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1 Objetivos

Este curso aborda a detecção, extração, representação, e análise de informação em imagem.

2 Visão geral

O conteúdo de interesse na imagem em análise é denominado amostra. Uma amostra pode ser um elemento
básico da imagem (pixel), uma região com textura e cor caracteŕısticas (superpixel), um objeto com forma
conhecida, ou uma subimagem em torno de um objeto.

Este curso aborda inicialmente os fundamentos de análise de imagem, onde são apresentados os conceitos
e técnicas clássicas para cada uma das etapas do processo de análise: (a) extração de amostras, representação
(caracterização) das amostras, aprendizado de máquina, e classificação de padrões. Na sequência, técnicas mais
avançadas são apresentadas para cada etapa do processo.

A extração de amostras pode requerer a segmentação da imagem. O curso apresenta os principais para-
digmas de segmentação de imagem baseada em borda, região, e modelo de aparência/forma. A caracterização
das amostras pode ser baseada em transformações lineares e/ou não-lineares. No caso linear, o curso apresenta
uma formulação geral para transformações do espaço-frequência e a filtragem multiescala da imagem para a
caracterização. Para o caso não-linear, são apresentados vários outros descritores de imagem baseados em cor,
forma, e textura, como por exemplo descritores baseados em dicionário visual e rede de convolução. No caso de
descritores de forma, o curso também apresenta transformadas geodésica e de distância, e esqueletos multies-
cala como representações clássicas para a obtenção desses descritores. Em um dado espaço de representação, as
amostras podem ser categorizadas por um modelo de decisão ou agrupadas por similaridade. O curso apresenta
técnicas de aprendizado de máquina e classificação de padrões para categorização e agrupamento de amostras.

3 Programa

1. Fundamentos de análise de imagem.

• Imagem multidimensional e multibandas.

• Adjacência, conexidade, componente conexo, e amostra.

• Espaço de coordenadas da imagem, espaço de caracteŕısticas, e transformações de domı́nio.

• Representações local e global, funções de similaridade, e descritores de imagem.

• Técnicas clássicas de aprendizado de máquina e classificação de padrões.

2. Segmentação de imagem.

• Localização e delineamento de superpixels e objetos.
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• Paradigmas de segmentação baseada em borda, região, e modelo de aparência.

• Transformada imagem-floresta.

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

• Localização de objetos por classificação de padrões e/ou modelo de aparência.

3. Transformadas avançadas do espaço-frequência e filtragem multiescala.

• Fundamentos de filtragem linear.

• Formulação geral sobre transformadas de domı́nio espaço-frequência.

• Exemplos da transformada de Fourier a wavelets.

• Filtros de Gabor e suas aplicações.

4. Descritores de cor, forma, e textura.

• Imagem integral e caracteŕısticas inspiradas em wavelets de Haar.

• Descritores populares de cor e textura.

• Dicionário visual: construção e codificação da imagem.

• Rede de convolução (ConvNet).

• Descritores de forma.

5. Modelos de aprendizado de máquina e classificação de padrões.

• Perceptron, regressão linear, e máquinas de vetores de suporte.

• Redes neurais de múltiplas camadas.

• Árvores de decisão e florestas aleatórias.

• Aprendizado e classificação por floresta de caminhos ótimos.

• Sistemas com múltiplos classificadores.

4 Estratégia de avaliação

A avaliação será baseada na participação em sala de aula, relatórios, e códigos de programas (em C e/ou
Python), de tarefas individuais, posśıveis de serem realizadas no peŕıodo máximo de 15 dias (prazo para
entrega de cada tarefa). O curso prevê 4 tarefas, uma para cada mês. Cada tarefa consistirá de um programa
C (e/ou script Python, a critério do aluno) para cômputo e ilustração de técnicas de análise de imagem. As
tarefas deverão ser mais complexas para os alunos de pós-graduação do que para os alunos de graduação. O
relatório deve apresentar uma explicação sobre a técnica implementada, imagens, tabelas, e/ou gráficos que
ilustrem os resultados, e uma discussão sobre os resultados obtidos.

Cada tarefa valerá uma nota em [0, 0 − 2, 5]. Se a soma NT dessas notas for NT ≤ 3, 0, o aluno estará
automaticamente reprovado. Alunos de graduação estarão aprovados se NT ≥ 5, 0. No caso dos alunos de
pós-graduação, as seguintes transformações de conceitos serão aplicadas a NT : A, se NT ∈ [8, 5− 10, 0]; B, se
NT ∈ [7, 0 − 8, 5); C, se NT ∈ [6, 0 − 7, 0); D, se NT ∈ [0, 0 − 3, 0]. O conceito E será atribúıdo no caso de
reprovação por falta.

5 Datas importantes

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