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12 Lista de Exercicios

Data da entrega: 08 /abr /2010

A lista é individual e as datas de entrega sao fixas, devendo o trabalho ser entregue
no inicio da aula. O valor desta lista é 5 pontos. Para cada dia de atraso na entrega sera
descontado 0,5 ponto do valor da lista.

Nao hé formato especifico para apresentar as respostas e resultados. Porém, clareza
na redagdo é um requisito essencial. Embora o resultado possa ser manuscrito, lembre-se
de que “o que ndo se pode ler ndo se pode avaliar”. Assim, sugere-se que o trabalho seja
digitado, podendo o desenvolvimento matemaético ser manuscrito.

O Matlab ou Scilab sdo recomendados para o desenvolvimento das aplicagdes, pois
permitem o desenvolvimento rdapido de aplicativos e ja incorporam vérias rotinas mate-
maticas e de manipulagdo de imagens. O Scilab é gratuito e pode ser baixado da pégina
http://www.scilab.org/. Vocé também pode usar outras linguagens de programacao,
mas nesse caso lembre-se de incluir as instru¢des de compilacdo dos programas e eventuais
arquivos auxiliares, como “makefiles” ou arquivos de projeto.

Em todos os casos, ndo se exige nenhuma interface gréfica: os programas podem ler
os dados de entrada por argumentos de linha de comando ou por digitacdo pelo usuério,
e podem gravar a saida em arquivos no disco.

Para arquivos gréficos, recomenda-se o uso dos formatos PNG ou JPEG. Nesse sentido
0 Matlab e o Scilab ajudam, pois ambos disponibilizam rotinas de leitura e gravacdo
para esses formatos. Para os entusiastas de C e C++, a biblioteca Freelmage (http:
//freeimage.sourceforge.net/) é uma alternativa gratuita e multi-plataforma. Para a
visualizagdo dos arquivos, os aplicativos IrfanView (Windows) e xv (Linux) sdo boas
ferramentas e também sao gratuitos.

Em qualquer situagdo, os programas devem ser entregues com documentacgao de uso
ou devem ser auto-explicativos.

1 Exercicios Teoricos

1. Quais problemas sdo tratados pela Visao Computacional? Descreva as principais
diferencas entre Visdao Computacional, Processamento Digital de Imagens e Compu-
tacao Griéfica.



. Descreva da forma mais completa o possivel o processo de formag¢do de uma imagem
digital. Considere que o sistema é composto por um sensor CCD. Nao deixe de citar
a influéncia da fungdo de espalhamento de um ponto, PSF (Point Spread Function),
tamanho do sensor e dimensao dos fotodetectores (pixels).

. Cite os problemas causados pela amostragem do sinal no processo de formacao
de uma imagem. Qual é a frequéncia minima que deve ser usada para que o sinal
amostrado possa ser completamente recuperado.

. Explique de forma clara o que é radidncia e irradidncia. Qual a diferenga entre elas?

. Explique qual é o principal problema de aproximar as superficies do mundo real
por superficies lambertianas.

. Considere um modelo de camera perspectiva. O que acontece com a projegdo de: i)
um ponto; ii) duas retas paralelas; iii) um circulo. Prove suas respostas.

Exercicios Praticos

1. Escreva um programa que mostre imagens de profundidade como imagens de

intensidade (niveis de cinza codificam distancias) ou como imagens sombreadas (ou
tonalizadas) pelo coseno (cosine shaded image). Experimente com imagens disponiveis
na Internet (dica: uma biblioteca de imagens sintéticas esta disponivel em http:
//sampl.ece.ohio-state.edu/data/3DDB/RID/MSU/Synth/index.htm).

. A aquisi¢do de uma imagem de intensidade estd sujeita a acdo de diversas fontes
de ruidos. O objetivo deste exercicio é ter uma nog¢do de quanto os ruidos podem
interferir no processo de captura de imagens.

Use uma camera fixa para obter 10 imagens de uma mesma cena estatica, ou seja,
sem objetos em movimento. Importante: Salve as imagens em PNG.

Para melhorar os resultados, observe as dicas a seguir:

e Procure uma cena iluminada por luz natural, evitando iluminacao artificial;

e Procure uma cena com objetos claros e escuros, mas evite a saturagdo (estouro
de branco);

e Para fixar a cdmera, o melhor é usar um tripé;

¢ O experimento pode ser feito com qualquer cdmera: webcam, camera fotografica
ou filmadora. O laboratério possui algumas cameras que podem ser usadas
neste experimento;

e Desative o ajuste automético de exposicao (auto gain control) e ndo use flash.
Responda as questdes a seguir:

a) Descreva o seu sistema de captura, o tipo, marca e caracteristicas da cAmera,
assim como as caracteristicas das imagens obtidas.



b) Estime o desvio-padrédo da aquisi¢ao do ruido em cada pixel, o(i, j). Gere uma
imagem em escala de cinza para representar o mapa de ruidos medidos na
imagem. Os valores de intensidade dos pixels devem ser escalados de modo
que o maior ruido seja representado por branco (ou seja, intensidade 255) e a
auséncia de ruido seja representada por preto (ou seja, intensidade 0).
Analise a imagem resultante. Em condigdes ideais — ou seja, segundo o modelo
de ruido aditivo, branco e uniforme —, a imagem deve ser praticamente toda
branca, indicando que a magnitude do ruido é aproximadamente a mesma em
todos os pixels (e, portanto, sempre préxima do maximo), sem relagdo com a
estrutura da imagem capturada. Foi esse o resultado que vocé obteve? Caso
contrdrio, analise criticamente e tente tirar conclusdes: quais sdo as regides com
o maior ruido? Ha alguma relacdo entre o mapa de ruidos e as imagens da
cena?

¢) Plote um grafico que apresente, para uma tnica linha de varredura no conjunto
de imagens, a média de cada pixel e os valores acrescidos e reduzidos de o (i, ).

d) Estime a média do ruido (a média de (i, j)). O que este valor indica?
e) Qual o pior caso de aquisigdo de ruido?

f) Explique o que acontece com a razao sinal ruido (SNR) ao somar duas ima-
gens considerando: i) que as cenas sdo parecidas, ou seja, as condi¢des sdo
semelhantes; ii) uma cena é mais intensa que outra.

3. Implemente em C/C++ ou Python usando OpenCV um programa que recebe duas
imagens e gera um terceira que é o resultado da subtra¢do das imagens de entrada.

3 Exercicios de Pesquisa

1. Pesquise sobre o processo de formacado de imagens em ambientes nos quais o meio
de propagacao é participativo, como dgua e névoa. Qual é o problema de usar
algoritmos de Visao Computacional nesses ambientes?



