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Sintese de Andlise de
Imagens Imagens
Computacgao Viséo
Grafica Computacional

Processamento de Imagens
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Sintese de Imagens

Conjunto de técnicas que transformam
modelos matematicos em imagens digitais

/'l top face

p0 = {x:-50, y:-50, z:-50};
pl = {x:50, y:-50, z:-50};
p2 = {x:50, y:-50, z:50};
p3 = {x:-50, y:-50, z:50};

/1 botton face

p4 = {x:-50, y:50, z:-50};
p5 = {x:50, y:50, z:-50};
p6 = {x:50, y:50, z:50};

p7 = {x:-50, y:50, z:50};
pointArray = [p0O, pl, p2, p3, p4, p5 p6, p7];

/1 p0 to p8 , the 3d points of a cube;
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Sintese de Imagens
Fluxo em OpenGL
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Analise de Imagens

Conjunto de técnicas que transformam
imagens digitais 2D em modelos
processaveis pela maquina

/1 top face

p0 = {x:-50, y:-50, z:-50};

pl = {x:50, y:-50, z:-50};

p2 = {x:50, y:-50, z:50};

p3 = {x:-50, y:-50, z:50};

/1 botton face

p4 = {x:-50, y:50, z:-50};

p5 = {x:50, y:50, z:-50};

p6 = {x:50, y:50, z:50};

p7 = {x:-50, y:50, z:50};

pointArray = [p0, pl, p2,
p3, p4, p5, p6, p7l;

/1 p0O to p8 , the 3d points
of a cube;
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Sistema Visual

Pattern perception

Conceitos: mapa

Contours, egocéntrico

Texture
regions,
Motion

Features

Visual

Processamento Processamento Processamento
paralelo serial orientado a tarefa

Sinais visuais séo agregados em padrdes, propiciando
a percepcao de formas, texturas e/ou movimentos

Analogia a Sistema Visual

Quiasma . )
Olho/Retina > Optico/Nucleo (LC; %r;eéxisuigl)
Geniculado Lateral P
Sinais Sinais Padrdes/ Objetos/
Luminosos Elétricos Caracteristicas Conceitos
Sistema de .
Aquisicao de > Segmentagéo Reconhecimento
quIsic 9 & de Padrdes
Imagens
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Analogia a Sistema Visual

Quiasma . )
Olho/Retina > Optico/Nucleo (LC; %r;eé;gisui;)
Geniculado Lateral P
Sinais Sinais Padrdes/ Objetos/
Luminosos Elétricos Caracteristicas Conceitos
X
X .
v Sistema de y
Aquisicao de > Segmentagéo I?rocessamento
z orientado a tarefas
1 Imagens

Imagens de profundidade: F(x,y) é distancia ao sensor

Imagens de Intensidade: F(x,y) € um valor de intensidade

EA978 — 252008 - Ting

Aquisicao de Imagens de Profundidade

http://www.pages.drexel.edu/~twd25/webcam laser ranger.html

Target

Camera
fc
Focal I E\
Plane I \
h
LASER
D
Esit
D - Row: 156
| Column: 178

Range (cm):
189

=101




Imagens de Profundidade
Exemplo

atribuido a cada pixel
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Aintensidade da imagem varia com o valor de distancia

‘ :
&

Grabber

Aquisicao de Imagens de Intensidade

Camera |mmmp| FAMe o

Memoria

VIDEO
SIGMAL

FRAME GRABBER

FFFFF

:::::::::

nnnnn
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Imagens de Intensidade
Exemplos

iy 3

Aintensidade da imagem
varia com o valor de
energia luminosa captada
por pixel

Affantic Ocean
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Analogia a Sistema Visual

Quiasma . )
Olho/Retina > Optico/Nucleo > (LC; %r;eéxisui;:l)
Geniculado Lateral P
Sinais Sinais Padrdes/ Objetos/
Luminosos Elétricos Caracteristicas Conceitos
- X X
X Sistema de
. y y
Y Aquisicédo de 5| Segmentacio | Processamento
z Imagens de 9 & orientado a tarefas
1 Intensidade
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Segmentacao

Imagem Original Processamento de Imagens:
i : limiarizacéo

Segmentacgéo por Similaridade Segmentagéo por
Descontinuidade
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Segmentacao

Conjunto de pixels de discontinuidade (espago discreto) — Equagdes algébricas (espago continuo)

Facilita analise por ferramentas conhecidas
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Analogia a Sistema Visual

Quiasma . )
Olho/Retina > Optico/Nucleo (&%r;eéxisuigl)
Geniculado Lateral P
Sinais Sinais Padrdes/ Objetos/
Luminosos Elétricos Caracteristicas Conceitos
- X X
X Sistema de y y
Y Aquisicdo de sl Seamentacio Processamento
z Imagens de 9 & orientado a tarefas
1 Intensidade
Uma tarefa: integrar as imagens
num Unico referencial
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Quiasma . )
Olho/Retina > Optico/Nucleo (&%r;eéxisuigl)
Geniculado Lateral P
Sinais Sinais Padrées/ Objetos/
Luminosos Elétricos Caracteristicas Conceitos
X
X Sistema de [y }
Y Aquisicédo de sl Seamentacio Processamento
z Imagens de 9 & orientado a tarefas
1 Intensidade
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Aquisicado de Imagens de Intensidade

2 Camera |mmmp| @M€  \md| Memoria

FRAME GRABBER
VIDEO o o ane P
SIGNAL
T 1
SYMCHROMNISATION PHASE MEMORY
CIRCUITRY ' CORRECTION BUFFER

T v

scguismon | | eoiaus
CLOCK INTERFACE

X
< PCI BUS >
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Parametros Fotométricos
Radiacdes Luminosas

unit solid angle (steradian)

SUN luminous intensity
candelas
unit surface area iMUMinance
- ) [square rmater) lux

(total) luminous flux distance ; )l;—

lumens i maoon
Quantidade de energia L(P
adquirida depende da energia Lente . (P) reflectance
irradiada (L), da area (d), da luminance 2 albedo
distancia focal (f) da lente e da () candelas/m

posicéo relativa da superficie
em relacéo a lente (o) Sensores
Opticos

F(p)= L(P)g(%)zcos“a
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L(P)

Aquisicado de Imagens de Intensidade

Camera |mmmp| F@M€  \med| Memoria
Grabber
VIDEO » e \AM“> » ADD
L ? ‘
scomeon |l st fivey
P=(Xi,Yi,zZi) F T

X
< PCI BUS >
EA978 — 252008 - Ting

Parametros Opticos
Parametros Intrinsicos

Equacao Fundamental de Lentes Finas

Distancia focal: f

1 _ 1.1
4=

f a a
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Aberturas Angulares

Small aperture Large aperture Wide angle

lens

iris

microlenses '/ |
P W N et — J’l'f—-\‘ L microlentes coloridas . Juz

W W W W W —-—J-—-— :‘pﬂrteduCCD

exposta a luz

parte interna

e — as partes claras so
1 | | 0s pixels: as microlentes
concentram a luz sobre

CCD com padrdo Bayer visto em corte

0s mesmos

74

N/
L 2 2 BB - - B . ]
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Modelo de Camera Perspectiva

P=(X;Y;,Z;,1)

Yi p=(x,y,1) /

Referencial da N\
Camera f N

: i (Xi!Yivziil) no
01 Zi espaco da camera
Xi X.
x=f—-
P Plano de
Imagem

O —
Vo X y= f
Referencial do
Universo




Modelo de Camera Fracamente Perspectiva

Y2 F, <£

(X!y! 1) /‘\\“ 2 O

\
\
\

Yi
/K/\
01 i
Xi

- Plano de

Imagem

(a1
Yo Xy

Sinais luminosos F(p) — Sinais elétricos

(GO RNO] 00 Qg

vomy oy 2y 1Y 110V 1¥
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Anatomy of a Charge Coupled Device (CCD)

<o)
Gates ™~

\
Transfer; /i
Biated | i1 Cote i L
Channel _| | y;

Drain Iincomi
Valtage Pixel o notons.
ontrol Gate

|y

Bified
=  Chfinel §

0% Photodiode

Iné?gr?:d Potential = lgiican
@ @ CFiguret Potential Well  Barrler
A

w oy oW

@ lentes e CCD na ordem
de cm? captagdo de
fétons.

2. Arranjo de fotositios,
com filtros de cor:
formacao de pacotes
de elétrons livres.

3. Interagdo com pacotes
adjacentes: criagcédo de
parede de potencial
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Transformacao Intrinseca

Imagem
Plano de Digital
Projegédo
Centro de

(%:,Y1.Zi,1) \Projecso

____________________

Referencial
da Camera

f = :X_OZ_(Ximsx_oxSx) :_(Xim_ox)sx

=yY=0==(YinS, —0,S,) =—(¥in —0,)S,
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Transformacao Intrinseca

Parametros intrinsecos da camera:
=Distancia focal f

*Dimensdes de pixel (s,,s,)

=Ponto principal/Centro de Interesse (o,,0,)

X
f = =X=~(%n—0,)s
Z, fls, 0,
Y, Mix = | O -flsy, o,
fo=y=-0n-0)s, 0 0 1

EA978 — 252008 - Ting
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Outros Parametros Intrinsecos
Distorcdes Opticas

D“ﬁﬁ— — E

—

-

Desconsideram-se distorcdes: K, e K,
centro de distor¢des radiais: C,, C,
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Aliasing Espacial

=FreqUéncia de Amostragem (v)

1 L
— x 1o Image
d - Section
A -~ yd Wl al On-chip
*Frequéncia maxima captada rd _ Charen o
sem distor¢ao (v.) - Voltage

; Conversion
m\/c:i [[[[]]][IDC'DMM

2d Readout e
=»Aliasing Register
Amostras indistinguiveis Algumas amostras indistinguiveis
(efeito de borramento) (efeito de reducgéo de

amostras/aumento de
EA978 — 252008 - Ting espagamento)




Ruidos e Auto-Covariancia

» Estimativa de ruidos na aquisi¢ao: desvio-padrao de N
imagens

FO0Y) =0 X Flx)

a(x,y) = Jﬁz(“x' V= Fx)°

= Auto-Covariancia: estimativa do efeito de interferéncia
inter-pixels

1 N-x'-1N-y'-1

Cee (0 Y) =17 DD (FY)-FOGY)(F(x+X,y+y)—F(x+X,y+Y))

x=0 y=0
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Parametros Extrinsecos

Ponto Principal(o,,0,)

Centro de
Projecéo

' (X, YiZ)=
R.H) (XY,2)

: N (Xim!yim)

Referencial
de Camera

Imagem
Digital

Referencial
de Universo

Mapeamento Universo — Camera: (R,t)
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Transformacéo Extrinseca

X =lgoX +1,Y +1,Z +1,

Y =X Y +r,Z 4+t

Z =1,y X +1,,Y +1,,Z +t,
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Um Modelo de Camera

Sistema de Aquisi¢éo
de Imagens de

Intensidade
X X
y
Processamento

X
Y y
M... —1 M. Segmentagao
Z ext int orientado a tarefas
1
Xi
Yi
Zi
1
Mint Mexe = | O flsy oyl T T
0 0 Do Tax T2 4

EA978 — 252008 - Ting




Arranjo de Pixels

X
Y Camera ) Grabber Meméri
. ‘ emaoria
Z (Arranjo de CCDs) (Arranjo de
1 pixels)
VIDEDO _>_. ASE
L ? ,

. S Emeumrr | eorreenon "SUFFER
Arranjo de CCDs pode F T
ser diferente do —— o
arranjo de p'xels CLOCK INTERFACE
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Frame

FCI BLS

<

>
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