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Processamento Espacial
Parte 1
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Transformacoes
Ponto a Ponto
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(Transformacoes de niveis de Cinza ou Mapeamento)

Cada ponto na Imagem de Entrada gera um soO ponto na
Imagem de Saida

\ TIF(xy)] yd

Imagem de Entrada Imagem de Saida

T[f(x,y)] ==> Operacao sobre cada ponto (cada Pixel)
da Imagem de Entrada
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Histogramas

O histograma de uma imagem em tons de cinza € uma fung¢
H(k) que produz o numero de ocorréncias de cada nivel de ¢

na imagem.
O<=k<=L -1

16000

L € o nUmero de niveis de
cinza da imagem.
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Histogramas

Histograma Normalizado:

O histograma é normalizado em [0,1] quando seHdikideelo
numeron= N x M de pixels da imagem.

Ele representa a distribuicao de probabilidade dos valores do
pixels.

Cada elemento do conjunto € calculado porp (r.)= My
r

n

OCr ¢1



Histogramas

N
P (r) :Fk

11, e L € o numero de niveis de cinza da imagem.

n = numero total de pixels na imagem

n,= numero de pixels cujo nivel de cinza corresponde a k.

P(r,)= Probabilidade do4&€simo nivel de cinza.



Exemplo:

Seja uma imagem de 128x128 pixels cujas quantidades
de pixels em cada nivel de cinza sao dadas na tabela
abaixo: (8 Niveis de cinza)

n= 128x128 = 16.384 pixels

Nivel de n, P.(r )=n./n
Cinza (r,) Pr(0) = 1120/16.38:-
0 1120 0,068 = 0.068
1/7 3214 0,196
217 4850 0,296
Ay 2005 0.209 Pr(/7)= 3214/16.38¢
417 1995 0,122 = 0,196
5/7 784 0,048
6/7 541 0,033
1 455 0,028




Caracteristicas Importantes

1) Um histograma € uma funcéo de Distribuicao de
probabilidades

2) a. P(r)=1

3) Representacao grafica de um Histograma
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Exemplos de Histogramas
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Exemplos de Histogramas
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Histograma de imagem escura
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Histograma de imagem clara




Exemplos de Histogramas
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Histograma de imagem de baixo contraste
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Histograma de imagem de alto contraste
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Equalizacao do histograma:

p(r) Ps(s)

L—-1

0

ab

FIGURE 3.18 (a) An arbitrary PDF. (b) Result of applying the transformation in
Eq. (3.3-4) to all intensity levels, . The resulting intensities, s, have a uniform PDF,
independently of the form of the PDF of the r’s.
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Equalizacao do histograma:

C Aumentar o contraste geral na Imagem espalhando a
distribuicao de niveis de cinza.

Exemplo:

Dada uma Imagem de n x m Pixeldge niveis de cinza

No. Ideal de pixels em cada nivel E= (n x m)/g
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Exemplo

allbl =

FIGURE 3.19 Tllustration of histogram equalization of a 3-bit (8 intensity levels) image. (a) Original

histogram. (b) Transformation function. (¢) Equalized histogram.
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c) Imagem Equalizada d) Histograma Equalizado
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(a)

a) Imagem Original

(c)

c) Imagem Equalizada
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Equalizacao de Histograma
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Equalizacao de Histograma
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Equalizacao do histograma:

A equalizacao pode ser obtida fazendo:

k
an

g =max 0, ARRED(j:(; ) -

1 O¢ckcg

—) — 5-.)—) CD:

< = IE ——> )

Onde: g = niveis de cinza da Imagem Original

g = niveis de cinza da Imagem Equalizada
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Exemplo:

n x m = 30 pixels ¢ g

| =30/10 =3
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Visualizacao das Transformacoes nos Niveis

de Cinza através dos Histogramas

Clarear ou escurecer uma Imagem.

H(k)

nnnnn 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 3 45 6 7 8 9 Intensidade

Intensidade

Visao Computacional - Aula2

Somar ou
Subtrair uma
constante em
todos os pixels
da Imagem.

0C Preto
MaxC Branco

23



- Determinacaode um limiar abaixo do qual os pixels séo
transformadosmzero,e acimasaotransformadoao maximode
Intensidade

nivel do limiar
Hey 12 l Hi 127
10 10 -~
8 8 1
4 47
> 2
0 0
0 1 > 3 4 0 1 2 3 4
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Determinacao do Limiar:

Umadasdificuldadesladimiarizac&ede umaimagene amelhor
determinacaalo valor de othresholding, ou seja,do ponto de
separacagospixels

Método do vale:

Através da analisedo histogramaestabelecer T (valor de
ol'hreshold) naregiaode ovale maisproximaaomeiodeescala
dosniveisdecinza

ala
Hk ) Hk)

ittt J{

0123456789 Kk

0 = k) = ™t m
[ —
1
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- Reduzir o nUmero de niveis de cinza na imagem.

20 -
g -
7 15 -
E
;i 0,3 69 =
10 =
4 | o 4
3 b B B B = =
2 AHHHBHB 5
i 0+
017345673 9k 0123 45 a7 89k
L 1| | | |
L z+2=10
L d4d44=17
E4+84+d4= 17
442=f
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Aumentar a diferenca entre dois grupos de nivel de cinza pa
melhorar o contraste.

Fundo da Placa
el

i
i

Caracteres

ﬁf

= == M o o Mo o=

= == b e m W S )

Exemplo: Digitalizacao de placas de automoveis.

Visao Computacional - Aula2 27



1) Contraste e Brilho T

/

1 f

As Transformacoes de Intensidade podem ser:

1) Lineares: g = 2f + 32
g =c.f+b

onde : c (Contraste), 255
b (Brilho)

255 f
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2) Nao Lineares:

g = 31,875.logf+1)

255

255

29



2) Negativo

TII(x,y)] =
g(X,y) =W - f(X,y)

‘ -
F L ]
[ ]
': »
o -
F, L ‘f
'.

Imagém de Entrada w Imagem de Saida

g(x,y)

1] f(x W
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3) Alargamento de Contraste

kf(xy)Y 0¢f(xy)<f(xy)
g(x.y) k- FYY fixy) ¢ f(xy) ¢ f,(xY)
k f(6 Y)Y f00y) < f(xy) 6W

g(x:y)

- __ [N ]

0 f(x,¥) W
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4) Binarizagao (fThresholdingg

AThresholding ==> Limiarizacao (Transforma a Imagem em
‘ uma Imagem Binaria (2 niveis de cinza)

W W 7
o) i o Threshold
T ’ [f 106 Y)=1(X,Y)]
. 1 /
0 f(x,v) | W 0 f(xv) W
Fazendo:
k,=0 0Y 0<f/(xY)
f1(x,y) = 1(X.y) g(xy) = WY fi(xy)¢f(xy)ecw
Ks.f(X,y) =W
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Alargamento de Contraste e (firhresholdingg

L -1

(ra. 52}

3L

T(r) .

Ouput gray level. s
[‘-1
[s
I

L/l
(ri.51)

0 ] ] ]
0 L/A L2  3L4 L-1

Input gray level.r
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5) Binarizagédo (Arhresholdingg

g(xy)
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