Apresentacao do Curso e da Area de
Processamento de Imagem Digital

Alexandre Xavier Falcao

Instituto de Computagdo - UNICAMP

afalcao®@ic.unicamp.br

Alexandre Xavier Falcdo MO443/MC920 - Introdugdo ao Proc. de Imagem Digital



Introducao

Este curso abordara conceitos e técnicas de processamento de
imagem digital com o objetivo de preparar o aluno para cursos
mais avancados de andlise de imagens multi-dimensionals e/ou
multi-paramétricas (fotografias, imagens de sensoriamento remoto,
video digital, imagens tomogréficas, etc).
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Fotografia

CONVENTIONAL CAMERA LIGHT-FIELD CAMERA

llustration: Emily Cooper

MICROLENSES GALORE: In a conventional camera [leff], the lens is adjusted so that light
-ays emanating from one point on the focal plane [green] converge to one point on the sensor
slane. Subjects nearer or farther wil be out of focus [blue, orange]. In Lytro's light-field camera
Tight], the main lens focuses the light onto an array of microlenses, which in turn project it onto
‘he sensor. This allows sharply focused images of subjects outside the focal plane to be
dJigitally synthesized.
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Fotografia com multiplos planos de foco

Photos: Eric Cheng/Lytro

SINGLE SNAPSHOT: With light-field photography, an image can be focused after it is taken, as
shown here with one of Lytro’s Tliving pictures.” Just click on a part of the image you want to
brirg into focus.
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Fotografia com multiplos planos de foco
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Photos: Eric Cheng/Lytro

SINGLE SNAPSHOT: With light-field photography, an image can be focused after it is taken, as
shown here with one of Lytro's “living pictures.” Just click on a part of the image you want to
bring into focus.
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Imagem de microscopia dptica

Trabalho de Celso Suzuki e Jancarlo Gomes, UNICAMP, visando a
automatizacdo do diagndstico de parasitos intestinais.
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Imagem de sensoriamento remoto

Trabalho de Jefersson Santos, UNICAMP, visando o
reconhecimento de estdgios/tipos de plantagcdes de café.
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Imagem de sensoriamento remoto

Figure 3.1: Example of coffee and non-coffee samples in the used RSL Note the difference
among the samples of coffee and their similarities with non-coffee samples [20].

Trabalho de Jefersson Santos, UNICAMP, visando o
reconhecimento de estdgios/tipos de plantacdes de café.
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amay detectar
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Imagens de tomografia computadorizada/ressonancia
magnética
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Imagens de tomografia computadorizada/ressonancia
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Imagens de tomografia computadorizada/ressonancia
magnética
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Image-based rendering

Computer

Pan-tiit °

Trabalho de Cha Zhang e Tsuhan Chen, Carnegie Mellon
University, visando a constru¢do de modelos de objetos com
texturas obtidas de imagens reais e consequente sintese de cenas
contendo esses objetos.
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Image-based rendering

Monkey Rendered Geometry

Trabalho de Cha Zhang e Tsuhan Chen, Carnegie Mellon
University, visando a construcao de modelos de objetos com
texturas obtidas de imagens reais e consequente sintese de cenas
contendo esses objetos.
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Sensores 3D para obtencdo de modelos de objetos
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Sensores 3D para obtencdo de modelos de objetos
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Sensores 3D para obtencdo de modelos de objetos
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Computacdo visual

Computacdo visual é a grande drea que envolve processamento,
sintese, andlise, visualizagcdo, e manipulagdo da informac3o visual.
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Computacdo visual

Computacdo visual é a grande drea que envolve processamento,
sintese, andlise, visualizacdo, e manipulacdo da informacgao visual.

@ Uma imagem contém pixels, components, objetos e suas
caracteristicas (cor, forma, textura).
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Computacdo visual

Computacdo visual é a grande drea que envolve processamento,
sintese, andlise, visualizacdo, e manipulacdo da informacgao visual.

@ Uma imagem contém pixels, components, objetos e suas
caracteristicas (cor, forma, textura).

@ A sintese de imagem (cena) requer técnicas de Computagdo
Gréfica.
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Computacdo visual

Computacdo visual é a grande drea que envolve processamento,
sintese, andlise, visualizacdo, e manipulacdo da informacgao visual.
@ Uma imagem contém pixels, components, objetos e suas

caracteristicas (cor, forma, textura).

@ A sintese de imagem (cena) requer técnicas de Computagdo
Gréfica.

@ A anilise de imagem (cena) requer técnicas de Processamento
de Imagem, Visdo Computacional, e Aprendizado de Mdquina.
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Computacdo visual

Computacdo visual é a grande drea que envolve processamento,
sintese, andlise, visualizacdo, e manipulacdo da informacgao visual.
@ Uma imagem contém pixels, components, objetos e suas
caracteristicas (cor, forma, textura).
@ A sintese de imagem (cena) requer técnicas de Computagdo
Grafica.
@ A anilise de imagem (cena) requer técnicas de Processamento
de Imagem, Visdo Computacional, e Aprendizado de Mdquina.

@ Outras disciplinas como algebra linear, estatistica,
processamento de sinais, andlise multivariada, otimizac3o, e
grafos s3o também fundamentais em Computacdo Visual.
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Computacdo visual
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Operadores de Processamento de Imagem

Trnage Processing

Conmectivily—based operalors

Pixcl-based operalors Adjacency—based operaors

Linear Filiering in Spaiial Do ain Morphologial Reconsiruction
(fealure exiraclion)

Radiormelric trmsforms
{brightness/contrasy Component and contour labeling
Tnierpolation

Color mapping (zoom infoul, rolation)

. Watershed transform
Color space wansform alion
Space—Frequency Transtorms

Limiarizalion (Fourier, Wavelels)

Edge deteciion
Geornelric ransformation

Skeleloni zalioh
[=calingfrolalion)

Sirnple Morphological Fillering

S f f Coniour racking
Linear Fillering in Frequency Domain Maolion eslimnalion

(optical flow)
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Programa da Disciplina

Parte I:

Fundamentos de imagem digital.
Operacdes matematicas e transformacdes radiométricas.
Correlagdo, convolugido, e filtragem linear no dominio espacial.

Aprendizado de caracteristicas em profundidade (deep
learning).

Transformada de Fourier, suas propriedades, e relacdo com
outras transformadas espaco-frequéncia.

Filtragem no dominio da frequéncia.

Decomposicao de imagem multi-escala e multi-direcional.
Filtros n3o-lineares e operadores morfolégicos.

Arvores de componentes e filtros conexos.

Agrupamento e classificacdo.
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Programa da Disciplina

Parte Il
@ Segmentacdo de imagem: visdo geral.
@ Transformada imagem-floresta.
@ Reconstrucao morfolégica e transformada de watershed.

@ Segmentacdo de imagem por corte em grafos e modelos de
objeto.

@ Rotulagdo de componentes, transformada de distancia
Euclideana, e esqueletonizacdo multi-escala.

@ Transformacgdes geométricas e interpolag3o.
@ Alinhamento e registro de imagem.

e Otimizagdo heuristica para processamento de imagem (e.g.,
registro).
@ Projecao e modelos de tonalizagdo.

e Visualizagdo de imagem 3D (rendering).
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