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Processamento de Imagens
2. Visao Computacional
OpenCV

Instalacio — Linux / Windows

Aquisicao de Imagens

Salvando Imagens

Processando Imagens

4. Demos e Aplicacdes baseadas no OpenCV
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1. Processamento de Imagens

Mapa de Pixels = Bitmap

©

Amostragem:
Resoluc¢ao X-Y

Quantizacio:
Bits por Pixel
B&W =1 bit/pixel

Gray Scale (niveis de cinza)= 8 bits/pixel

= —  Palette (falsas cores) = 8 bits/pixel

RED 80% RED 53% TrueColor RGB = 24 bits/pixel
E[REEY GRS CHEEETE . RGB + Alfa (Transparéncia) = 32 bits/pixel
BLUE 77% BLUE 0%

Multi-espectral = N Canais de cor
3
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Imagine the smiley face in the top left corner as an RGB bitmap image.
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1. Processamento de Imagens

Blark White

I 92

Imagens em Tons de Cinza

¥ Clipboardo1 - fanView SIET & K e fstegrom &5} - Histograma

[[File €dit tmage Options View Help |

EERX A BBE9/0QQes0 R o & || -Brilho

©) Green

) Blue

- Contraste

- Formato das Imagens:
BMP, GIF, JPG,
PBM, PGM, PPM,
PNG, ...

Compactagio:
- LossLess

- Lossy

peTrr)
Fisom wieranes EEREEEN

4
Sotdeot v —

Maio 2010

512x512x8BPP  Notafile 100% Notafile/257.04KB  Notafil Lena.bmp
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1. Processamento de Imagens

Imagens Coloridas: Falsas Cores (Palette)

Palette entries

0RQemsElm

Click on 3 color t select; double-click to edt
Index 27 Value: RGB (53, 35, 38) HTML (4352326
Hint: cick into the image (main window) to sslectthe inde hee.

512x518gBPP)) 1407240 100% 76805 KB /25704 KB 24/05/200 /21:2916

5
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1. Processamento de Imagens
Imagens Coloridas: Espaco de Cores —- RGB, YCM, HSY, ...

¥ lens512-colorbmp - IfanView [=[&] 82 [) || Image Histogram = —
[File Edit image Options View Help [ ]| channet: © Lumiasiy (5ras) ':” . = = ==
= = et © Luninasiy (1)
EEHRX {2292/ 0QQ@s @@ 7 = Ca)
Green
¢ e

Indew 222 Puck: 531
022
Totalpvels: 262144
Image Histogram 38 | 1mage Histogram )
Charret ) Luminosly (Bray] Chanrel: () Luminosiy (Gray)
@ Gieen © ien
) Blue © Bl
Inder. 249 Pk D Indes 220 Puck: 3
6 007 100%)
768.05 KB /76304 KB 24/05/2008 / 21:29:16 Tota pvel: 262144 Total pvels: 262144
Maio 2010
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1. Processamento de Imagens
Imagens Coloridas: Espaco de Cores — RGB, YCM, HSY, ...
e }:naElZ(mlm.hmp: IrfanView lﬂ: o G s 12@@

[File Edit Image Options View Help
SEREX A BE9Y0QAQEs B E 44

Diigin image

New image

Biighiness Contrast:
1 o i i)
Color balance: Gamma coriection
A i 0 i tom
5 ! - Saturation
B: 1r 0 130
Apply ta original

Set default values

Brightness, Contrast
Gamma Correction, Saturation
Filters, Convolution,

4 Equalization, ...

Maio 2010

s12x51224 BPP J141/241 100% 768,05 KB/ 76204 KB  24/05/2000 / 21:20:16
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1. Processamento de Imagens
Imagens Coloridas: Espaco de Cores — RGB

Blue = (0,0,1)

Cyan = (0,1,1)

Magenta = (1,0,1) — White = (1,1,1)

Black = (0,0,0)

-) Green = (0,1,0)

A representation of additive color =
mixing. Projection of primary color lights.
on a screen shows secondary colors
wrhere two overlap; the combination of
Red all three of red, green, and blue in
265101255 265i2651265 appropriate intensities makes white.

Red = (1,0,0) Yellow = (1,1,0)

Blue

7

2550010 255/255/0

8
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1. Processamento de Imagens

Imagens Coloridas: Espaco de Cores — HSV

The conical representation of the &

Graphical depiction of HSV £ An HSV color wheel allows the - HSW model iz well-suited to
user to quickly select a multitude of visualizing the entire HSV color
colors. space in a single chject.

e 635 5= 169 L= 152
X &:240 B 165
H=HUE = MATIZ [rsEsses  [scoromAs
S =SATURATION
V =VALUE

g RGB = Red, Green, Blue

Maio 2010
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1. Processamento de Imagens
Imagens Coloridas: Espaco de Cores — HSV, HSL, Lab, ...

A JQuery Color Picker - jQCP Demostration 1

You can add mare than one text boxes and use the same color picker
| L Click on the text box and the color picker will re-position into its hex code.

H: 64 5: 169 L: 192
R: 197 6: 240 B: 168

#BEE9F4  |#CSFOAS

http://jqframework.com/jqcp/

H5L arranged as a double-cone &
10
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Visao Computacional
* Implementagao
“Visual Servoing” — Navegacao Visual

- Uso de referéncias visuais para o auxilio a Navegacao
Exemplos:

Target Point - Ajustar a trajetoria em relagdo a um ponto de referéncia
Follow Line - Seguir uma marcagao de pista
Follow Me - Acompanhar um outro robé (com marcacgao visual)

- Fusao Sensorial:

Integrar dados do Laser com dados de Imagens
Laser: Deteccao e Desvio de Obstaculo
Imagens: Direcionamento, Referéncia e Navegagao

1
Set. 2009
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Visao Computacional

* Conceitos

SSC0714 - AULA 09 / Aula10 — Robos Méveis Autonomos
http://coteia.icmc.usp.br/mostra.php?ident=575.6
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/Material SSC0714(fosorio)

Conceitos:
Imagem: Representagdo — Amostragem e Quantizagao
Imagem: Representacdo — Modelos de Cores RGB, CMY, HSV, ...

Imagem: Analise — Histograma, Regiao, Vizinhanga, Distancia

Imagem: Processamento — Limiarizagao, Equalizagdo de Histograma,
Ajuste de Brilho e Contraste, Suavizagdo, Remogao de Ruido,
Detecgao de Bordas, Detecgao de Linhas, Erosao/Dilatagao,
Transformagodes (FFT, Wavelets), Deformacgées,
Filtros: Smoothing, Sharpening, Convolugao, ...

Imagem: Segmentagao (cor, textura), Extragao de Atributos

12 Imagem: Reconhecimento de Objetos e Classificagao

Set. 2009
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Visao Computacional

* Conceitos

SSC0714 - AULA 09 / Aula10 — Robos Moéveis Autonomos
http://coteia.icmc.usp.br/mostra.php?ident=575.6
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/Material SSC0714(fosorio)

Referéncias:

Autor Gonzalez, Rafael C / Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods
Titulo  Digital image processing

Edicao 3rded

Editora Upper Saddle River, N.J; Harlow : Pearson/Prentice Hall, 2008

Visdo Computacional: 2D
Visdo Computacional: 3D (Stereo)... Nao abordado nesta disciplina.

13
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Visao Computacional
* Aplicagoes: Target (set) Point, Follow Line, Follow Me

Target Point - Ajustar a trajetéria em relagdo a um ponto de referéncia

14

Set. 2009




USP- ICMC - SSC0715- Turma 2010/2

Sensores Inteligentes / Enfase: Robotica 3 : -
Prof. Fernando Osério — PAE Daniel Sales 2' Conceltos ¢ Apllcacoes

Visao Computacional

* Aplicagbes: Target (set) Point, Follow Line, Follow Me

Target Point - Ajustar a trajetoria em relagao a um ponto de referéncia

15
Set. 2009
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Visao Computacional

* Aplicagoes: Target (set) Point, Follow Line, Follow Me

Target Point - Ajustar a trajetéria em relagdo a um ponto de referéncia
Controle de Malha Fechada:
Set Point x Posigado Atual => Erro de Posicao

Ajuste: Controlador P Measured System

Reference -+ error IC ol input et System output
ontroller [em
Controlador PD > 1 I_’I v |——"
Controlador PID esures outt El‘i
eNsor

[ £l The concept of the feedback loop to control the dynamic behavier of the =
system: this is negative feedback, because the sensed value is subtracted from
the desired value to create the error signal which is amplified by the controller.

http://en.wikipedia.org/wiki/Control theory

16

Set. 2000 Ablock diagram of a PID controller & http://en.wikipedia.org/wiki/PID_controller
et. 2000
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Visao Computacional

* Aplicagbes: Target (set) Point, Follow Line, Follow Me

Follow Line - Seguir uma marcagao de pista Objetivos:

-Seguir a marcagao
central da pista

-Tipica aplicagao
em robética...
AGVs, Desafios Robéticos

17
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Visao Computacional

* Aplicagoes: Target (set) Point, Follow Line, Follow Me

Follow Line - Seguir uma marcacao de pista Objetivos:

- Se manter no
centro da pista *

- Direcao Alvo

18
Set. 2009




USP- ICMC - SSC0715- Turma 2010/2
Sensores Inteligentes / Enfase: Robética 2 Conceitos e Aplica‘;ﬁes

Prof. Fernando Osério — PAE Daniel Sales

Visao Computacional

* Aplicagbes: Target (set) Point, Follow Line, Follow Me

Follow Me - Acompanhar um outro robé (com marcacgao visual)

19
Set. 2009

USP- ICMC - SSC0715- Turma 2010/2
Sensores Inteligentes / Enfase: Robotica 3. Ferramentas

Prof. Fernando Osorio — PAE Daniel Sales

Visao Computacional

* OPENCV

OpenCV is a computer vision library originally developed by Intel.
It is free for commercial and research use under the open source BSD license.

The library is cross-platform, and runs on Windows, Mac OS X, Linux, PSP,
VCRT (Real-Time OS on Smart camera) and other embedded devices.

It focuses mainly on real-time image processing, as such, if it finds Intel's
Integrated Performance Primitives on the system, it will use these commercial
optimized routines to accelerate itself.

Refs: http://en.wikipedia.org/wiki/Opencv
http://opencv.willowgarage.com/wiki/FullOpenCV Wiki

http://opencvlibrary.sourceforge.net/ | |
http://www.cs.iit.edu/~agam/cs512/lect-notes/opencv-intro/index.html o o

http://www.tecgraf.puc-rio.br/~malf/opencv/index.htm n :1 I
http://www.comp.leeds.ac.uk/vision/opencv/ F Computer Vision with

the OpenCV Library

20
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Visao Computacional

* OPENCV - Referéncia...

SR Conteudo:

- Conceitos de Processamento de Imagens
- Funcionamento do OpenCV

- Exemplos de programas

Learning

gt
Computer Vision with
the OpenCV Library

O'REILLY* Gary Bruelsiei & Adrian Kaebler

Copyrinted Materisl

21
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Visao Computacional e Machine Learning

* SNNS e JavaNNS

Aprendizado de Maquina:
Rede Neural Atrtificial

Aplicacao:
-Reconhecimento de Padrées

Vantagens:

> Batchman
Linguagem de Scripts

> SNNS2C
Compilador que transforma
Redes Neurais em
Programas em “C”

Refs: http://www.ra.cs.uni-tuebingen.de/SNNS/ (|I’Isel’950 em pl‘ogramas)
http://www.ra.cs.uni-tuebingen.de/downloads/JavaNNS/

22
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http://www.ra.cs.uni-tuebingen.de/software/welcome_e.html

11
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OpenCV

* Exemplo: Exibi¢do de Arquivos de Imagens

/I Carrega e exibe uma imagem em uma janela na tel a
/I O nome do arquivo é passado como parametro ao p rograma
/I através da linha de comando

#include <highgui.h>

int main( int argc, char** argv )
{
Iplimage* img = cvLoadlmage( argv[1] );
cvNamedWindow( "Examplel”, CV_WINDOW_AUTOSIZE ),
cvShowlmage( "Examplel”, img );
cvWaitKey(0);
cvReleaselmage( &img );
cvDestroyWindow( "Examplel" );

23
Set. 2009
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OpenCV
* Exemplo: Exibigao de Filmes

/I Carrega e exibe uma filme AVI na tela
/I O nome do arquivo é passado como parametro

#include <highgui.h>
int main( int argc, char** argv )
{

Iplimage* frame;

cvNamedWindow( "Example2", CV_WINDOW_AUTOSIZE );
CvCapture* capture = cvCreateFileCapture( argv[1])
while(1) {

frame = cvQueryFrame( capture );

if( 'frame ) break;

cvShowlmage( "Example2”, frame );

char ¢ = cvWaitKey(33);

if(c == 27 ) break;
}
cvReleaseCapture( &capture );

24 cvDestroyWindow( "Example2" );

Set. 2009
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OpenCV

* Exemplo: Exibicdo de imagens capturadas da camera
...
int main( int argc, char** argv )
{
Iplimage* frame, *frame_copy = 0;
CvCapture* capture = 0;

capture = cvCaptureFromCAM(0);
cvNamedWindow( "result", 1);

for(;;)
if( lcvGrabFrame( capture ))
break;
frame = cvRetrieveFrame( capture );
if( 'frame )
break;
Il...
}
..

25
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OpenCV

* Exemplo: Alterando uma Imagem (exemplo 1)

...

/I get the image data
height = frame->height;
width = frame->width;
step = frame->widthStep;
channels = frame->nChannels;
data = (uchar *)frame->imageData;
printf("Processing a %dx%d image with %d channels\n
height,width,channels);

/I invert the image
for(i=0;i<height;i++) for(j=0;j<width;j++) for(k=0; k<channels;k++)
data[i*step+j*channels+k]=255-data[i*step+j*channel s+k];

...

/I Nota: Channels na ordem BGR

26
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OpenCV
* Exemplo: Alterando uma Imagem (exemplo 2)

...
for(i=0;i<height;i++) for(j=0;j<width;j++)
{

if (data[i*step+j*channels+0] >= 240) &&
(data[i*step+j*channels+1] >= 240) &&
(data[i*step+j*channels+2] >= 240))

data[i*step+j*channels+0]=255;
datalfi*step+j*channels+1]=0;
data[i*step+j*channels+2]=0

}
if (data[i*step+j*channels+0] <= 50) &&
(data[i*step+j*channels+1] <= 50) &&
(data[i*step+j*channels+2] <= 50))

{
datali*step+j*channels+0]=0;
datali*step+j*channels+1]=0;
data[i*step+j*channels+2]=255;
}

27
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OpenCV

* Exemplo: Desenhando na Tela - Line

#include <highgui.h>

int main( int argc, char** argv )
{
inti;
Iplimage* img = cvLoadlmage( argv[1] );

cvNamedWindow( "Examplel", CV_WINDOW_AUTOSIZE );

for (i=0; i<=300; i=i+3)
cvLine(img, cvPoint(0,0),cvPoint(100,i),CV_RGB(255, 0,0),1,8,0);

cvShowlmage( "Examplel”, img );
cvWaitKey(0);

cvReleaselmage( &mg );
cvDestroyWindow( "Examplel" );

28

Set. 2009

14



USP- ICMC - SSC0715- Turma 2010/2
Sensores Inteligentes / Enfase: Robética 4 Usan d 00 Op enCV

Prof. Fernando Osério — PAE Daniel Sales

OpenCV

* Exemplo: Desenhando na Tela - Line

PRIMITIVAS:

Ponto :
step = Imagem->widthStep;
Channels = Imagem->nChannels;
Imagem [CoordY*step+CoordX*channels] = Blue_Value;
Imagem [CoordY*step+CoordX*channels+1]= Green_Value ;
Imagem [CoordY*step+CoordX*channels+2]= Red_Value;

Linha :
cvLine(img, cvPoint(xi,yi),cvPoint(xf,yf),CV_RGB(VR ed,VGreen,VBIlue),1,8,0);

Reténgulo_:
cvRectangle(img, cvPoint(xi,yi), cvPoint(xf,yf), CV _RGB(VR,VG,VB),1, 8, 0);

Circle
cvCircle(img, cvPoint(xc,yc),Raio_int, CV_RGB(VR,VG ,VB),1, 8, 0);

Outras primitivas :
2 cvEllipse, cvFillPoly, cvPolyLine, cvPutText, ...

Set. 2009
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OpenCV

* Exemplo: ROl - Region of Interest

#include <highgui.h>

int main( int argc, char** argv )

{
inti;
Iplimage* img;
img = cvLoadlmage( argv[1] );
cvSetimageROI(img,cvRect(150,150,200,200));
cvNamedWindow( "ROI", CV_WINDOW_AUTOSIZE );
cvShowlmage( "ROI", img);

cvResetimageROI(img);

cvNamedWindow( "Examplel"”, CV_WINDOW_AUTOSIZE );
cvShowlmage( "Examplel”, img );

cvWaitKey(0);

cvReleaselmage( &mg );

cvDestroyWindow( "Examplel" );

cvDestroyWindow( "ROI");

30
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OpenCV

* Exemplo: Salva em disco a ROI — Region of Interest

#include <highgui.h>
int main( int argc, char** argv )

{
inti;
Iplimage* img;
img = cvLoadlmage( argv[1] );
cvSetimageROI(img,cvRect(150,150,200,200));
cvNamedWindow( "ROI", CV_WINDOW_AUTOSIZE );
cvShowlmage( "ROI", img);
cvSavelmage(“file.jpg",img);
cvResetimageROI(img);
cvNamedWindow( "Examplel”, CV_WINDOW_AUTOSIZE );
cvShowlmage( "Examplel”, img );
cvWaitKey(0);
cvReleaselmage( &img );
cvDestroyWindow( "Examplel" );
cvDestroyWindow( "ROI");

31
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OpenCV

* Exercicios...

1. Crie um programa para segmentar uma cor especific a
Exemplo: identificar uma marca de uma cor especific a (e.g. azul)

2. Crie um programa que identifique a regido onde se encontra esta cor
Exemplo: identificar os extremos xi, yi e xf, yf dar egido que contém

uma determinada cor (envelope/bounding box)

3. Crie um programa que identifiqgue o ponto central desta regido
Exemplo: x médio, y médio

4. Crie um programa que indique para 0 USU&rio o qu anto o ponto médio
da regido segmentada esta deslocado do centro da te la.

32
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