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O problema mais clássico e talvez o mais fundamental no tratamento de imagem, é o da 

remoção do ruído. Ele constitui, muitas vezes, o primeiro passo de um processo mais vasto 

onde também se considera a segmentação de imagem, a deteção ou o reconhecimento de 

forma. Outros problemas importantes no tratamento de imagens são o da acentuação de 

contrastes, o da restauração de imagens degradadas, o da compressão, entre outros.  

 

Uma das técnicas matemáticas para o tratamento de imagens mais amplamente discutidas na 

comunidade científica, consiste em restaurar uma imagem a partir de um processo evolutivo 

que parte de uma imagem inicial degradada e tem como resultado a solução de um problema 

diferencial do tipo parabólico, geralmente não linear, onde o termo não linear depende do 

gradiente ou da matriz hessiana da solução. A escolha dessa dependência depende do 

objetivo do modelo que pode ser, por exemplo, a remoção de ruído ou deteção de contornos 

/segmentação. Um ponto de vista muito interessante mas menos estudado foi introduzido em 

[Gilboa, Sochen, Zeevi, 2004], onde é proposto um modelo de difusão complexa. Este 

modelo tem a capacidade de detetar contornos sem ser necessário impor a dependência do 

gradiente da solução no tensor de difusão, o que representa claras vantagens a nível 

computacional. Os modelos de difusão complexa representam casos particulares de modelos 

de difusão cruzada. Essa observação foi o ponto de partida para a realização de um trabalho 

de investigação onde propomos novos filtros de difusão cruzada e exploramos o seu impacto 

no tratamento de imagens.  
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A restauração e a reconstrução de imagens são problemas com incontáveis áreas de aplicação 

e enorme impacto socio-económico. Nesta apresentação, farei uma breve revisão da área, 

chamando a atenção para algumas áreas da matemática que têm um papel crucial neste 

domínio. A abordagem computacional a esta classe de problemas inversos envolve análise 

convexa, optimização, álgebra linear, análise harmónica, probabilidades e estatística, para 

mencionar apenas as mais óbvias. Em particular, e como ilustração, referirei alguns 

resultados recentes em algoritmos de optimização para problemas de restauração de imagens 

desfocadas e ruidosas. 
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Medical images are subject to limited resolution and the presence of noise, resulting in poor 

results when computing derivatives of the image intensity. Such inaccuracies impact object 

segmentation, and in this talk we explore simple methods for improving the robustness of 

automatic object segmentation, for subsequent use in computational fluid mechanics 

simulations. 
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A cápsula endoscópica (CE) é uma micro-câmera de ingestão oral para a visualização do 

tracto gastrointestinal (TG). Devido ao seu carácter não invasivo, a CE é actualmente 

reconhecida como um excelente método de diagnóstico de patologias do TG. A CA é 

particularmente útil na visualização de zonas do TG que são tradicionalmente de difícil 

acesso através das convencionais endoscopia digestiva alta e colonoscopia. Ao longo do seu 

percurso pelo TG a CE recolhe aproximadamente 50.000 imagens. Estas imagens são 

transmitidas por wireless para um receptor colocado no exterior do corpo humano para 

posterior examinação pelos especialistas médicos. O movimento da CE através do TG 

realiza-se exclusivamente por acção do movimento peristáltico, o movimento involuntário do 

TG. Assim sendo, durante o período de examinação é impossível exercer qualquer tipo de 

controlo sobre o movimento da CE. A localização exacta da CE no interior do TG é 

igualmente desconhecida. Deste modo, sempre que uma anomalia é detectada nas imagens 

recolhidas pela CE, é extremamente difícil para os especialistas efectuar uma identificação 

precisa da localização da patologia no TG.  

As técnicas usuais para a localização da CE recorrem a sensores externos colocados no 

exterior do corpo do paciente, nomeadamente, sensores de rádio frequência ou sensores 

magnéticos [2, 3]. Apesar de alguns resultados promissores, a precisão deste tipo de métodos 

não é ainda totalmente satisfatória. Nesta apresentação será abordada uma metodologia para a 

localização da CE baseada no registo de imagens [1]. O procedimento proposto engloba duas 

etapas primordiais. A primeira, consiste no registo de frames consecutivos recorrendo a uma 



técnica de registo elástico multi-escala [5]. A utilização deste tipo de registo justifica-se pelo 

comportamento elástico dos órgãos que constituem o TG. Numa segunda etapa, o 

deslocamento e a rotação da CE são estimados recorrendo a geometria projectiva [4].  
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As necessidade de zonas de abrigo em áreas costeiras leva à criação de estruturas como os 

quebra-mares, sendo o seu dimensionamento habitualmente realizado através de fórmulas 

semi-empíricas e baseadas na experiência do projetista. Para a confirmação da eficácia do 

dimensionamento recorre-se a ensaios em modelo reduzido. No núcleo de portos e estruturas 

marítimas (NPE) do Laboratório Nacional de Engenharia Civil (LNEC) são feitos vários 

ensaios em modelo reduzido, em canais (bidimensionais) e em tanques (tridimensionais). 

Nestes ensaios é feita a avaliação do dano provocado com a contagem e sinalização das zonas 

onde existem alterações no quebra-mar, designadamente onde ocorreram quedas nos 

elementos que constituem o manto. Esta análise é algo subjetiva, podendo existir algumas 

quedas impercetíveis para o observador, além de ser também suscetível ao fator de cansaço 

do mesmo. A fotogrametria tem vindo a ser implementada como um novo meio de 



monitorização, uma vez que a recolha e análise de fotografias é um procedimento rápido e 

económico.  

Neste trabalho apresentam-se técnicas de análise fotogramétrica, com vista à sua aplicação 

em fotografias, fornecidas pelo LNEC, referentes a um ensaio real. Foram aplicadas técnicas 

matemáticas para estabelecer os procedimentos de análise das fotografias, permitindo avaliar 

as alterações ocorridas entre dois momentos registados. Em resposta ao solicitado, 

identificaram-se as zonas de queda e movimentos registados na memória fotográfica do 

ensaio do quebra-mar.  

Os procedimentos foram implementados em Scilab e permitiram: a quantificação e a 

marcação da área alterada, assim como a possibilidade de avaliação das translações sofridas 

pelos blocos artificiais que constituem o manto do quebra mar.  
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O fluxo ótico é uma técnica que permite detetar movimento numa sequência de imagens. A 

ideia principal é representar o deslocamento de objetos ou padrões na sequência de imagens 

como um campo vetorial, denominado campo vetorial do fluxo ótico. No artigo seminal de 

Horn and Schunck (1981) um método variacional foi proposto para determinar o campo 

vetorial do fluxo ótico. Nesta abordagem uma funcional energia é minimizada que consiste 

num termo de similaridade  (ou termo dos dados) e num termo de regularidade. Para 

ultrapassar algumas das dificuldades apresentadas neste modelo inicial um grande número de 

alternativas para a funcional energia tem, desde então, vindo a aparecer na literatura. Neste 

trabalho, apresentamos um modelo que consiste em  considerar no termo de regularidade um 

operador com derivadas fracionárias, isto é, derivadas de ordem não inteira. Um método 

numérico é desenvolvido para determinar a solução do modelo, ou seja, determinar uma 

aproximação do campo vetorial que representa o  movimento na sequência de imagens. Este é 

um trabalho em colaboração com Somayeh Gh. Bardeji e Isabel N. Figueiredo. 


