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* Vimos técnicas de realce no dominio espectral da imagem
 Qutra forma de realce acontece no dominio espacial

* Avizinhanca dos pixels € considerada

 Os pixels tendem a ser semelhantes aos seus vizinhos
Permite realcar formas geometricas
Técnicas com essa abordagem sao denominados por Filtros

* Filtragem - reduzir ruidos - feito “pixel-a-pixel”
* Tipos:
 Passa-baixa — realca estruturas grandes
 Passa-alta — realca detalhes
« Banda-passante — realca parte das menores/maiores estruturas




 Os alvos englobam muitos pixels semelhantes

 Os valores dos pixels alteram quando os alvos alteram
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* Repeticédo dos valores no dominio espacial

* Rugosidade dos alvos
« Moda Realcar/Suavizar

- Taxa de variacdo = Frequéncia as repeticoes locais




Soffid Ue frequencias

* Imagem é composta por regides de baixas e altas frequéncias
- PB — Passa-baixa — realca estruturas grandes

- PA —Passa-alta — realca detalhes
f(x,y) = PB(x,y) + PA(x,y)

* A maioria dos filtros usam Operador de Convolucao Discreta
Mascara movel - matriz W de dimensdo N, X N,

Usualmente, N,, N, impares para manter simetria no pixel central (operando)

Geralmente a mascara é chamada de “kernel”

Pesos fixos que definem a mascara

Vizinhanca _ 9(%¥) = Z Z feetiy+)) W(”&)(“&)
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Pixel filtrado




* Filtragem (formas usuais):
Soma de pesos
Estatistica

Derivada

outros...

Passa-alta

Passa-baixa (média/mediana)
Dominio espacial Direcional
Op. Convolutivo

Derivada (Roberts, Sobel)
Laplaciano

_ _ Morfoldgico
Dominio espacial

Op. N&o-convolutivo Texturais

Adaptativos

Dominio da frequéncia Fourier

Realce de imagem
Suavizacao de ruido

Realce de bordas (Hor.\ert. Diag.)

Realce de bordas ndo linear
Realce de bordas genérico
Dilatacao ou eroséao

Realce nas variagao espaciais
Supre ruido e mantém detalhes

Realca baseado nas frequéncias
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Remove componentes de baixa frequéncia

Mantém os de alta frequéncia

Mascara com alto valor central cercado por valores negativos

Quanto maior a mascara, mais enfatizado sdo os detalhes geomeétricos
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 Caso sejam gerados valores negativos, € comum normalizar/ajustar 0s
dados para o intervalo original
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* Suavizacao de bordas e detalhes finos )
 Elimina ruido e homogeneiza a imagem
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1 M/2 N/2
+ Passa-haixa de Média: QUERIES Z Z fle—iy—)
* Pesos igualis (=—M/2j="N/2

* Valor da op. convolutiva dividido por #elementos da mascara

» Passa-baixa de Mediana:
* Sem pesos
 Observa-se os valores na mascara (vizinhanca)
* Valor da op. convolutiva é a mediana na vizinhanca
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 Detectar mudanca de valor no brilho sem que seja ruido
* Tal mudanca ¢ uma “borda” (fronteira entre regioes)

 As bordas podem estar em diferentes direcoes

 Configuracoes de filtros permitem detectar bordas nas direcoes
horizontal, vertical, diagonal ou isotropica

* O resultado € uma imagem com valor dos pixels proporcional
as diferencas entre os vizinhos, em uma dada direcao

* As bordas podem ser detectadas e adicionadas (via aritmética
entre bandas) novamente a imagem original!

* Tipos basicos:
* Filtros lineares
* Filtros de 12 derivada espacial




« A soma dos elementos da méascara é zero

- Areas homogéneas sdo anuladas
* Valores variados sao identificados como bordas brilhantes
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 Derivada = Taxa de variacao de uma funcao
Imagem € uma funcao do nivel de brilho dos pixels
Seja um pixel de coord. (x, y), a derivada direcional neste ponto e

quanto o brilho muda em uma dada direcdo u (ou pelo angulo @)
A imagem filtrada pode ser dada por:

« Amplitude do gradiente, por |A|

 Direcao do gradiente, por ¢

Famosos: Roberts, Sobel e Prewitt
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» Aaplicacao de cada

mascara, nas componentes
horizontal e vertical geram
dois valores, A, e A,

* Tais valores permitem o

calculode |A| e ¢
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caf =k 3]
- Utiliza 22 derivada para realcar bordas 0110
* Nao considera diregao 1+l
* Nulo onde a 1? derivada é constante B

Valores positivos/negativos em pontos de inflexao

T




« Atuam em propriedades geometricas

 Dilatacdo - fecham
* Erosao - abrem

A forma da mascara ¢ chamada ‘“‘elemento estruturante”
Diferentes formas possiveis: quadrado, retangular, losango
Os elementos da mascara sdo 0 ou 1

A operacdo sobre a imagem e diferente da convolucao
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Dilatacao

. Erosao




 Textura permite perceber regides/superficies na imagem

* Distribuicao espacial das variagOes de tonalidade
 Textura = Variacdo periodica dos valores

A partir das matriz de co-ocorréncia de niveis de cinza, as “Medidas
de Haralick” fornecem textura a partir da uniformidade, densidade,
rugosidade, regularidade, etc.

« MCNC e uma f.d.p. conjunta de pares de valores separados por uma
dada distancia e direcao

« Contém muita informacao a respeito da variacao local dos pixels
» NA&o busca pela geracao de imagens realcadas para visualizacao!
 Gera informac0es adicionais sobre a textura dos objetos!




calcaiodameNc™

 AMCNC contém a tabulacdo da frequéncia relativa f (i, j, h, 8)
« Sendo i e j dois pixels vizinhos (i referéncia — j vizinho)
* [ ejsao separados por uma distancia h uma dada direcao 6
* Notemos que h define o tamanho da janela

Diversas medidas sao
calculadas sobre a

o " —_— —_— o I

Exemplos: h = 1 e 8 = 0° (horizontal) MCNC. como:

Entropia

418 19 31516 Contraste
31516 5163 Homogeneidade
6 (4|3 41316 Média

Janela de Janela Variancia
referéncia deslocada Contraste
(i=05) (j = 6) Dissimilaridade

etc...




Vegetacao
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(distancia entre pares de pixels) (distancia entre pares de pixels)

* Medidas de contraste e dissimilaridade sdo usadas para mostrar
como, em funcéo de h, os diferentes alvos sao diferenciados




Bibliogranadaanta

« MENESES, P. R.; ALMEIDA, T. (Orgs.) Introducao ao Processamento de
Imagens de Sensoriamento Remoto, UNB/CNPq, Brasilia, 2012.

INTRODUCAO AO
PROCESSAMENTO DE
IMAGENS DE

SENSORIAMENTO REMOTO




