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Resumo

Com o passar do tempo as imagens adquirem ruidos e
perdem a qualidade de definigcdo e visualizagdo. Imagens
faciais (fotos 3x4) arquivadas podem conter pequenos
escritos e carimbos devido a alguma forma de
organizagdo dos mesmos. Este artigo apresenta uma
metodologia automdtica para eliminar estes carimbos ou
melhorar a qualidade de visualizagdo e definig¢do através
dos métodos padroes de filtragem, morfologia
matemdtica e reconstrugdo de imagens. A metodologia
proposta identifica as rasuras a partir do tamanho e da
tonalidade de cada regido. Com a rasura identificada, o
método proposto elimina a rasura e reconstitui a regido
facial, de forma automdtica, sem usar nenhum modelo ou
conhecimento a priori das imagens processadas. Os
resultados obtidos sdo promissores, com 88% de taxa de
acerto em remogdo completa dos carimbos nos testes
realizados.
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1. Introducao

Com o passar dos anos imagens faciais perdem a
qualidade devido ao surgimento de ruidos tornando dificil
a identificacdo do sujeito. Em trabalhos como, por
exemplo, identificacio de criancas desaparecidas as
amostras podem ser fotos antigas, rasuradas e de ma
qualidade. Desta forma, Kulkarni et al [9] apresenta uma
recuperacdo eficaz de dados de imagem baseado em
indexagdo de contetido, usando modelos. No trabalho de
Ming e Ma [10], tem-se a proposta de médulo visual de
pontos (regides previstas a priori) em uma imagem que
ndo pode ser perdida. O objetivo do método é garantir a
complementaridade das informacdes sobre as regides que
ndo podem ser obtidas sobre detectores de borda, usando
os pontos de referéncias.

O presente artigo propde uma metodologia capaz de
identificar e eliminar carimbos, reconstituindo a imagem
facial, tornando melhor a qualidade de visualizacdo e
definicdo automaticamente, sem usar nenhum modelo ou
contetdo a priori conhecido.

O algoritmo identifica e elimina pequenas anotagdes
ou mensagens sobre a imagem que impedem uma
identificacdo mais precisa da pessoa. Além de identificar
e eliminar as partes rasuradas, a imagem ¢ reconstituida a
partir das regides vizinhas, formando uma nova imagem
restaurada. Isto significa que mesmo com as rasuras
eliminadas, o resultado do método proposto ndo perde as
caracteristicas da imagem, caso a rasura esteja sobre
partes do nariz, dos labios ou sobre qualquer outra regido
da face humana. Uma das contribui¢des relevantes desta
pesquisa € a reconstituicdo automatica das regides da face
humana, sem perder sua forma, pois a reconstituicido é
aplicada através da cépia e da assimilacdo das regides
vizinhas.

2. Método Proposto

Uma imagem facial contém regides de diversos tons,
ou seja, regides de tons claros, intermedidrios e escuros.
As rasuras e os carimbos geralmente estdo em tons
escuros. As regides de tons escuros que nao sdo rasuras
sdo geralmente o cabelo, os olhos e a camisa. A diferenca
destas regides em relacdo aos carimbos é que os carimbos
se apresentam em tamanho menor. Podemos entdo
diferenciar as rasuras com relago a outras regides escuras
através do tamanho.

A metodologia proposta consiste em eliminar as
pequenas regides (rasuras) de tom escuro. Eliminando
estas pequenas regides pode-se perder a qualidade de
nitidez, por sua vez ela passa a ter somente as grandes
regides de tom escuro. Com uma nova imagem que nao
possui as pequenas regides escuras identificamos as
grandes regides escuras e eliminamos estas regides em
uma imagem copia da imagem original formando uma
imagem constituida apenas de regides claras, de regides
intermedidrias e de pequenas regides escuras (rasuras).

Com a imagem sem os cabelos, sem os olhos e sem a
camisa, a rasura pode ser identificada com maior precisao.

Nio € em todos os casos que este processo elimina
olhos, camisa e cabelo. Por exemplo, em uma foto com a
apresentacdo de uma pessoa loira de olhos claros com
camisa clara ndo existem grandes regides escuras, a Unica
regido escura € a rasura que € pequena. Quanto menos
regides escuras houver, maior serd a probabilidade de
sucesso do algoritmo.



3. Aquisicao da Imagem

A imagem € obtida digitalmente através de um ‘“‘scanner”
ou através de uma maquina digital, em niveis de cores, na
resolugdo de 200 dpi e no formato de arquivo bitmap.

4. Morfologia Matematica

Segundo Gonzalez e Woods a morfologia matemética
serve como uma ferramenta para extrair informacdes de
imagens, também usada para representar e descrever
formatos, contornos e objetos em uma imagem. Com a
morfologia matemadtica podemos analisar e modificar uma
imagem pixel por pixel ou por bloco de pixels [4].

Considerando a hipdtese de pequenas rasuras como
textos, mensagens ou apenas palavras de letra pequena,
podemos considerar estas regides como pequenas regides
escuras que sa0 menores que as regides escuras do cabelo,
dos olhos, da camisa e das sombras, se houver.

Com uma imagem sem as rasuras, identificamos e
eliminamos todas as regides escuras restantes formando
uma nova imagem sem as grandes regides escuras, usando
os recursos da morfologia matematica.

As operacdes de morfologia como dilatagdo e erosio
sdo feitas na imagem original de cores, com elemento
estruturante cruz, com uma iteracdo. Binarizando a
imagem dilatada através do método proposto por Otsu
[11], identificamos todas as regides escuras exceto as
rasuras. A binarizacdo é a transformacdo da imagem de
nivel de cinza para bindria. A imagem bindria tem
somente duas cores: preto e branco.

5. Reconstituicao

Neste artigo é usado o método “inpainting” [2] que
tem como objetivo remover defeitos e reconstituir partes
danificadas tornando a imagem mais legivel, também é
possivel remover partes indesejadas e escritas sobre a
imagem. Ao remover as partes indesejadas podemos
suavizar os contornos [12].

Tendo a édrea a ser eliminada definida, a técnica
“inpainting” cria uma estrutura através de cépias e
estimagdes de regides vizinhas conseguindo assim
reconstruir contornos e tons [4].

Em dreas de falta ou areas danificadas s6 podemos
esperar uma producdo plausivel e ndo uma exata
reconstrucdo. Para que o “inpainting” possa ser
razoavelmente bem sucedido é necessario que as regides
de interesse sejam relativamente pequenas. Assim,
permitimos Q ser uma pequena drea a ser “inpainted”
dentro de uma fronteira 0 Q. Desde que Q seja
pequeno, o procedimento “inpainting” pode ser
aproximado por um processo de difusdo isotropica que
propaga informagdes de 0 Q em Q [3].

A técnica de preenchimento tem como principal meta
reconstruir dreas danificadas ou areas de falta em uma
imagem, de forma a restabelecer a harmonia [13].

A reconstituicdo ndo é aplicada somente em regides
rasuradas. As grandes regides escuras também sdo
removidas pelo método “inpainting” no inicio do processo
do algoritmo, pois assim o local das grandes regides
escuras torna-se regides claras, restando apenas regides
claras e pequenas regides escuras. Este método reconstitui
apenas o local indicado sem alterar o resto da imagem.

6. Seqiiéncia de métodos

Para identificar e remover as rasuras sdo utilizados
varios métodos. Para estes varios métodos poderem
responder com resultados satisfatérios eles obedecem a
uma seqiiéncia conforme a Figura 1. O processamento da
imagem inicia pela dilatacdo que € a etapa onde as rasuras
s@o preenchidas por pixels de tom claro.
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Figura 1. Diagrama da metodologia proposta.

A dilatacdo torna as regides escuras menores. Se estas
regides escuras forem pequenas, elas somem por que sdo
preenchidas por regides claras. A Figura 2 mostra as
diferencas entre uma figura original e uma figura dilatada.
Na Figura 2(b) as rasuras nao estdo mais visiveis.

Além de eliminar pequenas rasuras, a dilatacdo faz
com que a imagem perca a qualidade de definicdo, os
olhos se tornam menores e a orelha e o cabelo se tornam
mais claros conforme Figura 2(b).



Figura 2. Dilatagdo a) imagem original, b)
imagem dilatada.

Apesar de a dilatacio fazer com que a imagem perca a
qualidade de definicdo, ela elimina as pequenas regides de
tom escuro deixando apenas as médias e as grandes
regides escuras. Obter uma imagem sem a rasura, mas
possuindo todas as outras regides escuras € O primeiro
passo da metodologia.

Segundo Gonzalez e Woods com A e B como conjunto
de 7%, a dilatacio de A por B é definida como mostra a
equacdo (1) abaixo:

AOB={z|(B.NAZ0}.
ey

Esta equacgdo é baseada sobre a obtencdo da reflexdo
de B originando e deslocando a reflexdo por z [4]. Esta
equacdo € baseada sobre a obtencdo da reflexdo de B
originando e deslocando a reflex@o por z [4].

A equacdo (1) € a defini¢do da dilatagdo, o processo de
definicdo tem vantagens diferentes em outras formulagoes
mais intuitivas quando a estrutura do elemento B € visto
como uma mascard de convolucdo. Apesar de a dilatacdo
ser baseada como conjunto de operagdes, considerando
que a convolugdo é baseada sobre operacdes aritméticas,
0 processo basico de “lancado” B € originado e em
seguida € deslocado ao conjunto A que € andlogo ao
processo de convolugio [4].

Neste método a dilatagdo tem funcdo de remover as
pequenas rasuras para tornar possivel a identificacdo dos
olhos, do cabelo e da camisa.

Segundo Gonzalez e Woods para os conjuntos A e B
em Z° a erosdo de A por B é definida conforme a equagio
(2) abaixo:

A©B={z|(B):CA4}. )

A equagdo (2) indica a erosdao de A por B para o
conjunto de todos os pontos z para B, traduzidos por z e
contidos em A [4].

Com a erosdo, o cabelo, os olhos, € a camisa irdo
recuperar seus tamanhos e suas tonalidades perdidos no
processo de dilatacdo. Em seguida, este processo dard a
estas regides um destaque para que o préXimo processo
(binarizac@o) obtenha resultados mais precisos.

6.1. Segmentacao

A segmentacdo corresponde a unido e associagio da
dilatagdo, erosdo, inpainting e binarizagdo de Otsu [11].
Através destes meios é possivel identificar somente as
regides desejadas.

A segmentagdo em muitos casos ¢ um plano para
separar objetos do fundo. Se o algoritmo de segmentacgio
tem apenas o objetivo de selecionar o “objeto”, entdo sua
segmentacdo deve ser invariante as mudancas da luz
espectro [5]. No caso do algoritmo apresentado neste
artigo, as diferencas de iluminagdo podem interferir no
sucesso do algoritmo, mas ndo comprometé-lo, a ndo ser
que a imagem esteja em tom muito escuro tornando até a
identificagdo a olho nu dificil.

O objetivo da segmentacdo neste trabalho € identificar
o carimbo. Para identificar o carimbo, a estratégia desta
pesquisa € primeiramente eliminar as dreas que interferem
na identificacio da rasura. A imagem dilatada ¢é
binarizada para diferenciar as regides que devem ser
eliminadas com as regides que ndo devem ser eliminadas.
Essa imagem tem suas cores invertidas e € convertida
para 1bit para se tornar uma mdascara. Mascara é a
imagem que define as regides que serdo reconstituidas no
método “inpainting”.

A Figura 3 abaixo representa o processo de eliminagdo
das regides que interferem na identificacdo da rasura. A
Figura 3(a) com Figura 3(b) sdo as duas imagens
necessarias pelo método “inpainting” para formar a
Figura 3(c).

(b)

Figura 3. Segmentag@o a) imagem original, b) Mdascara, c)
Imagem segmentada.

Agora ndo tendo grandes regides de tonalidade escura
¢ possivel identificar as rasuras através da binarizacao [8].
Ao binarizar a imagem, as Unicas regides que sdo
limiarizadas correspondem as regides escuras e as tnicas
regides escuras que a imagem possui agora S3o as
pequenas que na maioria dos casos sdo as rasuras. A
Figura 4(a) representa a imagem contendo apenas as
pequenas regides escuras, a Figura 4(b) representa a
segmentacdo da rasura e a Figura 4(c) representa a
imagem reconstituida a partir do método “inpainting”. A
imagem resultante do “inpainting” (ou imagem final) que
restaura automaticamente ou completamente Aareas



removidas em uma imagem [7] é ilustrado com sucesso exemplo) impedindo a segmentago deste carimbo, como
nesta pesquisa na figura 4. mostra a figura 5.

A figura 6 ilustra exemplos de imagens testadas com
remocdo completa da rasura, mostrando a eficiéncia da
metodologia proposta nos testes realizados.

Figura 4. “Inpainting”: a) Imagem segmentada com

pequenas regides escuras, b) Segmentacio da rasura, c) . Blie. L
resultado. Figura 5. A rasura “University” completamente inserida

na regido do cabelo escuro.

z

Portanto, a segmentacdo de imagem ¢é importante e
dificil de resolver uma vez que parece ser dependente de
uma aplicagdo que geralmente nao disponibiliza nenhuma
informacdo sobre a estrutura da imagem. Além disso, as
crescentes exigéncias das tarefas de segmentagdo e da
analise de resultados em termos de qualidade
introduziram a necessidade de contratacio de varios
recursos, como os métodos de “inpainting” e morfologia
matemadtica para melhorar o resultado da imagem
segmentada [6] automaticamente.

7. Resultados (a) (b)

Para avaliar o desempenho da metodologia proposta,
foi criada uma base com 104 imagens faciais (fotos 3x4).
Estas imagens foram obtidas de voluntarios que
concordaram em tirar uma fotografia através de uma
maquina digital ou de emprestar uma foto 3x4 para ser
digitalizada através de um ““scanner”.

A ] =17 A
Tabela 1. Tabela de resultados f&' 4 t’ :
Quantidade Porcentagem - s
Remocido completa 92 88,462 ) (4
Remogio incompleta 11 10,576
Remocdo sem sucesso 1 0,962

Os resultados obtidos mostram que 88% das imagens
processadas obtiveram a remogdo completa da rasura.
Somente 10% das imagens testadas obtiveram remocao
incompleta devido ao fato das rasuras estarem
parcialmente sobrepostas aos cabelos escuros ou aos
olhos escuros e em grandes regides escuras. Portanto, o
método proposto ainda ndo consegue identificar com
exatiddo as rasuras sobrepostas em regides escuras da

(e)

imagem. Figura 6. Exemplos de imagens testadas com remogao
A remocdo sem sucesso em somente uma imagem, na completa das rasuras. (a) e (c) imagens com rasuras e (b)
taxa de 0,9% se deve pelo motivo de o carimbo estar e (d) imagens recuperadas completamente.

presente sobre uma grande regido escura (no cabelo, por



8. Conclusao e Trabalhos Futuros

Existem vdarias formas para segmentar uma imagem.
Uma boa segmentacdo geralmente ¢é  criada
especificadamente para um tipo de imagem que tem suas
préprias caracteristicas. Estudando as caracteristicas da
imagem se descobre formas de se diferenciar partes ou
determinadas regides. Se aprofundando nas caracteristicas
faciais tornou-se possivel desenvolver este algoritmo que
reconhece e elimina rasuras. Portanto, a presente
metodologia proposta identifica as rasuras a partir do
tamanho e da tonalidade de cada regido. Com a rasura
identificada, o método proposto elimina essa rasura e
reconstitui a regido facial, de forma automatica, sem usar
nenhum modelo ou conhecimento a priori das imagens
processadas. Os resultados obtidos sdo promissores, com
88% de taxa de acerto em remogdo completa de pequenas
regides escuras nos testes realizados.

A proposta de continuagio deste trabalho € melhorar a
metodologia de segmentacio automadtica, identificando as
rasuras que se encontram sobre as regides escuras como
cabelo, olhos, camisa e sombra, como foram relatadas na
sessdo anterior. A idéia € identificar as diferencas entre os
pixels da vizinhanga presentes nas grandes regides
escuras e através destas alteragdes locais; € possivel obter
as regides que apresentam as maiores diferencas. Outra
proposta € estudar outros tipos de objetos indesejados que
se apresentam nas imagens tais como carimbos e falhas
do papel (dobras), além da melhoria de definicdo das
cores em imagens antigas.
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