Analise de Imagens

(MO445A /MC940A)

Prof. Alexandre Xavier Falcao

21 de julho de 2019

1 Objetivos

Este curso aborda a detecgao, extracao, representacdo, e analise de informacéo em imagem.

2 Visao geral

O contetdo de interesse na imagem em andlise é denominado amostra. Uma amostra pode ser um elemento
bésico da imagem (pixel), uma regido com textura e cor caracteristicas (superpixel), um objeto com forma
conhecida, ou uma subimagem em torno de um objeto.

Este curso aborda inicialmente os fundamentos de anélise de imagem, onde sdo apresentados os conceitos
e técnicas classicas para cada uma das etapas do processo de andlise: (a) extracdo de amostras, representagao
(caracterizacao) das amostras, aprendizado de mdquina, e classificagao de padroes. Na sequéncia, técnicas mais
avancgadas sao apresentadas para cada etapa do processo.

A extragdo de amostras pode requerer a segmentagdo da imagem. O curso apresenta os principais para-
digmas de segmentagio de imagem baseada em borda, regiao, e modelo de aparéncia/forma. A caracterizagio
das amostras pode ser baseada em transformagoes lineares e/ou nao-lineares. No caso linear, o curso apresenta
uma formulagao geral para transformagoes do espago-frequéncia e a filtragem multiescala da imagem para a
caracterizagao. Para o caso nao-linear, sao apresentados varios outros descritores de imagem baseados em cor,
forma, e textura, como por exemplo descritores baseados em diciondrio visual e rede de convolugao. No caso de
descritores de forma, o curso também apresenta transformadas geodésica e de distancia, e esqueletos multies-
cala como representagoes cldssicas para a obtencao desses descritores. Em um dado espago de representacao, as
amostras podem ser categorizadas por um modelo de decisao ou agrupadas por similaridade. O curso apresenta
técnicas de aprendizado de maquina e classificagao de padroes para categorizagao e agrupamento de amostras.

3 Programa

1. Fundamentos de anilise de imagem.

e Imagem multidimensional e multibandas.

e Adjacéncia, conexidade, componente conexo, e amostra.

e Espagco de coordenadas da imagem, espaco de caracteristicas, e transformacoes de dominio.
e Representagoes local e global, fungoes de similaridade, e descritores de imagem.

e Técnicas classicas de aprendizado de méaquina e classificacao de padroes.
2. Segmentacao de imagem.

e Localizacao e delineamento de superpixels e objetos.



Paradigmas de segmentacao baseada em borda, regiao, e modelo de aparéncia.

Transformada imagem-floresta.

Delineamento de superpixels e objetos usando a transformada imagem-floresta.

Localizacao de objetos por classificagdo de padroes e/ou modelo de aparéncia.
3. Transformadas avangadas do espago-frequéncia e filtragem multiescala.

e Fundamentos de filtragem linear.

Formulagao geral sobre transformadas de dominio espago-frequéncia.

Exemplos da transformada de Fourier a wavelets.

Filtros de Gabor e suas aplicagoes.
4. Descritores de cor, forma, e textura.

e Imagem integral e caracteristicas inspiradas em wavelets de Haar.

Descritores populares de cor e textura.

e Dicionério visual: construgao e codificacao da imagem.

Rede de convolugao (ConvNet).

Descritores de forma.

5. Modelos de aprendizado de maquina e classificacdo de padroes.

Perceptron, regressao linear, e maquinas de vetores de suporte.

Redes neurais de multiplas camadas.

Arvores de decisdo e florestas aleatdrias.

Aprendizado e classificagdo por floresta de caminhos étimos.

Sistemas com multiplos classificadores.

4 Estratégia de avaliacao

A avaliacdo serd baseada na participacio em sala de aula, relatdrios, e cédigos de programas (em C e/ou
Python), de tarefas individuais, possiveis de serem realizadas no perfodo méximo de 15 dias (prazo para
entrega de cada tarefa). O curso prevé 4 tarefas, uma para cada més. Cada tarefa consistird de um programa
C (e/ou script Python, a critério do aluno) para computo e ilustragao de técnicas de anélise de imagem. As
tarefas deverao ser mais complexas para os alunos de pds-graduagao do que para os alunos de graduagao. O
relatério deve apresentar uma explicacdo sobre a técnica implementada, imagens, tabelas, e/ou gréficos que
ilustrem os resultados, e uma discussao sobre os resultados obtidos.

Cada tarefa valerd uma nota em [0,0 — 2,5]. Se a soma NT dessas notas for NT < 3,0, o aluno estard
automaticamente reprovado. Alunos de graduagio estardo aprovados se NT > 5,0. No caso dos alunos de
pés-graduagao, as seguintes transformacgoes de conceitos serdo aplicadas a NT: A, se NT € [8,5 — 10,0]; B, se
NT € [7,0—8,5); C,se NT € [6,0—17,0); D, se NT € [0,0 — 3,0]. O conceito E serd atribuido no caso de
reprovagao por falta.

5 Datas importantes

Os dias sem aula, em virtude da semana da Computacao no IC (SECOMP), e feriados sdo: 06 e 08/08. Existem
duas viagens minhas programadas para os dias 20/08, 29/10, e 31/10, mas haverao apresentagoes de alunos de
doutorado sobre temas relacionados ao curso.
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