Conceptos Basicos

Procesamiento Digital de Imagenes:

¢Que es vision ?

Definicidon
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Elementos basicos para el proc. de imagenes

* Senales en funcion del espacio
* muestreo espacial
* representacion de la muestra

* Senales 2D
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Procesamiento Digital de Imagenes:

Representacion
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Procesamiento Digital de Imagenes:
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Resumen

* Objetivos de la vision artificial (definicion)
* Imagen Digital

* lluminacion (espectro)

* Muestreo

» Representacion (transformaciones)



Definicion de Imagen:

* cualquier funcion bidimensional 2-D (o 3D)

* luminancia, absorcion R-X, perfil de T,
Impedancia electrica, etc.

* gran cantidad de aplicaciones



« Senales espacio-tiempo, dimensiones
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Filtrado




Filtros




Filtro rect;:
3x3,5%5,9x9,15x15, 35x35
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Sistemas de Vision Artificial:

* Complejidad — Motor de desarrollo
* Exito en dominios restringidos



Guia de vehiculos
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Conceptos Basicos (2)
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Image Acquisition

1

Digital
Preprocessing

——E————.. )
Segmentation I
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Feature
Extraction

Feature
Vectors



Aplicaciones:

* Sondeo remoto
* TX y comunicaciones con imagenes

* fax, video, TV digital, monitoreo

de seguridad, etc.

* Medicina: R-x, TAC, MRI, US, Endoscopia, etc
* Radar — sonar
* Robotica
* Industria editorial/arte grafico
* Sintesis de imagenes/animacion



Adquisicion de Imagenes

e Sensores

— Camaras estandares, barrido progresivo, barrido de linea
— Analogica/digital

e Frame Grabber



* Preprocesamiento

— Mejoras

— Eliminacidon de ruido

 Operaciones entre puntos v=f(u)

 Operaciones espaciales



Conceptos Basicos

« Sistemas para procesamiento de imagenes
 Criterios de Segmentacion

* Criterios para extraccion de caracteristicas
« Seleccion de caracteristicas

* Vectores de caracteristicas — Clases

* Niveles de abstraccion — pixeles - simbolos

» Base de datos - Particion



Reconstruccion de Imagenes

Reconstruccion lterativa ART
(Adaptive Reconstructruction

Technique)
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Reconstruccion de Imagenes

Reconstruccion lterativa ART
(Adaptive Reconstructruction
Technique)




Reconstruccion de Imagenes

Reconstruccion Directa: T. de Fourier
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f(x.y)

X




Reconstruccion de Imagenes

Reconstruccion Directa: T. de Fourier

Parau=0

F(0,v) = [ £(x y)e ™ dxdy = [|[ f (x, y)axp > dy = [ g(y)e >*dy

=k {g (Y)}

AF(uVv)




Reconstruccion de Imagenes

Reconstruccion Directa: T. de Fourier

Para muchas proyecciones

@

f(X,Y)=F, b{F(u,V)}




Reconstruccion de Imagenes

Retroproyeccién: Las medidas realizadas en cada proyeccion son
proyectadas hacia atras asignando el valor medido a cada linea.




Reconstruccion de Imagenes

Retroproyeccion: o
f. (X, y) ='[ jgg(R)d(xcoseJr ysend —R)dRd#
/ R 0 —oo

se puede demostrar que la retroproyeccion de una funcion 6 corresponde a la respuesta al
impulso

h,(r) = %

1 F(p.0) .
= f00y) = ey O f(x,y)=F, 5 {F (p.0)p)




Reconstruccion de Imagenes

Retroproyeccion Filtrada:

T f(x,y) ~F,5{F,(p.0)p)]

R
VY N

Cada proyeccion se transforma individualmente se pondera por |p| y se hace la T inversa y
luego se retroproyecta.










Wavelength
{in meters)

Sire of a
wavelength

o
name of wave

Serlifdes

Frequency
{waves par
second]

Energy of
ane photon
[electron wvolts)

THE ELEC ROMAGNETIC SPECTRUM
e et VL A ||
107 10¢ 10! 1 10 10t 1wt 1wt 1wt 10t 1077 10* 10 1wt gt ot
lenige _éﬁ - . o I,/‘E.:l;' ¥ shorter
—— i, 1 This Periad .'H.\__I-i_:.:-' ' i
R l@rim 5\.'.::.|'._,_|| Cdl -é,.-’l . Probein Waker kAokeciks
Fredd EJ--;"—-"'—'" PRI R
I RALIT SWAVES |IMFREARELY = LT EAWICHLET "HAELY" ¥ EAYS
P | R A = TRINT N EAYS CothA bt By
_ (3 L o - ah
.':'E-_-_. | FRA Badio  MlCnovsaee |;-I|_|__.|- ~ _HEU— ﬂ [ Eadiactres
VAR | sy Chen Lighit Bl Tha AlS X-Fay 3 i
Flphn Pesjlae FAachines
10 107 108 1 10 0! 04 0 0™ 10" 10" 10 10'® 10" eV
Icrmser higher
1¢° 1% w1 1t 1t 1078 10¢ 0! 1 10 104 104 10¢ 10° 10°

| e
P




Infrared Ultravioket

Radio / TV Visible Gamma
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The Eye’s Neural Network
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Optic nerve

Retina

Figure.1-8 Simplified cross section of the eve.



Sclera

Vitreous
humor

Cornea

Fovea

— Visual axis— — ———

Aqueous
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9,400 photons in plane of pupil













This diagram shows the spatial density of rods superimposed upon that
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Horizontal  Bipolar cells Retinal ganghyg, cells
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Stammmabus:







‘)ﬁ +«— Complex cell

ﬁ «— Lower-order hypercomplex cell

2’ «————— Higher-order hypercomplex cell













Complex cell

Simple cells
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Simple Receptive Field

Complex Receptive Field
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Filtros Gabor

» Sinusoide modulada por una Gaussiana

S }[exp(jwo(xcos¢+ysin¢>>]
O



Wavelet Gabor

« Gabor Jet: Conjunto de funciones Gabor 2-D complejas
gue coinciden en posicion y longitud de onda (A), pero
difieren en orientacion

i )cos(a)0 (xcosg+ysing))



Oriented Filters are steerable
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e Sensibilidad al Contraste

Frec. Espacial

0 3 g 59  [ciclos/grado]

e Funcion eficiencia luminosa relativa

»

V,
Nocturna




e Sensibhilidad - Conos
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Descomposicion campo receptivo

T = Rﬂ—X» + G T3= [Tl][rx}'{&q

acromatica cromatica

Filtro Filtro
Pasabanda Pasabajos



- Propiedades Temporales

e Frec. Critica de Fusion

e Funcion de Sensibilidad a la variacion de contraste temporal

Sens.
Relat.
MaX. _:‘_‘:L _______ ‘\\
i # Intensidad @
Y N fondo
| A \
I :
nt. &
'fondo
|
|
|

\hV

8 -10 60

\ 4



Freq. Esp. Estim.
Ve q P







Physics of Color

[llumination Perception
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AVELENGTHS IN DAYLIGHT AND FLUORESCENT LIGHT

daylight

0.5

fluorescent

400 450 500 550 400 650 700

wavelength [nanometers)



Color opponent ganglion cells

. blue ON/yellow OFF

o

red ON/green OFF red OFF/green ON

green ON/red OFF green OFF/red ON
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Senales 2-D

e Secuencia 2-D
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