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Um modelo simples de formacao de
uma imagem

Para que a imagem de uma cena real possa
ser processada ou armazenda na forma digital
deve passar por dois processos de
discretizacao denominados de:

— Amostragem

— Quantizacao



Digitalizacao de uma cena
(Samplmg & Quant/zatlon)

- 1al t
Af(x.y) é digitalizada : PO AMENE
-amplitude

Amostragem : Processo de discretizacao espacial das
coordenadas x e y e dos valores de f

Quantizacao : processo de conversao das amplitudes
(“brilho/intensidade”) de cada amostra em um
conjunto de niveis ou tons de cinza (gray level).



Digitalizacao de uma cena
(Sampl/ng & Quant/zatlon)
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FIGURE 2.16 Generating a digital image. (a) Continuous image. (b) A scan line from A to B in the continuous image,
used to illustrate the concepts of sampling and quantization. (¢) Sampling and quantization. (d) Digital scan line.



Continuous
image project
onto a sensor
array.

Result of image
sampling and
guantization

ab

FIGURE 2.17 (a) Continuos image projected onto a sensor array. (b) Result of image
sampling and quantization.



O resultado do processo de amostragem e quantizacao € uma matriz de numeros
reais, representado em uma matriz onde as coordenadas os elementos

correspondem ao centro de cada sensor.
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in this book to
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* Amostragem: refere-se ao numero de pontos
amostrados de uma imagem digitalizada
(resolucao)

* Quantizacao: quantidade de niveis de tons
gue pode ser atribuido a cada ponto
digitalizados.



Amostragem e Quantizagdo (cont.)

* As imagens reais possuem um humero
ilimitado de cores ou tons.

No processamento de imagens € necessario
limitar os niveis de cores ou tons possiveis.



Amostragem e Quantlzagao (cont )

* O sistema visual humana nao é muito sensivel
a variacoes de intensidade (no maximo 30
diferentes tons de cinza)

* O computador consegue diferenciar qualquer
quantidade de niveis de cinza.



Dimensoes da matriz e numero de

* O numero L, resultante do processo de
guantizacao, por razoes do hardware, é um

inteiro poténcia de 2:

L=2k



Dimensoes da matriz e niumero de
mvels»de Cinza

* Os niveis de cinza sao igualmente espacados e
inteiros no intervalo fechado:

Nivel de cinza=[0,L-1]

— A faixa de valores resultante do processo de
guantizacao é denominada de faixa dinamica.

— Quando a faixa dinamica cobre toda a escala de
cinza permitida, diz-se que a imagem possui uma
faixa dinamica ampla.



128x128 64x64 32x32 16x16



256 tons 128 tons 64 tons



function nimg = Quantize(img, nbits)

nbitsShift = 8 - nbits;

nimg = bitshift(img, - nbitsShift);
nimg = bitshift(nimg, nbitsShift);
nimg = uint8(Mapping(nimg));



Quantlzagao (cont)

function nimg = Mapping(img)
nimg = double(img);
mmin = min(nimg(:));
nimg = nimg - mmin;
mmax = max(nimg(:));
nimg = (255 * nimg) / mmax;



* Indica o percentual de pixels que a imagem
tem de um determinado nivel de cinza ou

COlr.

* O histograma de uma imagem cinza é uma
funcao discreta h(/) (vetor) que produz o
numero de ocorréncias de cada nivel de cinza
0 <=1<= 2°-1 naimagem



Hlstograma de |magem dlgltal

* Pseudocodigo para calcular o histograma
Inicio
h(f(x,y))) = 0 ; {zera contadores de niv. de cinza }
Para cada valor f(x,y) faca

h(f(x,y)) = h(f(x,y)) + 1
Fim-Para

Fim



Hlstograma de |magem dlgltal

functlon mhlst myHlst(lmg)

[row, col] = size(img);
mhist = zeros(1, 256);
fori=1:row
forj=1: col
mhist(img(i,j)+1) = mhist(img(i,j)+1) + 1;
end
end



e Através da funcao imhist podemos calcular o
histograma de uma imagem em niveis de cinza

img = imread(‘lenna.png’);
nbins = 256;

histimg = imhist(img, nbins);
plot(histimg);
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Histogramas da
imagem lenna em
resolucdes de
256x256 e 128x128
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O histograma
normalizado
h(l)/ 1]
representa a
distribuicao de
probabilidade dos
valores dos pixels,
sendo que / é a
imageme [.[ a
cardinalidade
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* Sua informacao é invariante com as operacoes
de rotacao e translacgao.

* Podemos considerar um histograma para cada
banda espectral ou um histograma 3-D, por
exemplo, referente as componentes RGB de
uma imagem colorida.



é/
aey -

Propiedades

1. A informacao espacial é perdida, apenas
contém a quantidade de pixels com um
determinado valor

2. A pdf (probability density function) da
imagem é obtida dividindo o histograma
pela sua area.



Histograma de imagem

3. Se aimagem for construida por duas ou mais
regioes disjuntas, o histograma pode ser obtido
atraves da soma dos histogramas destas regioes




Histograma de imagem digital
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Hlstograma de |magem dlgltal

4. Uma imagem possul apenas um histogramas
poréem um histograma pode pertencer a mais
de uma imagem

"
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Operadores ponto a ponto

Independem da localizacao dos pixels na
Imagem.

Em termos de implementacao, podem ser
representadas por look-up-tables (LUT).

Transformam um pixel de nivel de cinza g; em
um nivel de cinza 9.
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Uma tranformacao radiomeétrica r :

s = T(r) s =T(r) ab

5= T(rg) |~ 7/ [T II: IGURI:Z 3.2
ntensity
transformation

functions.
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FIGURE 3.3 Some

basic intensity
transformation
functions. All
curves were
scaled to fit in the
range shown.
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FIGURE 3.5

(a) Fourier
spectrum.

(b) Result of
applying the log
transformation in
Eq.(3.2-2) with

c =1



FIGURE 3.9

(a) Aerial image.
(b)—(d) Results of
applying the
transformation in
Eq. (3.2-3) with

¢ =1and

v = 3.0,4.0,and
3.0, respectively.
(Original image
for this example

courtesy of
NASA.)

S=crY



Uma tranformacao radiométr
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FIGURE 3.7

(a) Intensity ramp
image. (b) Image
as viewed on a
simulated monitor
with a gamma of
correction on monitor 2.5. (C) Gamma-

Original image | Gamma Original image as viewed

corrected image.
(d) Corrected
image as viewed
on the same
monitor. Compare
(d) and (a).

Gamma-corrected image Gamma-corrected image as
viewed on the same monitor



Gamma correction







Transformagoes Lmeares

* Sejam [/, ,], li<=1,, e [k,, k,] dois intervalos de
cinza no conjunto de valores de / e J.

* A transformacao linear (stretching linear) é

definida por:
k1, se [ < [y,
k= [{kﬁi:?ll];l(g — El} + ‘EEI: sSE El < [ < Eg._.

kg._, se [ = gg.



Transformagoes Lmeares

* Normalizacao em [0 H] (eg H = 255) k,=H,

k,=0,1,=1_.,el,=1__,ondel . el  s3ao os
valores minimo e maximo da /
Negativo: k,— /1 ., k, =1 ., 1, =1 .,el,=1__

Limiarizagao (thresholding): k, = H, k, =
L, =1,
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Expansao de contraste Ilnear

 Adequada para imagens com histogramas de
forma gaussiana ou quase-gaussiana
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Expansao de contraste Ilnear

 Paraimagens com histogramas bimodais,
fazer expansao linear por partes

-




* Compressao e expansao
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Expansao de contraste linear
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FIGURE 3.10
Contrast stretching.
(a) Form of
transformation
function. (b) A
low-contrast image.
(c) Result of
contrast stretching.
(d) Result of
thresholding.
(Original image
courtesy of Dr.
Roger Heady,
Research School of
Biological Sciences,
Australian National
University,
Canberra,
Australia.)



Lineares:

e 7z =a.z+Db, onde
a: contraste e
b: brilho
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e Exemploz’'=15*z
Img = imread(‘lenna.png’);
nimg = 1.5 * double(img);

Imshow(uint8(nimg)); »
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* Ejemplo z'=0.5%z
img = imread('lenna.png);
nimg = double(img) * 0.5;
imshow(uint8(nimg)); |







* Ejemplo z'=z+ 80

img = imread('lenna.png’);
nimg = double(img) + 80;
imshow(uint8(nimg));|@w..




Constraste e Brilho
| , ¢

* |Imagem negativa




* Ejemplo z'=-z+ 255
img = imread('lena.gif');
nimg = 255 — double(img);
imshow(uint8(nimg));
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Algoritmo
function new 1mg =
[f11, col] =

new 1mg = zeros(fil, col);

Binariza (img,

size (1mg) ;

ind = img >= thresh;

new 1mg (1nd)

255;

thresh)
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Aplicacao de limiar
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Algoritmo

function new 1mg = BinarizaFondo (img,
thresh)
[f11, col] = size(1mqg) ;

new 1mg = zeros(fil, col);

ind = 1mg >= thresh;

new 1img (1nd)

= 1mg (1nd) ;






Aplicacao de limiar
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FIGURE 3.11 (a) This
transformation
highlights intensity
range [A, B] and
reduces all other
intensities to a lower
level. (b) This
transformation
highlights range

[A, B] and preserves
all other intensity
levels.

~—T(r)




Aplicacao de limiar
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FIGURE 3.12 (a) Aortic angiogram. (b) Result of using a slicing transformation of the type illustrated in Fig.
3.11(a), with the range of intensities of interest selected in the upper end of the gray scale. (c) Result of
using the transformation in Fig. 3.11(b), with the selected area set to black, so that grays in the area of the
blood vessels and kidneys were preserved. (Original image courtesy of Dr. Thomas R. Gest, University of
Michigan Medical School.)



Algoritmo
function new img = CortePlano (1img,
a,b, k)

[f11,

col]

new 1mg =
find(img > a & img < b);

ind =

= size (1mqg) ;

zeros (f1l, col);

new 1img(ind) = k;
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A . - R

 Pode ser definida por:

k — Ema}: E}{p( I—lmin )

ﬁma:-: _Emin

'EITIEIJ{ €

k= Hexp(_“_“}g).

Der?
O primeiro caso aumenta o contraste no
intervalo [Imin, Imax].

* O segundo aumenta o contraste em relacao a
um valor



Transformacao Logaritmica
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 Reduz a dinamica da imagem (intervalo de
brilho), sendo muito utilizada para visualizar
a magnitude de Fourier

J(p) = Hlog(1 + |T(x))).

onde | —{l,, I,} contém a partereal de |, e a
imaginaria de |, do espectro



Transformacao Radiomeétricas
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* Objetivo: normalizacao e/ou aumento de

contraste
b )
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Equalizacao de Histograma

I T I I
Histogram of dark image

FIGURE 3.16 Four basic image types: dark, light, low contrast, high
contrast, and their corresponding histograms.
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Histogram of high-contrast image
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FIGURE 3.18 (a) An arbitrary PDF. (b) Result of applying the transformation in
Eq.(3.3-4) to all intensity levels, r. The resulting intensities, s, have a uniform PDF,
independently of the form of the PDF of the r’s.



T(r) T(r) ab

FIGURE 3.17
[ -l | (a) Monotonically
Single | [ |
value, sy, \ |

increasing
function, showing
how multiple
values can map to
a single value.

(b) Strictly
monotonically
increasing
function. This is a
one-to-one
mapping, both
ways.

Single
value, s,

0 Multiple Single L — 1
values value



Fundamentos

Histograma: funcao de distribuicao de
probabilidade (DF), h = imhist(img);
Histograma normalizado: funcao de
densidade de probabilidade (PDF),
hn=imhist(img) / size(img);
Integracao do HN: funcao cumulativa de
distribuicdo, |hn = cumsum(hn);



* Transformacao radiométrica que visa
aumentar a dinamica dos niveis de cinza
melhorando, por exemplo, o contraste de

imagens obtidas sob péssimas condicoes de
iluminacao.

* |déia: gerar uma distribuicao mais uniforme

dos niveis de cinza » um histograma
planar.
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sideremos, agora, a seguinte funcao T(f):

f
g =T(f)=jpf(w)dw 0<f<1
0

gue representa a funcao de distribui¢cdo cumulativa (FDC
e f (esta funcao € monotonicamente crescente e varia de
0 a1lemfuncao de f).

* Conclusdo: se T(f) € uma FDC, entdo ela pode ser
empregada na definicdo de uma nova imagem cuja
distribuicao dos niveis de cinza sera mais uniforme.




Equallzagao hlstogramlca

* Imagem:

n=M x N pixels com valores discretos k=0,1,...,L-1:

. pf<fk)=”—nk 0< f, <1

onde: n,= numero de apari¢des do nivel k
pf(fk) = probabilidade de ocorréncia de f;

Assim:

K K
=T(f)=> —=>p(f), 0<f <le k=01..,L-1.

i}
i N o



y 0
r =
r2:2
F3:3
ry = 4
I‘:,:S

790
1023
850
656
329
245
122
81

TABLE 3.1
Intensity
distribution and

histogram values
for a 3-bit,
64 X 64 digital

image.
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FIGURE 3.19 Illustration of histogram equalization of a 3-bit (8 intensity levels) image. (a) Original
histogram. (b) Transformation function. (c) Equalized histogram.
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FIGURE 3.21
Transformation
functions for
histogram
equalization.
Transformations
(1) through (4)
were obtained from
the histograms of
the images (from
top to bottom) in
the left column of
Fig.3.20 using
Eq. (3.3-8).



Equallzagao hlstogramlca

function nimg = EcualizaclonHistograma (1mg)
[fil, col] = size(img); %dim. da imagen

N = fil * col; % numero total de pixels

hist = imhist (img) / N; %calcula o hist.norm
histAcumNorm = cumsum(hist),; % hist. acum.

nimg = histAcumNorm (img+1) ;

nimg = ulnt8 (nimg*255);









img = 1imread(‘lenna.png’);

nimg = histeqg(img);

Imshow (nimg) ;



1.

Implementar a funcao que permita quantizar
uma imagem a n quantidade de cores, onde
n nao é necessariamente uma poténcia de 2.

Modifique a funcao Mapping(), de forma tal
gue é o usuario quem determina qual é o
menor e o maior valor dentro na nova escala.



ExerC|C|os Prospostos (cont)

3. Criar a funcao que calcula o hlstograma de
uma imagem colorida.

1§:—:5:1__:’ 1 10 50 51
125—191{,—'3 - 13 :4 s 51__.
A partir de uma imagem colorida com b = s e S S S S s
8 (0-255) bits para cada componente |, oy "D 1 — e g )
(red), I, (green), e I; (blue), nds podemos Py I I Y
dividir cada eixo do Z; em 4 intervalos: U 1 : Y I e
[0, 63], [64, 127], [128, 191], e [192, 255] .
A contagem de cores em cada bin é usada  s-127| 4 s s | A
no calculo do histograma. BT N
128—-191 ] 9 10 11 ' 4
182255 12 13 14 15
It







