Imagens
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imagens: o que sao? onde vivem? como se relacionam?
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imagem

Uma imagem traduz a evolugdo de grandezas (intensidade, cor, reflectancia,
condutividade) num plano.
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superficie de intensidade
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O que esta aqui?

jorge s. marques, 2009




llusao

Edward H. Adelson

as células A e B tém a mesma intensidade
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sistemas de coordenadas

escolha mais frequente!
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Imagens discretas

A maioria dos sensores electronicos produzem imagens discretas defiinidas
numa grelha de pontos
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" 96 95 95/ 92|90 93 88 79 95 88 93
93 91 93 95 95 96 97 104 94 96 104
sensor CCD
110107 102 104 110 107 103 102 110 97 106
109 112 113109 105 107 101 108 116 115 111
ol 109107 109 112 113 101 119 128 143 121 122
114114 115115 113 119 146 154 115 110 116

/ 125125120 118 121 160 140 112 118 116 122
pixel 114110 115137 161 132 119 119 107 124 120

pixel — picture element um pixel é caracterizado pelas suas

coordenadas e pelo seu valor
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notacao matricial

Uma imagem discreta € uma matriz de valores.

Uma imagem I(x) com M linhas e N colunas pode ser representada por uma
matriz de dimensao MxN ou por um vector de dimensao MNx1.

e
Exemplo s
(42 45 49 57
42 45 49 57 82
73 72 68 67 7372 68 67 06
82 83 83 84 /=82 83 83 84 i=
96 95 95 92 96 95 95 92
93 91 93 95
193 91 93 95]
92

p.ex., concatenagao de colunas
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adicao e multiplicacao por constante

adicao
a adicdo de duas imagens discretas u,v com M linhas e N colunas é uma
imagem discreta w tal que

w(X)=u(x)+v(x)

multiplicacdo por uma constante

a multiplicacdo de uma imagem discreta u com M linhas e N colunas por uma
constante o € uma imagem discreta w, tal que

w(X)=a u(x)

O conjunto das imagens discretas com M linhas e N colunas € um espaco vectorial
de dimensdo MN.
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exercicios
1)
1 2 -1 0 0o 2 3 6
U=|-1 0 V=0 3 U+W=|-1 3 3U=(-3 0
2 -1 -1 2 1 1 6 -3

2) defina uma base para o espago das imagens discretas reais com 3 linhas e 2 colunas
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Imagens vectoriais

Uma imagem de satélite € composta por B imagens
reais, alinhadas, obtidas em diferentes bandas de
frequéncia.

O valor da imagem num ponto é um vector

1(m,n,0)
I(m,n,1)
I(m,n)=
| /(m,n,B-1)|
B imagens
outro exemplo s&o as imagens de color. m,n - coordenadas espaciais
B - numero de bandas de frequéncia
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imagens binarias

I(m,n)

b

=%
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nocoOes topoldgicas

quais sao os pixels vizinhos de um pixel de coordenadas (i,j) ?

vizinhanca 4

Vg ={0 =17, +1,7),(0,j = 1),(1, j + 1)}

vizinhancga 8

Vo ={(i=1j-1),(=1,/),(i=1,j+1),(i,j -1),
(L j+1),0+1j-1),(+1j),(+1j+1)}
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conectividade

-

X, y estéo ligados ?

NAO

imagem binaria

conectividade: dois pixels x, y de uma imagem binaria dizem-se ligados se
existir uma sequéncia de pixels z/, Z2, ..., z"

zl=x, 2=y
i i+l L. .. .
z,z sdo pixels vizinhos Vi e {1, 2, .., n—1}

u(z'y=1 Vi=1,..,n

jorge s. marques, 2009




regiao

—HEHH regioes

Regiao R € um conjunto de pixels ligados i.e.,

VX,y € R, X,y séo ligados

Um conjunto maximo de pixels ligados designa-se por componente
conexa.
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calculo de componentes conexas

Algoritmo: atribui labels diferentes aos pixels de diferentes componentes conexas

atribuir label de se existirem vizinhos com
vizinho, caso exista labels diferentes, 12
estabelecer a equivaléncia
dos labels
e |
1 1 /
1 2 1 2]
11111 3(3]|3

N
N
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Fronteira

Fronteira de uma regido R € o conjunto de pixels de R que séo
vizinhos de pontos nao pertencentes a R ou sao pontos da fronteira

da imagem.
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resumo: tipos de imagens

Imagem I:D>C

Dominio D

R? ou intervalo [a,b]x[c,d] = R?

Z2 ou intervalo {0,...,M-1}x{0,...,N-1} c Z?2

Contradominio C

R imagem monocromatica
Rn imagem vectorial
{0,1} imagem binaria

{0, ...,L-1} imagem de labels
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imagem continua

imagem discreta

ex: imagem de intensidade
ex: imagem de cor ou de satélite
ex: segmentacéo binaria

ex: segmentagaéo multi-objectos




conversao entre imagens continuas e discretas

(um problema pratico)

jorge s. marques, 2009

conversao continuo = discreto

dada uma imagem continua I(x,y) como obter uma imagem discreta J(m,n)
que aproxime 1(x,y)?

solugdo: amostragem

J(m,n) = [(Am,An)

em geral, ha perda de informagao nesta operagao
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questao

Dé exemplo de uma classe de imagens para a qual ndo haja perda de
informacao no processo de amostragem.
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conversao discreto - continuo mais dificil!

dada uma imagem discreta |[(m,n) como obter uma imagem continua J(x,y)?

solucao: interpolacao

Jx,y)= 2 I(mn)p(x-—m,y —n)

m,n

Q [¢] o [¢] [¢]
(e] o o (e] o (@] o
[¢] [¢] e [¢] [¢] [¢]

como escolher ¢?
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desenho da funcgao interpoladora

O sinal interpolado (continuo) deve coincidir com o sinal discretos para
coordenadas (x,y) pertencentes a grelha de valores inteiros. Assim,
obtém-se a condicao

1 se(x,y)=0
<p(x,y)={

0 se(x,y)eZz?\{0}
E desejavel que ¢ seja separavel

o(X, ) =@ (X)@o(y)
®o(x)

N N X
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outras condicdes adicionais

Podem impér-se outras condi¢des adicionais p.ex.,

* uma imagem (discreta) constante deve ser convertida numa imagem
(continua) constante

* uma imagem da forma I(m,n)=am+bn+c deve ser convertida numa imagem
da forma I(x,y)=ax+by+c.

*a imagem discreta deve ser convertida numa imagem continua passa-baixo
com banda [-r, 7).
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interpolacao bilinear

X=m+€ y=n+0

Jx,y)=1-eW(m,y)+eW(m+1y)
W(m,y)=(1-38)I(m,n)+dI(m,n+1)
0 Wim+1,y)=>01-86)I(m+1,n)+6I(m+1,n+1)
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exemplo: rotacao de imagem

L pontos de interpolacéo
N R x7] [cos®] [-sin6
......... = m+ n

......... y' sin@ cos @

Mesmo que x seja um vector de coordenadas inteiras, x=(m,n), Rx ndo
tem coordenadas inteiras.

€ necessario interpolar!
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torre: arq. Gongalo Byrne
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problema: alinhamento de imagens

como alinhar duas imagens?

transformagéao
geomeétrica

esta operagao envolve interpolagdo
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exercicios

1) deduzir as equagdes da interpolacéo bilinear

2) Alinterpolag&o bilinear € linear nos quatro coeficientes? qual a fungdo
interpoladora?

3) dar exemplos de funcdes interpoladoras separaveis

4) condicdo que as fungbdes interpoladoras devem verificar para que uma
imagem (discreta) constante seja transformada numa imagem
constante.
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cor
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desafio

www.rtribatejo.org

0 que € a cor ? como € que se indexa uma imagem através da cor ?
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espectro visivel

<«— 750 nm

<“— 380 nm

380 nm 750 nm
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O que € a cor?

A cor é uma percepgao humana.

E a resposta dos sensores localizados na retina ao espectro electromagnético
na gama 380-750 nm.

S(A)
//_\/\ _> percepgéo de cor
A
€ preciso uma descrigao detalhada do espectro para caracterizar a cor? Nao!
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teoria tricromatica

Desenvolvida por Tomas Young (sec. XVIII) Helmoltz (sec. XIX)

Helmoltz mostrou que qualquer (?) cor se pode sintetizar através da mistura de trés
cores primarias fixas

experiéncia
A
S(A) = c1Pi(A) + 62P2(A) + €3P3(A)
pouco intuitivo, com 3 cores primarias nao se pode
aproximar bem o espectro S(A)!
mistura . .
Young acreditava que havia 3 estruturas
cor de teste sensiveis a cor na retina.

verdade?...

jorge s. marques, 2009




retina

Tal como Young previu, ha trés tipos de
células foto sensiveis na retina designados
por cones.

100

Os trés tipos de cones tém curvas de
sensibilidade espectral (absor¢cao)
diferentes.

50

absorgao normalizada

. . T T I4:)0I T IIIIIISE)OIIIIIIIIIGE)IO'IIIIIII7|Oo
Dois espectros podem ser diferentes e

~ . A (nm)
causar a mesma percepcao de cor. > meromorfismo

Resposta do cone i a um espectro S(1)
Ri(S)=] S(A)S;(A)dA

A percepcao de cor é idéntica se as respostas dos cones forem iguais.

jorge s. marques, 2009

ajuste de cor

A mistura de cores primarias tem a mesma cor que o espectro incidente se

Ri(S)=R;(S), i=1,2,3

[ S(A)S;(A)dA =] 5 kP (M)S;(A)dA =123
k=1

Ri Rz Rijc| |n Rj =[ P;(A)S;(A)dA

Ry; Ry Ryz|cr|=|n

r=1 S(A)S;(A)dA
R31 Rsy Razlcs| [13

a projeccao S(L) = c é linear e fica completamente caracterizada se soubermos como
se transforma cada risca espectral 3(A—A).
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como descrever o conteudo de cor de uma imagem ?
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where is wally?

»

)
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ou um problema mais realista
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estudantes de piv bem dispostos!

exemplo: camisola

as variagcdes s30 menores no espacgo rg
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exemplo: pele

ol
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exemplo - pele

ul

300

100
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Histograma de cor

contar o numero de pixels que
pertence (vota) em cada célula.

)

h, - numero de pixels da célula k

A informacéao espacial é destruida no célculo do histograma.

O espaco RGB é muito usado mas ou outros espagos podem também ser usados.
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interpretacao probabilistica

Pode-se assumir-se que os pixels da imagem sao realizagdes de uma
variavel aleatoria discreta com distribuicao

P(k)=Chy, C — constante de normalizagéo

A comparagao entre imagens passa a ser uma comparagao entre
distribuigcdes de probabilidade.
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comparacao de histogramas

norma euclidiana > [B(k)— Py (k)]
k
distancia do minimo >, min{A(k),P (k)}
k
b, (k)

divergéncia de Kullback A
g X R(0)log 7
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