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Cornea FIGURE 2.1
Simplified
diagram of a cross
section of the
human eye.
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Sistema Visual Humano 32

Sistema visual humano é
constituido dos olhos, nervos
dticos e cérebro

Formado por duas cavidades,
a camara anterior € a
cavidade vitrea

Membranas (cornea/esclera,
coroide e retina) envolvem o
humor vitreo e o humor
aquoso do olho
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diagram of a cross
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Sistema Visual Humano 32

Coroide € dividida na frente
do olho em corpo ciliar e
diafragma da 1r1s

A abertura da iris (pupila)
controla quantidade de luz
que entra no olho e varia
entre 2 ¢ Smm

Lente (cristalino) é formada
por c€lulas fibrosas, e sua
forma pode ser alterada
tensionando-se os musculos
ciliares
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narezs O Quando o olho focaliza

Simplified

menetacos COrretamente, a luz de

human eye. uma imagem é Captada
na retina

O Sinal é capturado na
retina, pelos receptores
(bastoes e cones),
convertido em sinais
elétricos e transferido
pelo nervo otico para o
cérebro (cortex visual),
gue processa 0s sinais

DIM102



Percepcao Visual €3
DIMSo
Humana

O A luz emitida pelo objeto entra o olho pela
cornea, passa pela pupila, que controla a
guantidade de luz que entra, e atravessa o
cristalino (lente)

O QOs raios de luz sao focados na retina, que possui
uma camada de receptores sensiveis a luz

O Reacoes eletro-quimicas covertem a luz em
sinais elétricos e os enviam ao cérebro

O No centro da macula esta a fovea que possui a
maior densidade de células receptoras
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O Cones (entre6 e 7

milhoes) estao
localizados
rincipalmente na
Ovea e sao
associados com a
visao colorida

Bastoes (entre 75 e
150 milhoes) estao
mais distribuidos
que 0S cones e sao
associados com a
visao com baixa
luminosidade



Percepcao Visual
Humana
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Formagao de Imagens Dl@?

FIGURE 2.3 K 2
Graphical T
representation of
the eve looking at
a palm tree. Point
C is the optical
center of the lens.

15

1

[ 100 m - 17 mm

O Forma da lente € controlada pela tensao
exercida pelos musculos ciliares, ficando ela
mais achatada quando focalizamos objetos
distantes e mais larga quando focalizamos
objetos proximos

O Comprimento focal varia aproximadamente de
14 a 17mm, dependendo do tensionamento
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Discriminacdo de €3
Intensidades DIV

a O Brilho ou cor

b

percebida nao é

(a) An example

s]mwi_nlglhul Somente Uma fu ngéo

perceived . .

brightness is not a d a -I:e S d ad e
simple function of I n n I

intensity. The o

relative vertical E m | . M h
positions between Xe p O . aC
the two profiles in

(b) have no bands
special
significance; they

wrechontor O dBrilho gergebido
| depende das

AR — |r]ten€|dade$

vizinhas, pois

R I tendemos a super ou

- subestimar valores

M proximos de bordas
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© Contraste
simultaneo
mostra que
intensidades
vizinhas afetam
as intensidades
percebidas

el e

FIGURE 2.8 Examples of simultaneous contrast. All the inner squares have the same in
tensity, but they appear progressively darker as the background becomes lighter.
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Discriminacao de C_;>
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o O Espectro Visivel DI\TC3>

FIGURE 2.11
Graphical
representation of
one wavelength.

Energy of one photon (electron volts)
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FIGURE 2.10 The electromagnetic spectrum. The visible spectrum is shown zoomed to facilitate explanation,

but note that the visible spectrum is a rather narrow portion of the EM spectrum.
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e O espectro visivel
consiste em uma
pequena parte do

espectro eletromagnético
(400-700 nm)

e O espectro
eletromagnético pode ser
descrito em
comprimento de ondas,
frequéncia e energia



Formacao de Imagens

no Olho

13
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O Lente do nosso sistema

visual é flexivel, com a
forma da lente sendo
controlada pela tensao
dos musculos ciliares

Musculos permitem que
lente fique mais reta
para focalizar em
objetos distantes ou
mais larga e curva para
focalizar em objetos
pProximos



Definicbes de Imagens DLI}Z3

© Uma imagem continua pode ser definida por
f:Ucxw?—C onde fé afuncdo imagem, U é
0 suporte da imagem e C é o conjunto de
cores da imagem ou gamute de cores

O Geralmente C=%" com n=1 ou n=3, isto &,
temos uma imagem monocromatica ou
tricromatica

O Em uma imagem bidimensional f(x,y) denota
a intensidade da imagem fno ponto (x,y)
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FIGURE 2.9 Some
well-known
optical illusions.

llusdes de Otica
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© Nas ilusoes oticas,
o0 sistema visual
humano preenche
informagoes nao
existentes ou e
enganado quanto
a propriedades
geometricas ou
visuais de objetos
da cena

D]



o llusdes de Otica
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e - - |llusdes de Otica
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Resolucao Espacial e €3
DI
de Cor

O Geralmente U é um retangulo discretizado
uniformemente, por exemplo, U=[a,b]X[c,d]

O Amostragem pontual ou por area
O Resolucao geomeétrica ou espacial

O Resolucao de cor determina quantos bits
sao utilizados na sua representacao

O Discretizacao de cores € chamada de
quantizacao
O Cada elemento da imagem discretizada é

chamado de pixel (picture element)
18 DIM102



o Resolucao

256

1024

FIGURE 2.19 A 1024 x 1024, 5-bit image subsampled down to size 32 X 32 pixels. The number of allowable
oray levels was kept at 256.
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Resolucao

abc

de f

FIGURE 2.20 (a) 1024 x 1024.8-bit image. (b) 512 x 512 image resampled into 1024 % 1024 pixels by row and
column duplication. (¢) through (f) 256 X 256, 128 x 128, 64 x 64, and 32 X 32 images resampled into

1024 x 1024 pixels.
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FIGURE 2.21 FIGURE 2.21

(a) 452 x 374, (Continued)

256-level image. (e)—(h) Image

(b)—(d) Image displaved in 16,8,

displayed in 128, 4, and 2 gray

64, and 32 gray levels. (Original

levels, while courtesy of

keeping the Dr. David

spatial resolution R. Pickens,

constant. Department of
Radiology &
Radiological
Sciences,
Vanderhilt
University
Medical Center.)
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Modelo de Formagédode <%
Imagens DIMAG

O Representamos a fungao 0<f(x,y)<e
usando 0s componentes O<|(x,y¥< © e
O<r(x,y)<1 que denotam os
componentes de iluminagao e
reflectancia na formacao da imagem

O Na pratica i(x,y) pode variar de valores
como 0.1Im/m? (Iua cheia) a 90.000
Im/m? (luz do sol)

O Alguns valores de r(x,y) para materiais
conhecidos sao 0.01(veludo preto),
0.65 (aco inox) e 0.93 (neve)
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o Amostragem e QuantizagéoD”\T)

FRAR M

e Amostragem consiste
e et na coleta de amostras
WMW para criar uma funcio
", discreta a partir de
uma fun¢ao continua

* (Quantizacdo € uma
amostragem da
amplitude do sinal,

para criar uma variavel

oo discreta a partir de

cd

FIGURE 2.16 Generating a digital image. (a) Continuous image. (b) A scan line from A to B in the continuous image

. e, /
Ous e,
used to illustrate the concepts of sampling and quantization. (¢) Sampling and quantization. (d) Digital scan line. l I I I l a \/ arla \/ el CO I Itl I I l I a

nnnnn

o,
Tﬂ %"‘M




UF AN

o Amostragem e QuantizagéoD,@?

e LimitacOes na
amostragem podem
ser impostas pelos
sensores utilizados
Ou a organizacao
espacial dos mesmos

ab

FIGURE 2.17 (a) Continuos image projected onto a sensor array. (b) Result of image
sampling and quantization.
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Amostragem e €3
A5 DIV
quantizacao

O Processo de mapeamento de uma funcao
continua em uma discreta

O Processo de mapeamento de uma variavel
continua em uma discreta

™ fix) Mix]
i ) ,r““w_‘
-
- .

.

X
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Amostragem e €3
o DINY
quantizacao

© Multiplicacao da fungao da imagem com uma
grade de amostragem que consiste de copias
de funcoes delta de Kronecker
periodicamente espacadas
o] 1caso (x,71=(0,00 4. o e <
Wx, yl= INGOTRIARERY (P98 4 t5{x—m, y—n
XY | 0,caso contrario s ;)JZO . Y
O Questao importante: Quao densa deve ser a

nossa grade para que se capture as
caracteristicas da imagem?
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e © = | Amostragem D@E

O Convolucao descreve
COomo um sistema com
resposta de impulso

) (L reage a um sinal
MHHH\HH ROEEEE|
S < | l#  fixihixi= [ fixihix-A}da

L

O Amostragem €
definida como uma
ftx) F(u) convolucao no
][ —w ;‘\A\ dominio espacial ou
P u  COMO uma

multiplicagao no
27 pimMio2 dominio da frequéncia




p flx)s(x)

M LP(a)(Fiu)=Sfu))

Reconstrucao da
Funcao

F(u)*S(u)

Mtthutll <~ Aaallals

ol

I
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© Reconstrucao da fungao

original equivale a
acumular cépias do
espectro da funcao
original nas posicoes
dos deltas do espectro
da grade

No caso da frequéncia
da amostragem ser
menor que a necessaria,
as altas fregéncias do
sinal contaminam as
baixas frequéncias
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Frequéncia de Nyquist DL@

A flx)s(x) NF(u)*S(u)

I 1 P ™
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A mistura de espectros é
chamada de aliasing

Usar um filtro passa-baixa
antes de se efetuar a
amostragem

Aumentar a frequéncia de
amostragem

Frequéncia de Nyquist -
Frequéncia minima (tedrica)
de amostragem para
reconstrucao precisa de um
sinal analdgico de frequéncia
limitada

F=21
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Aliasing Espacial

s
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Aliasing Temporal DLI}Z3

O Acontece quando a frequéncia de
amostragem no tempo nao é suficiente
para capturar algum movimento em um
video

O Exemplo - quando as rodas de um
carro aparentam estar rodando no
sentido oposto ao movimento do carro
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Formatos de Imagens D|@2

U F

O Imagens monocromaticas ou tricromaticas
O Imagens quantizadas ou de ponto-flutuante

O Geralmente formatos de imagens
implementam algum tipo de compressao,
com ou sem perda, por exemplo, GIF usa
algoritmo Lempel-Ziv, JPEG usa DCT, JPEG
2000 usa wavelets
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Monitores CRT D1@

O Canhao de elétrons atira
feixes em trés cores que
sao refletidas para a
posicao do pixel que
esta sendo iluminado

O Mascara é utilizada para
impedir que a luz
ilumine pontos
adjacentes

O Linhas impares sao
acesas em uma
passada e as pares em
outra

Cathode Ray Tube

Ficture tube ———=

Electron guns

Electron beams

Color signals
Electron Beams Shadow Mask
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Monitores LCD D@

ety I GLASS SUBSTRATE

O Luz fluorescente
(backlight) ilumina a
tela, e correntes
elétricas de

| intensidades diferentes

-~ A fazem com que os
= cristais deixem passar

mais ou menos luz

DATA
[COLUMN)
LINE

lllllllll
mmmmmmm

GLASE

SUBSTRATE .
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Correcao Gamma (y) D@q

O A maioria dos monitores, especialmente
CRTs, exibem uma funcao de resposta
nao-linear com respeito a voltagem de
entrada

O Além disso, nossos olhos sao sensiveis a
mudancas de intensidade relativas, pois
nds podemos perceber diferencas
menores em areas mais escuras

[ni=k+{n/N¥
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Correcao Gamma (y) DII\TC3>

UF AN
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