Capitulo 4
Operacoes em Imagens
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Operagoes em 1magens podem ser
realizadas:

* pontualmente nos pixels;

* em partes da 1magem

fixas ou
*dependendo de algum contexto; €,

* em toda a iImagem .
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4.1. Operacoes Pontuais

+11. Operacoes Aritmeticas

+12.0peracoes Logicas
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4.1. Operacoes Pontuais

O pixel, na posicao (x,y), da imagem resultante
depende apenas do pixel na imagem original.

Figura 4.1 — Esquema de operac¢des pontuais em 1magens.
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Algumas operacoes eram apenas caracteristicas de cor ou
luminancia ja foram vistas no cap 2:

255

.
P L

—p
0 208
Preto Branco

Tonalidades na Imagem Original

Figura 4.2 — Esquema de mudancas de tons para Imagem em 256
tons de cinza.
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O processamento pode levar em consideracao dados
globais da imagem, como por exemplo, o histograma.

v

As operacgoes locais pixel-a-pixel de duas imagens podem ser
descritas pela expressao:

Z=(XOpPY) (4.3)
OpP ¢ um operador qualquer aritmetico ou logico.
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4.1.1. Operacoes Aritmeticas

3 10|11|12
6 13114115
9 16]17]18

X ¥
2
5
8

==

A 4
11(13|15

17119]21
23|25|27

Z

Figura 4.3 — Exemplo de operacdo aritmética de soma
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(a) imagem X (b) imagem Y
Figura 4.4 — Imagens X e Y utilizadas como exemplos.

(a) Z=X+Y (b) Z=X-Y
Figura 4.5 - Exemplos de operacdes aritméticas com as imagens da Figura 4.4.
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Exemplo de aplicacao de soma de imagens.
Busca de um padrao médio de imagens mamograficas.

Os passos para a geracao das imagens foram os seguintes:

1 - For1 utilizado o primeiro volume de mamas normais do

DDSM, quantizadas em 8bits. Foram utilizadas: 102 imagens do
tipo LCC, 110 imagens LMLO, 101 imagens RCC ¢ 110
imagens RMLO (L=left, R=Right, CC=Cranio Caudal, ML=médio lateral) .

2 - Calculado o tamanho médio das imagens
Como cada imagem tem um tamanho diferente, fo1 feito a

meédia e escalou-se todas as imagens para esse tamanho médio.

3 - Calculada a média das imagens pela média aritmética dos
valores de pixel das imagens.
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Resultado padrao médio de imagens mamograficas.

Etapas posteriores deverao definir os contornos destas imagens
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: A N i
Outro exemplo definir
numeros de:

- falsos positivos , -falsos
negativos, -verdadeiros
positivos e verdadeiros
negativos no teste de
algum procedimento para
avalia-lo
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Esses processos sao etapas em problemas complexos,
por exemplo:

Correcgao das 1magens de um endoscopio , que causa
sabidamente distorcao radial- fish eye:

1- Binarizagao de um padrao de comparagao acquired,
2- Subtracdo das imagens standard x s. acquired,; ;
3- Identificar as distor¢oes;

4- Corrigi-las aplicando técnicas de morphing (a secio 4.4.3)
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Limites Inferior e Superiores nas
Operacoes

(255-0)
Tons
0 r I 255 reescalonados
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/ Tons obtidos

|l 2 apos operagdes
t t | t
(t - tmin) |
(tmax - tmm)

Figura 4.6 — Re escolanamento em casos de underflow e de overflow.
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4.1.2. Operacoes Logicas

. L (a) (X) E (Y) (b) (X) OU (Y)
Figura 4.7 — Objetos X e Y utilizados

como modelo.

Equivalentes as operacoes de i ‘

(c) (X) XOU (Y) (b) (NAO X) OU (Y)
Figura 4.8 - Exemplos de operacdes logicas
com objetos da figura 4.10.

Unido, Intersecao e Subtracao
de conjuntos
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4.2. Operacoes Locais

Um pixel da imagem resultante depende de uma
vizinhanc¢a do mesmo pixe/ na imagem original

OpL(f(Xi!yr)! f()'(i'1 syi'1 )s f(Xi+1 !yi+1 ), f(Xi'1 9yi+1 )s f(Xi+1 !yi-1)! )

Figura 4.9 - Exemplo de uma operacao local em uma area em
torno do pixel (xi, yi).
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(a) (b) (©)

Figura 4.10 - Reducao de ruidos na imagem. (a) Imagem com ruido. (b)
Reducdo do ruido usando filtro de blur. (c) Imagem original.
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4.21. Forma de atenuar o
efeito de aliasing
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Figura 4.11 - Efeito da expansao e contracdo no dominio discreto.
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Filtro de média;:

Hf(xi-19yl‘-l) XLy X LY ) H
g(x;,y;) :§%f(X,--1,yi) bfx,y) (XL Lyt H (4.2)
Hf(Xi_l,yi+1)+ f(x;, ¥, )+f(Xi-1ay]'+1) H

©) (d)

Figura 4.12 — Imagem com Aliasing (c) e o efeito da aplicagdo de filtro
de média (d).
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4.3. Operacoes Globais

Um pixel da imagem resultante depende de um
processamento realizado em todos os pixels da imagem
original.

Transformadas de: Fourier, Wavelet, Hough,
Cosenos (usada para codificacao) e funcoes
interativas ou fractal.
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4.4. Transformacoes
Geometricas

Levam o tom do pixels na posigao (x_,y ) da imagem
origem, para outra posi¢ao (x,, y,) do espago em uma

imagem destino

Aplicagoes:
matching de impressoes digitais
reconhecimento de padrdes flexiveis
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4.4. Transformacoes
Geometricas

4.4.1. Translacao, Rotacao e Escala
4.4.2. Espelhamento ou reflexao
4.4.3. Deformacoes e Morphing
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4.41. Translacao, Rotacao e
Escala

) (4.3)

Figura 4.13 — Exemplo de translagdo da imagem. (a)
Imagem Original. (b) Imagem Transladada.
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Ox,0 05, O 00 Ox,0
01°0 .0 000
—= wap = 00 Sy O g
18 B0 0 I5EIE
(4.4)

(a) (b) (c)

Figura 4.14 — Exemplo de ampliacao e reducdo da imagem. (a)
Imagem Original. (b) Imagem Ampliada 2 vezes. (c) Imagem
Reduzida pela metade
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Ox;0  Ocosl - senf 00 Ox, [

0. 0_ 10 0 0, 0

i1 EO 0 1§ 14

(4.5)

Figura 4.15 — Exemplo de Rotacdo de 90° no sentido
horario
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Rotacdo em duas passadas:_

x; = x,cosf - y, senf yg = x, send + y_  cosl

y, = xy tgh + y, cosh Xz = x, cosl - y, tgl

(a) (b)

Figura 4.16 - Rotacdo de 45 graus da imagem. (a) Imagem original. (b) 1?
passada. (¢) Resultado final (2* passada).
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4.4.2 Espelhamento ou

-1 0 00 Ox,0 Ox,0 0 0 00 Ox,[C

] 00 O 0.0_0, _, o0 0.0
0 1 05 prop Pag = p0 -1 0 preg

10 0 131G J18 HO O 1 Blf
(4.8) (4.9)

(a) (b) (©)

Figura 4.17 - Exemplo de espelhamento. (a) Imagem Original.
(b) Flip Horizontal. (c) Flip Vertical.
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4.4.3. Deformacoes e
Morphing

Deformacdo: considera que a imagem estd por segmentos de
reta com seus respectivos vertices € altera a forma dos objetos
a partir de mudancas de posicdao dos segmentos envolventes.

Morphing: considera o processo de deformacgdo aliado a
decomposicao de suas cores.
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4.4.3.1 Deformacoes

(a) (b)

Figura 4.18 - Deformacgdo simples de uma regido triangular com pontos de
vertice ndo-colineares. (a) v=c,v, + c,v, tc,v. (b)w=c,w, + c,w, + c,w,
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(a) (b)

Figura 4.19 - Triangulo inicial com uma imagem. (a) Imagem original: v =
c,v, +cy,+cy, (b) Imagem transformada: w =c,w, + c,w, + c,w,.

6 valores conhecidos:
w,, w,, w,e v,,V,,V,
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6 valores conhecidos: w,, w,, w, e v,,Vv,,V

1272773
w=Mv +b M= m11 m12 b=b1
i i | m21 m22 b2
6 incognitas
Wlx —m 11 v1x+ m 12 V1y+b]

le —m 21 v]x+ m 22 V1y+b2 . n —I—b]
Wi =M Vi, T, Vs,
_ + +b] W3y —m 21 V3x+ m 22 V3y+b2
Wy =M V™, sz
WZy —m 21 V2x+ m 22 v2y+b2

Resolvendo o sistema de 6 equacoes a 6 incognitas
obtém-se a transformacao que leva as deformacdes
de cada triangulo da imagem inicial na imagem final
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Pode-se repartir uma 1magem em varias regioes
triangulares € deformar cada regido de uma maneira
diferente:

V, v, V, v, v, Vs

® ® o PYS ® ‘e
V, v, V, v, V. v,

Figura 4.20 — Fazendo Triangulacdes
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.
W,
(b)

(b) e ndo permitida (c)

VG
(a)
Figura 4.21 — Deformagdes por movimento de pontos dos vertices permitida
34
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4.4.3.2. Deformacoes
Dependentes do Tempo

E um conjunto de deformagodes geradas quando os pontos de
veértice da imagem inicial sio movidos continuamente ao
longo do tempo desde suas posi¢oes originais até posi¢coes

finais especificadas.

u (1) =(1—1t)v, +tw, (4.15)
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u,(t) o ——® )

vV, . . Vs

Figura 4.22 — Triangulacdo dependente do tempo de uma regiao
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4.3.3.3. Morphing

O termo morph tem como origem a palavra grega
morhos que significa forma. A ciéncia que estuda as
formas chamada de Morfologia. Morphing ¢ uma
reducao da palavra metamorfose.

O morphing envolve simultaneamente dois tipos de
transformacao:

(a) de deformacgao (warping);

(b) de tons e cores (cross-dissolve ou decomposi¢ao cruzada).
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novo_red = (r_origemt r_destino)/?2

novo green = (g origemt g destino)/2  (4.16)

novo blue = (b_origemt+ b_destino)/?2

_. Qqem 40 cﬁtz’m """"""" O c%ermtﬁ'(irz’(l

Figura 4.23 - Transformacao de pixels origem em destino.
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MORPHING /7:) MORPHING
o

%,
47@

(@) (b) (€)

Figura 4.24 - Efeitos decorrentes de alteragdes em uma tinica
linha de controle.

> /

A A NG
ol
MORPHING MOR?

Figura 4.25 - Efeito de duas linhas de controle.
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Fuo

Figura 4.26 - Segmentos de
Controle e linhas auxiliares.

Figura 4.27 - Exemplo de interpolacao de
segmentos.
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Bibliografia Complementar (cap. 4):

http://www.ic.uff.br/~aconci/Fractais.html
Mapeamentos ¢ Compressdo de
Imagens: ..../~aconci/curso/cap3.pdf

http://www.1c.uff.br/~aconci/Fractais.html
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