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Processamento Digital de Imagens

IC - UNICAMP

Lista de Exerćıcios: Parte 1

Prof.: Neucimar J. Leite

1. Comente os conceitos deparadoxo da conexidad, anisotropia e isotropia de uma malha discreta.

2. Escreva (em C ou pseudo-linguagem) um programa que implementa eficientemente a transformação ra-
diométrica de uma imagemf, definindo uma nova imagemg, tal que

g(x, y) =











f2(x, y) se 0≤ f(x,y) < 10
2f(x, y) se 10≤ f(x,y) < 100
255 se f≥ 100

3. Em que situaç̃oes deve ser realizada um equalização histogr̂amica de uma imagem digital?

4. Escreva (em C ou pseudo-linguagem) um programa que realiza a convolução de uma imagemf, de dimens̃ao
M × N , com uma ḿascara de convoluçãoh, de dimens̃aoK × K, centrada na origem.

5. Defina a ḿascara de convolução,h, resultante deh1 ⊗ h2, em queh1 = 1
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Qual a resposta deh no ponto central da seguinte vizinhançaf =
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Qual o resultado da aplicação da seq̈uênciaf ⊗ h1 ⊗ h2? Comente este resultado.

6. Mostre que o Laplacianóe proporcional̀a diferença entre a imagem originalf e a sua vers̃ao suavizada
considerando a ḿedia no ponto(x, y) e seus quatro vizinhos mais próximos.

7. Dada a imagem
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Compare os resultados da aplicação dos operadores∇2f e |∇2f |. Analise as respostas em relaçãoà sensi-
bilidade ao rúıdo, magnitude do operador em diferentes direções, etc.

8. Qual o resultado da convolução da ḿascara direcionalh =




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0 0 0

−1 −1 −1






com uma linha vertical de

um pixel de espessura? Defina as máscaras de convolução senśıveis a linhas em diferentes direções na
vizinhança3× 3. De posse destas máscaras, defina o algoritmo que indica a direção predominante qualquer
em uma determinada vizinhança da imagem.
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9. Uma imagem com fdp (função densidade de probabilidade)pr(r) deve ser transformada de modo a apre-
sentar uma nova fdppz(z) (as funç̃oes est̃ao apresentadas abaixo). Assumindo valores contı́nuos, defina a
função de transformação, em termos der e z, que realiza esta operação (sugest̃ao: considere o conceito de
equalizaç̃ao histogr̂amica).

(a)

Figura 1: Funç̃oes densidade de probabilidade.

10. Quais os efeitos de aplicações sucessivas de um filtro espacial passa-baixas3 × 3 sobre uma imagem.

11. Considere o problema de detecção de contornos de uma imagem com ruı́do. Existe diferença entre se filtrar a
imagem usando convolução discreta, visando a eliminação de rúıdo, e em seguida aplicar o Laplaciano para
se detectar os contornos, e se aplicar primeiramente o Laplaciano e em seguida filtrar a imagem resultante?
Explique.

12. Mostre que a TF e sua inversa são operaç̃oes lineares.

13. Qual a Transformada Discreta de Fourier (DFT) dos 9 pontos de umajanela3 × 3 do filtro da ḿedia?

14. Compare o ńumero de multiplicaç̃oes necessáriasà implementaç̃ao do filtro da ḿedia3×3 para uma imagem
de256 × 256 pixels, considerando a filtragem no domı́nio espacial e da frequência usando a DFT.

15. Plote o gŕafico do ḿodulo da TF da seguinte função:

Figura 2: Funç̃aof(x).

16. Qual a transformada de Fourier do triângulo definido por

f(x) =

{

1 + x, para−1 ≤ x ≤ 0
1 − x, para0 < x ≤ 1

(Sugest̃ao: dado o pulso retangular da figura 3,f(x) correspondèa convoluç̃ao deste pulso com que outra
função?)
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Figura 3: Um pulso retangular

17. SejaF (u, v) a DFT de uma imagemf(x, y). Sabe-se que a multiplicação deF (u, v) pela funç̃aoH(u, v) e
a respectiva transformada inversa de Fourier desta multiplicação gera uma imagem alterada de acordo com
as caracterı́sticas deH(u, v). ConsidereH(u, v) = A, comA > 0. Qual o efeito da filtragem de uma
imagem com esta função de transferência? Explique.

18. Considere um filtro passa-baixas que efetua a média dos quatro vizinhos mais próximos, sem levar em conta
o pixel na posiç̃ao centralf(x, y).

(a) Encontre o filtro equivalenteH(u, v) no doḿınio da freqûencia.

(b) Defina a vers̃aoH(u − M

2
, v − N

2
) deste filtro e mostre que o mesmo corresponde realmente a uma

filtragem passa-baixas.


