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Defini¢ces: computacdo visual

Processamento de Imagens
Computacdo Grafica

Visdo Computacional



Definicdes: processamento de imagens

Imagem Imagem processada



Definicdes: visdo computacional

Imagem Dados e Modelos



Definicdes: computacdo grafica
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Dados e Modelos Imagem



Visdo humana e computacional

e Humanos: cor + estrutura espacial + memoria

o Computador: arranjo de valores

[253, 213, 51




Imagem

e Funcdo bidimensional (2-d) de intensidade de luz f(x,y):

e x e y sdo as coordenadas espaciais
e f no ponto (x, y) representa a intensidade ou cor naquela coordenada
e na pratica, sdo definidas em regides retangulares

e Continua no espaco

@ Continua em amplitude
P , ™




Aquisicdo
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Formacdo da imagem
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Pipeline de geracdo de imagem digital
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Imagem Digital

@ Ao adquirir a imagem a funcio continua é amostrada e sua amplitude
quantizada.

@ Como resultado, a imagem digital é a representacido da imagem
continua por um array 2-d de amostras discretas.

@ Cada elemento da matriz é chamado de pixel.
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Numero de cores: quantizacdo

@ Apd6s amostrar a imagem o sensor ainda precisa converter cada
observacdo “real’ em uma observacio discreta, definida pelo namero
de bits usados para armazena-lo.
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Numero de cores: quantizacdo

LTI







Componentes de cor

24 bits (8 + 8 + 8)



Niveis de cinza

Ao visualizar em sequéncia os niveis de cinza utilizando quantizacdo
diferente, & possivel ver falsos contornos gerados:

32 levels

64 levels

128 levels

256 levels




Niveis de cinza: discernimento de brilho

125

o O limiar de visibilidade foi determinado experimentalmente por Weber:
Al/l = Kweber ~ 1..2%,

chamada: fracdo de Weber ou lei de Weber.



Namero de cores: quantizacdo

Imagem binaria (0-1)



Namero de cores: quantizacdo

(Domicio Pinheiro / Agéncia Estado)

Imagem binaria (0-1)
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Distance between balls:
Avg = 33.94[pm]
Dev = 0.32[pm]
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Krizhevsky et al (2012)

mushroom

agaric
mushroom
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Krizhevsky et al (2012)




Farabet et al (2012)




Ren et al (2015)




Karpathy and Fei-Fei (2015)

No errors

A white teddy bear sitting in A man in a baseball A woman is holding a
the grass uniform throwing a ball cat in her hand

A man riding a wave on A cat sitting on a A woman standing on a
top of a surfboard suitcase on the floor beach holding a surfboard



Guo et al (2014)

frame: t-3

“submarine”

“enemy+diver”




CNN == (Convolution-Activation-Pooling) + (Fully Connected/Multilayer Perceptron)

_ C1: feature map
input (6x) 28x28 S1: feature map
X (6x) 14x14

output layer

S2: feature map A
N categories :

(16x) 5%5

convolution \ connection
5x5



CNN == (Convolution-Activation-Pooling) + (Fully Connected/Multilayer Perceptron)

C1: feature map (16x) 10x10
(6x) 28x28
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S2: feature map : yer
(16x) 5x5 v



CNN == (Convolution-Activation-Pooling) + (Fully Connected/Multilayer Perceptron)

RELU RELU RELU RELU RELU RELU
CONV lCONVl CONV lCONVl CONV lCONVl
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Parametrizacdo otimizada via “backpropagation”

erro

0 Ep B aEpa Op,j
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Minimizacdo do Erro

Uso da inclinagdo da fungdo objetivo no espaco de pardmetros

df(x) .
dx _MB

f(x+0)—f(x)
)
Para cada parametro j e exemplo i

de (f(wj,x;)) . f(wj+9,%;) — f(wj,x;)
— 2 7 = |im
de 5—0 o)

Temos multiplas dimensées e portanto um gradiente
Gradient descent — algoritmo que busca pelo vale da fun¢do, movento
na direcdo oposta ao gradiente.



Area de pesquisa

Fundamentacio Tebrica
@ Calculo
o Algebra Linear
o Probabilidade
o

Otimizacdo

Ampla variedade de aplicacdes
@ Métodos tem utilizado aprendizado

@ Técnicas classicas tem espaco e relevancia em especial devido ao
entendimento dos resultados



ICMC: pesquisadores

VICG: Visualizagcdo, Imagens e Computacdo Grafica
@ Moacir Ponti
e Jodo E.S. Batista Neto
@ Maria Cristina Oliveira

@ Rosane Minghim

Outros pesquisadores em areas correlatas
@ Agma Traina (Grupo de Bases de dados e imagens)
@ Rudinei Goularte (Intermidia)

@ Denis Wolf e Fernando Osério (Laboratério de Robética Mével)



Disciplinas da area e correlatas

@ scc0250 — Computacdo Grafica
@ scc0251 — Processamento de Imagens

@ scc0252 — Visualizacdo Computacional
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