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Fundamentos de Image
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Percepcao de Imagens
Optica Geométrica

Intensidade luminosa/Luminéncia
energia luminosa ponderada pela fungéo de eficiéncia

Brilho=Luminancia”

A .
\SJ Quantidade de luminosidade
percebida
Noite: 0.01 pé-candela

Dia: 9000 pé-candela (l]
Dia nublado: 1000 pé-candela

youil

\

Claridade/lluminancia

Reflectancia da superficie percebida
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Sistema Visual

Radia¢bes
Sinais luminosos

Sistema Visual S
Sinais visuais
Retina — e

Corne\a

Sinais elétricos

Iris

Pupila

Cristalino

Févea ou
mancha amarela

Bastonetes e cones
sensiveis a
comprimento de onda
curto, médio e longo

. Respostas
Sensacéo de cores
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Analogia a camera

Pupila: diafragma
Cristalino: lente
Retina: arranjo optico
Nervo Optico:
comunicacédo com
cérebro
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Olho

Carrea

Camara paster or

- CAmara anterior
Fibrzs

‘R ihumo- aquaso!
b
zonulares —— L

Humaor
vitreo

—-- Misculo ciliar

Ligarmonte
suspensor

Refina___ dalente

Curidide
Esclera

Digeo optico —

Merso doteo (Hl—— Fovea central

na macula lirea

S

——-Aitéria e veia
cenfrais da retina




Pupila

Diafragma
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Lente

Cérnea (f,) e Cristalino (f,)
11 1

Vergéncia de uma lente —sz +— (em dioptria -di)
r

11 1
Vergéncia da lente humana —=— +—— =~40 di + acomodag&o
A fof f
/Ail Foco
d J~17 mm
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Angulo Visual

Visual Angles Associated with Common Objects and Distances

Character on a computer
screen at 50 cm

17' (0.28 degrees)

Diameter of the sun and moon
as seen from Earth

30' (0.50 degrees)

Quarter held at arm's length 2.5 degrees
Thumbnail at arm's length
(basis for the expression "rule 2 degrees

of thumb")

Quarter at 100 meters

0.85' (0.014 degrees)

Quarter at 5 km

1" (0.00028 degrees)

Diameter of the fovea

1 degree

Diameter of a foveal cone

30" (0.5')

Dimensions of the blind spot

7.5 degrees (vertical); 5
degrees (horizontal)
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*Projecdes perspectivas

Perspectiva

Objec {tree)

Picture Surface

7 fj

Depicied
(raa)
49 —

¥ /

Observer H

* Gradiente
de textura .
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* Gradiente
de
tamanho

>




Aberracdes Cromaticas
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Retina

DISTRIBEUTION OF RETINAL PHOTORECEPTORS

~1407.
FIELD OF VIEW
Ty : }/,
s [ -
. 'p e
TEMPORAL - RESRE
0 i N 90°
509/ i kil
/ 1 -\
/ 1
50°/ i \ 70°
/ ! ;
|f i \._
| i \
400/ i -
!. 200,000/mm2 |
3Uo:w : / 50°
\ ! /
\ !
\ . )
20‘}\\ T100,000imem /_/40,:

i
! 300
i

ma\_\_\ /
& F20°
. w1‘3_r:|lr|1‘tT°] 10° Blind spot ~1mm
|‘ " FOVEA, ~1.3mm {4.5%)
COMNES

4 macuLA ») — RODS
~4.5mm {159 )
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Retina

Perimsric 3

O JLLAn B

Log Relative Sensitivity

400 500

Fotoreceptoras

Visédo fotopica (diurna) : visdo
| adaptada a altos niveis de
| luminancia. Vis&o colorida.

Visdo mesopica: visdo adaptada
| aregides de niveis
| intermediarios.

(cores)

Viséo escotopica (noturna):

| visdo adaptada a baixos niveis
| de luminancia. Os bastonetes
| respondem melhor.

&00 700

Wavelength (nm)
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Campos Receptivos de Neurdnios

inhibitory  excitatory inhibitory

surroynd  center surround
Modelo de
. b rd
leel’en(}a de Sinapses Sinapses
G aUSSian as excitadoras excitadoras
§ § oi | MO
2 2
(= ~(=-)* surround  glactrode
— W W, Sinapses
f (X) ale aze inibidoras

Funcao de espalhamento pontual

) inhibitory
EA978 — 252008 - Ting

Acuidade Espacial

Habilidade em distinguir separabilidade

® o Objects in visual space

o0 |

Object light intensity
profile (PSF) at the
back ofthe eve

tipicamente em Al
torno de 1 minuto 1

de arco. 3
Funcéo de espalhamento pontual
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llusao de Grade de Hermann
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llusao de Grade de Hermann

@@@

foveal

representatlon

extra-foveal

representation
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llusao de Chevreul
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llusao de Chevreul
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llusao de Banda de Mach

Nl

llusdo de duas “bandas”
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llusdo de Banda de Mach

Distance from left edge
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Analise de Imagens Radiograficas

http://radiology.rsnajnls.org/cgi/content/full/219/3/596
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lluséo de Vasarely
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Contraste de Brilhos Simultaneos
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Discriminacéo de Intensidade
Razao de Weber

Al Para L AL 0L, esta razdo é em torno de 0.005 e
=% independe da luminancia
I
The Weber fraction

Al (difference threshold)

Background Intensity (l;

EA978 — 252008 - Ting
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Visao
Binocular
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Right Right
field field

dos axonios de

Right células ganglionares)

hemisphere

Quiasma 6ptico

Nucleo geniculado
lateral

Cértex visual (lobo
occipital)

Modelo de Percepcéao

Constituido de 3 fases

— Andlise de caracteristicas
primitivas, como forma,
movimento, cor e
profundidade estereoscoépica

— Percepcéo de padrdes,
identificando contornos,
regides, textura e padsroes
de movimento;

— Processamento atencional
orientado a tarefas, onde
objetos e padrdes relevantes
sao focalizados.
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Pattern perception

Features ~ Contours,
Texture
regions,
., Motion

Visual
working

13



Interacao de varios fatores
Borda e Sombreamento
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Interacao de varios fatores
Efeito cinético + Rigidez

http://www.michaelbach.de/ot/mot_ske/

EA978 — 252008 - Ting
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Modelo de Imagens

64 x 64 32x32 16 x 16

Pixel: menor unidade enderecgavel (x,y)

i(x,y) = r(x,y,z) IT_
T Luz de incidéncia

Reflectancia da superficie (p.ex., K4, Kg.Ks)
Imagem binaria (1 bit)
Intensidade - Imagem em escala de cinza (luminancia)

EA978 — 252008 - Ting Imagem Colorida (R,G,B)

Modelo de Imagens

Imagem binaria

EA978 — 252008 - Ting
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Enderecamento de Pixels

Rectangle in Arbitrary Position

@ PIXEL (%, ) b
Sampling point b ™

4 I
3 - o<
2 s :hf
1
0 < -
0 1 2 3 4 5
EA978 — 252008 - Ting Rectangle with corners (1.5, 1.5) and (4.75, 3.5)

a M w NP

Matematica de Raster
Vizinhanca

1 2 3 4 5

Em relacéo a .

ll - = vizinhanga-de-4 (N,)
+

. = vizinhancga diagonal
1 (ND)

vizinhanga-de-8 (Ng)

EA978 — 252008 - Ting
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Matematica de Raster

Conectividade

Os pixels coloridos satisfazem o0 mesmo critério de similaridade

a M w N P

1 2 3 4 5

Em relacéo a .

- tem conectividade-de-4
+

tem conectividade-de-8

EA978 — 252008 - Ting

. tem conectividade-de-m

Matematica de Raster

1 2 3 4 5

Adjacéncia

. . séo conectados-de-8

a b»h w N P

. caminho de comprimento 8

. . sdo adjacentes

EA978 — 252008 - Ting
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a M w N P

Matematica de Raster

1 2 3 4 5

Componentes Conexos

. Componente conexo(-de-4)

. Componente conexo(-de-8)
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Matematica de Raster

1 2 3 4 5

Relacao de Equivaléncia

a b»h w N P

Arelacdo R entre pixels é
« reflexiva: se para cada pixel p, pRp

* simétrica, se para cada pixel p e q,
pRq implica qRp

» transitiva, se para cada pixel p, g e

r, pRg e gRr implica pRr

EA978 — 252008 - Ting
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Matematica de Raster
Métricas

(L, m)

....

]

1) Distancia Euclideana: Dg = ((i-1)? + (j-m)?)1/2
Distancia de Quarteirdo: D, = [i-l] + |j-m|
Distancia de Xadrez: Dg = max(|i-I,[]-m|)
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Operacdes Logicas: Unérias e Binarias

Pixel com _
valor S Pixel com

novo valor D
Operacdes logicas (AND, NAND, OR, NOT, etc) bitab it

EA978 — 252008 - Ting

Pixel com
valor D

19



NOT

ﬁ_’n

http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/index.htm
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AND

\ |-

EA978 — 252008 - Ting
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OR
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XOR

\

\ |

EA978 — 252008 - Ting
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¥ -N

New Pixel

Operacdes aritméticas(soma,subtracéo, etc) entre os valores

dos pixels

22



Soma
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e
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Diferenca

23



Multiplicacao
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Divisao

EA978 — 252008 - Ting
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Interpolacéo
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Dominio de Valores de Pixels

* Valores resultantes fora da faixa
representavel:

1. Saturacao em valores extremos
2. Modulo em relacdo ao valor maximo

23 p V4 253
A
S
H VA H
E] : H]
E / : 2
E # : B
= // : 3
3 s : k3
e H
e H
e H
e :
d :
e :
4 ;
255

Output valuzs of operalion

255 Oulpul valugs o
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[ oporation

25



Operacoes por pixels
Exemplo

Zoon retes s randed Dhckholdldrag vewms to ssuct ol wpe. Al righrmrefecken Repeal i sthmr gm0 Toom re'wat a e Chckhokdiag voums b miect v wp A brighirmn ok Aegesl ln gt 00 0

o Tip: Liss o0 ey b il i gy
[Tt et Eps
T
[ |
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Operacoes por pixels
Exemplo
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Operacoes por pixels
Exemplo

RGB
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Mascara de Convolucéo

Box FT (Box)
12 - T 12 -~
10 f 5 10 !
] | l
1117 98 08 / J
h=% 111 % T 06—
111 ™ ; 1 04— / \
02 ] 02— N
0.0 } 0.0 fe
-0.2 . 02— N L
$-76-54-3-2-10123 435678 ~4-35-3-2.5-2-15-1-050 051 1.5 225 3 35 4
Hliobed)
output kernel (flipped) input
Ea (1,020
| T |
(1,1) =—
L AR)) PR
—-"—.-—-'—-——
1 — (1,2 2.2)
_--'—'-d-'-.-'_-
——"-'"_-_
|
L |1
L ——
| ——
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Tent FT (Tenr)

12 12
L0 1 1o
0.8 08
s i\ | e T\ -
; 1A ‘
04 T 04
0.2 0.2 / N
0.0 + 00 s PEa
-0.2 1 -02 L
M 6543201 2345678 4-3.5-3-25-2-15-1-050 051 L5 2 25 3 35 4
Gaussian FT (Gaussian)
1.2 1.2
10 10
08 08
f“x JAA
2 4 5 4 2 04 04
02 /1 02
4 9 (12 9 4 00 v, W 00
1 ). -0z
e 5 (12|15 |12 | 5 T 6543 2a0 12345678 4353252151050 051 L5 2 25 3 35 4
Wi i ian,
419 l12| 9| 4 1 ide Gaussian \2 F’irﬂvde Gaussian)
10 1o i
2 4 5 4 2 08 08 3 Jl
06 06
Figure 3 Discrete approximation to Gaussian function with =14 j '|
04 AN S 04 I
0.2 4 AN 02 T
0.0
02 L
B-76-5-4-3-2-101 2345678
sing
12 -
10
08 -
06 l,'l ‘l
04
i \
02 : ; T
0.0 00 +
T e a3 210121345678 O 53252151050 05 1 15225 3 35 4
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OperacOes de Imagens: por pixels
Filtro da Média = Box filter

1 1 1
G 4 4
1 1 1
4 4 4
1 1 1
4 4 4

Ruidos podem afetar os valores dos pixels de forma nociva.

EA978 — 252008 - Ting
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OperacOes de Imagens: por pixels
Filtro da Mediana

123 | 125

126

130

140

122 | 124

126

127

135

118 | 120

150

125

134

11% ]| 113

119

123

133

111 [ 1le

110

120

130
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Muito eficiente para remover ruidos do tipo “sal e pimenta”.

Neighbourhood values:

115,119,120, 123, 124,
125,126,127, 150

Median value: 124

Imagem original
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OperacOes de Imagens: por pixels
Filtro da Mediana

Imagem + ruido gaussiano

(Imagem + ruido
gaussiano) filtrada

29



OperacOes de Imagens: por pixels
Filtro Gaussiano

Fregquency Aesponse of Bax Flller Fraguensy Aespanse of Gausslan Filer

a

=]
[L1]

=]

-]

2nm LK

= =

k=1 i=1

=5 =5

3 F

x 04 o 0.4
nz nz

/

(=]
=

a a4 0.2 11 a4 a5 a a4 0z a3 a4

S oaldal Fran anne Seradlal Fraaianee

Controle da faixa de frequéncias contida na imagem
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0.5

OperacOes de Imagens: por pixels
Filtro Gaussiano

x10°

4 | 16| 26| 16

7 26| 41| 26

4 | 16| 26| 16

.y
G(z,y) = e =

EA978 — 252008 - Ting
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OperacOes de Imagens: por pixels
Filtro Gaussiano

Eficiente para atenuar efeitos de borda serrilhada ou criar
efeitos de borramento
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Transformacdes Geomeétricas

~
a b c\
T=1d e f
\O 0O 1 >
Girar |
T ) ]

EA978 — 252008 - Ting
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Transformacdes Geomeétricas

EA978 — 252008 - Ting

Wrappi

ng

\ . doing the wrap
text tutorial

g

|

\

You are
doing the wrap

| texttutorial
\

5 4

. o
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Wrapping

EA978 — 252008 - Ting

Transformacdes Geomeétricas
Subamostragem

Girar 2°
] . , .
anti-horario

Como atenuar serrilhados na nova imagem?

EA978 — 252008 - Ting
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Transformacdes Geomeétricas
Subamostragem

Redimensionar

Como preencher os “vazios” na nova imagem?
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Transformacdes Geomeétricas
Superamostragem

Redimensionar

T )

f -

Como tratar os valores dos pixels sobrepostos na nova imagem?
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34



