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Processamento de imagens
Percepcao visual

Modelos de imagens
= Representacao

* Profundidade de pixels
Brilho e contraste
Histograma

= Algoritmo de contagem de histogra,a

= Equalizacao de histograma

Topicos
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Tipos de processamento de
iImagem

# Processamento Digital de Imagem (descricao)

Sintese de Imagem Descricao | Imagem
Processamento de Imagem | Imagem | Imagem
Analise de Imagem Imagem | Medidas
Compreensao de Imagem Imagem | Descricao

Dominio de aplicacoes 2D e 3D
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O Fendmeno Visual

Percepcéo sensorial da viséo

Cristalino

Cornea

Fovea oun mancha amarela [
fra retina £

Humor vitreo

Processamento de Imagens Médicas



O Fendmeno Visual
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O Fenomeno Visual

Percepcao sensorial da
VIsSao:

* J|ncidénciade luz naretina

« Excitacao dos cones e
bastonetes

« Captacao do nervo otico

« Transporte de informacao
para o cortex visual (cerebro)
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O Fenomeno Visual
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Fig. 2. Simple diagram of the organization of the retina.
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O Fenomeno Visual

Fisiologia da visao:
green
cone
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O Fendmeno Visual

Fisiologia da visao: isodensity maps

of cone densities (X1000)
in the human retina

Cones

Bastonetes

fovea

== Curcio et al. 1987
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O Fendmeno Visual

Fisiologia da visao:

« Cones - cone peak
-
wt  rod peak Ll :

e Bastonetes
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O Fenomeno Visual

Fisiologia da visao:
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Processamento de imagem

Armazenamento

Exibicao

€M

Videotape

Discos magnéticos

Processamento

Aquisi¢ao de imagens Imagens médlcas:
ﬂm - #Raios X
+Ressonancia

oo *Ultra-som

_ *Medicina nuclear
Elementos funcionais bésicos de um sistema de .

processamento de imagens: aquisi¢ao, armazenamento, 7 Doonac
processamento, comunicagao e exibicao. Os componentes em ——

cada caixa sdo exemplos de dispositivos usados em um sistema

desse tipo.
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Modelo simples de imagem

; 127 lmu
Quadro de Portinari Zoom do quadro

selecionado Valores da matriz
de
pixels

Processamento de Imagens Médicas 13



Modelo simples de imagem

148 123 52 107 123 162 172 123 64 89 - ..
147 130 92 95 98 130 171 155 169 163 - - -
141 118 121 148 117 107 144 137 136 134 - - -
82 106 93 172 149 131 138 114 113 129 - - .
57 101 72 54 109 111 104 135 106 125 - - -
138 135 114 82 121 110 34 76 101 111 ---
138 102 128 159 168 147 116 129 124 117 - - -
113 89 89 109 106 126 114 150 164 145 - -
120 121 123 87 85 70 119 64 79 127 - -.
145 141 143 134 111 124 117 113 64 112 - ..

I(u,v)
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Modelo simples de imagem

Localizacao de pixels:

M columns
0 - U - M—1

1 I(u,v)
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Tons de cinza

Representacao de imagem

1 1 0.1 Imagem binaria, documento, fax...

1 8 0...255 Universal, foto, scan, iimpressao...

1 12 0...4095 Foto alta qualidade, scan, impresséo...
1 14 0...16383 Foto profissional, scsn, impressdo

1 16 0...65535 Fotos de altissima qualidade,...

Imagens colorifas

3 24 0...255 RGB universal, foto, scan, iimpressao...

3 36 0...4095 RGB foto alta qualidade, scan, impresséo...
3 42 0...16383 RGB foto profissional, scsn, impressdoc

4 32 0...255 CMYK pre-impress&o digital
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Representacao de imagem

Color
RGB |:> Trans-

formation

Y Y’
» JPEG Compressor
Ch Cy'
» JPEG Compressor [—» » ==
o
Cr C.
JPEG Compressor

Y

JPEG Decompressor

.

Cy

(=

Y

JPEG Decompressor

JPEG Stream

C, e

o

Y

JPEG Decompressor

Y | C)
YF
Inverse
o Color
Trans-
C." formation

) RGB

Processamento de Imagens Médicas 17



Representacao de imagem

Arquivo:

P2

# oie.pgm

17 7

255

013 131313131313 0 0 0 0 0 0O O O O

013 0 0 0 0 013 0 7 7 O O 81 81 81 81

013 0 7 7 7 013 0 7 7 O 08 O O O

013 0 7 0 7 013 0 7 7 O 0818181 0

013 0 7 7 7 013 0 7 7 O 081 0 O O

013 0 0 0 0 013 0 7 7 O O 81 81 81 81

013 131313131313 0 0 0 0 0 O O O O
Format Stgnature Format Signature
PNG 0x89504e47 [IPNG BMP 0x424d BM
JPEG/JFIF | 0xffd8ffe0 OO0 GIF 0x4749463839 GIF89
TIFFyictle 0x49492a00 II*[ Photoshop | 0x38425053 8BPS
TIFF}i, 0x4d4d002a  MMJ* PS/EPS | 0x25215053 %1PS
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Amostragem e Quantizacao

o

Comando
de conversao *

Controle

SH
——
Sample- Conversor para o omputador
hold AD ou canal de
comunicagao
Peamplificador Status
Analdgico

llustracdo esquematica de um sistema de
conversao analogico / digital
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(a)

(b)

Sinais de controle

Sinais de controle

Aquisicao via CCD
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— a) Sensor CCD por varredura de linha; b) sensor CCD de drea.
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Amostragem e Quantizacao

Codificacao

A codificacao na converséo A/D se da atribuindo a cada valor quantizado um

ndmero binario, como no exemplo abaixo.

| Complemento
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Brilho, Contraste e Histograma

histograma de imagem com brilho e contraste originais

-ec [C]EX

Minirmum

1]

M aximum

1
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DTN

Auto Feset

Set Apply
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Brilho, Contraste e Histograma

histograma de imagem com brilho incrementado

-6d
Al -
Mitimurm
A I
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K1 1]
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A | i
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Alto Reset
Set Apply
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Brilho, Contraste e Histograma

histograma de imagem com brilho reduzido
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Brilho, Contraste e Histograma

histograma de imagem com contraste incrementado
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Brilho, Contraste e Histograma

histograma de imagem com contraste reduzido
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Histograma

R ——
B ]

0 255
Count: 1920000 flin: O
Mean: 118 848 Max: 251
StdDewv: 59.179 Mode: 184 (3051 3)

- Contagem de pixels em cada tom de cinza
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Histograma

h(i) * .---—10 pixels with the intensity value 7 = 2
) . — 2 — T —
§ b e e T e ]

o U =HOHOn

01 2 3 4567 8 9101112131415

h(z) [o]2]w0]ofofo[5]7[3]9]1]6]3]6]3]2
0

7 1 23 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15

- Contagem de pixels em cada tom de cinza
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Histograma

- Diferentes imagens podem ter o mesmo histograma?

o

2"n"n"n"
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Histograma
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Histograma
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(a) (b) (c)
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Histograma
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Histograma

Histogramas distribuidos significam melhores imagens?

PIX |
PIX .|
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Histograma

Algoritmo:
1 public class Compute_Histogram implements PluglInFilter {
2
3 public int setup(String arg, ImagePlus img) {
4 return DOES_8G + NO_CHANGES;
5 }
6
7 public void run(ImageProcessor ip) {
8 int[] H = new int[2566]; // histogram array
9 int w = ip.getWidth();
10 int h = ip.getHeight () ;
11
12 for (dnt v = 0; v < h; v++) {
13 for (int u = 0; u < w; u++) {
14 int i = ip.getPixel(u,v);
15 H[i] = H[i] + 1;
16 t
17 b
18 ... //histogram H[] can now be used
19 b
20

21 } // end of class Compute_Histogram
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Histograma

Algoritmo de histograma de tamanho definido:

1 int[] binnedHistogram(ImageProcessor ip) {

2 int K = 256; // number of intensity values

3 int B = 32; // size of histogram, must be defined
4 int[] H = new int[B]; // histogram array

5 int w = ip.getWidth();

6 int h = ip.getHeight();

7

8 for (int v = 0; v < h; v++) {

9 for (int u = 0; u < w; u++) {

10 int a = ip.getPixel(u, v);

11 int i = a * B / K; // integer operations only!
12 H[i] = H[i] + 1;

13 }

14 +

15 // return binned histogram

16 return H;

17}
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Histograma

Histograma de imagens coloridas
Y
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Equalizacao de histograma

1600

1600
1400 o
1200 \am
1000 1000
00 800
600 1 600
400 g 400
200 1 200
0 i
0 a0 100 150 20 240 i 50 100 150 200 250

Processamento de Imagens Médicas 38



Equalizacao de histograma

0 50 100 150 200 250

() 50 100 150 200 250

Processamento de Imagens Médicas 39



Equalizacao de histograma

_ Original | Target
h(z) heq (%)

.
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Equalizacao de histograma

Objetivo: encontrar uma funcao que equalize o
histograma

feale) = |HG@) - S

H(D) Hea (0
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Equalizacao de histograma

(f)
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Equalizacao de histograma

e
Assuma por um momento que niveis de intensidade sao
guantidades continuas normalizadas para o escopo [0, 1],
- funcéo de densidade de probabilidade (PDF)

. ) . . 1 .
Zh(@) =M-N 43) = ) Zp(z =1 by — HGE)  _ HE) 3 h(4)
i i H(K-1) = MN ~ “Z MN
Desejado: L _
ZZp(j) para 0<i< K
)1 ford=s5=1 -
Psls) = 0 otherwise _
Transformacéo:
5p = T(r)
parak =1, 2, .., Londe s, é o valor de _ i.ﬂ r)
Intensidade na |magem de saida =
(processada) que corresponde aos valores k n
r, na imagem de entrada - ;?
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Equalizacao de histograma

Histograma cumulativo

1: Cbr(h)
Returns the cumulative distribution function P(z) € [0, 1] for a dis-
crete histogram h(z), with 2 =0,... K—1.
2: Let K «+ Size(h)
3: Let n < > h(s)
4: Create table P of size K
5: Let ¢ < h(0)
6: P(0) < ¢/n
T fori—1...(K—1) do
8: ¢ — ¢+ h(7) > cumulate histogram values
9: P(:) < ¢/n
10: return P.
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Equalizacao de histograma

public void run(ImageProcessor ip) {

© 00 I O 4 k=W N

N R e T e e e
= O © 00 1 O U= W= O

int w = ip.getWidth();

int h = ip.getHeight ();

int M = w x h; // total number of image pixels
int K = 256; // number of intensity values

// compute the cumulative histogram:

int[] H

= ip.getHistogram();

for (int j = 1; j < H.length; j++) {
H[jl = H[j-1]1 + H[j];

+

// equalize the image:
for (int v = 0; v < h; v++) {

for (int u = 0; u < w; u++) {

int a = ip.get(u, v);
int b = H[a] * (K-1) / M;
ip.set(u, v, b);
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Equalizacao de histograma

Histograma cumulativo

1 public void run(ImageProcessor ip) {

2 int w = ip.getWidth();

3 int h = ip.getHeight ();

4 int M = w * h; // total number of image pizrels
5 int K = 256; // number of intensity values
6

7 // compute the cumulative histogram:

8 int[] H = ip.getHistogram();

9 for (int j = 1; j < H.length; j++) {
10 H[j]1 = H[j-1]1 + H[j];

11 +

12

13 // equalize the image:

14 for (int v = 0; v < h; v++) {

15 for (int u = 0; u < w; u++) {

16 int a = ip.get(u, v);

17 int b = H[a] * (K-1) / M;

18 ip.set(u, v, b);

19 L

20 X

21 }
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Equalizacao de histograma

D —
- Histograma de imagem octal (3 bits
de resolucao): escopo 0...7

0/7 | 790 _
Tamanho: 64 x 64 = 4096 pixels

1/7 | 1023

2/7 | 850

3/7 | 656

417 | 329

5/7 | 245

6/7 | 122

77| 81
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Equalizacao de histograma

0/7 | 790 | 0.19 P, = frequencia normalizada

1/7 | 1023 0.25

2/7 | 850 0.21

3/7 | 656 0.16

417 | 329 0.08

5/7 | 245 0.06

6/7 | 122 0.03

77| 81 0.02
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Equalizacao de histograma

0/7| 790 | 0.19 | 0.19 y; = distribuicao acumulada

1/7 | 1023 0.25 0.44

2/7 | 850 0.21 0.65

3/7 | 656 0.16 0.81

417 | 329 0.08 0.89

5/7 | 245 0.06 0.95

6/7 | 122 0.03 0.98

77| 81 0.02 1.00
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Equalizacao de histograma

o/7| 790 | 0.19 | 0.19 | 1/7 yl =y aproximado a x;

1/7 | 1023 0.25 0.44 | 3/7

2/7 | 850 0.21 0.65 | 5/7

3/7 | 656 0.16 0.81 | 6/7

417 | 329 0.08 0.89 | 6/7

5/7 | 245 0.06 0.95 | 7/7

6/7 | 122 0.03 0.98 | 7/7

77| 81 0.02 1.00 | 7/7
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Equalizacao de histograma

07| 790 | 019 | 0.19 | 1/7| 019 | PrOCESSO...

1/7 | 1023 0.25 0.44 | 3/7 | 0.25

2/7 | 850 0.21 0.65 | 5/7 | 0.21

3/7 | 656 0.16 0.81 | 6/7

417 | 329 0.08 0.89 | 6/7 | 0.24

5/7 | 245 0.06 0.95 | 7/7

6/7 | 122 0.03 0.98 | 7/7

77| 81 0.02 1.00 | 7/7 | 0.11
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Equalizacao de histograma

o/7 | 790 0.19 0.19 | 1/7 | 0.19 | 0.19

1/7 | 1023 0.25 0.44 | 3/7|0.25| 0.44

2/7 | 850 0.21 0.65 | 5/7 | 0.21 | 0.65

3/7 | 656 0.16 0.81 | 6/7

417 | 329 0.08 0.89 | 6/7 | 0.24 | 0.89

5/7 | 245 0.06 0.95 | 7/7

6/7 | 122 0.03 0.98 | 7/7

77| 81 0.02 1.00 | 7/7 | 0.11 | 1.00
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Equalizacao de histograma

o/7 | 790 0.19 0.19 | 1/7 | 0.19 | 0.19 | 0/7

1/7 | 1023 0.25 0.44 | 3/7 | 0.25 | 0.44 | 2/7

2/7 | 850 0.21 0.65 | 5/7 | 0.21 | 0.65 | 4/7

3/7 | 656 0.16 0.81 | 6/7 5/7

417 | 329 0.08 0.89 | 6/7 | 0.24 | 0.89 | 6/7

5/7 | 245 0.06 0.95 | 7/7 77

6/7 | 122 0.03 0.98 | 7/7 77

77| 81 0.02 1.00 | 7/7 | 0.11 | 1.00 | 7/7
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Equalizacao de histograma

o/7 | 790 0.19 0.19 | 1/7 | 0.19 | 0.19 | O/7 | 0.19

1/7 | 1023 0.25 0.44 | 3/7 | 0.25|0.44 | 2/7 | 0.25

2/7 | 850 0.21 0.65 | 5/7|0.21 | 0.65 | 4/7 | 0.21

3/7 | 656 0.16 0.81 | 6/7 5/7 | 0.16

417 | 329 0.08 0.89 | 6/7 | 0.24 | 0.89 | 6/7 | 0.08

5/7 | 245 0.06 0.95 | 7/7 77

6/7 | 122 0.03 0.98 | 7/7 77

77| 81 0.02 1.00 | 7/7 | 0.11 | 1.00 | 7/7 | 0.11
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Equalizacao de histograma

o/7 | 790 0.19 0.19 | 1/7 1 0.19 | 0.19 | 0/7 | 0.19 | 0.19

1/7 | 1023 0.25 044 | 3/7|0.25|0.44 | 2/7 | 0.25| 0.44

2/7 | 850 0.21 0.65 | 5/7|0.21 | 0.65 | 4/7 | 0.21 | 0.65

3/7 | 656 0.16 0.81 | 6/7 5/7 | 0.16 | 0.81

417 | 329 0.08 0.89 | 6/7 | 0.24 | 0.89 | 6/7 | 0.08 | 0.89

5/7 | 245 0.06 0.95 | 7/7 77

6/7 | 122 0.03 0.98 | 7/7 77

77| 81 0.02 1.00 | 7/7 {0.11 | 1.00 | 7/7 | 0.11 | 1.00
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