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Objetivos de Aprendizado

e Definir o que e processamento digital de imagens.

e Compreender os fundamentos matematicos da imagem digital: funcao bidimensional,
amostragem e quantizacao.

e Explicar a representacao digital de imagens em escala cinza e coloridas.
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O que e Processamento Digital de Imagens (PDI)?

e Transformacao de sinais opticos em dados digitais para analise, interpretacao e
manipulacao.

e Envolve aquisicao, pre-processamento, segmentacao, reconhecimento e
pos-processamento de imagens.

e Fundamenta aplicacoes em diagnostico médico, controle industrial, multimidia e
sistemas autonomos.
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Processos Computacionais com Imagens’

Processamento Digital de

Computacao Grafica Visao Computacional
(CG) (VC) Imagens
(PDI)
Cria e altera imagens a partir de Analise de imagem para criacao de Transformacao de imagem
dados. modelos. (tratamento)
modelo - imagem imagem -> modelo Imagem - imagem

1 Retirado de https://covap-utfprgithub.io/pdi/intro.html#intro
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cristaino
Co'voiele
Pupi camada do meio, mais
e vascularizada, colorida
Passagem de vz ( cor do oho)
Caminfre Ay, €49

cornea, humor aquoso, pupla,
cristaino, corpo vitreo, reting
Glaucoma aumento na pressio
intraocular / excesso de

humor aquoso- danos a retina
e nervo 6tico — ceguera
lente do oho
2 Catarata perda da
guste de foco- transparéncia do cristaino

lente bifocal
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do cristalno coresifovia central- macula Kitea )/
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9 Prmatas precisam enxergar cores porque comem frutos e necesstam distingur frutas
verdes das maduras
9 Os Peixes, anfibios, repteis e aves também enxergam cores

Elementos da
percepcao visual

e Fotons sao convertidos em sinais elétricos
por fotopigmentos.

e Conexao axonal via nervo optico até o
cérebro (cortex visual).

e Sistema tricomatico: cones L (vermelho), M
(verde) e S (azul).

e Cores sao interpretadas como combinagoes
de respostas desses trés tipos.

e Resolucao espacial limitada pelo tamanho
do pixel ocular (~1pm).

e Atencao seletiva: apenas uma fracao das
informacoes visuais € processada
conscientemente.

Fonte da imagem: Pinterest
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Espectro Eletromagnetico
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Fonte: Imagem da Wikipedia
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Podemos entender
Imagens como funcoes

f(z,y)
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Fundamentos da imagem digital

f(way) —

Imagem como funcao

C 0,00 £(0,1)
F1,0)  £(1,1)
Fm—1,0) f(m—1,1)
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Fundamentos da imagem digital

e Imagem: Funcao bidimensional f(z,y) que descreve a intensidade de cada ponto no plano.

e Em tons de cinza (grayscale) de 8 bits, temos: f : |a,b] x |c,d] — |0, 255].

257 13

2001 253 253 214 20 2% 2

Representacao de pixels de uma imagem. Fonte: OpenFrameworks - Image Processing.
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Imagem colorida

~ . . [90, 0, 53]
e Uma versao estendida de uma imagem

em tons de cinza.

e Em Red, Green, and Blue (RGB): cada
pixel da imagem tem 3 canais.

e f(x,y) como um vetor de 3 valores, ao -
Inves de 1.

[249, 215, 203]

o Em 8 bits, temos cada pixel variando
entre 0 e 255 em cada canal.

o Um total de

256 X 256 x 256 = 16.777.216
combinacoes.

[213, 60, 67]

Fonte da Imagem: Computer Vision @Stanford
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Resolucao espacial

e Densidade de pixels: pixels por unidade de distancia, dots per inch (pontos por
polegada ou dpi).

e Abaixo, podemos notar os efeitos da resolucao na imagem.

256 x 256 64 x 64 16 x 16

Fonte da Imagem: https://covap-utfprgithub.io/pdi/formacaolmagem.html#formacaolmg.
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Resolucao espacial
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Resolucao espacial em imagens aéreas. Fonte: Landsat
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Aquisicao de Imagem

Sensores CCD / CMOS: Convertam [llumination (energy)
fotons em carga elétrica ou corrente 7N
direta.

Exposicao (tempo de captura).

Conversao analogica-digital (ADC). P =

Formato bruto: dados RAW antes de
qualquer correcao ou compressao.

Output (digitized) image

(Internal) image plane

Scene element

Exemplo de um sistema de aquisicao de imagem. Fonte: Digital Image Processing
Book @ResearchGate
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Amostragem

e Conversao de espaco continuo para
espaco discreto.

=
1
o

o Sequeéncia infinita de numeros reais

o Representacao digital finita (pense
em armazenamento na memoria)

e Amostragem pelo sensor de captura:
representacao de parte do sinal. i e s g L. i

e Quantizacao: capturar pontos do sinal Join,
(ainda mantendo sua estrutura) Va %

uuuuu
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Exemplo de um sistema de aquisicao de imagem. Fonte: Digital Image Processing
Book @ResearchGate
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Quantizacao

Resultado da amostragem e quantizacao da imagem. Fonte: Digital Image Processing Book @ResearchGate
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Exemplos de areas que utilizam o PDI

Area Aplicacoes tipicas

Medicina Radiologia (CT, MRI), microscopia celular, analise histologica
Seguranca Reconhecimento facial, vigilancia por video, inspecao de bagagens
Industria Controle de qualidade em linhas de montagem, inspecao visual de componentes

Satelite / Aeronautica  Analise de imagens de satélite, mapeamento topografico
Entretenimento Efeitos visualis, renderiza¢ao 3D, realidade aumentada

Agricultura Monitoramento de culturas via UAVs, deteccao de pragas
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Saude e Medicina

Ejection Fraction

Volume (ml)

Oxygen Saturation

10 15
Frame

Cardiac Function Liver Fibrosis Breast Density Mapping

Fonte: https://radiology.medicine.arizona.edu/research/image-processing
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Formato de imagens digitais

e Formato Bruto (RAW)

o Dados sem processamento; contém todas as informacoes capturadas pelo sensor.
o Requer pipeline de correcao: remocao de cor, gamma, white-balance e compressao.
Formatos Sem Perda

o TIFF: Imagens de alta qualidade (eletronica médica, impressao). Compressao LZW/ZIP.
o PNG: Web, graficos vetoriais; preserva transparéncia. Compressao Deflate.
Formato com Perda:

o JPEG. Usado em fotografia digital, web. Compressao DCT-based.
Formato Profissional

o DICOM: padrao para imagens médicas (raios X, tomografia).
o JPEG-2000: compressao wavelet, usada em radiologia e satélite.
Consideracoes Praticas

o Canais de Cor: RGB, CMYK, YCbhCr, HSV - escolha depende da aplicacao final.

o Metadados: Exif, IPTC e XMP armazenam informacoes sobre camera, localidade, direitos autorais.
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Conclusao

e Processamento digital de imagens e

essencial em diversas areas: medicina,

manutencao preventiva, astronomia,
fotografia, cinema, etc.

Imagem como funcao discreta: f(x, y)
representa intensidades pixel-por-pixel.

Perspectiva futura: os conceitos aqui
apresentados fundamentam técnicas

avancadas de filtragem, transformacao e

analise que serao exploradas nas
proximas aulas.
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Atividade recomendada: Leitura dos capitulos 1 e 2.
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