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Tendo acompanhado de perto a realizagdo do esfégio de Maria Anténia de
Carvalho Martins, realizado neste Instituto no ambito de um financiamento do
PRODEP, posso informar o seguinte:

A estagiaria integrou-se com grande facilidade no ambiente de trabalho do INEB,
tendo manifestado grande disponibilidade e empenho na realizagao das suas
tarefas. ;

O tema do trabalho de Maria Antonia de Carvalho Martins € de muito interesse
para o INEB, uma vez que, com muita frequéncia, as técnicas de segmentagao de
imagens tém que ser alvo de afinagdes para compensar as diferentes condigoes
de preparagdo, contrastagdo e iluminagdo das amostras, o que dificulta a
introdugdo de rotinas de analise. Os resultados obtidos neste estagio
representam um primeiro passo no sentido de resolver essas dificuldades.

N3o tenho, portanto, quaisquer dlvidas em afirmar que a estagiaria Maria Antonia
de Carvalho Martins desempenhou um trabalho muito meritério, cumprindo com
competéncia técnica os objectivos que |he foram propostos.

26 de Julho de 1993.

O orientador do estagio, pelo INEB

fr”

Prof. Aurélio Campilho

Rua D Manuel | 4003 Porto Codex Telefs 69 44 62 & 4295 45607 Telefox 69 87 36 Telex 23121-UNIPCR P
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Parecer

sobre o estagio PRODEP (n° 1.125 - FEUP/4.3/07/04/92/93) de
Maria Anténia de Carvalho Martins
realizado no INEB - Instituto Nacional de Engenharia Biomédica

O estagio efectuado inseriu-se na area do Processamento Digital de Imagem, tendo por
objectivo especifico a detecgdo de objectos para diferentes condigdes de luminosidade na
aquisigdo das imagens. O estudo a efectuar consistia na detecgao de padroes em imagens em
tons de cinzento, procurando-se usar um padrdo unico, independente das condi¢des de
iluminagdo aquando da captagdo das imagens.

O trabalho efectuado pela estagiaria Maria Antonia de Carvalho Martins permitiu concluir,
de forma quantificada, que ha uma significativa melhoria da capacidade de detecgao dos
padroes se estes e as imagens forem submetidos a uma operagao prévia de equalizagdo de
histograma. Por outro lado, nos ensaios efectuados, nao ficou provado qualquer interesse
numa metodologia alternativa baseada na diferenciagdo seguida de normalizagdo das
imagens e padroes.

A estagiaria Maria Antonia de Carvalho Martins cumpriu plenamente as especificagdes do
trabalho que lhe foi proposto, pelo que sou de parecer que realizou um bom estagio em
termos cientificos.

Faculdade de Engenharia, 23 de Julho de 1993.

O Orientador do Estagio por parte da FEUP

A. Jorge Padilha - Professor Auxiliar
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1. Introducao

Qualquer imagem obtida com fraca luminosidade, vai
apresentar um baixo contraste, ou seja, existem poucas to-
nalidades entre o fundo da imagem e as suas partes rele-
vantes.

Impde-se assim a necessidade de actuar sobre estas
imagens , de modo a torna-las mais nitidas.

O objectivo deste trabalho é a analise da capacidade de
deteccao dum dado objecto , para varias condicdes de |u-
minosidade na aquisicdo da imagem que contém esse obje-
cto.

E efectuada também uma analise apés se ter actuado
sobre as imagens originais, com operagdes de melhoramen-
to e pré-processamento. Estas operagdes foram a Equaliza-
céo . Diferenciacéo e Normalizagdo. No ambiente onde o tra-
balho foi desenvolvido , XITE, existem meios disponiveis
para se executar estas operagdes.

Todo este processo tem interesse, porque por exemplo
uma imagem de texto pode ndo estar bem legivel , sendo
impossivel detectar determinado caracter. Mas, apos se ter
operado sobre a imagem, a detec¢ado e a leitura ja se podem
tornar perfeitamente possiveis.
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2. Descricao das experiéncias desenvolvidas:

O trabalho baseou-se em trés imagens obtidas por maquina
fotografica, com diferentes aberturas. Assim, obtiveram-se trés
imagens com diferentes iluminagdes.

Essas imagens sdo ,por ordem de menor luminosidade para
maior: "mottal”, "motta2" e "motta3". Ver pags. 3, 4 e 5 respe-
ctivamente.

Os padrées dos objectos a detectar foram retirados de outra

imagem, com luminosidade entre "mottal"” e "motta2", para se

obter uma analise mais imparcial. Os padrdes séo um "corneto”

e o "gargalo da garrafa”" , podem ser visualizados nas pags.6 e
7 respectivamente.

Para se fazer a correlagdo das duas imagens , usou-se uma

fungao desenvolvida no software XITE de que eu fui também

corresponsavel, a fun¢ao "match3.c".

Esta , tem como imagem resultado uma imagem que mostra

os pontos onde o padrdo encaixa perfeitamente na imagem
pontos de alto brilho , e pontos onde existe um certo encaixe

pontos com menor brilho. O fundo & considerado preto. Existe
outra imagem de saida igual & original s6 com a zona de encaixe

total, destacada. Porém , como o padrdo nao foi retirado de ne-
nhuma das imagens em analise, ndo tera pois interesse em refe-

rencia-la ao longo do trabalho. A titulo de exemplo , pode-se ob-
servar esta imagem como resultado da operacao de matching
entre os padrdes e a imagem de que foram retirados, nas pags.

8e9.

Na imagem resultado a analisar, consegue-se uma boa com-
paracao dos resultados contudo, esta ndo sera incluida no rela-

torio, pois trata-se duma imagem que para uma correcta analise
apresenta-se na maior parte toda preta. Os unicos pontos em
cinzento sao onde existe certo grau de matching, € os brancos

onde existe matching total.
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3. Detecgéao directa :

E feita a deteccdo do padrao nas imagens directamente, isto &,
n&o se modificou as imagens antes da detecgao.

Nesta e nas experiéncias seguintes, as imagens resultantes dao
origem a uma tabela para uma mais facil analise. Esta tabela
mostra para cada uma das imagens a sua capacidade de detec-
¢éo. A capacidade de detecgado é a capacidade que cada ima-
gem teve para detectar o objecto pretendido.

O seu calculo é efectuado em relagao a detecgao perfeita nas
imagens de onde foram retirados os padrdes. Poderia se usar
os valores de brilho a partir dos quais so a zona pretendida era
detectada, porém esta era maior ou menor dependendo de cada
caso e imagem, optando-se assim pela seguinte solugao:

Capacidade de deteccao € a razao entre o brilho maximo na
detecgao perfeita nas imagens de onde foram retirados os pa-
drées, que e 255, e o brilho maximo obtido na detecgao com as
outras imagens. Sendo assim, o problema anterior ja nao se pée
POIS @ zona é sempre um unico ponto ("centro” do objecto), e 0
calculo continua correcto.

Tem-se entao nas tabelas que se seguem, os seguintes valo-
res retirados das imagens resultantes do matching:

-C=255/max -> Capacidade de detec¢ao. Em %.
-max -> Maximo valor de brilho obtido no matching.

-V -> Valor de brilho a partir do qual s6 a zona
pretendida € detectada.
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Tabela 1:

imagens  mottal | motta2 | motta3 -
“padréo | max| v\ c | max v/ ¢  max Vv ¢
. | |
Pcor 252 ’247_198.8 | 25124998.4 | 247 247 96.8
| i | | (- =. —— =% [EEESEENE EESSES
Pgar | 251 247!98,4 | 253249976 248 ' " 97.2

* Neste caso, ndo se conseguiu detectar somente a area preten-

dida, aparecendo sempre um area "ruido" para valores acima de
248 Logo, a capacidade calculada nao corresponde a uma dete-
ccao totalmente exacta.

Conclusodes : Devido a propria natureza de tons escuros do pa-
drao, a detecgao diminuindo a luminosidade foi mais exacta.
Aumentando um pouco a iluminagao, a detecgado continuou
bastante boa, o que constitui um facto positivo para esta anali-
se.

Aumentando muito a iluminagao , a detecgao tornou-se mais
fraca e menos exacta.



4. Detecgao apés Equalizacao:

A equalizagdo € uma operagédo que faz com que a imagem fi-
que com todos os niveis de brilho possiveis, tornando-se mais
homogeneas. Assim, imagens mais escuras e de pouco con-
traste tornam-se mais claras, imagens mais claras com pouco

contraste tornam-se mais escuras. Consegue-se entdo que as i-
magens de entrada fiquem menos diferentes umas das outras.
Esta operagad foi feita através do histograma da imagem. E de
referénciar também , que os valores obtidos nas tabelas foram
na mesma retirados do histograma da imagem. O histograma de
uma imagem e a sua representagao grafica, com todos os niveis
de brilho possiveis e o respectivo nimero de pixels da imagem
com esse brilho.

Os padrées foram retirados da respectiva imagém também e-
qualizada. Ver pags.17 e 18.

As imagens equalizadas podem ser visualizadas nas pags. 14,
15e 16.

Tabela 2:

_iImagens| mottate | motta2e . motta3e
padrao ‘max

| Vv c |max v ¢ max v ¢
| | | LB
Pcore | 2542511995 | 254 25199.5'254 253095
| i - [
Pgare 254 253|995 | 254 253\99.5‘ 254| 253 99,5
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Conclusées: Nota-se uma grande melhoria em relacao a detec-
cdo directa. No caso do padrdao ‘Pgare’ na imagem "'motta3e’
até se tornou possivel a detecgao exacta.

A equalizagao tornou a capacidade de deteccao practicamen-
te igual em todas as imagens (99.5%), levando assim a que a
deteccao ficasse mais independente das condigdes de ilumi-
nacao, mais forte e exacta.
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5. Deteccéao apés Diferénciagao e Normalizagao:

A diferénciacao € uma operacao que detecta as orlas de uma
imagem. Ou seja, detecta as zonas onde existe uma descontinui-
dade brusca de brilho.

Isto tem particular interesse neste estudo, uma vez que se apli-
carmos esta operacdo as imagens e ao padrao, pode acontecer
que estas figuem também mais parecidas. Pois para imagens
com grande diferen¢a de lluminagao entre si, nunca se vao apro-
ximar muito mesmos apés esta operagao.

Dai a necessidade de se proceder a normalizag&do apds a dife-
renciacao para haver uma melhor distribuicao da gama dinamica
de brilhos. Contudo, a operacéo de diferenciagdo usada foi a que
utiliza o operador gradiente de Sobel e procede automaticamente
a normalizacao, nao sendo por isso necessario executa-la poste-
riormente.

As imagens obtidas depois desta transformacao e os respecti-
vos padrdes, podem ser observadas nas pags. 21,22,23 24 e 25.

Tabela 3:
imagens | mottald - motta2d . motta3d
padrao ~_max v ¢ max v ¢ |max Vv cC
Peor 242 i.'2:35]94.9 }247 %225 96.8 228 227 89.4
_ Pgar | 240 I221 94.1 | 247 ;221 ;96‘8 ‘I228 :219:89.4



Conclusdes: Com este procedimento ndo se obteve melhoria quer
em relacdo a equalizacao, quer até mesmo em relagéo a detec-
cao directa.

Com a diminuicao de iluminacéo a capacidade de detecgao nao
€ boa.

Aumentando um pouco, a capacidade torna-se melhor um boca-
do, continuando no entanto a nao ser muito boa.

Se a luminosidade aumentar muito, devido a razao ja apontada
a capacidade de detecgao & ainda mais baixa.
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