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A Visao dos Objetos

> Provérbio chinés (séc. XVI):

“Faces distantes ndo tém olhos”

> Ruskin (1857):

“Supomos que vemos o chdo sob os nossos pés claramente, mas se
tentamos contar seus grdos de poeira, vemos que possuem formas estranhas
e complicadas, como qualquer outra coisa; de modo que ndo existe nenhum
ponto de vista literalmente claro, e nunca haverd...”

“O que chamamos da visdo de algo com clareza é apenas a visdo suficiente
para sabermos o que é aquilo; isto mostra a inteligibilidade, dependente da
distGncia em diferentes magnitudes e para certos tipos de coisas...”.

Perception (2001) vol. 30, p. 525-530
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A Visao dos Objetos

> Mudancas topolégicas a diferentes distancias
e Supressdo de detalhes em grandes distGncias

e Detalhes conectados podem se separar

Claude Monet (1891)




Escala e Resolugcdo
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Escala interna

Menor detalhe que pode ser visto pela menor

abertura do sistema de deteccdo
— Resolucdo = Tamanho do Pixel

Escala externa
Detalhe mais "grosseiro” que pode ser discriminado
ou campo de visdo
— FOV - Field of View = Tamanho da Imagem

Morrison & Morrison “Poténcias de 10”. http://powersof10.com/  $IIM2005 - Scale-Space

Escala e Resolugcdo
> Observacao fisica é feita através de um sistema de aquisicGo
com uma abertura - olho, microscoépio, caGmara, CCD, ...

> Resolugao finita - Amostragem

Leva em consideragdo os dados da vizinhanga

Operagdo matemdatica - CONVOLUGCAO

(fx&)(x.») = | f(a,b)g(x~a,y—b)dadb

Aquisicdo de uma
imagem fcom um
sistema com
propriedades g.

f :imagem original
g :Fungdo de amostragem
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Escala e Resolugcdo

> Qual a melhor dimensao da abertura para amostragem?
« Pequena abertura — Detalhes menores X Baixa intensidade

« Grande abertura - Detalhes maiores X Alta intensidade

> Qual a melhor forma da abertura para amostragem?

« Quadrada

Efeito de “tesselagdo” (divisdo em dreas ou pedagos)
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Escala e Resolugcdo

> Qual a melhor forma da abertura para amostragem?

® “Mais realista” - Fisiologia (Young, 2001)

Sistema de
|:> aquisicdo |:>

Funcao Gaussiana

.
. o 2
G(x;t) = —(2” N e ?
t :Varidncia
Propriedades: G : Funcdo de amostragem
. Linearidade
. Invariéncia para translagcdo

Young RA, Lesperance RM, “The Gaussian Derivative model for spatial-
temporal vision: Il. Cortical data”. Spatial Vision 14: (3-4) 321-389, 2001. SIIM2005 - Scale-Space




Representagdo no Espaco de Escalas Linear

Par@metro livre — Escala (ou dimensdo da abertura)

Para qualquer sinal N-dimensional signal  f:R®Y - ® ,a
representagcdo no espaco de escalas L: R xR, —» R € definida por:
L= [ f(x-&G&)dé
eV
onde t=c? é o par@metro de escala (ou dimensdo da abertura ou
varidncia) da fungdo Gaussiana G.
A convolucdo pode ser representada pela expressdo:

L(x;t) = G(x;0)* f(x;0)
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Representagdo no Espaco de Escalas Linear

Geragdo de uma familia de sinais derivados de um Unico

O

ardmetro (z), construida pela convolugdo do sinal original com

fungcoes Gaussianas de varidncias crescentes.

Causalidade

Homogeneidade fa (x,y) - g, (x,y)*f(X, y)

Isotropia

Vantagens:
* Simplificacdo da imagem
¢ Remocdo de detalhes desnecessdrios

¢ Pré-processamento para supresséo de ruido
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Operadores no Espaco de Escalas Linear

» Como usar o espaco de escalas Gaussiano?

® Aplicar um operador diretamente em f_ (nGo costuma ser
muito efetivo)

® Subamostrar f_ (produz umaimagem em “blocos”)

® Operadores diferenciais (uso das propriedades da convolucdo)

fo(x,¥)=g,(x, ¥)* f(x,)

* 1
=a(ggx D 1y oGy = QainG)F — s a;’; *f

Derivada de uma imagem Derivada de uma funcdo
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Operadores no Espaco de Escalas Linear

OG(x,y;0) Gt y 0)
ox
FG(x.y:0)

xdy
aZG(x’y;o') aZG(x y;o-)

&62

FGx,y;0) , O°G(x,y;0) - Laplaciano
o’ o’
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Aplicagcoes em Imagens

d id 12

Magnitude do gradiente

Original

Original Laplaciano (t =2)
Ao Mogr}i’rude do
. gradiente ao
L quadrado
(t=2)
Original Com ruido Comneness (f =2) SIIM2005 - Scale-Space

Aplicagcées em Imagens Médicas

Filiro Gradiente
(Prewitt)

Magnitude do Gradiente
ao Quadrado

t=2

Original
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Aplicagcées em Imagens Médicas

Original Laplaciano Ridgeness
t=2 =20

Aplicagcées em Imagens Médicas

Corneness (t =2)

Original

Deviation for Flatness Limiarizado
(t=4) SIIM2005 - Scale-Space




Aplicagcées em Imagens Médicas

Original Magnitude do Ridgeness (t =15)
Gradiente (f =4)
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