéncia

= Espectro de Fourier (Magnitude):

F(u)| = |R?(u) + I (u))

1/2

« Fase: gy = tan-!| 10
O(u) = tan Ry

= Espectro de Poténcia:
P(u)= ‘F{u)‘z = R*(u)+ 1% (u)

‘CEH’EH‘J
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Filtragem no Dominio da Frequéncia

function img_fourier (nome, ext)
nome_in = [nome "." ext];

im = imread(nome_in);

figure, imshow (im);

F = fft2(im);

figure;

F2 = fftshift(F);

imshow(log(abs(F2)), []); % Magnitude
colormap (jet);

figure, imshow(angle(F2), []); % Fase
colormap (jet);

‘CEI‘II:I‘O
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* Filtragem no Dominio da Frequéncia

= Reconstrucao

F = fft2(im);

F2 = fftshift(F);
Mag F = abs(F);
Phase F = angle(F);

| = ifft2(fftl):
figure; imshow(l, []);

fftl = Mag_F.*exp(i*Phase_F);

‘Gentm

de Informatica
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* Filtragem no Dominio da Frequéncia

Filtro Passa-Baixa Gaussiano

\?_‘
L4
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* Filtragem no Dominio da Frequéncia

Filtro Passa-Baixa Gaussiano: o = 0,1

f

4

&Infurméﬂge Carlos Alexandre Mello — cabm@cin.ufpe.br
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* Filtragem no Dominio da Frequéncia

Filtro Passa-Baixa Gaussiano: o = 0,7

‘Gentm

ﬁlnfurméﬂgg Carlos Alexandre Mello — cabm@cin.ufpe.br
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i Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Baixa Gaussiano

H(u,v) = e 2" (wp)/20°
D(u,v) € a distancia do ponto (u,v) até a
origem do plano de frequéncia:
D(u,v) = (U2 + v3)12
G € 0 desvio padrao

s Filtro Passa-Alta Gaussiano

H(u,v) =1— e D wv)/20°
‘Centro
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Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Baixa Gaussiano

Hu, v)

!

. Centro
~:lnfurmat|ca

e .
e

0.667

D, =10
D, = 20
D, = 40

D, = 100

= D{u.v)

Carlos Alexandre Mello — cabm@cin.ufpe.br 57



i Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Baixa de Butterworth de ordem

X 1
A v) = T Dt 0)/Dg 12

D(u,v) é a distancia do ponto (u,v) até a
origem do plano de frequéncia:

D(u,v) = (U2 + v?)172
D, € a distancia da origem até a
frequéncia de corte

‘Centro
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i Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Baixa de Butterworth de ordem

N
H(u,v) n=o -
o \
0.5
0 | Do D(u,v)
‘centm
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i Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Baixa de Butterworth de ordem

Hu,v) Hiu, v)
[
1.0

—=v 05f

*Eentro
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i Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Baixa de Butterworth de ordem n

Filter Image Filtered Image

|

Frequéncia de corte = 20, filtro de ordem 4

-
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Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Baixa de Butterworth de ordem n

Filter Image Filtered Image

Frequéncia de corte = 120, filtro de ordem 4

-
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i Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Alta de Butterworth de ordem n

1
1+ [Dy/D(u,v)]*"

D(u,v) é a distancia do ponto (u,v) até a
origem do plano de frequéncia:

D(u,v) = (U2 + v?)172
D, € a distancia da origem até a
frequéncia de corte

H(u,v) =

‘Centro
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Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Alta de Butterworth de ordem n

Filter Image Filtered Image

Frequéncia de corte = 130, filtro de ordem 4

‘CEI"IH‘O
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Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Alta de Butterworth de ordem n

Filter Image Filtered Image

Frequéncia de corte = 10, filtro de ordem 4

‘CEI"IH‘O

~‘“lﬂfﬂfw§l_tft-‘:l Carlos Alexandre Mello — cabm@cin.ufpe.br 65



Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Faixa de Butterworth de ordem n

Filter Image Filtered Image

Frequéncia de passagem = 30 e 120, filtro de ordem 4

‘Centro
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Filtragem no Dominio da Frequéncia

s Filtro Passa-Faixa de Butterworth de ordem n

function filtered_image = butterworthbpf(l,d0,d1,n)
% | =The input grey scale image

% dO = Lower cut off frequency

% d1 = Higher cut off frequency

% n = order of the filter

dist = ((-(nx+1))"2 + (-(ny+1))*2)~.5; <= D(uV)
% Create Butterworth filter

filter1(i,j)= 1/(1 + (dist/d1)*(2*n)); |
filter2(ij) = 1/(1 + (distdO)A @ n)): < L EEE
filter3(i,j) = 1.0 — filter2(i,j); |
filter3(i,j) = filter1 (i,j).*filter3(i,j); < FPF
filter4(i,j) = 1/(1 + (d0/dist)*(2*n)); < . FPA

‘ e Fonte: http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/30946-butterworth-bandpass-filter-for-image-processing

=L TTRTD
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!'_ Morfologia Matematica
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i Morfologia Matematica

= Dilatacao
= Se qualquer pixel na vizinhanca do pixel de
entrada estiver ativo, o pixel de saida fica ativo;
caso contrario, o pixel fica inativo
= Erosao

= Se todos os pixels na vizinhanca do pixel de
entrada estiver ativo, o pixel de saida fica ativo;
caso contrario, o pixel fica inativo
= A vizinhanca pode ter qualquer forma ou
tamanho

*Eentru
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Morfologia Matematica

= Dilatacao

1

1

1

1

111]1

1

1

70
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Morfologia Matematica

s Erosao

(0 0 0 o
i i (]
o 1 111 (o]
1] 1] 1 1]1 0
1] 1] 1f1]1 0 1111 0
1] 1] 1] 1 1l1]1]1 e 0
o 1] 1H 11111111 11111 oo
C C ARIEERIE oo

. 1f1]1]1]1 LI1]1 o0
0 Ji1l1]1]1]1 o0
0 T EHEE o0
i [1IEIERER o 0
0 1 1{1]1]1 1 o0
0 URIRERIR 1 o0
' 111 1]1]1 o0
| | o0
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i Morfologia Matematica

s Abertura e Fechamento

= Abertura = dilatagcaogg(erosaogg(IM))

» Fechamento = erosaogg(dilatagaogg(IM))

‘centru
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i Morfologia Matematica

= Exemplo de Abertura

m*ﬂ muil inm:;;;ﬁ‘

Imagem original

I ﬁ
=0T X]
=l

L Q000187

N

73



i Morfologia Matematica

-

Centro

ﬁd:lnfnrm:-’ltica

= Exemplo de Abertura:

Elemento estruturante: uma matriz 11x11
na forma de um circulo

CUOUTTOO 7T UCRXUTIUT S T TOITY CUODTI T CIT IR AT

be.br
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i Morfologia Matematica

= Exemplo de Fechamento:

Observe o ‘fechamento’
dessa regiao....

e
©

q“Elemento Estrutural: Matriz identidade 5x5 (diagonal)

TEAZEEENCHRN %N carlos Alexandre Mello — cabm@cin.ufpe.br

75



i Morfologia Matematica

Imagem original

‘Eentru

ﬁd:lnfnrm:-’ltica

. s

A

= Exemplo de Fechamento: Granulometria

Elemento estruturante; uma matriz 30x30
na forma de um circulo

CUOUTTOO 7T UCRXUTIUT S T TOITY CUODTIT O CIT IR ar

be.br
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i Morfologia Matematica

= Abertura:
= Suavizacao de contornos
= Remocao de ramificacoes
= Aumenta as areas de preto (expande)
= Fechamento:
= Preenchimento de falhas em contornos
= Diminui as areas de preto (contrai)

‘Eentro
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i Morfologia Matematica

= Gradiente Morfologico (Extracao de
Fronteiras)
= B(A) = A — (A®B)

= Ou seja, a diferenga de conjuntos entire A e sua
erosao pelo elemento B

‘Eentru
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i Morfologia Matematica

= Outras operacoes
» Watershed
= Esqueletizacao
= Afinamento
= Hit-and-Miss
= OperacoOes aplicadas a imagens em tons de
cinza

‘Centro
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i Processamento Digital de Imagens

= Referéncias Complementares:

= R.Gonzalez, R.Woods, Digital Image Processing,
Prentice-Hall, 2007

» J.Gomes, L.Velho, Computacao Grafica:
Imagem, Sociedade Brasileira de Matematica,
1995

= H.Pedrini, Analise de Imagens Digitais,
Ed.Thomson, 2007

» J.C.Russ, The Image Processing Handbook,
CRC Press, 2007
*Eentro
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