
Aplicações de Análise de Imagens
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Motivação: Análise de Imagem usando Grafos

➺ Morphological operators characterized by neighborhood graphs, SIBGRAPI, 1997, Qualis A3

Para cada 
NÓ analisar 
os vizinhos;

2

https://ieeexplore.ieee.org/document/625172
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Motivação: Transformada de Distância (TD) em Análise de Imagem

➺ Classification of the distance transformation algorithms under the mathematical morphology 
approach, SIBGRAPI, 2000, Qualis A3 

➺ Ver outras publicações relacionadas no Lattes

Imagem de entrada Quadrado da TD

1. MUITO utilizado em análise de imagens
2. Para cada PIXEL analisar os vizinhos, com pesos
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https://ieeexplore.ieee.org/document/883925
https://ieeexplore.ieee.org/document/883925
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
http://lattes.cnpq.br/4127260763254001


➺ Distance Transform Separable by Mathematical Morphology in GPU, Leonardo Filipe, et al. CIARP, 2013, Qualis A3
➺ A Fast CUDA-based Implementation for the Euclidean Distance Transform, Leonardo Filipe, et al. HPCS, 2017, Qualis A4 

Motivação: Transformada de Distância (TD) em GPU

1. TD(f) = Erosão( … Erosão(Erosão(f,b1) ,b2) … bn)
2. Para cada PIXEL analisar os vizinhos, com pesos
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https://www.researchgate.net/publication/291575524_Distance_Transform_Separable_by_Mathematical_Morphology_in_GPU
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://ieeexplore.ieee.org/document/8035162
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Motivação: Classificação em Análise de Imagem

➺ Segmentation and Classification of Histological Images - Application of Graph Analysis and Machine 
Learning Methods, SIBGRAPI, 2010, Qualis A3 

➺ Medidas Usando Grafos dos K-Vizinhos em Imagens do Tecido Epitelial e Adiposo, CBEB, 2012

Epitelial Adiposo

1. Analisar a estrutura celular para detectar Câncer
2. Criar um conjunto de medidas para cada célula
3. Melhor classificador SVM com medidas em grafos
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https://ieeexplore.ieee.org/document/5720386
https://ieeexplore.ieee.org/document/5720386
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://www.researchgate.net/publication/368712991_Medidas_Usando_Grafos_dos_K-Vizinhos_em_Imagens_do_Tecido_Epitelial_e_Adiposo


Motivação: Análise de Imagem - Laringe do Porco

➺ Sistema de Controle de Monitoramento de Robôs com Aplicação em Sistema Biomecânico para 
Laringe, Guilherme Marques, Rafael Cuzziol, et al., CBEB, 2012, Qualis B4

➺ Segmentação dos Movimentos da Laringe com Aplicações em Sistema Biomecânico, CBEB, 2012
6

https://www.researchgate.net/publication/368713083_Sistema_de_Controle_de_Monitoramento_de_Robos_com_Aplicacao_em_Sistema_Biomecanico_para_Laringe
https://www.researchgate.net/publication/368713083_Sistema_de_Controle_de_Monitoramento_de_Robos_com_Aplicacao_em_Sistema_Biomecanico_para_Laringe
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://www.researchgate.net/publication/368713128_Segmentacao_dos_Movimentos_da_Laringe_com_Aplicacoes_em_Sistema_Biomecanico
http://www.youtube.com/watch?v=dCnInNXyrd8
http://www.youtube.com/watch?v=dCnInNXyrd8


Motivação: Análise de Imagem - Testículo de Camundongos

➺ Segmentação de imagens de túbulos seminíferos no testículo de camundongos, Glauber de Andrade, 
et al., Infornor, 2012 7

https://infonorchile2012.uta.cl/index8fc9.html


Motivação: Análise de Imagem - Mouse Ocular de Baixo Custo

➺ Mouse Ocular para Pseudocoma de Baixo Custo, Rafael Cuzziol, et al., Infornor, 2012
8

https://infonorchile2012.uta.cl/index8fc9.html


Motivação: Análise de Imagem - Veículos Autônomos

➺ Image processing in unmanned vehicles: Identification of cases of a road to help vehicle 
guidance, Henrique Yano, et al., WVC, 2013, Qualis B4 

➺ Generating Road Network Graph with Vision-Based Unmanned Vehicle, IJURCA, 2017 9

https://www.researchgate.net/publication/368707252_Image_processing_in_unmanned_vehicles_Identification_of_cases_of_a_road_to_help_vehicle_guidance
https://www.researchgate.net/publication/368707252_Image_processing_in_unmanned_vehicles_Identification_of_cases_of_a_road_to_help_vehicle_guidance
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://digitalcommons.cwu.edu/ijurca/vol9/iss1/2/


Motivação: Análise de Imagem - Educação (nova área)
Gabarito Prova

➺ http://mctest.ufabc.edu.br ⇒ >12 anos de pesquisa
➺ Resumo: https://github.com/fzampirolli/mctest/tree/master/book 
➺ MUITAS contribuições, ver Lattes e http://vision.ufabc.edu.br:8000 

Para cada PIXEL 
analisar os vizinhos

ex.: preto=0 e 
branco=255

MCTest v5.3 - Django
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http://mctest.ufabc.edu.br/
https://github.com/fzampirolli/mctest/tree/master/book/
http://lattes.cnpq.br/4127260763254001
http://vision.ufabc.edu.br:8000/


Motivação: Análise de Imagem - Educação

➺ Automatic Correction of Multiple-Choice Tests using Digital Cameras and 
Image Processing, WVC, 2013, Qualis B4 

Para cada PIXEL 
analisar os vizinhos

ex.: preto=0 e 
branco=255

MCTest v1 - Matlab
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https://www.researchgate.net/publication/360222832_Automatic_Correction_of_Multiple-Choice_Tests_using_Digital_Cameras_and_Image_Processing
https://www.researchgate.net/publication/360222832_Automatic_Correction_of_Multiple-Choice_Tests_using_Digital_Cameras_and_Image_Processing
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Motivação: Análise de Imagem - Educação

➺ An Application for Automatic Multiple-Choice Test Grading on Android, RBIC, 2015, Qualis A4 
➺ Automatic Correction of Multiple-Choice Tests on Android Devices, Rodrigo China, et al.,  WVC, 

2013, Qualis B4 

Para cada PIXEL 
analisar os vizinhos

ex.: preto=0 e 
branco=255

MCTest v2 - Android
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https://qualis.ic.ufmt.br/
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Material retirado das notas de aula em Colab de 
Processamento Digital de Imagens - turmas no 
BCC e no POSCOMP.

● GDrive
● Artigo do EduComp, 2024
● https://github.com/fzampirolli/morph 

Fundamentos

➺ A Practical Digital Image Processing Course with morph.py, EduComp, 2024, Qualis B3. 13

https://drive.google.com/drive/folders/1DvWZsj5JsXHY2VT1Glexd0UTGSmWQ5UD
https://drive.google.com/drive/folders/1RxxBOMA3DgUK351scezXkNnyEAz6-sC8?usp=sharing
https://github.com/fzampirolli/morph
https://www.educompbrasil.org/simposio/2024/trabalhos/aceitos
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Fundamentos

➺ A Practical Digital Image Processing Course with morph.py, EduComp, 2024, Qualis B3.
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https://www.educompbrasil.org/simposio/2024/trabalhos/aceitos
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Fundamentos

➺ A Practical Digital Image Processing Course with morph.py, EduComp, 2024, Qualis B3.
15

https://www.educompbrasil.org/simposio/2024/trabalhos/aceitos
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Fundamentos: Dilatação e Erosão (Prova 1)

➺ A Practical Digital Image Processing Course with morph.py, EduComp, 2024, Qualis B3. 16

https://www.educompbrasil.org/simposio/2024/trabalhos/aceitos
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Fundamentos: Convolução (Prova 1)

➺ A Practical Digital Image Processing Course with morph.py, EduComp, 2024, Qualis B3. 17

https://www.educompbrasil.org/simposio/2024/trabalhos/aceitos
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Fundamentos: Transforma de Distância (Prova 1)

➺ A Practical Digital Image Processing Course with morph.py, EduComp, 2024, Qualis B3. 18

https://www.educompbrasil.org/simposio/2024/trabalhos/aceitos
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Fundamentos: Segmentação de Objetos (Prova 2/Rec)

➺ A Practical Digital Image Processing Course with morph.py, EduComp, 2024, Qualis B3.

http://mctest.ufabc.edu.br/topic/question/2446/update/ (ACESSO RESTRITO)

19

https://www.educompbrasil.org/simposio/2024/trabalhos/aceitos
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
http://mctest.ufabc.edu.br/topic/question/2446/update/


Fundamentos: Segmentação de Objetos (Prova 2)

➺ A Practical Digital Image Processing Course with morph.py, EduComp, 2024, Qualis B3.

https://www.dropbox.com/s/ekjbzp14jt90bfq/00004.jpg 

objects=['Triangle', 'Square', 'Pentagon', 'Hexagon', 'Heptagon', 'Circle', 'Ellipse', 'Star', 'Cross']

https://www.dropbox.com/s/s5z2muo0bx4calx/00004.txt
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https://www.educompbrasil.org/simposio/2024/trabalhos/aceitos
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://www.dropbox.com/s/ekjbzp14jt90bfq/00004.jpg
https://www.dropbox.com/s/s5z2muo0bx4calx/00004.txt


Fundamentos: Segmentação de Objetos (Prova 2/Rec)

Atividade VPL no 
Moodle: Arquivos 
necessários para a 
correção automática

Arquivos gerados 
pelo MCTest

Arquivo para verificar a 
acurácia da solução do 
aluno
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Fundamentos: Segmentação de Objetos (Prova 2/Rec)
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Fundamentos: Redes Neurais

23➺ https://github.com/ageron/handson-ml2 

https://github.com/ageron/handson-ml2


Fundamentos: Redes Neurais

24➺ https://github.com/ageron/handson-ml2 

https://github.com/ageron/handson-ml2


Fundamentos: Redes Neurais - Classificação
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➺ https://colab.research.google.com/drive/12eAds1Q2emiHgfcvacy3CPgPlPEpReFo 
➺ https://colab.research.google.com/drive/1aOu1cc4O67OQfN8vzmit3nJWzQU_qsr2 (aprend. por transferência)

● Criar pastas com imagens de cada classe
○ Found 23410 files belonging to 2 classes.
○ Using 18728 files for training.
○ Using 4682 files for validation.

● Aprendizado por transferência
○ InceptionV3(weights='imagenet', include_top=False)
○ imagenet - 14 milhões de imagens em 20.000 classes

https://colab.research.google.com/drive/12eAds1Q2emiHgfcvacy3CPgPlPEpReFo
https://colab.research.google.com/drive/1aOu1cc4O67OQfN8vzmit3nJWzQU_qsr2#scrollTo=0D9hJr8WTEaQ


Fundamentos: Redes Neurais - Classificação
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➺ https://colab.research.google.com/drive/12eAds1Q2emiHgfcvacy3CPgPlPEpReFo (colab1)
➺ https://colab.research.google.com/drive/1aOu1cc4O67OQfN8vzmit3nJWzQU_qsr2 (aprend. por transferência)

● colab1: This image is 85.45% cat and 14.55% dog.
● colab2: Aprendizado por transferência (98.99% dog)

https://colab.research.google.com/drive/12eAds1Q2emiHgfcvacy3CPgPlPEpReFo
https://colab.research.google.com/drive/1aOu1cc4O67OQfN8vzmit3nJWzQU_qsr2#scrollTo=0D9hJr8WTEaQ


Fundamentos: Redes Neurais - Classificação

27
➺ https://teachablemachine.withgoogle.com/train/image 
➺ https://colab.research.google.com/drive/1PfxmdVt1lzyXdBtIXwE-OpA-tEC1hPs0 

https://teachablemachine.withgoogle.com/train/image
https://colab.research.google.com/drive/1PfxmdVt1lzyXdBtIXwE-OpA-tEC1hPs0


Fundamentos: Redes Neurais - Segmentação

28
➺ https://colab.research.google.com/drive/1u-QvyGAZJFdQuIZhlB-urVByNtPIE2Sy
➺ [ref] U-Net: Convolutional Networks for Biomedical Image Segmentation, 2015 

label

input

METRICS:
● True Positives:56
● False Positives:1
● False Negatives:3
● Accuracy:0.93
● Precision:0.98
● Recall:0.949
● F1:0.9655

pasta com 20 predições

https://colab.research.google.com/drive/1u-QvyGAZJFdQuIZhlB-urVByNtPIE2Sy
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-24574-4_28
https://drive.google.com/open?id=11kAf_3mrHtX8wFqnAN2Eq6MU1GmbH0GN


Fundamentos: Redes Neurais - Detecção - Yolov8

29➺ https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/notebooks/blob/main/notebooks/train-yolov8-object-detection-on-custom-dataset.ipynb 

https://colab.research.google.com/github/roboflow-ai/notebooks/blob/main/notebooks/train-yolov8-object-detection-on-custom-dataset.ipynb


Fundamentos: Redes Neurais - Detecção - roboflow.com

30

http://roboflow.com


Fundamentos: Redes Neurais - Detecção - roboflow.com

31
➺ https://universe.roboflow.com/mctest/mctest 

http://roboflow.com
https://universe.roboflow.com/mctest/mctest


Fundamentos: Redes Neurais - Detecção - Treinamento
from roboflow import Roboflow

rf = Roboflow(api_key="QATxmGIATl4QkVynr6P3")

project = rf.workspace("mctest").project("mctest")

version = project.version(3)

dataset = version.download("yolov8")

''' Executar no terminal:

yolo task=detect mode=train model=yolov8s.pt data=MCTest-3/data.yaml epochs=25 imgsz=800 plots=True

'''

32



Fundamentos: Redes Neurais - Detecção - Predição
from ultralytics import YOLO

#model = YOLO('yolov8n.pt')

model = YOLO('runs/detect/train5/weights/best.pt')

model.predict(

  source='test006.png',

  conf=0.33,

  save=True

)

33



Redes Neurais: Análise de Texto - Educação em Computação

soma = 0

for i in range(5):

 soma += int(input())

media = soma / 5

soma = 0

i = 0

while i < 5:

 soma += int(input())

 i += 1

media = soma / 5

n1 = int(input())

n2 = int(input())

n3 = int(input())

n4 = int(input())

n5 = int(input())

media = (n1+n2+n3+n4+n5)/5

Rótulo: A Rótulo: A Rótulo: D/F ? 

1. Criar um dataset com muitos códigos rotulados.
2. Treinar uma rede: para cada palavra (TOKEN) analisar a 

frequência com palavras vizinhas.
3. Fazer predições em novos códigos de alunos.

➺ Convolutional Neural Network applied to Code Assignment Grading, Fábio Rezende, et al. 
CSEDU, 2019, Qualis A3. ⇒ 75% de acurácia

➺ https://www.tensorflow.org/text/tutorials/word2vec 34

https://www.scitepress.org/Papers/2019/77110/77110.pdf
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://www.tensorflow.org/text/tutorials/word2vec
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➺ Reconhecimento facial para validação de usuário durante um questionário no Moodle, 
Daniel Silva, et al. Apps.edu (WCBIE), 2020, menção honrosa, Qualis B3.

➺ Face Verification Experiments on Moodle Quiz. Daniel Silva, et al. LACLO, 2021, Qualis B3.

Redes Neurais: Segmentação da Face - Quiz Moodle

https://sol.sbc.org.br/index.php/cbie_estendido/article/view/13036
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://ieeexplore.ieee.org/document/9725159
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Redes Neurais: Segmentação da Face - Quiz Moodle
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➺ Reconhecimento facial para validação de usuário durante um questionário no Moodle, 
Daniel Silva, et al. Apps.edu (WCBIE), 2020, menção honrosa, Qualis B3.

➺ Face Verification Experiments on Moodle Quiz. Daniel Silva, et al. LACLO, 2021, Qualis B3.

https://sol.sbc.org.br/index.php/cbie_estendido/article/view/13036
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://ieeexplore.ieee.org/document/9725159
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Redes Neurais: Segmentação da Face - Quiz Moodle
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➺ Reconhecimento facial para validação de usuário durante um questionário no Moodle, 
Daniel Silva, et al. Apps.edu (WCBIE), 2020, menção honrosa, Qualis B3.

➺ Face Verification Experiments on Moodle Quiz. Daniel Silva, et al. LACLO, 2021, Qualis B3.

Análise de 
Componentes 
Principais (ACP)

https://sol.sbc.org.br/index.php/cbie_estendido/article/view/13036
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://ieeexplore.ieee.org/document/9725159
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


As imagens e os dados clínicos são inseridos em dois modelos diferentes. A multiplicação de cada neurônio da primeira 
camada do MLP com cada mapa de características da primeira camada CNN, e assim por diante para cada camada.

38

➺ Analysis of Neoadjuvant Treatment Response in Breast Cancer Using Deep Networks, 
Kleber Pires, et al., SIBGRAPI, 2023, Qualis A3.

Redes Neurais: Câncer de Mama

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/10347154
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Seleção de 300 imagens de dataset público (Duke Breast Cancer MRI)
39

Redes Neurais: Câncer de Mama



Aprendizado de Máquina: Análise de Imagens aplicadas ao TEA

● WebGazer + Flask + Sklearn
● Dataset público com Mapas Focal
● Melhor classificador SVC

➺ LookASD – Intelligent System to Assist Healthcare Professionals in Decision-Making About 
Children with ASD, Jarriv Reginaldo, et al. ENIAC, 2023, Qualis B4 40

https://sol.sbc.org.br/index.php/eniac/article/view/25694
https://sol.sbc.org.br/index.php/eniac/article/view/25694
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Redes Neurais: Análise de Vídeo - Automação Agrícola

Projeto: Rota 2030 - Linha V - 2022-2024

Desenvolvimento de Sistema de Segurança para 
Veículo Autônomo em Aplicação Agrícola

ICTs Participantes:
UFABC, POLI USP, FATEC Santo André

Empresas Participantes:
Mercedes Benz do Brasil (MBB), Bosch, Grunner

41

https://sites.google.com/view/offroad-autonomous/home
https://sites.google.com/view/offroad-autonomous/home


Redes Neurais: Análise de Vídeo - Automação Agrícola

➺ Revisão Sistemática de 
Visão Computacional 
para Veículos 
Autônomos Agrícolas, 
Renato Avila, et al. 
INDUSCON, 2023, Qualis 
B1.

● Período: 2012-2022
● Artigos recentes usam 

CNN

42

https://ieeexplore.ieee.org/document/10374618
https://ieeexplore.ieee.org/document/10374618
https://ieeexplore.ieee.org/document/10374618
https://ieeexplore.ieee.org/document/10374618
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Redes Neurais: Análise de Vídeo - Automação Agrícola

➺ Comparisons of neural networks using computer vision for agricultural automation, 
Renato Avila, et al. INDUSCON, 2023, Qualis B1. 43

https://ieeexplore.ieee.org/document/10374617
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Redes Neurais: Análise de Vídeo - Automação Agrícola

➺ Comparisons of neural networks using computer vision for agricultural automation, 
Renato Avila, et al. INDUSCON, 2023, Qualis B1.

● AGX Jetson Orin
● Cuda NVidia

44

https://ieeexplore.ieee.org/document/10374617
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/


Redes Neurais: Análise de Vídeo - Automação Agrícola

➺ Comparisons of neural networks using computer vision for agricultural automation, 
Renato Avila, et al. INDUSCON, 2023, Qualis B1.

● Iracemápolis
● 4 FPS
● Yolo V4

45

https://ieeexplore.ieee.org/document/10374617
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://docs.google.com/file/d/1-SgTfPjdJnVLAqwILsvGlIUQEB55uEqt/preview


Redes Neurais: Análise de Vídeo - Automação Agrícola

➺ Comparisons of neural networks using computer vision for agricultural automation, 
Renato Avila, et al. INDUSCON, 2023, Qualis B1.

● conjunto de dados pré-treinado COCO
○ 80 classes na rede Yolo
○ 91 classes na rede SSD
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https://ieeexplore.ieee.org/document/10374617
https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-10602-1_48


Obrigado pela atenção 🙂
fzampirolli@ufabc.edu.br 
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mailto:fzampirolli@ufabc.edu.br

