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1. INTRODUCAO

Atualmente, as tecnologias digitais se fazem presentes em varios aspectos do
cotidiano. Com o desenvolvimento das telecomunicacbes no decorrer das ultimas
décadas, houve uma expansdo acelerada e, na grande maioria das vezes, nao é
possivel acompanhar de perto essa evolugcao. Diante da impossibilidade de se abster
desses avancos tecnoldgicos, e em virtude de sua acelerada diversificacdo, as técnicas
de manipulacdo, melhoria e armazenamento dos dados digitais, em particular das
imagens digitais, carecem de intensa investigacao. O uso basico do Processamento de
Imagens Digitais (PID) consiste em melhorar o aspecto visual de certas imagens para
uma posterior analise do ser humano, além de fornecer outros subsidios de
interpretacao, possibilitando pds-processamentos. Dentre as técnicas de PID destacam-
se as técnicas de realce das informacgdes contidas nas imagens, para uma posterior
interpretacdo e analise humana. O principal objetivo do realce é processar uma imagem
de modo que o resultado seja mais apropriado que a imagem original para uma
aplicacao especifica. O realce de imagens pode ser dividido em duas categorias, 0s
métodos no dominio espacial e os métodos no dominio da frequéncia. A expressao
dominio espacial se refere a propria imagem no plano e as aproximacfes nesta
categoria sao baseadas na manipulacao direta dos pixels da imagem. Este projeto trata
especificamente das técnicas de realce no dominio espacial.

2. METODOLOGIA

Apos o levantamento do material bibliografico necessério, estudaram-se os conceitos
fundamentais de imagens digitais, as transformacdes de nivel de cinza bésicas e as
técnicas de processamento de histograma de imagens digitais. Em seguida, foram
avaliadas possiveis implementacdes destas técnicas por meio de exemplos. Foram
estudadas ainda, as operacfes logico-aritméticas aplicadas ao realce de imagens, 0s
principios basicos de filtragem digital e os filtros de suavizacdo e agucamento espacial.
Finalmente, foram implementadas e experimentadas computacionalmente, algumas das
técnicas supra-citadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Realce de imagem via transformacdes dos niveis de cinza

O realce de imagem através dos métodos de dominio espacial € realizado por meio de

procedimentos operacionais aplicados diretamente nos pixels de uma determinada

imagem. No dominio espacial esses procedimentos sdo denotados pela expressao
g(xy) = TIf(x,y)] ,

onde f(x,y) é a imagem de entrada, g(x,y) é a imagem resultante do processamento de

T sobre f. Neste caso, é importante definir o termo vizinhanca sobre um ponto (X,y), que




se refere ao uso de uma area de subimagem quadrada ou retangular centralizada em
(x,y). A parte central da sub-imagem €& movida pixel a pixel, comecando do topo do
canto esquerdo enquanto o operador T € aplicado em cada posicao (x,y) gerando g
nessa posi¢cdo. As fungbes de transformacé@o dos niveis de cinza estdo entre as mais
suaves formas de realce de imagem. Os valores dos pixels sdo denotados,
respectivamente, por r antes, e s depois do processamento. Esses valores estédo
relacionados por uma expressao da forma s = T(r), onde T é a transformacéo que leva
um pixel de valor r a um pixel de valor s. Os valores da funcdo de transformagéo séao
dados em quantidades digitais e armazenados em uma matriz. Dentre as técnicas de
realce por meio de transformacdes dos niveis de cinza, destacam-se:

3.1.1 Negativo de Imagem
O negativo de uma imagem que possui pixels com niveis de cinza variando na escala
[0, L-1] € obtido por uma transformacao dada pela expressao:

s=(L-1)-r.
Tal expressdo inverte a intensidade dos niveis de cinza de uma imagem dada,
produzindo uma imagem equivalente a um negativo fotografico.

3.1.2 Transformacgdes Logaritmicas
Transformacgodes desse tipo tém a forma geral:

s =c.log(1 +7r),
onde ¢ é uma constante positiva. Isso significa que essa transformacdo leva uma faixa
estreita de baixos niveis de cinza na imagem de entrada a uma faixa mais larga dos
niveis de cinza na imagem de saida e vice-versa.

3.1.3 Transformacgdes de Poténcias
Sao transformacdes com a forma:

s=c.r,
onde c e y sdo constantes positivas. Como é uma transformacéo que envolve poténcias,
€ importante destacar que paray > 1 e y < 1 as curvas tém comportamentos opostos e
paray = 1, obtém-se a transformacéo identidade (é necessério também que c = 1).

3.1.4 Processamento de histograma
Analiticamente, o histograma de uma imagem € dado pela funcéo discreta:

h(rk) = nk,
onde rk é o k-ésimo nivel de cinza da imagem e nk € o numero de vezes que o pixel
com nivel de cinza aparece na imagem. Além disso, 0s niveis de cinza variam no
intervalo [0, L-1]. Quando o objetivo € obter um histograma especificado, utiliza-se
equalizacdo de histograma, que modifica o histograma original da imagem produzindo
uma nova imagem de tal forma que esta possua um histograma uniforme, ou seja, 0s
niveis de cinza aparecem na imagem com a mesma frequéncia.

3.2 Métodos de realce por combinacgdo espacial

De posse das técnicas mencionadas anteriormente, pode-se fazer uma combinacdo
destas, como forma de melhorar, ou ressaltar determinados detalhes da imagem, néo
observaveis na imagem original, conforme pode ser visto nas figuras a seguir:




(b) equalizacéo de (c) transformacédo de poténcia

histograma de (a) de(b)comc=1ey=2,0
(d) transformacéo de poténcia (e) equalizacao de
de(@comc=1ey=04 histograma de (d)

(a) imagem original (f) transformacéo logaritmica (d) transformacao de poténcia

de(@comc=1 (lcomc=1ey=0.6
Figura 1 — Combinacéo de técnicas de realce no dominio espacial

4. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta um estudo sobre processamento de imagens digitais e
algumas de suas aplicacbes em tecnologia. Apdés a compreensdo dos principais
conceitos de processamento de imagens, iniciou-se um estudo sobre técnicas de realce
de imagens e algumas das principais aplicacbes. Aqui foi tratado o realce de imagens
no dominio espacial que se refere a propria imagem no plano, onde as aproximacodes
sdo baseadas na manipulacdo direta dos pixels da imagem. Foram estudadas as
técnicas de realce de imagem via transformacbdes dos niveis de cinza; por
processamento de histograma; via operacfes logico-aritméticas; e por filtragem
espacial. Por meio de implementagdes computacionais, as técnicas utilizadas para o
realce de imagens foram experimentadas e combinadas, com o objetivo de obter
melhores resultados.
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