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Introducdo

Transformada de Fourier

) Representacdo de sinais em termos de exponenciais complexas

I(z) = / h dwe™ I (w)

— OO

» Os pesos sao funcgdes apenas da fregiiéncia

[(w) = # /_OO dre "*I(x)




Expressdo Alternativa para a TF

- 22
I(z) = / dwet™® x (=) g~ 5,2

— OO

onde

1 - pilw)
O-(C‘J) — (27’(‘)3/2 ’I(Cd)| C a(w) - = Iw )

» Pesos sdo funcdes localizadas da posicdo e da fregiiéncia

dd

T

Funcoes de Gabor: % (CL‘) = 6iw(w_a’)e_ 202
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Obs.: A fun¢ido de representacao

iw(z—a) _(m—a,)2
e\ T e T T

também funciona




A expressdo alternativa pode ser reescrita como

I(z) = / dwe™™ < ap,(x), " >

— OO

onde < *,* > denota um produto interno

Comparando com a expressdo para uma expansao na base

I(x) = / dwe™® < I(x), e >

— OO

» Concluimos que, no que refere a freqiiéncia o,

Yw(r) = ()




» Dado o sinal I(x)

A funcao
. 2
Vula) = e 7
com
rw) = ——Jiw) e aw) =L g
(27)3/2 W

corresponde a uma representacdao local oscilatoria do conteudo
do sinal na freqiiéncia w




Relacido com a Representacao de Gabor

Representacdo de Gabor tradicional

onde 6 ndo depende da frequéncia

A nova representa¢do pode ser reescrita como

:/ / dw df eiw[x—a(w)]e

> Representacdo com coeficientes 1 ou 0




Aplicacao: ‘Signal-Tuned Gabor Analysis’

f) Transformada de Gabor baseada na nova representacao:.

OO b)2
T(w,b) :/ dreiwlr—al@)le ﬁT>I(;1?)

vf_x/l

> pode ser interpretada como uma correlacdo entre o sinal
€ a sua representagdo na freqiéncia @

De fato, ‘f( )| = 27r/ dbT (w, b)

(1 * I)( / / dwdbe" " T (w, b)




> Transformada de Gabor sintonizada ao sinal

Largura e fase das funcées analisadoras relacionadas ao conteudo em
freqiiéncia do sinal analisado

Propriedades semelhantes as da transformada wavelet

q Caracteristicas transientes analisadas por fun¢des de menor escala
¢ maior largura de banda

q Caracteristicas estacionarias analisadas por funcdes de maior
escala € menor largura de banda

Sem requerer ajuste de parametros
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Representacao de Imagens

0 Extensdo para 2D

~ ~ ) | | B ( 22 42 )
I(z,y) = / / dw . dw, e’ (weztwyy) 4 pilws(z—a)twy (y—a)l, -
—oo J —oc

| ., 1 ~ .,
CT(_LU‘“ W’y.) — W \/l I(.w-lv" wy_) |

(L(w‘f.wy) — ~” ; | (u}.l:s“’y) i (:(), 0)

5 Funcdes de representacio

2 )
| =Z=+u=
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Exemplos:

L= ]
—I\ S

E> Janela 3x3




j‘> Representagcoes em Janelas

» Diferentes 6 ¢ a em cada janela

Originais X Representacoes

E> Erro médio de 3.9%




f‘> Interpretacdo ‘fisica’ da nova representacao

/ / (le(lwq Wll+qu I[wl r +wq Yy— (l)]‘—( <

» Mantendo apenas o termo DC:

9 )
\ xr° +y- :
I(z,y) ~exp | ————— w1
(,y) I [ 202(0, ())]

~

I(we,wy) 2 (27)%0%(0,0)5(w,, wy)

» Desfocamento de uma superficie uniforme distante, por uma
camera com foco no infinito




» O angulo solido abrangido pelos raios emanando de P decresce com Z?

» Se vamos modelar o desfocamento pela convolugdao com uma gaussiana,

devemos ter
S r? 4 1
5 EeXP | — | —(———
om(0Z)2 202

onde S € a area da lente

b




Pentland.: Image Plane
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» 6/ torna-se independente de Z, se

(*vo—F)x() e Z — X

» Nestas condi¢des, geralmente assumidas em SFS, o desfocamento pode
ser modelado por uma gaussiana ndo-normalizada




Voltando a representacao:

» Para uma freqiiéncia qualquer (a menos da fase),

) 2
~l~,u + y » 0 0 \
i ] * eXl)[l ( \}L’J. €T + u”y y )]

202(w?, w?)

expli(wx + wgyﬁ)] exp [_
Yy

» No dominio da freqiiéncia

5.3 2/ 0  0\g/,, 0 40
(‘2“ ) g (_W.L" ""’y.)(—‘)(_“’"-lf T WYy T wy')
» Efeito semelhante ao do termo DC:
‘Desfocamento’ de uma superficie senoidal distante, por uma camera
com foco no infinito

q Imagens: Combinagdo de ‘desfocamentos generalizados’
em varias freqiiéncias




j Propusemos um Shape from Shading via Shape from Defocus:

Formula de Pentland.:

Fug
(vo = F) — fo(z,y)

No nosso caso, para cada freqiiéncia:

()—\/’le wy

Z(z,y) =) Y coslpp(was wy) Zu, o, (7, 9)

We Wy

Z(x,y) =

Ly oy (T,Y)







Possivel Aplicaciao a Neurociéncia

i‘> Modelagem do Campo Receptivo de Células Corticais

Campo Receptivo Classico: Independente do Sinal

C¢lulas Corticais Simples: CR ~ Func¢oes de Gabor

i‘> Evidéncia Recente: CR depende da entrada
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Neurofisiologia:
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Correlacdo entre as larguras de banda em orientacdo e freqgiiéncia

Largura de banda de frequencia
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Outras Possiveis Aplicacoes

j‘> Abordagens biologicamente plausiveis
em Visao Computacional

» Estereoscopia via Funcoes de Green

» Modelo Linear-Ndo-Linear para o SFS




Estéreo via Funcoes de Green

Equacoes de Casamento
Li(x+U)=1.(x)
e.g., Casamento Uniforme: U(z) = u

9
u-
7 [// —+ "l.l.[l/ + 1, =1,

w L(z)=1(x —u)= / - Gulx, xo)l(x)dxg

e = yen (572 oo |- (57

para T > I




Equacdo considerada

Z (1 e

1(02\?., [o?\, ol (w4+a)?+ (0

» Solu¢des homogéneas sao fungdes de Gabor

» Aproxima equacgao de casamento afim, 1.e., com

o2 o2

Ulx)= —+ 5=
a a
para x, 6%/a pequenos

f‘> Nucleo de Green complexo

, -
“( - T 1)° —
K (.'Tv 'T‘D) = 2k eXp[l,lf(;z? — ,’ZTD)] exp | — ( + a )

(20 + a)?
)

204

para Tr = iy

w f 9
com U = l/ k= (_Th_,."/(l.
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j‘> Paralelo com Estéreo Neurofisiologico (‘Modelo da Energia’)

» Imagem direita vista sob CR, modelado por Gabor

(z + (1)2] I (2)

Ii(x) = expli(kx + @) exp | —————
(&) = expli(ka + 0)] 1[ =

» Filtragem pelo nucleo de Green
() = / T K (. w0) 1 (20 dto

> Imagem esquerda vista sob CR, modelado por Gabor: 11()

» Filtragem pelo ntcleo de Green: I o()

'j Obtencao da disparidade que minimiza o erro

~

R(z) = |Iz(v) — ()




i‘> Nesta abordagem, assim como no Modelo da Energia, os campos
receptivos sao modelados por fungoes de Gabor empiricas

(x + (1:)2]

xXpli(kr + @) e - ‘
expli(kz + ¢)] exp l 502

> Parametros escolhidos ‘com a mao’

f‘> Utilizando as func¢oes de Gabor obtidas com o novo modelo de
representacdo, conseguimos resultados semelhantes ou superiores
aos obtidos anteriormente

q Sem necessidade de ajuste de pardametros







Modelo LN para o Shape from Shading

f‘> Modelo LN: Cascata de estagios Linear e Ndo-Linear

z2(1) w(t) y(t)

x(t) spike

generator

» Utilizado na modelagem de diversos tipos de neurdnios

» Nio-Linearidade escolhida sob diferentes formas:
funcao limiar, gaussiana, sigmdide, etc.




SF'S: Ndo existe uma fundamentagdo neurofisioldgica sélida

'j Propusemos um modelo LN para o SFS

A — 'DCEJ (.x)

L,

—

» Filtros lineares sio funcdes de Gabor de diferentes freqiiéncias

L,

o

ZQZFQ(-)

Zﬁl

» Estagio ndo-linear é uma combinacio de fungdes modeladas nos
perfis de sintonia a disparidade dos neurdnios binoculares

q Estabelecemos um paralelo entre SFS e Estereoscopia




Modelo para as curvas de sintonia a disparidade:

0.8 TN 0.8 S8 TO o8 TF

05 Fi 5 05 £ 05

12l 4 % NEAR | °f % 12l FAR |

08 L 0.2 08

j‘> Saida do estagio linear tem dimensao de deslocamento (/ adimensional)

2

_ [ g —
L,= [dee™ e 22 [(x,y)




» Respostas sintonizadas modeladas por gaussianas:

Tuned Near, Tuned Far

Tuned Zero

Tuned Inhibitory |
Rr(L) =1 exp <—L—)

» Nossa resposta nio-linear:

F®(|L.|) = [R1,6(La) + Rr, + Ry, + R7,](|Ly|)

'j Quando L, ¢ diferente de zero, 1sto gera os perfis Near e Far




Reconstrucgoes:
Z=>37°=% F%L.)
w w.0

» Independentes do
Mapa de Reflectancia

» Mais préximas de um
SF'S bioldgico

» Porém: Filtros lineares
sdo fungoes de Gabor
empiricas

» Proposta: Usar as
funcoes da nova representacdo
espaco-freqiiéncia




Outras Possiveis Aplicacoes

» Todas em que funcoes de Gabor sdo usadas

» Também: Variantes da representagdo

* Qutras formas de janela: e.g., pillbox, PSF fisica
» Fungoes de base tambem na forma de Gabor

* Qutras transformadas: e.g., Cosseno




(Em Julho de 2010...)

Conclusao




