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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA r)

FICHA DE COMPONENTE CURRICULAR

COURSE OUTLINE
CODIGO / COURSE CODE : COMPONENTE CURRICULAR / COURSE TITLE :
ELO90 Processamento Digital de Imagens / Digital Image Processing

UNIDADE ACADEMICA OFERTANTE / ORGANIZATION :
Faculdade de Engenharia Elétrica - Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Elétrica
Faculty of Electrical Engineering - Postgraduate Program in Electrical Engineering

SIGLA / ACRONYM :
FEELT - PPGEELT

CH TOTAL TEORICA / CH TOTAL PRATICA / CH TOTAL / TOTAL . . X
LECTURE HOURS : LABORATORY HOURS : HOURS : CREDITOSQ CREDITS : 0 Ial\'t)i(\?a//TEYIZEt:ive
45 horas / hours 0 horas / hours 45 horas / hours P
Curso / Degree : Mestrado e Doutorado / Master and PhD Requisito / Requirement : Sem requisitos / No Requirements
1. OBJETIVOS / STUDY GOALS

Ao final do curso o estudante sera capaz de desenvolver ferramentas de software para filtragem, compressao, realce, segmentacdo,
restauragdo e representacao e descricdo de imagens.

At the end of the course, the student will be able to develop software tools for filtering, compression, enhancement, segmentation,
restoration, and representation and description of images.

2. EMENTA / COURSE CONTENTS

Introdugdo. Fundamentos da imagem digital. Transformagdo de intensidade e filtragem espacial. Filtragem no dominio da
frequéncia. Restauragdo e reconstrugdo de imagens. Processamento de imagens coloridas. Processamento com wavelets e
multirresolugdo. Compressao de imagens. Processamento morfolégico de imagens. Segmentagdo de imagens.

Introduction. Fundamentals of digital image. Intensity transformation and spatial filtering. Frequency domain filtering. Image
restoration and reconstruction. Color image processing. Wavelet and multi-resolution  processing. Image
compression. Morphological image processing. Image segmentation.

3. PROGRAMA / PROGRAM

1. Introdugao.

1.1. O que é processamento digital de imagens?

1.2. As origens do processamento digital de imagens.

1.3. Exemplos de areas que utilizam o processamento digital de imagens.

2. Fundamentos da imagem digital.

2.1. Elementos da percepgao visual.

2.2. A'luz e o espectro eletromagnético.

2.3. Sensores e aquisi¢do de imagens.

2.4. Amostragem e quantiza¢do de imagens.

2.5. Alguns relacionamentos basicos entre pixels.

2.6. Uma introdugdo as ferramentas matematicas utilizadas no processamento digital de imagens.
3. Transformagdes de intensidade e filtragem espacial.

3.1. Fundamentos.

3.2. Algumas fungdes basicas de transformagdo de intensidade.

3.3. Processamento de histograma.

3.4. Fundamentos da filtragem espacial.
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3.5.
3.6.
3.7.

Filtros espaciais de suavizagdo.
Filtros espaciais de agugamento.

Combinando métodos de realce espacial.

4. Filtragem no dominio da frequéncia.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

Fundamentos.

Conceitos preliminares.

Amostragem e a transformada de Fourier de fun¢des amostradas.
A transformada Discreta de Fourier (DFT) de uma variavel.
Extensdo para fungdes de duas varidveis.

Algumas propriedades da transformada discreta de Fourier 2-D.
Os fundamentos da filtragem no dominio da frequéncia.
Suavizagdo de imagens utilizando filtros no dominio da frequéncia.

Agucamento de imagens utilizando filtros no dominio da frequéncia.

4.10. Filtragem seletiva.

5. Restauracao e reconstrucao de imagens.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

Modelo de processo de degradagdo/restauragdo de imagens.
Modelos de ruido.

Restauragdo na presenga somente de ruido - filtragem espacial.
Reducdo de ruido periddico pela filtragem no dominio da frequéncia.
Degradagdes lineares, invariantes no espaco.

Estimativa da fungdo de degradagdo.

Filtragem inversa.

Filtragem de minimo erro quadratico médio (Wiener).

Filtragem por minimos quadraticos com restrigdo.

5.10. Filtro de média geométrica.

6. Processamento de imagens coloridas.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

Fundamentos das cores.

Modelos de cores.

Processamento de imagens em pseudocores.
Fundamentos do processamento de imagens coloridas.
Transformagdes de cores.

Suavizagao e agucamento.

Segmentacdo de imagens baseada na cor.

Ruido em imagens coloridas.

Compressdo de imagens coloridas.

7. Processamento com wavelets e multirresolugao.

7.1.
7.2.

Fundamentos.

Transformadas wavelet em uma dimensao.

8. Compressdo de imagens.

8.1.
8.2.

Fundamentos espacial e temporal.

Alguns métodos basicos de compressao.

9. Processamento morfoldgico de imagens.

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
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Algumas defini¢des basicas.

Erosdo e dilatagdo.

Abertura e fechamento.

A transformada hit-or-miss.

Alguns algoritmos morfoldgicos basicos.

Morfologia em imagens em niveis de cinza.
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10. Segmentacdo de imagens.

10.1. Fundamentos.

10.2. Detecgao de ponto, linha e borda.
10.3. Limiarizagdo.

10.4. Segmentagdo baseada na regido.

1. Introduction.

1.1. What is digital image processing?

1.2. The origins of digital image processing.

1.3. Examples of areas that use digital image processing.

2. Fundamentals of digital imaging.

2.1. Elements of visual perception.

2.2. Light and the electromagnetic spectrum.
2.3. Sensors and image acquisition.

2.4. Image sampling and quantization.

2.5. Some basic relationships between pixels.

2.6. An introduction to mathematical tools used in digital image processing.

3. Intensity transformations and spatial filtering.

3.1. Fundamentals.

3.2. Some basic intensity transformation functions.
3.3. Histogram processing.

3.4. Fundamentals of spatial filtering.

3.5. Smoothing spatial filters.

3.6. Spatial sharpening filters.

3.7. Combining spatial enhancement methods.

4. Frequency domain filtering.

4.1. Fundamentals.

4.2. Preliminary concepts.

4.3. Sampling and the Fourier transform of sampled functions.
4.4. The discrete Fourier transform (DFT) of a variable.

4.5. Extension to functions of two variables.

4.6. Some properties of the 2-D discrete Fourier transform.
4.7. The fundamentals of frequency domain filtering.

4.8. Image smoothing using frequency domain filters.

4.9. Image sharpening using frequency domain filters.
4.10. Selective filtering.

5. Image restoration and reconstruction.

5.1. Image degradation/restoration process model.

5.2. Noise models.

5.3. Restoration in the presence of noise alone - spatial filtering.

5.4. Periodic noise reduction by frequency domain filtering.
5.5. Linear, space-invariant degradations.

5.6. Estimation of the degradation function.

5.7. Inverse filtering.

5.8. Minimum mean squared error (Wiener) filtering.

5.9. Constrained least squares filtering.

5.10. Geometric mean filter.

6. Color image processing.
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6.1. Color fundamentals.

6.2. Color models.

6.3. Pseudocolor image processing.

6.4. Fundamentals of color image processing.
6.5. Color transformations.

6.6. Smoothing and sharpening.

6.7. Image segmentation based on color.
6.8. Noise in color images.

6.9. Compressing color images.

7. Multiresolution wavelet processing.
7.1. Fundamentals.

7.2. Wavelet transforms in one dimension.
8. Image compression.

8.1. Spatial and temporal foundations.
8.2. Some basic compression methods.

9. Morphological image processing.

9.1. Some basic definitions.

9.2. Erosion and dilation.

9.3. Opening and closing.

9.4. The hit-or-miss transform.

9.5. Some basic morphological algorithms.
9.6. Morphology in gray level images.
10. Image segmentation.

10.1. Fundamentals.

10.2. Point, line, and edge detection.
10.3. Threshold.

10.4. Region-based targeting.
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6. APROVAGAO / APPROVAL
Ficha de Disciplina homologada na 3662 Reunido Ordinaria do Colegiado do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica.

Curricular Component approved at 366th Regular Board Meeting of the Postgraduate Program in Electrical Engineering.

PROF. DR. LUIZ CARLOS GOMES DE FREITAS PROF. DR. SERGIO FERREIRA DE PAULA SILVA
Coordenador do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica Diretor da Faculdade de Engenharia Elétrica
Head of the Postgraduate Program in Electrical Engineering Director of the Faculty of Electrical Engineering
Portaria de Pessoal UFU N2 3675, de 30 de Junho de 2023 Portaria de Pessoal UFU N2 1225, de 31 de Margo de 2021

Documento assinado eletronicamente por Luiz Carlos Gomes de Freitas, Coordenador(a), em 02/02/2024, as 13:45, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.
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