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Formacao de uma imagem

Plano da imagem
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Formacao de uma imagem

“ Area da imagem ¢é limitada

“*No sensor, cada uma de suas células é a
meédia de toda a iluminacao que incide em
sua area

“E realizada uma amostragem nas células que
converte uma funcao continua em discreta
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Point-spread function (PSF)
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PSF — Point Spread
Funcdo do sistema
otico e do sensor

de imagem

Plano da imagem
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Point-spread function (PSF)

A PSF descreve a imagem de um ponto
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Frequéncia Espacial

6 S~ IVEn_ab

“*Alta frequéncia espacial: detalhes finos,
mudancas bruscas de intensidade

= Superficies texturizadas
" Descontinuidades

“*Baixa frequéncia espacial: objetos grandes,
mudanca gradual de intensidade
= Superficies planas sem textura
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Alta frequéncia espacial
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Baixa frequéncia espacial
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~ Formagao de imagens e Sistemas Lineares
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QO sistema de imagens pode ser considerado
um sistema linear em valores intermediarios

“Exemplo de sistema linear: imagem fora de
foco
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Sistema Linear

£,(x,y) g, y)
fr(x, y) &%, y)
af(x, y)+Phh(x, y) g (X, y)+Bgx(x, y)
Sistema A é LINEAR
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- Sistemas Invariantes ao Deslocamento - SLID

IR
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f(x.y) g(x, y)

g(x_aa Y'b)

f(x_a’ y_b) -

N
Sistema A € INVARIANTE AO DESLOCAMENTO ou

ESPACIALMENTE INVARIANTE
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SLID e Imagens

“*Nas imagens a invariancia ao deslocamento
é aproximada
= Como imagens sao limitadas em area, a

invariancia ao deslocamento ¢é valida apenas
para deslocamentos limitados

= Existem distorcoes no sistema oOptico que
dependedem da distancia ao centro da imagem
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Filosofia

“*Em geral, os sistemas no mundo so filtros
passa-baixa

“E se os sistemas no mundo sempre
amplificassem o sinal, o que aconteceria?
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Point-spread function (PSF)
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g(z,y) = f_O:o f_D; flz— &y —mn)h(&, n)dEdn

g(z,y) = f®h

Convolucao entrefe h
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Convolucgao
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= Convolucao continua:

h(ey)of @y = [ [ hEn)f(e—€y—n)dsdy

= Convolucao discreta:

M—-1N-1

r=20,1,..

m=—0 n=0

M -1 e

y:

0,1,...N —1
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Exemplo de convolugcao em 1D

h(z)]

16

oo a1l

X

f(x)]

S~ BVER-:
PPGCC s

\J



Exemplo de convolugcao em 1D

M-—1
h(m)! f(m) hiz) @ f(z) = Z h(m)f(zx —m)
m=0
r=0,1,...M—1
| ‘ } l ‘ ‘ | »LIJ_L#_
H—l—mh e
(—m)1 hm)f(—m) t  R(O)& F(O) =0
x=0
A—A—A—UJ—L‘—‘—A MM—‘L
m JdA)
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Exemplo de convolugcao em 1D
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f(1—m)!

h(m)f(1—m)]

h(1) @ f(1) = 0.25

1133111

h(m)f(2 —m)!

m

h(2)® f(2) = 0.75

H_HH‘MUL_

m
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Exemplo de convolugcao em 1D
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£ —m)f

h(m)f(4 —m)]

m

h(m)f(3 —m)]

h(3)® f(3) = 1.75

h(4)® f(4) =275

In...., ...HHH... .

m
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Exemplo de convolugcao em 1D

Xx=5

f(5—m)]
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h(m)f(5—m)]

AL

h(m)f(6 —m)]

M.,

h(5) @ f(5) = 2.75

h(6) @ f(6) = 2.75
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Exemplo de convolugcao em 1D

(7 —m)] hm)f(7 —m)t RO ®f(T)=25
D—A—AJJ—]—]—A—A—A—TE il—IJj—LA—A—A—%m
N
f(8 —m)] h(m)f(8 —m)t [R(B)® f(8)=2.0
b—A—A—I—]—I—LA—A—ﬁ ULI—IiLM—“m
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Exemplo de convolugcao em 1D

f(9 —m)] h(m)f(9 —m)t (9 ® f(9)=1.0

i ..
Ll

x=9

T
f(10 —m)t h(m)f(10 —m)] h(10) ® f(10) =0

x=10

11111

m
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Exemplo de convolugcao em 1D

h(0) ® £(0) = 0.00

h(1) @ f(1) = 0.25 h(@) “ f(z)

h(2) ® f(2) = 0.75 PP

h(3) ® f(3) = 1.75 °

h(4) @ f(4) =275 5

h(5) ® f(5) = 2.75 .

h(6) ® f(6) = 2.75

h(7) ® f(7) = 2.50 o

h(8) ® f(8) = 2.00

h(9) ® f(9) = 1.00

h(10) ® f(10) = 0.00 L . .
T
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Analise de Frequéncia

“*Todo sinal, temporal ou espacial, pode ser
representado por seu espectro de frequéncia
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Analise de Frequéncia

“Ilmagem é um sinal de duas dimensoes
espaciais
= Existe uma area chamada de Processamento de
Sinais
* Podemos usar varias técnicas e analises ja
desenvolvidas nessa area para imagens.

25 \A .LYE Ilab
PPGCC

\J



Mudanca de dominio
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Mudanca de dominio

“*Transformada de Fourier

= Dominio espacial (x,y) para o dominio da
frequéncia (u,v)

Pluw) = [ [ flay)e ot Ddndy
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Funcao de Transferéncia de Modulacao
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G(u,v) = H(uw, v)F'(u,v)

I

Funcao de Transferéncia de Modulacao
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Transformagoes de dominio
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Dominio Espacial Dominio da Frequéncia
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Transformagoes de dominio

Dominio Espacial Dominio da Frequéncia
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Resolucao

“*Resolucao
= Medida da maior frequéncia espacial passivel de
deteccao pela camera com um contrastre
especifico
= Frequéncia espacial é geralmente especificada
em termos de par de linhas por mm
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2X2
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512x512
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Amostragem
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Input waveform

UL L
E AL
Sampling signal
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Output waveform
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Sub-amostragem
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Teorema de Shannon-Nyquist
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“*Se a transformada de Fourier de uma funcad
é nula para |w| > 2*pi*f rad/s, essa funcao é
unicamente determinada por suas amostras

obtidas em intervalos regulares menores que
1/(2f) s
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Corolario

A frequéncia de amostragem deve ser maior
gue duas vezes a maior frequéncia do sinal

“*Do contrario teremos Aliasing
= Aliasing = Falseamento

\J
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Aliasing
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Aliasing
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f(t)

t( 5;)
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Efeito Moire
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~_imagem para calibragio

Vertical Frequency

Vertical Frequency

Horizontal Fraguancy
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