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Realce de imagens

@ Alterar os valores dos pixels de uma imagem, de forma a obter uma
nova imagem, de melhor visualizacdo, é chamado frequentemente de
realce de imagens (image enhancement).

o O realce de imagens é utilizado principalmente para obter imagens que
sejam melhor percebidas pelo sistema visual humano.
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Processamento no dominio espacial

o As operacBes no dominio espacial sdo dadas por

g(x,y) = TIF(x ),

onde f é a imagem de entrada e g a imagem resultante. T é um
operador definido sobre uma vizinhanga de (x, y).

@ Dessa forma, a transformacdo pode atuar sobre o valor do pixel
apenas (vizinhanca 1 x 1) ou sobre outra vizinhanca arbitraria.
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Filtragem espacial

Convolucio

Processamento no dominio espacial

g(x,y) = Ty,

onde f é a imagem de entrada e g a imagem resultante. T é um operador
definido sobre uma vizinhanga de (x, y).

Origin —
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Filtragem espacial Convolucado

Convolucdo

@ A operagido realizada numa vizinhanca de f(x, y) deve gerar um
anico valor para o pixel g(x, y)

@ Para isso, definimos uma funcdo w(), chamada filtro espacial.

@ A partir do filtro, calculamos a imagem de saida:

ZZ (x—s,y—t),

S——at——

e x e y variam de forma que w() percorre todos os pixels em f()
e o filtro tem tamanho m x n, sendo: m=2a+1en=2b-+1.
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Filtragem espacial Convolucado

Convolucdo

@ A convolugio é escrita em geral como:

(Xy)*fxy)—zz f(x— s,y —t),

s=—at—=—p
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Filtragem espacial Convolucado

Convolucdo

@ A representacdo vetorial representa os valores da imagem z e da
mascara w como vetores, obtendo:

= WTZ

mn
= Wiz
k=1
R=w1zi +w2zo + -+ - + WmnZmn,

R é a resposta para a mascara w centrada num dado pixel.
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Filtragem espacial Suavizacdo

Suavizacdo pela média

o Média:

@ Propriedades da média:

@ A média minimiza o erro quadratico na vizinhanca.
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Filtragem espacial Suavizacdo

Suavizacdo Gaussiana

o Gaussiana;

G(0,0) = w(x,y) =e 202 |
onde 02 ¢ a varidncia da distribuicdo normal (Gaussiana) de média 0.

o Relacdo com fluxo de calor: valores dos pixels sdo pontos de calor,
variancia é o tempo de difus3o.
o valores grandes de variancia/tempo de difuso se aproximam da média
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Filtragem espacial Suavizacdo

Suavizagdo por Médias ndo locais (Non Local Means)

@ Supondo que ha pixels p com o mesmo valor pg, porém com ruido

aditivo n:
p=po+n

@ Sendo n uma variavel aleatéria, cada pixel &€ composto por uma
diferente realizacdo de n

pL=po+m
P2 = po+ m

@ Non Local Means procura por regides em toda a imagem que possuem
valores similares e realiza a filtragem com relacdo a todas as regides
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Filtragem espacial Suavizacdo

Suavizagdo por Médias ndo locais (Non Local Means)

o Ha diferentes métodos na literatura sobre:

© como encontrar as regides similares
@ como filtrar os valores dessas regices

Corréelated noise L Our method

B. Goossens, H.Q. Luong, A. Pizurica, W. Philips, "An improved non-local means algorithm for image denoising,"

2008 International Workshop on Local and Non-Local Approximation in Image Processing (LNLA2008)
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Filtragem espacial Suavizacdo

Suavizacdo pela mediana

o Mediana:
w(x,y) = mediana(z¢|k = 1, ..., nm),
onde z, para k =1,...,nm s3o os pixels sobrepostos pelo filtro no
ponto (x,y).
® minimiza a soma:

2 la=ail

1
que é um erro mais robusto e suaviza menos as regides de borda.

@ é um filtro de estatistica de ordem, ndo produz novos valores, substitui
por um valor ja existente na vizinhanca.
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Filtragem espacial Suavizacdo

Outros filtros de estatistica de ordem

e Maximo:
w(x,y) = max(z|k =1, ..., nm),
onde z, para k =1, ..., nm s3o os pixels sobrepostos pelo filtro no
ponto (x, y).
e Minimo:
w(x,y) = min(zk|k =1, ..., nm),
onde z, para k =1, ..., nm s3o os pixels sobrepostos pelo filtro no
ponto (x, y).
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e
Agucamento e derivada da imagem

e O agucamento é feito por meio do realce dos detalhes da imagem,
regides em que ha transicdo de intensidades.

o As derivadas de uma funcio digital sdo definidas em termos de
diferencas e Gteis nesse caso. Para uma fungio f(x) a derivada parcial
é a diferenca:

of
e f(x+1)—f(x)
o A derivada de segunda ordem é:
0?f
Fv i f(x+1)+ f(x—1)—2f(x)
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e
Agucamento e derivada da imagem
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e
Laplaciano

o Para o caso 2d, o operador diferencial isotrépico mais simples é o

laplaciano:
B 0*f  O*f

2 [ [
v7[_6x2+8y2

@ Que pode ser obtido por:
V2f = f(x+1,y) + F(x = Ly) + Flx,y +1) + Fx.y — 1) — 4 (x, )

e A aproximacdo é dada em um filtro 3 x 3 por:

0 1 0
1 -4 1
0 1 0
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e
Agucamento utilizando o laplaciano

A aplicacio do Laplaciano obtem uma imagem contendo apenas a
informac3o das transicdes e detalhes

@ Para agucar a imagem, adicionamos o resultado do Laplaciano a
imagem original.

g(x,y) = f(x,y) + ¢ [V2f(x,y)]

@ Costuma-se usar a constante ¢ = —1,

e Uma variac3o é usar como elemento central -8 ao invés de -4, obtendo
um agucamento mais forte, trocando 0's por 1's nas diagonais.
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Filtragem espacial Agucamento

Suavizacdo e agucamento: unsharp mask

© Borrar a imagem original,
@ Subtrair a imagem borrada da original,

© Adicionar a matriz obtida em (2) a imagem original.
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Filtragem espacial Agucamento

Suavizacdo e agucamento: unsharp mask

Original signal

Unsharp mask

AN
AV

Sharpened signal
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