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Transformacgoes Geométricas em Imagens

Imagens digitais podem sofrer as transformacoes
geométricas de translacao, rotacao, escala, cisalhamento,
entre outras.

A transformacao geomeétrica de imagens consiste em
duas operacodes basicas:
1) A transformacao espacial das coordenadas;
2) A interpolacao de intensidade que atribui niveis de
intensidade aos pixels transformados espacialmente.




Transformacgoes Geométricas em Imagens

A transformacao espacial segue a estrutura:
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(x,y) sao coordenadas de um pixel na imagem original;

(x',y") sao coordenadas do pixel equivalente na imagem
transformada;
M é uma matriz de transformacao.

Por exemplo:
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Esta transformacao reduz a dimensao da imagem original

a metade em ambas as direcoes.




As Matrizes de Transformacao Geométrica

Escala:
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As Matrizes de Transformacao Geométrica
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A transformacao afim concatena as transformacoes de
escala, translacao, rotacao e cisalhamento em uma
matriz, dependendo dos valores escolhidos para ¢;;.
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A Interpolacao de Intensidades

Para concluir uma transformacao geomeétrica precisamos
Interpolar uma intensidade/cor para os pixels da imagem
destino.

Este processo pode ser feito por

por

O mapeamento direto consiste em varrer a imagem
original e, para cada pixel (x,y), calcular a nova posicao
(x',y") utilizando as transformacoes vistas anteriormente.

O mapeamento direto pode causar problemas, pois mais
de um pixel (x,y) pode ser mapeado para a mesma

posicao (x',y'); ou (x',y") pode ter nenhum (x, y)
mapeado em sua posicao, ficando sem cor/intensidade.




A Interpolacao de Intensidades

O mapeamento inverso resolve estes problemas.
Percorremos todos os pixels (x’,y") da imagem final para
calcular qual sua posicao na imagem original. Para isso
usamos:

i

O resultado (x,y), na maioria das vezes, nao é inteiro.

Portanto, devemos realizar uma interpolacao de valores
de cor/intensidade para atribui-la ao pixel (x’,y’).

Os modelos de interpolacao mais utilizados sao: Vizinho
mais proximo, bilinear e bicubica.




A Interpolacao de Intensidades

Imagem original. Vizinho mais Interpolacao Interpolacao
—Rotacao de 21° proximo bilinear bicubica




Interpolacgao pelo Vizinho mais Proximo
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f(x;,y;) = f(int(xl- + 0,5), int(y; + 0,5))

Este método de interpolacao pode
gerar problemas de aliasing e
blocagem de pixels na ampliacao
de imagens.




Interpolacao Bilinear
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Interpolac¢ao Bicubica
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Comparagéio Visual das Interpolacoes

Vizinho mais préximo Interpolacao Bilinear Interpolacao Bicubica




Transformacgao Projetiva

A transformacao projetiva corresponde a transformacao
perspectiva que converte um ponto no espaco 3D para
um espaco 2D, cuja formulagao algébrica é:

., ax+by+c
X == :
ix+jy+1
_dx+tey+f
Cix+jy+1
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A transformacao projetiva, além de realizar as
transformacoes de translacao, rotacao, escala e
cisalhamento, também possibilita criar a ilusao da
projecao perspectiva em imagens.
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Transformacgao Projetiva

Para aplicarmos a transformacao projetiva temos de
definir 4 pontos nao colineares em duas imagens

correspondentes.
(0, 0) (4, 0) (4. 0)
(1,1)
e
(3,3)
0, 4) 4,4) (0, 4)
1 (0, 0) (1,1)
2 (4, 4) (3, 3)
3 (4, 0) (4, 0)
4 (0, 4) (0, 4)
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‘Transformagéo Projetiva

Ponto de | Originais | Projetadas
1 (©, 0) (1. 1) poﬂdemos escrever as
5 @, 4) 3.3 |equacoes para determinar os
3 (. 0) @ 0) coeficientes a, b, ¢, d, e, f, i, J,
p (0. 4) 0. 4) da transformacao projetiva.
; _ ax+by+c __a4+b.4+c
! = &tbyre g _ a0+bOtc . _ 4 X =yl 2 T Tatja1
n ix+jy+1 1.0+j.0+1 4a + 4b — 12i — 12] —2=0
! :M:)l :C_l'0+—wz>f= 1 ; _ dx+ey+f __dAated+f 9
etjy+l LO+y.0+1 T ix+jy+1 Q4+ j.4+1
4d+4e—12i—12j—2=0
; __ ax+by+c __ a.4+b.0+c
X = ety =4 = T4t).011 — X = ax+by+c _ a.0+b.4+c
4a—16i—3 =0 ix+jy+1 1.0+j.4+1
) 4b+1=0=b=—025
; _ dx+ey+f 0= d.4+e.0+f — e
T xijytl ° T iatjo+1 r dxteyts 4, d0tedtf
4d+1=0=d = -0,25 ix+jy+1 1.0+j.4+1

4e —16j—3=0
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Transformacgao Projetiva

A solucao final do sistema de equacodes obtidos a partir dos 4
pontos de controle é:
a=0,75b=-0,25,c=1;d=-0,25;
e=0,751f=1;,i=0;]j=0

O que nos da as expressoes de mapeamento direto da

transformacao projetiva.

x'=0,75x — 0,25y + 1
y'=—-0,25x+ 0,75y + 1

Ja se sabe que 0 mapeamento direto apresenta problemas,
entao procede-se com o mapeamento inverso. Para cada
coordenada (x’,y") da imagem final resolve-se um sistema a
duas equacodes para encontrar o equivalente (x,y) na imagem
original e fazer a interpolacao de cor/intensidade.
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Transformacao Projetiva — um tipo de Warping

17



