Aula 6 - Filtragem Espacial: Suavizacao e
Realce de Imagens

Imagine que vocé acabou de tirar uma foto incrivel, mas percebe que ela esta um pouco borrada ou com ruido,
como aqueles pontinhos indesejados. Ou talvez vocé precise destacar um detalhe crucial em uma imagem meédica,
que esta quase imperceptivel. E exatamente para resolver esses desafios que a filtragem espacial entra em cena,
atuando como um "photoshop" inteligente que opera diretamente nos pixels da imagem.

Nesta aula, vamos mergulhar no fascinante mundo da filtragem espacial, uma técnica fundamental na visao
computacional que nos permite manipular a qualidade visual e as caracteristicas estruturais das imagens. Vocé
descobrira como conceitos como convolucao e kernels sao a base para transformar uma imagem, seja para
suavizar imperfeicdes ou para realcar bordas e detalhes importantes.

Nosso objetivo € que, ao final desta jornada, vocé seja capaz de compreender o mecanismo da convolucao,
diferenciar e aplicar os principais filtros de suavizacao (media, Gaussiano e mediana) e de realce de bordas
(Laplaciano e Sobel), e identificar suas aplicacdes praticas. Prepare-se para desvendar os segredos por tras da
nitidez e da remocao de ruido, e como essas técnicas classicas se conectam com as inovagdes mais recentes em
inteligéncia artificial.



O Coracao da Filtragem: Convolucao e
Kernels

Quando pensamos em "filtrar" algo, seja café ou agua, estamos essencialmente separando o que queremos do
que nao queremos, ou alterando suas propriedades. No universo das imagens digitais, a filtragem espacial segue
uma logica similar, mas de uma forma muito mais matematica e elegante. Ela nos permite modificar cada pixel de
uma imagem com base nos valores dos pixels vizinhos, criando efeitos que vao desde a suavizacao até o realce de
detalhes.

[ A técnica central por tras de quase toda a filtragem espacial é a convolucao. Pense na convolucéo
como uma espécie de "receita" ou "instrucao" que vocé aplica a cada pedacinho da sua imagem.

E como se vocé pegasse uma pequena lupa e a deslizasse por toda a foto, e em cada ponto onde a lupa parasse,
vocé fizesse um calculo usando os pixels que estao sob ela, gerando um novo valor para o pixel central.

Essa "lupa" ou "receita" € o que chamamos de kernel (ou mascara, ou filtro). O kernel é uma pequena matriz de
numeros que define como os pixels vizinhos devem ser combinados para produzir o novo valor do pixel central.

Cada numero no kernel é um peso, indicando a importancia de cada pixel vizinho no calculo final. E a escolha do
kernel que determina se o filtro ira suavizar, realcar bordas ou realizar outra transformacao.



Entendendo a Convolucao na Pratica

01

02

Posicionamento do Kernel

O kernel é posicionado sobre cada pixel da imagem
original, comecando do canto superior esquerdo.

03

Multiplicacao dos Valores

Cada valor do kernel € multiplicado pelo valor do pixel
correspondente na imagem subjacente.

04

Soma dos Produtos

Todos os produtos sao somados para gerar o novo valor

do pixel central na imagem de saida.

Repeticao do Processo

O processo € repetido para cada pixel até que uma nova
imagem completamente filtrada seja gerada.

Para entender melhor como a convolucao funciona, imagine que sua imagem € uma grande grade de numeros (os

valores dos pixels). O kernel, por sua vez, € uma pequena grade de numeros, geralmente 3x3 ou 5x5. O processo

de convolugao envolve posicionar o centro do kernel sobre cada pixel da imagem original, um por um.

Tratamento das Bordas

Um detalhe importante € o tratamento das bordas da
imagem. Quando o kernel esta nas extremidades, ele
nao tem vizinhos suficientes para preencher todas as
posicdes. Para resolver isso, técnicas como o
"padding" sao usadas, onde pixels extras (geralmente
Zzeros ou uma repeticao dos pixels da borda) sao
adicionados ao redor da imagem original.

Conexao com CNNs

Essa operacao, embora pareca simples, € a espinha
dorsal de muitas transformacodes visuais e,
curiosamente, € a base de como as Redes Neurais
Convolucionais (CNNs) "enxergam" e aprendem
caracteristicas em imagens, mas de forma muito mais
complexa e automatizada.



Suavizacao de Imagens: O Fim do Ruido

Vocé ja tentou tirar uma foto em um ambiente com pouca luz e percebeu que ela ficou granulada, cheia de
pontinhos coloridos? Esse € o famoso "ruido" na imagem, um problema comum que pode obscurecer detalhes
importantes e dificultar a analise. Em outras situacdes, podemos querer intencionalmente suavizar uma imagem
para remover texturas indesejadas ou para prepara-la para outras etapas de processamento, como a deteccao de

objetos.
Objetivo Principal Como Funcionam O Trade-off
Reduzir o ruido e atenuar "Espalhando" os valores dos Perda de detalhes finos e
variacoes bruscas de pixels, fazendo cada pixel se atenuacao das bordas em troca
intensidade na imagem tornar mais parecido com seus da remocao de ruido

vizinhos

Os filtros de suavizacao, também conhecidos como filtros passa-baixa, tém como principal objetivo reduzir o
ruido e atenuar variagdes bruscas de intensidade na imagem. Eles funcionam "espalhando" os valores dos pixels,
fazendo com que cada pixel se torne mais parecido com seus vizinhos. O resultado € uma imagem mais "macia",
com transicoes mais suaves entre as cores e tonalidades.

Essa suavizagao, no entanto, vem com um custo: a perda de detalhes finos e a atenuacéo das bordas. E como
tentar alisar um tecido amassado: vocé remove as rugas (ruido), mas também pode perder a nitidez de um bordado
delicado (detalhes). A chave é encontrar o equilibrio certo para a sua aplicacao especifica.



Filtro da Meédia e o Poder do Gaussiano

Filtro da Média

O filtro da média € um dos mais simples e intuitivos

filtros de suavizacao. Ele funciona substituindo o valor
de cada pixel pela média aritmética dos valores dos
pixels em sua vizinhanca (definida pelo kernel). Por
exemplo, em um kernel 3x3, o novo valor do pixel
central sera a média dos 9 pixels (ele mesmo e seus 8
vizinhos).

[ Desvantagem: Ele borra as bordas da
imagem de forma significativa, tratando todos
0s pixels vizinhos com a mesma importancia.

Filtro Gaussiano

Para uma suavizacdo mais natural e que preserve

melhor as bordas, utilizamos o filtro Gaussiano. Este
filtro também calcula uma média ponderada dos pixels
vizinhos, mas com uma diferenca crucial: os pixels
mais proximos do centro do kernel recebem pesos
maiores, enquanto os pixels mais distantes recebem
pesos menores.

[ Vantagem: Produz um desfoque mais suave
e visualmente agradavel, preservando melhor
a estrutura geral da imagem.

Essa distribuicao de pesos segue uma curva gaussiana (o famoso "sino"), que é matematicamente modelada para

imitar a forma como a luz se espalha na natureza. O filtro Gaussiano € amplamente preferido em muitas aplicacées

porque produz um desfoque mais suave e visualmente agradavel, preservando melhor a estrutura geral da imagem

em comparacao com o filtro da média. E como focar uma camera: o centro fica nitido e a transicdo para o

desfoque é gradual e natural.



O Filtro da Mediana: Um Heroi Contra Ruidos
Pontuais

Nem todo ruido € igual. Enquanto o ruido aleatério pode ser bem tratado pelos filtros de média e Gaussiano, existe
um tipo de ruido particularmente teimoso: o ruido sal e pimenta (salt-and-pepper noise). Este ruido se manifesta
como pixels isolados que sdao muito mais claros (brancos) ou muito mais escuros (pretos) do que seus vizinhos,
como pequenos pontos espalhados pela imagem. Os filtros de média e Gaussiano tendem a "espalhar" esses
pontos, transformando-os em manchas borradas, mas nao os eliminam completamente.

Ordenacao Selecao Robustez

Ordena todos os valores dos Seleciona o valor que esta no Ignora valores extremos, sendo

pixels dentro da janela do kernel meio (a mediana) robusto a outliers

E aqui que o filtro da mediana brilha. Diferente dos filtros anteriores, que sao lineares (baseados em somas e
multiplicacdes), o filtro da mediana € um filtro nao linear. Em vez de calcular a média dos pixels vizinhos, ele
ordena todos os valores dos pixels dentro da janela do kernel e seleciona o valor que esta no meio (a mediana).

Pense em um grupo de pessoas com idades variadas, e uma delas € uma crianca de 5 anos e outra um idoso de
90. Se vocé calcular a média das idades, esses valores extremos vao puxar a media para cima ou para baixo.
Mas se vocé pegar a mediana, a idade do meio, ela serd muito menos afetada pelos extremos.

O filtro da mediana é excelente para remover ruido sal e pimenta sem borrar excessivamente as bordas, o que o
torna uma ferramenta valiosa em muitas aplicacdes, especialmente em imagens médicas ou de sensoriamento
remoto onde a preservacao de detalhes é crucial.

Conceito Objetivo Principal Vantagens Desvantagens

Filtro da Média Reducao de ruido geral Simples, rapido Borra bordas, sensivel a

ruido sal e pimenta

Filtro Gaussiano Suavizacao natural Preserva melhor Mais complexo, ainda

sensivel a ruido sal e
pimenta

bordas, desfoque suave

Filtro da Mediana

Remocao de ruido sal e
pimenta

Robusto a outliers,
preserva bem bordas

Mais lento, pode criar
artefatos em texturas
finas



Realce de Bordas: Revelando os Contornos
Escondidos

Até agora, falamos sobre suavizar imagens, o que geralmente significa reduzir detalhes. Mas e se 0 nosso objetivo
for exatamente o oposto? E se quisermos destacar os contornos, as linhas que definem objetos e separam regides
na imagem? E ai que entram os filtros de realce de bordas, também conhecidos como filtros passa-alta.

Reconhecimento [—_g_—] Visao Computacional \Lf Deteccao de
Visual A deteccao de bordas é Mudancas
Nossos olhos e cérebros crucial para reconhecimento Os filtros detectam
utilizam bordas para de objetos, segmentacao e mudangas bruscas na
reconhecer objetos, reconstrucao 3D intensidade dos pixels,
entender formas e perceber amplificando essas
profundidade diferencas

As bordas sao informacdes visuais extremamente importantes. Nossos olhos e cérebros as utilizam para
reconhecer objetos, entender formas e perceber profundidade. Em visdo computacional, a deteccao de bordas é
um passo crucial para tarefas como reconhecimento de objetos, segmentacao de imagens e reconstrucao 3D.
Pense em um desenho animado: as linhas pretas que definem os personagens sao as bordas, e sem elas, tudo
seria uma mancha de cor.

Os filtros de realce de bordas funcionam detectando mudancas bruscas na intensidade dos pixels. Onde ha uma
transicao rapida de uma cor para outra, ou de uma tonalidade clara para uma escura, ha uma borda. Esses filtros
amplificam essas diferencas, tornando as bordas mais visiveis. Eles sao, em esséncia, operadores de
diferenciacao, que buscam as "derivadas" da imagem.



O Laplaciano: Detectando Mudancas
Rapidas

Caracteristicas do
Laplaciano

Segunda Ordem

Operador que calcula a segunda
derivada da intensidade dos pixels

Isotropico

Detecta bordas em todas as direcoes
igualmente

Sensivel ao Ruido Fwri - o1 R FCoTul Al

Amplifica mudancas de intensidade,
incluindo ruido

O filtro Laplaciano é um operador de segunda ordem que detecta

as regidoes de mudanca rapida de intensidade em uma imagem. Em
termos mais simples, ele procura por "picos" e "vales" na
paisagem de intensidade da imagem, que correspondem as
bordas. Ele faz isso calculando a segunda derivada da intensidade
dos pixels.

Um kernel Laplaciano tipico para deteccao de bordas pode ser:

[010] [1 1 1]
[1-4 1] [1-8 1]
[010] [1 1 1]

Quando este kernel é aplicado, ele realca as regides onde a intensidade muda rapidamente. O resultado € uma
imagem onde as bordas aparecem como linhas brancas (ou pretas, dependendo da polaridade) sobre um fundo
cinza. Uma caracteristica importante do Laplaciano é que ele € um operador isotropico, o que significa que ele
detecta bordas em todas as direcdes igualmente, sem preferéncia por horizontal, vertical ou diagonal.

[J Importante: O Laplaciano é extremamente sensivel ao ruido. E comum aplicar um filtro de suavizacéo
(como o Gaussiano) antes do Laplaciano para pré-processar a imagem e reduzir o ruido.



O Sobel: Direcao e Intensidade das Bordas

Ao contrario do Laplaciano, que é isotropico e sensivel ao ruido, o filtro Sobel € um operador de primeira ordem
que nao so6 detecta as bordas, mas também fornece informacdes sobre a sua direcao e intensidade. Ele faz isso
calculando o gradiente da intensidade da imagem, que € a taxa de mudanca de intensidade em uma determinada

direcao.
— N
Kernel Gx Kernel Gy Combinacao
Detecta bordas horizontais Detecta bordas verticais Magnitude e direcao do gradiente

O filtro Sobel utiliza dois kernels separados, um para detectar bordas horizontais (Gx) e outro para bordas verticais
(Gy):

Kernel para bordas horizontais (Gx): Kernel para bordas verticais (Gy):
[-101] [-1-2-1]

[-2 0 2] [000]
[-101] [121]

Ap0ds aplicar ambos os kernels, a magnitude do gradiente (a intensidade da borda) em cada pixel é calculada
combinando os resultados de Gx e Gy, geralmente pela formula:

Magnitude = /Gz? + Gy?
A direcao da borda também pode ser calculada usando:

~ G
Angulo = arctan (G_z)

O Sobel € menos sensivel ao ruido do que o Laplaciano e é amplamente utilizado em aplicagcdes praticas. Pense
nele como uma bussola para as bordas: ele nao so diz onde as bordas estao, mas também para onde elas
"apontam®.




Aplicacoes Praticas: Nitidez e Remocao de
Ruido no Dia a Dia

A teoria por tras da filtragem espacial é fascinante, mas o que realmente a torna poderosa sao suas inumeras
aplicacdes no mundo real. As técnicas de suavizacao e realce de bordas sdo a base para muitas das
funcionalidades que usamos diariamente e para avanc¢os tecnoldgicos em diversas areas.

Fotografia Digital Medicina Seguranca e Inspecao Industrial
Remocao de ruido em Melhora da visualizacao Vig“énCia Deteccao de defeitos em
fotos de baixa luz e realce  em radiografias, Remocao de ruido em produtos, como

de nitidez para dar vida a ressonancias magnéeticas cameras de baixa luz e rachaduras ou

imagens. Softwares de e ultrassonografias. realce de bordas para imperfeicées na

edicao utilizam esses Suavizacao de ruido e identificar rostos ou superficie, garantindo
filtros para "desfoque realce de bordas auxiliam placas de veiculos em qualidade e seguranca na
gaussiano" e "nitidez". no diagndstico preciso. sistemas de seguranca. producao.

No campo da fotografia digital, por exemplo, a remocao de ruido € essencial para melhorar a qualidade de
imagens capturadas em condi¢des de pouca luz, enquanto o realce de nitidez pode dar vida a fotos que parecem
um pouco "lavadas". Softwares de edicao de imagem utilizam esses filtros para oferecer recursos como "desfoque
gaussiano" para criar efeitos artisticos ou "nitidez" para realcar detalhes.

Esses sao apenas alguns exemplos de como a filtragem espacial, com suas ferramentas de suavizacao e realce, é
uma peca-chave para extrair informacodes valiosas de imagens e melhorar nossa interagcao com o mundo visual.



Alem dos Filtros Classicos: A Era do Deep
Learning

Embora os filtros classicos de convolucao sejam fundamentais e ainda amplamente utilizados, o campo da visao
computacional evoluiu exponencialmente com o advento do Deep Learning. As Redes Neurais Convolucionais
(CNNs), em particular, revolucionaram a forma como abordamos a filtragem e o processamento de imagens.

Filtros Classicos CNNs
Kernels projetados manualmente (média, Gaussiano, Kernels aprendidos automaticamente a partir dos
Sobel, etc.) dados

A grande diferenca é que, em vez de projetarmos manualmente os kernels (como fizemos com a média, Gaussiano,
Laplaciano e Sobel), as CNNs sdo capazes de aprender os kernels ideais diretamente a partir dos dados. E como
ter um chef que, em vez de seguir receitas fixas, aprende a criar suas proprias receitas complexas e
personalizadas para cada prato (ou imagem), otimizando o sabor (ou o resultado da filtragem).

Arquiteturas como ResNet e EfficientNet, que sao o padrao da industria, utilizam multiplas camadas de convolugao
para extrair caracteristicas cada vez mais abstratas das imagens. Elas podem ser treinadas para tarefas de
denoising (remocao de ruido) e super-resolucao (aumentar a resolucao da imagem), superando em muito a
performance dos meétodos classicos, especialmente em cenarios complexos e com ruido variado. Essas redes
aprendem a diferenciar ruido de detalhes importantes, aplicando filtros adaptativos que seriam impossiveis de
projetar manualmente.



Vision Transformers e IA Generativa: O
Futuro da Manipulacao de Imagens

Vision Transformers (ViT) IA Generativa

Uma nova fronteira na visdo computacional sao os Paralelamente, a Inteligéncia Artificial Generativa
Vision Transformers (ViT). Inspirados nos esta redefinindo o que é possivel na criacao e edicao
Transformers que revolucionaram o Processamento de de imagens. Modelos como as GANs (Generative
Linguagem Natural, os ViTs tratam as imagens como Adversarial Networks) e, mais recentemente, os
sequéncias de "patches" (pequenos pedacos) e usam Modelos de Difusao, nao apenas filtram, mas podem
mecanismos de atencao para entender as relacdes gerar pixels e até reconstruir partes de imagens com
entre esses patches. um realismo impressionante.

Isso permite uma compreensao mais rica da imagem
para tarefas de filtragem e restauracao, capturando o
contexto global de uma forma que as CNNs
tradicionais, focadas em vizinhancas locais, nao
conseguem tao eficientemente.

Cx Q

Inpainting Super-resolucao Geracao de Conteudo
Preencher areas danificadas de Aumentar resolucao com Criar novas informacdes que se
forma natural detalhes realistas encaixam perfeitamente

Imagine ndo apenas remover o ruido de uma foto, mas também preencher uma area danificada (inpainting) ou até
mesmo aumentar a resolucao de uma imagem de baixa qualidade para uma alta resolucao (super-resolucao) de
forma que os detalhes gerados parecam completamente naturais. Esses modelos aprendem a distribuicao de
dados de imagens reais e podem criar novas informacdes que se encaixam perfeitamente, abrindo portas para
aplicacdes que vao muito além da simples suavizagcao ou realce.



Filtragem em Tempo Real: Desafios e
Solucoes

Em um mundo cada vez mais conectado e automatizado, a capacidade de processar imagens em tempo real é
crucial. Pense em veiculos autbnomos que precisam detectar pedestres e outros carros instantaneamente, ou em
aplicacdes de realidade aumentada (AR) e realidade virtual (VR) que exigem renderizacao e processamento visual
sem laténcia perceptivel. Nesses cenarios, a filtragem espacial ndo pode levar segundos; ela precisa acontecer em
milissegundos.

©,

Desafio: Laténcia

&

Desafio: Custo Computacional O atraso entre a entrada da imagem e a saida

Operacoes de convolucao, especialmente com processada precisa ser minimizado
kernels grandes ou em imagens de alta resolucao,
podem ser intensivas

Solucao: Otimizacao de Algoritmos

)

Solucao: Hardware Especializado Algoritmos mais eficientes e técnicas como

GPUs e NPUs projetadas para processamento quantizacao de modelos
paralelo aceleram as operacoes

O principal desafio da filtragem em tempo real € o custo
computacional. Operacdes de convolucao, especialmente com
kernels grandes ou em imagens de alta resolugao, podem ser
intensivas. Quando adicionamos a complexidade das redes neurais
profundas, o desafio se amplifica. A laténcia — o atraso entre a
entrada da imagem e a saida processada — precisa ser minimizada
para garantir uma experiéncia fluida e segura.

Para superar esses obstaculos, diversas solucdes sao empregadas. Algoritmos de filtragem sao otimizados para
serem mais eficientes, e o uso de hardware especializado, como GPUs (Graphics Processing Units) e NPUs
(Neural Processing Units), que sao projetadas para processamento paralelo, € fundamental. Além disso, técnicas
como a quantizacao de modelos reduzem a precisao dos pesos das redes neurais para acelerar a inferéncia sem
perda significativa de qualidade.

A filtragem em tempo real € um campo ativo de pesquisa e desenvolvimento, impulsionado pela demanda por
sistemas inteligentes que interagem com o mundo visual de forma instantanea e eficaz.



Escolhendo o Filtro Certo: Uma Decisao
Estratégica

Com tantos filtros e abordagens, como saber qual escolher? A decisdo de qual filtro aplicar depende

fundamentalmente do seu objetivo e das caracteristicas da imagem que vocé esta processando. Ndo existe um

filtro "melhor" em absoluto; existe o filtro mais adequado para uma determinada tarefa.

Ruido Aleatorio

Ruido Aleatoério
Preferir suavizacao Gaussiana

Tipo de Ruido

Identifique ruido presente

Realce de Bordas
Sobel ou Laplaciano conforme sensibilidade

Ruido Sal e Pimenta
Usar filtro de mediana

Use o filtro Gaussiano para suavizacao geral com bom equilibrio entre remocao de ruido e
preservacao de bordas

Ruido Sal e Pimenta

©

Use o filtro da Mediana, pois é robusto a valores extremos e preserva bem as bordas

<

Realce de Bordas

Combinacao de Filtros

Use o filtro Sobel, menos sensivel ao ruido e fornece informacdes sobre direcao da borda

Aplique um Gaussiano para suavizar antes de usar Sobel para detectar bordas mais limpas

Além disso, é crucial considerar os trade-offs. A suavizacao excessiva pode levar a perda de detalhes

importantes, enquanto o realce agressivo pode amplificar o ruido. A escolha do tamanho do kernel também

impacta o resultado: kernels maiores resultam em mais suavizacao ou realce, mas também em maior custo

computacional e potencial perda de detalhes finos. A experimentacao e a compreensao das caracteristicas de

cada filtro sdo a chave para o sucesso.

Filtro

Meédia

Gaussiano

Mediana

Laplaciano

Sobel

CNNs (Deep
Learning)

Objetivo Principal

Reducéao de ruido
geral

Suavizacao
natural

Remocao de ruido
sal e pimenta

Deteccao de
bordas
(isotrépico)

Deteccao de
bordas
(direcional)

Filtragem
adaptativa,
denoising, super-
resolucao

Vantagens

Simples, rapido

Preserva bordas, desfoque
suave

Robusto a outliers, preserva
bem bordas

Detecta bordas em todas as
direcoes

Menos sensivel ao ruido,
fornece direcao

Aprende filtros 6timos, alta
performance

Desvantagens

Borra bordas, sensivel a ruido sal e
pimenta

Mais complexo, ainda sensivel a
ruido sal e pimenta

Mais lento, pode criar artefatos em
texturas finas

Extremamente sensivel ao ruido

Mais complexo que Laplaciano

Requer muitos dados e poder
computacional para treino



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa jornada pela filtragem espacial, uma area fundamental da visdo computacional. Vimos
gue a convolucao, com seus kernels, é a operacao magica que nos permite transformar imagens, seja para
suavizar imperfeicdes ou para realcar detalhes cruciais. Exploramos os filtros de suavizacao, como a média, o
Gaussiano e a mediana, cada um com suas particularidades para combater diferentes tipos de ruido. Em seguida,
mergulhamos nos filtros de realce de bordas, como o Laplaciano e o Sobel, que nos ajudam a desvendar os
contornos que definem os objetos.

Fundamentos Suavizacao
Convolugao e kernels como base @ Meédia, Gaussiano e Mediana para
da filtragem & remocao de ruido
Deep Learning éD Realce
CNNs, ViTs e IA Generativa = Laplaciano e Sobel para deteccao
elevando a filtragem de bordas

Compreendemos que a escolha do filtro certo € uma arte e uma ciéncia, dependendo do problema a ser resolvido
e das caracteristicas da imagem. E, finalmente, vislumbramos o futuro, onde o Deep Learning, com CNNSs, Vision
Transformers e |A Generativa, esta elevando a filtragem e manipulacao de imagens a patamares inimaginaveis,
aprendendo a criar e restaurar com inteligéncia e realismo.

[ Em pratica: Ao se deparar com uma imagem ruidosa, considere primeiro o tipo de ruido: se for pontual, o
filtro da mediana é seu melhor amigo; se for mais difuso, o Gaussiano € uma 6tima pedida. Para destacar
estruturas, o Sobel oferece uma deteccao de bordas robusta e direcional. Lembre-se que, muitas vezes, a
combinacao de filtros ou a aplicacao de técnicas de Deep Learning pode gerar os melhores resultados.

Autoavaliacao

1. Qual dos seguintes filtros € mais eficaz ha remocao de ruido do tipo "sal e pimenta" sem borrar excessivamente
as bordas da imagem?
a) Filtro da Média
b)
c) Filtro da Mediana
d) Filtro Laplaciano

Filtro Gaussiano

2. A convolucao é uma operacao fundamental na filtragem espacial. Qual é o papel principal do "kernel" nesse
processo?
a) Definir o tamanho da imagem de saida.
b) Armazenar os valores de brilho dos pixels.
c) Determinar como os pixels vizinhos devem ser combinados para gerar um novo valor.
d) Controlar a velocidade de processamento do filtro.

3. Um engenheiro precisa realcar as bordas de objetos em uma imagem industrial para identificar defeitos, mas a
imagem possui um certo nivel de ruido. Qual filtro de realce de bordas seria mais adequado para essa tarefa,
considerando a sensibilidade ao ruido?

a) Filtro da Média
b) Filtro Gaussiano
c) Filtro Laplaciano
d) Filtro Sobel

4. As Redes Neurais Convolucionais (CNNs) se diferenciam dos filtros classicos de convolug¢ao principalmente
porque:
a) Utilizam apenas kernels 1x1.
b) Sdo capazes de aprender os kernels ideais a partir dos dados.
c) Nao realizam a operacao de convolucao.
d) Sdo exclusivamente usadas para suavizacao de imagens.

5. Explique como a filtragem espacial, tanto de suavizacao quanto de realce, pode ser aplicada em um sistema de
visdo computacional para veiculos autdnomos, abordando os beneficios de cada tipo de filtro nesse contexto.

Gabarito: 1.c) 2.c) 3.d) 4. b)

Préoxima Aula Recursos Adicionais

Na Aula 7, vamos expandir nossa compreensao sobre e Livros de Processamento de Imagens
filtragem, explorando o dominio da frequéncia com a « Artigos sobre Deep Learning em Visdo
Transformada de Fourier, uma ferramenta poderosa Computacional

para analisar e manipular padroes em imagens de uma

. . o Documentacéo de Bibliotecas (OpenCV,
perspectiva completamente diferente.

TensorFlow, PyTorch)

NOTA IMPORTANTE: As informacgdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes oficiais para
verificar alteracoes.



