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1. IMAGENS BIN•RIAS  

EM ESCALAS DE CINZENTO E DE CORES

�$�V���L�P�D�J�H�Q�V���T�X�H���Y�r���Q�D�V���S�i�J�L�Q�D�V���G�D���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�X���D�V���I�R�W�R�J�U�D�À�D�V��

�T�X�H���W�L�U�D���F�R�P���R���W�H�O�H�P�y�Y�H�O���V�m�R���H�[�H�P�S�O�R�V���G�H���L�P�D�J�H�Q�V���G�L�J�L�W�D�L�V�����e��

�S�R�V�V�t�Y�H�O�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�U�� �H�V�W�H�� �W�L�S�R�� �G�H�� �L�P�D�J�H�Q�V�� �S�R�U�� �P�D�W�U�L�]�H�V���� �3�R�U��

�H�[�H�P�S�O�R�����D���L�P�D�J�H�P���G�R���*�D�W�R���)�p�O�L�[�����S�R�G�H���V�H�U���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D���S�R�U��

�X�P�D���P�D�W�U�L�]�� �����9�ð�9������ �R�Q�G�H���R�V���H�O�H�P�H�Q�W�R�V���V�m�R���R�V���Q�~�P�H�U�R�V������ �H��������

�(�V�W�H�V���Q�~�P�H�U�R�V���H�V�S�H�F�L�À�F�D�P���D���F�R�U���G�H���F�D�G�D���S�t�[�H�O�����S�t�[�H�O���p���R���P�H-

�Q�R�U���H�O�H�P�H�Q�W�R���J�U�i�À�F�R���G�H���X�P�D���L�P�D�J�H�P���P�D�W�U�L�F�L�D�O�����R���T�X�D�O���S�R�G�H��

�W�R�P�D�U�� �D�S�H�Q�D�V�� �X�P�D�� �F�R�U�� �G�H�� �F�D�G�D�� �Y�H�]������ �R�� �Q�~�P�H�U�R�� ���� �L�Q�G�L�F�D���F�R�U��

�S�U�H�W�D���H���R���Q�~�P�H�U�R���������F�R�U���E�U�D�Q�F�D�����$�V���L�P�D�J�H�Q�V���G�L�J�L�W�D�L�V���T�X�H���X�V�D�P��

�D�S�H�Q�D�V���G�X�D�V���F�R�U�H�V���V�m�R���F�K�D�P�D�G�D�V��imagens binárias ou imagens 

booleanas��

�$�V���L�P�D�J�H�Q�V���H�P���H�V�F�D�O�D�V���G�H���F�L�Q�]�H�Q�W�R���W�D�P�E�p�P���S�R�G�H�P���V�H�U���U�H-

�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D�V���S�R�U���P�D�W�U�L�]�H�V�����&�D�G�D���H�O�H�P�H�Q�W�R���G�D���P�D�W�U�L�]���G�H�W�H�U�P�L-

�Q�D���D���L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G�H���G�R���S�t�[�H�O���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�H�����3�R�U���F�R�Q�Y�H�Q�L�r�Q�F�L�D����

�D���P�D�L�R�U�L�D���G�R�V���À�F�K�H�L�U�R�V���G�L�J�L�W�D�L�V���X�V�D���Q�~�P�H�U�R�V���L�Q�W�H�L�U�R�V���H�Q�W�U�H������

���T�X�H���L�Q�G�L�F�D���D���F�R�U���F�R�P���P�H�Q�R�U���L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G�H�����R���S�U�H�W�R�����H�������������T�X�H��

�L�Q�G�L�F�D���D���F�R�U���F�R�P���P�D�L�R�U���L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G�H�����R���E�U�D�Q�F�R�������R���T�X�H���G�i���X�P��

�W�R�W�D�O���G�H����������� ���������H�V�F�D�O�D�V���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���G�H���F�L�Q�]�H�Q�W�R2��

�,�P�D�J�H�Q�V���F�R�O�R�U�L�G�D�V�����S�R�G�H�P���V�H�U���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D�V���S�R�U���W�U�r�V���P�D-

�W�U�L�]�H�V���� �&�D�G�D�� �P�D�W�U�L�]�� �H�V�S�H�F�L�À�F�D�� �D�� �T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�� �G�H�� �Y�H�U�P�H�O�K�R����

�Y�H�U�G�H�� �H�� �D�]�X�O�� �T�X�H�� �F�R�P�S�}�H�� �D�� �L�P�D�J�H�P���� �(�V�W�H�� �V�L�V�W�H�P�D�� �G�H�� �F�R�U�� �p��

�F�R�Q�K�H�F�L�G�R�� �F�R�P�R��R(ed) G(reen) B(lue)3���� �2�V�� �H�O�H�P�H�Q�W�R�V�� �G�H�V�W�D�V��

�P�D�W�U�L�]�H�V�� �V�m�R�� �Q�~�P�H�U�R�V�� �L�Q�W�H�L�U�R�V�� �H�Q�W�U�H�� ���� �H�� ���������� �H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�P��

�D���L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G�H���G�R���S�t�[�H�O���F�R�P���U�H�V�S�H�L�W�R���j���F�R�U���G�D���P�D�W�U�L�]�����$�V�V�L�P����

�Q�R���V�L�V�W�H�P�D���5�*�%���p���S�R�V�V�t�Y�H�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�U���������9����� �����9������� ��������������������

�F�R�U�H�V���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V��

A �S�U�H�Q�G�D���Q�H�V�W�D��Klein vignette  
�R���T�X�H���W�r�P���F�R�P�X�P�����D�O�p�P���G�R���Q�R�P�H����

�D���H�V�W�U�H�O�D���G�H���F�L�Q�H�P�D���G�H���D�Q�L�P�D�o�m�R��
�G�R�V���D�Q�R�V���������*�D�W�R���)�p�O�L�[���H���R���F�p�O�H�E�U�H��
�P�D�W�H�P�i�W�L�F�R���G�R���V�p�F�X�O�R���;�;���)�H�O�L�[��
�.�O�H�L�Q�����)�L�T�X�H���W�D�P�E�p�P���D���V�D�E�H�U���F�R�P�R��
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�U���R���U�H�W�U�D�W�R���G�D���0�R�Q�D���/�L�V�D�� 
�Q�D���V�X�D���Y�H�U�V�m�R���H�P���/�H�J�R��

�

Este n#mero de escalas de cinzento $ su%ciente para trabalhar, por 

exemplo, com imagens nas p&ginas da WEB. No entanto, existem certas 

aplica!'es espec*%cas que necessitam de um maior n#mero de escalas de 

cinzento de modo a poderem reproduzir imagens com maior detalhe e 

evitar erros de arredondamento em c&lculos num$ricos, como por exem-

plo $ o caso de imagens m$dicas.
�

Existem muitos outros sistemas de cor que s"o usados conforme a apli-

ca!"o: CMYK (para imprimir), Y+IQ (para as transmiss'es de TV anal/gica 

em NTSC, etc.) 
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Figura 1

Figura 
�
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2. PROCESSAMENTO DIGITAL DA IMAGEM  

E OPERA"#ES COM MATRIZES

�8�P�D�� �Y�H�]�� �T�X�H�� �X�P�D�� �L�P�D�J�H�P�� �G�L�J�L�W�D�O�� �S�R�G�H�� �V�H�U�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D��

�S�R�U�� �P�D�W�U�L�]�H�V���� �S�R�G�H�P�R�V�� �S�H�U�J�X�Q�W�D�U�� �G�H�� �T�X�H�� �P�D�Q�H�L�U�D�� �D�V�� �R�S�H-

�U�D�o�}�H�V�� �U�H�D�O�L�]�D�G�D�V�� �Q�D�V�� �P�D�W�U�L�]�H�V�� �S�R�G�H�U�m�R�� �D�I�H�W�D�U�� �D�� �L�P�D�J�H�P���� 

�3�R�U���H�[�H�P�S�O�R�����Q�D���À�J�X�U�D���������V�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�P�R�V���D���L�P�D�J�H�P���E�L�Q�i�U�L�D��A 

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D���S�H�O�D���P�D�W�U�L�]�������H�Q�W�m�R���D���L�P�D�J�H�P���%���F�R�U�U�H�V-

�S�R�Q�G�H�Q�W�H���j���P�D�W�U�L�]���W�U�D�Q�V�S�R�V�W�D���G�H��A���p�� ���� 

�$�� �L�P�D�J�H�P��H���� �S�R�U�� �V�X�D�� �Y�H�]���� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�� �j�� �P�D�W�U�L�]������ 

�7�H�Q�W�H���G�H�V�F�R�E�U�L�U���D���U�H�O�D�o�m�R���P�D�W�U�L�F�L�D�O���H�Q�W�U�H���D���L�P�D�J�H�P��A e as ou-

�W�U�D�V���L�P�D�J�H�Q�V��

�2�X�W�U�R���H�[�H�P�S�O�R�����À�J�X�U�D�����������V�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�P�R�V���D���P�p�G�L�D���D�U�L�W-

�P�p�W�L�F�D���G�D�V���P�D�W�U�L�]�H�V���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�V���5�����* e �%���G�H���X�P�D���L�P�D�J�H�P��

�D���F�R�U�H�V���G�H��A�����R�E�W�H�U�H�P�R�V���X�P�D���Y�H�U�V�m�R���G�D���L�P�D�J�H�P���H�P���H�V�F�D�O�D�V��

�G�H���F�L�Q�]�H�Q�W�R�����R�V���Y�D�O�R�U�H�V���Q�m�R���L�Q�W�H�L�U�R�V���V�m�R���D�U�U�H�G�R�Q�G�D�G�R�V���S�D�U�D���R��

�L�Q�W�H�L�U�R���P�D�L�V���S�U�y�[�L�P�R����

�0�D�L�V���X�P���H�[�H�P�S�O�R�����X�V�D�Q�G�R���D���P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�o�m�R���S�R�U���X�P���H�V�F�D�O�D�U��

�H���D���V�R�P�D���G�H���P�D�W�U�L�]�H�V�����p���S�R�V�V�t�Y�H�O���F�U�L�D�U���X�P�D���L�P�D�J�H�P���F�R�P���H�I�H�L-

�W�R�V���G�H���W�U�D�Q�V�L�o�m�R�����(�V�W�H���W�L�S�R���G�H���L�P�D�J�H�Q�V���p���J�H�U�D�O�P�H�Q�W�H���X�V�D�G�R���Q�D�V��

�D�S�U�H�V�H�Q�W�D�o�}�H�V���H�P���3�R�Z�H�U�3�R�L�Q�W�����0�D�L�V���S�U�H�F�L�V�D�P�H�Q�W�H�����F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q-

�G�R���G�X�D�V���L�P�D�J�H�Q�V���H�P���H�V�F�D�O�D�V���G�H���F�L�Q�]�H�Q�W�R���F�R�P���R���P�H�V�P�R���W�D�P�D-

�Q�K�R�����U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D�V���S�R�U���G�X�D�V���P�D�W�U�L�]�H�V��A e Z�����3�D�U�D���F�D�G�D���H�V�F�D�O�D�U��

���Q�~�P�H�U�R���U�H�D�O����t���Q�R���L�Q�W�H�U�Y�D�O�R���>���������@���G�H�À�Q�L�P�R�V���D���V�H�J�X�L�Q�W�H���P�D�W�U�L�]

��������������������������������������������������������

�5�H�S�D�U�H���V�H���T�X�H��M��������� ��A e M��������� ��Z���H�����S�D�U�D���F�D�G�D��t���H�Q�W�U�H�������H��

������ �R�V���H�O�H�P�H�Q�W�R�V���G�D���P�D�W�U�L�]��M(t) �� �H�V�W�m�R���H�Q�W�U�H���R�V���H�O�H�P�H�Q�W�R�V���G�D�V��

�P�D�W�U�L�]�H�V��A e Z�����3�R�U�W�D�Q�W�R�����T�X�D�Q�G�R��t���Y�D�U�L�D���G�H�������D���������D���P�D�W�U�L�]��M(t) 

�Y�D�U�L�D���G�H��A a Z�����1�R���F�D�V�R���G�H���L�P�D�J�H�Q�V���F�R�O�R�U�L�G�D�V�����D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D-

�o�m�R���D�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D���H�P�����������G�H�Y�H���V�H�U���D�S�O�L�F�D�G�D���j�V���P�D�W�U�L�]�H�V���5�����*�����%��

�T�X�H���F�R�P�S�}�H�P���F�D�G�D���L�P�D�J�H�P�����Y�H�U���À�J�X�U�D��������

�$�� �P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�o�m�R�� �G�H�� �P�D�W�U�L�]�H�V�� �W�H�P�� �W�D�P�E�p�P�� �D�S�O�L�F�D�o�m�R�� �Q�R��

�S�U�R�F�H�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�� �L�P�D�J�H�Q�V�� �G�L�J�L�W�D�L�V���� �$�S�H�V�D�U�� �G�H�� �R�� �S�U�y�[�L�P�R��

�H�[�H�P�S�O�R���V�H�U���P�D�L�V���H�O�D�E�R�U�D�G�R�����X�W�L�O�L�]�D���F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R�V���G�H���É�O�J�H-

�E�U�D�� �/�L�Q�H�D�U�� �H�V�W�X�G�D�G�R�V�� �Q�R�� �H�Q�V�L�Q�R�� �V�X�S�H�U�L�R�U������ �D�F�U�H�G�L�W�D�P�R�V�����T�X�H��

�P�H�V�P�R���D�V�V�L�P���V�H�U�i���G�R���L�Q�W�H�U�H�V�V�H���G�R���O�H�L�W�R�U�����M�i���T�X�H���H�V�W�D���D�S�O�L�F�D�o�m�R��

�G�H�U�L�Y�D�� �G�D�� �K�D�E�L�O�L�G�D�G�H�� �G�H�� �G�H�F�R�P�S�R�U�� �D�� �P�D�W�U�L�]�� �F�R�P�R�� �X�P�� �S�U�R-

�G�X�W�R�� �G�H�� �P�D�W�U�L�]�H�V�� �F�R�P�� �X�P�D�� �H�V�W�U�X�W�X�U�D�� �H�V�S�H�F�L�D�O���� �2�V�� �G�H�W�D�O�K�H�V��

�R�P�L�W�L�G�R�V���S�R�G�H�U�m�R���V�H�U���H�Q�F�R�Q�W�U�D�G�R�V���Q�D�V���U�H�I�H�U�r�Q�F�L�D�V���>�/�D�\�������������@��

�H�� �>�3�R�R�O�H���� ���������@���� �&�R�Q�V�L�G�H�U�H�P�R�V�� �X�P�D�� �G�H�F�R�P�S�R�V�L�o�m�R�� �H�P�� �Y�D�O�R-

�U�H�V���V�L�Q�J�X�O�D�U�H�V�����'�9�6�������T�X�H���F�R�Q�V�L�V�W�H���H�P���H�V�F�U�H�Y�H�U���D���P�D�W�U�L�]�� 

�F�R�P�R���S�U�R�G�X�W�R���G�H���W�U�r�V���P�D�W�U�L�]�H�V

onde U e V���V�m�R��ortogonais�����L�V�W�R���p���� e ���V�m�R���D�V���P�D�W�U�L�]�H�V��
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� ���������������Q�~�P�H�U�R�V���T�X�H���W�r�P���G�H���V�H�U���H�Q�Y�L�D�G�R�V�������'�H�S�R�L�V���G�H���U�H�F�H-

�E�H�U���H�V�W�H�V���G�D�G�R�V���Q�R���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�R���G�D���7�H�U�U�D�����p���F�D�O�F�X�O�D�G�D���D���P�D�W�U�L�]��

���� �R�� �T�X�H�� �Q�R�V�� �G�i�� �D�S�U�R�[�L-

�P�D�G�D�P�H�Q�W�H���D���L�P�D�J�H�P���R�U�L�J�L�Q�D�O��

�9�H�M�D�P�R�V�� �X�P�� �H�[�H�P�S�O�R���� �D�� �I�R�W�R�J�U�D�À�D���� �Q�D�� �À�J�X�U�D�� ���$�� �H�P�� �E�D�L-

�[�R���� �G�R�� �P�D�W�H�P�i�W�L�F�R�� �&�K�U�L�V�W�L�D�Q�� �)�H�O�L�[�� �.�O�H�L�Q�� ������������������������ �W�H�P�� 

���������ð����������� �����������������S�t�[�H�O�V��

�3�D�U�D�� �D�� �G�H�F�R�P�S�R�V�L�o�m�R�� �'�9�6�� �G�D�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�H�� �P�D�W�U�L�]�� �G�H�V�W�D��
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