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Processamento digital de
sinais e imagens
m Tratar sinais e imag
m Usando:
® Matematica

® Programas de computador

Sinais e aplicagdes

m Eletrocardiograma
® Temperatura

m Ondas sismicas

m Cotacao do dolar

m Telecomunicacoes

Formagao Académica

m 19972003 Universidade de Brasilia
= 2002 Engenheiro de R de Comunicacio

03 Mestre em Engenharia Elétrica

= 2008 Ph.D. Engenharia Elétrica

Sinais
m Wikipedia: “a signal is any time-varying or
spatially-varying quantity”

= Um sinal é qualquer quantidade que vatia no tempo
ou no e

= FExemplos:

m Audio

= [magem o
m Video I
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Processamento de sinais

m Reducio de ruido
m Segmentacao
m Compressio

m Anilise

Sinais e aplicagoes
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m Eletrocardiograma
® Temperatura

m Ondas sismicas

m Cotacao do ddlar

m Telecomunicacoes r\ A "

Processamento de

m Reducio de ruido
m Segmentacao il

cgmentaca iy |
m Compressao ' f
L]

m Anilise

Modulag¢io digital



Processamento de sinais Processamento de sinais

m Reducio de ruido
m Segmentagao

m Compressio = m Compressio

m Anilise m Anilise

Processamento de sinais Dimensionalidade dos sinais

m Reducio de ruido ' : m Sinal unidimensional:

m Segmentaciao

m Compressio

m Analise

Imagens coloridas Dimensionalidade dos sinais

m Combinacio de 3 funcoes bidimensionais: R, G, B - - .
’ ; m Sinal unidimensional: s(t)

= Sinal bidimensional: m(x,y)

m Sinal tridimensional: m(x,y,t)

ex: video




Sinal de 4 dimensodes

m(X,y,V,

Sinal de 7 dimensoes?

Markl et al., Freiburg Uni

Sinal analégico vs. Sinal digital

= Sinal analégico
m Continuo no tempo
p/ qualquer valor de t (dentro do intervalo de medi¢ao)
) te p: 1264391 gundos
tinuo em amplitude:
pode mir qualquer valor real (dentro de uma faixa dinamica)

) = 1,26723479234321268923124...

sinal elétrico gerado pelo musculo
Onda mecénica gerada por um violio (som)

Audio em uma fit:

Sinal de 5 dimensodes

-

carétida §l cardtida
externa - interna

carétida
comum

m(X,y,z,v,t)

Sinal de 7 dimensoes?

!

1 m Na verdade, sao 4 sir

s
‘51 . N
! com 4 dimensoes cada:

iJ‘ B m(X,y,2,t)

Markl et al., Freiburg University

B V,(X,y,2,0)

Sinal analégico vs. Sinal digital

al digital

= Discreto no tempo

= Discreto em amplitude:

m s(t) s6 pode

= Exemplc
® Imagem armazenada no computador (scanner, cimera digital)
ou em MP3




Digitalizagdo de sinais Digitaliza¢ido / Binarizagido

m Conversio anal6gico-digital (conversor A/D)

® Duas etapas:

sinal amostrado

Porque digitalizar? Imagens sao matrizes

m Para armazenar no computador

m Para processat usando algoritmos
computacionais

= Amostragem:

® Transforma o sinal em nimeros que podem ser
tratados pelo computador

® Quantizacao:

m Permite a binatizacio do nimero

40 existe “meio bit” *

Imagens sao matrizes Imagens sao matrizes

mpressao de imagens: JPEG
o em imagens na internet, cameras digitais, etc.




Videos sao matrizes

= Comptessio de video: MPEG, AVI
® Usado em s, Blu-ray, HDTV, DivX, etc.

Audio sao matrizes (ou vetores)

" m Usados em CDs e MP3

m tada.wav o o

= Analisador de espectro

Analise espectral: exemplo

Sinais sdo matrizes (ou vetores)

o de ruido
as e isquemias
m Freqiiéncia cardiaca

3 14 15 10 10 77 11

Analise espectral
m Permite visualizar as componentes de freqiiéncia

dos sinais

m Transformada de Fourier

Analise espectral: exemplo




Analise espectral

m Na pratica, qualquer sinal pode ser representado
por uma soma de sendides

m A transformada de Fourier é uma das
ferramentas mais importantes na engenharia

Tipos de filtros

freqiiéncia freqiiéncia

Filtros em som automotivo

m Crossovet: sepata O som
em diferentes faixas de
freqiiéncia:

= Woofer: sons graves

Analise espectral e filtros

Original ECG - Fikarad ECG signal

1 2 | 2 3
Time (g]
Flterad ECG frequency charactedstic
L1l =

Filtros Digitais vs. Filtros Analégicos

m Filtros analégicos

= Construidos com resistores, capacitores, indutores e
amplificadores operacior

= Implementados fisicamente, em hardware
m Filtros digitais
= Implementados como programas de computad:
ama simples, baixa car tacional

o hardware ja disponivel (processador, memotia)

m Parametros do filtro podem ser facilmente alterados,
mesmo durante o uso — filtros adaptativos

Construa um crossover

iyaudioprojects.com/S; s/Hi- ay-Tower/index2.htm




Filtros de imagens

7 )

baixa: borra imagem passa-alta: detalhes da imagem

LA

4

L7

Compressido de dados

m Explora redundancias no sinal para reduzir o n®
de bits a ser armazenado/transmitido

= Compressio sem perdas
= Informacio reconstruida ¢ idéntica a original
= Ex: ZIP, RAR
m Compressio com perdas
= Admite-se um pouco de distor¢ao na informagao

= Atinge taxas mais altas de compressao

ix: JPEG, MP3, DivX

Compressiao de imagens
iginal comprimida JPEG)

ZIP: 906 kB

Equalizagio
de histograma

Compressio com perdas

= Comptessao pot transformadas
m MP3: Transformada de Foutier
= JPEG,MPEG: Transformada do Cosseno Discreto
= JPEG2000: Transformada Wavelet




Variabilidade da

Controle mioelétrico At ;
: Frequéncia Cardiaca

m Estudo da variabilidade do intervalo R-R
m Indicadora do controle auton6mico

m Equilibrio simpatico-parassimpatico

Espectro de Freqiiéncia

ﬁﬁ? /%\.Imf

Measured
— Emnntﬂd

Tempo

dﬂgll.' {degrees)

éi *; 1

ECGLab: detecgao das ondas R : analise espectral

Ressonancia Magnética (RM) RM: Formagdo do Sinal

m Mede a distribui¢io espacial objeto

dos nticleos 'H
m Excelente para: cérebro, musculos,
sangue, cotacio, gordura, etc.
m Freqiiéncia de Larmor (50-150 MHz)
m Gradientes: w(x)=yB(x)

m Informacdo espacial codificada =g t imagem

na freqiiencia




Transformada de Fourier em RM

dados adquiridos imagem reconstruida

)

Fourier

Processamento de Sinais na FGA

m Disciplinas do curso de Eng. Eletronica:
(alunos de outros cursos também podem fazer)
a0 (62 sem.)
de Sinais (7° sem.)
(82 sem.)
(82 sem.)

ns (102 sem.)

Processamento de Sinais:
o que vocé precisa saber?

s
Teoria de Probabilidade
es lineares Transformada de Lay
nciais Transformada de Fourier

Programacao

Obrigado!

(vejo vocés em TAL)
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