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IME / USP

DCC - Department of Computer Science

— Bachelor of Computer Science (60 admissions/year)

— CS introductory courses to other institutes
App (Poli, IF, IAG, IGc, FEA, 10, Molecular Sciences, ICB)

Matll — Graduate Program - CS
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DCC - IME / USP

https://www.ime.usp.br/dcc

9 full professors

16 Associate professors
14 professors

4 collaborators
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eScience applications

Astronomy — multiband astronomical survey
Oceanography — plankton data analysis
Document processing and analysis

Smart cities

Medical images

Augmented reality

Bioinformatics
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Astronomical data analysis



Astronomical data analysis

In collaboration with IAG / USSP (http://www.iag.usp.br/labcosmos/en/)

HOME

LOBIN PASSWORD

SEARCHFOR

FEED NEWS LABCOSMOS

LabCosmos s avirtual institute of Cosmalogy, supparted by the Office of the Dean of Research of the University of Sa0
Paulo, under the Research Nuclei Program (NAP). Its members are researchers from the Astronomy Department of
(IAG-USP).the Physics Insttute (IF-USP),the Mathematics and Statistics Insitute (IME-USP. the USP Physics Institute in
Sao Carlos (IFSC-USP), and the Polytechnic School (EP-USP).

»> Permanent position in Observational Cosmology at
UNICAMP

»> Jumior faculty position in Cosmology and

Gravitation at the Rio de Janeiro State University The LabCosmos team is composed of astronomers physicists, mathematicians, computer scientists and engineers. We
workina multdisciplinary way in several areas of research related in some way or another with Cosmology. We are

>> Tenure-track position at UNICAMP (Observational  working on several projects.in international collab . which aim at tackling the most impartant problems in the

Cosmology) frontiers of Physics and Astronomy. s well a5 to develop the new technologies that will enable the observations that can

make these new discoveries
» Tenure-track position at UFABC (Astrophysics.
Cosmology and Gravitation)
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Astronomical data analysis / S-PLUS

T80S optical telescope at Chile — 12 filters
Cerro-Tololo Inter-American Observatory

https://confluence.astro.ufsc.br:8443/display/TP/T80S+Telescope
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Astronomical data analysis / S-PLUS

T80S optical telescope at Chile — 12 filters
Cerro-Tololo Inter-American Observatory

Scientific questions

Dark energy

Identification of object type §

Computation of redshift

Computation of physical
parameters

— Kinematics

— Temperature

— Metalicity

https://confluence.{
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Astronomical surveys

By ESO/M. Hayes - http://www.eso.org/public/images/eso1013a/, CC BY 4.0
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Astronomical data analysis
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Astronomical surveys

General map or image of a region of the sky; no specific target

Multiwavelength surveys with multiple detectors, each sensitive to

a different bandwidth

05 SDSS Filters and Reference Spectrum

normalized flux / filter transmission

O&} 3000 6000 7000 8000 9000
‘Wavelength (Angstroms)
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Spectrum

Emission lines are important to discriminate astronomical objects

RA=200.90504, DEC=63.31110, MID=52056, Plate= 603, Fiber=189

RA=168.09094, DEC= 0.50793, MID=51984, Plate= 279, Fiber=343
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Astronomical surveys

Star

J]
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Emission lines are lost ??

26

24

20

The ALHAMBRA case (21 optical filters + 3 NIR filters)




Astronomical survey data analysis

New object identification/analysis methods are needed

- SDSS (SLOAN) — 5 filters

- ALHAMBRA — 23 filters

- T80 J-PLUS / S-PLUS — 12 filters (ongoing)

- T250 J-PAS / S-PAS — 59 filters (to come soon)
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Astronomical survey data analysis

New object identification/analysis methods are needed

- SDSS (SLOAN) — Current research topics

- ALHAMBRA — 23

— star / @SO separation

- T80 J-PLUS / S-P
— galaxy classification
- T250 J-PAS / S-P
— star / galaxy separation

— pixel level deblending
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STAR x QSO separation

STAR
Qso

feature extraction
candidate selection (PCA)

— redshift estimation

Workshop eScience - UFABC - IP, PR & ML at IME / USP (N. Hirata)
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Galaxy classification

e SDSS data: jpg and fits (5 channels)

e Convolutional neural networks

e S-PLUS data: fits (12 channels)

e morphometric and spectral variables + classifier
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Plankton image analysis
In collaboration with 10 / USP (http://laps.io.usp.br/index.php/en/)

LABORATORT OF
FLANKTON SYSTENS.

Search.. Search..

_ Introduction

=
* News section now on Facebaok =

LAPS is a research unit led by Prof.

Rubens Lopes at the Department of Biological Oceanography.
Oceanographic Institute of University of Sao Paulo (IOUSP), Brazil. We are interested in the study of marine
® Login plankton ecology and biology, including the analysis of distributional pattems in a range of spatial and temporal

scales, and phyto- and zooplankton behavioral responses to biological interactions and environmental forcing.
User Name

Remember Me

Forgot your password?

Forgot your usemame?
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In collaboration with 10 / USP (http://laps.io.usp.br/index.php/en/)

LABORATOR OF
FLANKTON SYSTENS.

Search.. Search..

* News section now on Facebaok

User Name

Password

Remember Me
Forgot your password?

Forgot your usemame?

Workshop eScience - UFABC —

Plankton image analysis

Qutreach Partners

e image acquisition
— Laser microscopy
— Digital holography
e classification pipeline

Introducti
=
LAPS is a ref
Oceanographic

plankton ecolog|
scales. and phy|

e image reconstruction

IP, PR & ML at IME / USP (N. Hirata)
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Plankton image classification

P £

Appendicularia  Bubble Calanoida Dinoflagellate  Dinoflagellate M Chaetoceros

Cnidaria Copepoda Coscinodiscus Cyclopoida Detritus Detritus ball

Noctiluca Penilia P. Dactyliosolen Stalked c.

Workshop eScience - UFABC - IP, PR & ML at IME / USP (N. Hirata) 22



Plankton image classification

Appendicularia  Bubble Calanoida Dinoflagellate Dinoflagellate M Chaetoceros
B
e Standard pipeline
5 - target cropping

- contour delineation
- feature extraction

Cnidaria

3 - classifier training
e 18 species, classifier ensembles
’ .
e deep learning
Filaments

e data augmentation
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Plankton image reconstruction

DEMO
Interactive system for holographic image analysis

(Jefferson Ascaneo / R. Hirata / Rubens Lopes (I0))
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24


Holographic.ogv

Image operator learning



Image operator learning

, Given pairs of images as the ones
%Nndmdamm&Ahbmx,ﬁd “ on the left ..

No inicio da dinastia or

Question:

— how to design an image
operator ¥ that transforms
the input image to the
expected output image?

Expected output
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Local image operators

There is a local function 1) that uniquely characterizes ¥

Representation in terms of basic morphological operators
(erosion and dilation)

Workshop eScience - UFABC - IP, PR & ML at IME / USP (N. Hirata)
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Local image operators

There is a local function 1 that uniquely characterizes ¥

The local function can be seen as a pixel classifier

Machine learning techniques to learn these functions!
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Image operator learning — applications

— Document image binarization

— Page component segmentation

— text

graphics

tables

staff lines (music scores)

— Vessel segmentation
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Application examples

Expected output
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Application examples

Test output

Workshop eScience - UFABC - IP, PR & ML at IME / USP (N. Hirata)

31



Application examples

Expected output

Input

32
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Application examples

Test output

Input

33
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Application examples

ERE PTG

Input Expected output
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Application examples

Test output
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‘Composicao da cepHal dalrag Petroisum
23 % Anglo-ranian OIl Co.
23 3% Royal Duich Shall
20 W% Empriess Americanss
28 %% Empriass Fransesss
5% Aclonistsr  parliculares.

Expected output
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‘Composicao da cepHal dalrag Petroisum
23 % Anglo-ranian OIl Co.
23 W
20 %%

28 %%
5% Aclonistsr  parliculares.

T
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48 Dis Resonanz u3

a0 den Ausschiigen des Klenen Pandelchens, daB jetzt
schwingt, Es ist Resonanz eingsireten, Offenbar hat die Luft hwingungen der
einen Gabel auf die andere abertragen. DaG so otwas méglich Ist, soll uns ein waitarar
Versuch it ganz langsanen Schwingungen zeigon:

iis andera Stimmgabel

Wl Ein 2 kp-Wagettick wird as elnem etwa 2 m langen Faden aufgehangt. Dann
blasen wir sinmal kréftig dagegen. Der Erfolg Ist etne kaum wahrnehmbare Pendei-
schwingung. Wir kdnnen sie aber leicht zu kraftigen Schwingungen aufschaukeln,
wenn wir noch ein paar Mal gegen das Pendel blasen. Voraussetzung daflr ist, dab
dles Immer In der Eiganfrequenz der Pendelachwingung richtigan Augenhblick ge-
schieht (Abb. 148.1),

Bei dem Versuch iden Resonatinn

den

aabeln waren dio Kelnen Lunmu

abol vorarsachta, mstando, 6o twala 2u mmgen

Schwingungan sufzuschasikei. Boide Gabeln hation
gleiche Eigenfrequenz, deshalb erfolgten dis

Litatota immer richtigen Aug enblick,

Ein welterer Versuch zelgt, da auch bel den Reso-
nanzstimmpab sl n dieanragande und diaangeregte
Frequenz gleich sein miissan, wenn Resonanz in-
treten solt:

4 Lutistate bingen das achwere
ity ied

W3¢ Wir emledrigen die Frequenz einer der Gabeln durch ein klines Zusatzkorper-
cnen, das wir an Ihra Zinken klommen. Wiaderholen wir jetzt den Versuch 13, so finden
wir keine Rasonanz mahr.

Erfahrtin sshwingungataniger K
per aufeinanderiolgend kisine Stafle
el Eigenhesant. %0 i of
u kiktigon Sehwingungen ango.
reot: 68 tritt Reso

Eing praktische Anwendung findet
sonanz beim Bau von Freg

Salche Gerbte basitzon violo Stabtzungon
vischietiencr Lange. Die zu messende
Frequenz regt die Zunge zum Schwingen
an, doren Elgenfrequenz mit ihr lber-

sinstimmt (5. Abb. 143.2). a2 "’“,“:; et
S . obaron
SUE s iy Epenf s aoheachisig. B
unce mt 1400 K5 £chwinat i1 Rogonans

Manche Teile einer Maschine oder sines
Autos sind schwingungsfahige G
bildo, Fallt die Drehzahl des Motors mit
der Eigenfrequenz eines solchen Tells zusammon, so orzsugt er Resonanz-
schwingungan. Derartigo Schwingungen konnen 5o stark werden, dad sie zu Zer-
stdrungen fihren. Auf Drahzahimassom werden die Bereiche solcher kiltischen
Brehzahlen durch rote Sehtoren gekennzeichne nen soll der Zeiger des Instru-
ments nicht lange verweilen.

Input

48 Die Resonunz 143

a0 den Ausschisgen des Keinen Pendelchens, dab jetzt die andere Stimmgabel
schwingt, Es ist Rasonara singsrsten, Offrkar hat die Cutt o Seh wingungen der

n Gabel auf die andere iberiragen. Dal 5o atwas mglich Ist, solf uns ain waitarar
Versuch il an langaamen Schungungen soigon:

In 2 ko-WagostUck wird an slnem ¢twa 2 m langen Faden auigehingt. Dann
blassn wir ainmal krattig dagegen. Dor Erfolg Ist sine kaum wahraehmbare Pendoi-
schwingung. Wir kinnen sie aber leicht zu kraftigen Schwingungen aufschaukeln,
wenn wir noch ein paar Mal gegen das Pendel blasen. Voraussatzung caflr ist, daB
dles Immer In dor Eigenfrequenz der Pendelachwingung im richtigan Auganblick ge-
schisht (Abb. 143.1).

Bei dem Versuch mit den beiden Resonanzstimm-

gabeln waren dio Klelnen Lunsmn 3

Eabol vorarsachio,imstando, o awats 2u ke

Schwingungan sufuschauikein. Baide Saboln hattsn
gleiche Eigenirequenz, deshalb erfolgten dis

Liseti immr m richtigen Augenbiick.

Ein weiterer Versuch elgt, daG auch bel den Reso-
nanzstimmgabaln die anragend und dleangeragte
Frequenz gleich sein missen, wenn Resonanz air-
treten solf:

Lutiato0s bingen dea achwere
Pendel zum Schwingen

Wir emiedrigen die Frequenz einer der Gabeln durch ein kisines Zusatzkdrper-
cnan, das wir an Ihe Zinken Klommen. Wiedetholen wir jetzt den Versuch 14, so finden
wir keine Resonanz mehr,

et in sckwingungetihiger Kor
per aufeinandorfolgend kisi

T seiner Ergenfroqsont. 56 wird o
2 liartigan Sehwingangon ange.
ragt: os tritt Resonanz ein.

Elnepraisch Anwencung ndetcie e~
sonanz beim Bay von Frequenamessern
Solche Gerate m.mn violo Stahizungan
verschiedener Lo 2u massende
Freauons reat d1a Zunge sum Schaingen
an, deren Elgenirequenz mit inr ber-
sinstimmt (s. Abb. 143.2)

Manche Teile einor Maschine ader aines
Autos sind schwingungsfihige Ge.
bildo, Fallt die Drehzahl des Motors mit
der Eigenfraquenz eines solchen Tolls Zusammen, so orzougt or Resonanz-
schwingungan. Derartigo Schwingungen konnen 5o stark werden, dad sie zu Zer-
etdrungen fuhvan. Auf Drahzahimassom wordan dia Baraiche solcher kritischen
Dycheatilen durch rote Sekloren gekennzei

ments nicht lange verweilen.

Zungs mit 1400Kz schwingt in Rasonanz

Expected output
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48 Dis Resonanz u3

a0 den Ausschiigen des Klenen Pandelchens, daB jetzt
schwingt, Es ist Resonanz eingsireten, Offenbar hat die Luft hwingungen der
einen Gabel auf die andere abertragen. DaG so otwas méglich Ist, soll uns ein waitarar
Versuch it ganz langsanen Schwingungen zeigon:

Wl Ein 2 kp-Wagettick wird as elnem etwa 2 m langen Faden aufgehangt. Dann
blasen wir sinmal kréftig dagegen. Der Erfolg Ist etne kaum wahrnehmbare Pendei-
schwingung. Wir kdnnen sie aber leicht zu kraftigen Schwingungen aufschaukeln,
wenn wir noch ein paar Mal gegen das Pendel blasen. Voraussetzung daflr ist, dab
dles Immer In der Eiganfrequenz der Pendelachwingung richtigan Augenhblick ge-
schieht (Abb. 148.1),

iis andera Stimmgabel

Bei dem Versuch iden Resonatinn

den

aabeln waren dio Kelnen Lunmu
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V. Elektrisehe Gesetro und GraBan

Wtorn awioshen den Erten etnes Lofters die
Spannung U Niegt

Stairke ! fllaBt, berechnet o dom whion
stand R des Laltars nach

2= ¥ (Defnition des Widaratands). (268.1)

Die Einkalt des Widorstandes ist
Ohm{g2)= 1 VoltjAmpera.

3. 6.S. Ohm untersuchte auch, wi sich der Widar-
stand sins Drantes beim Erwirmen dndrt:

GBRD Ervtze wit dom Bunsenbrennar sine Wondo
B E andtah, s rach AbD.083 n dine
Steomkreis hegt. Die Stromstarks J sinki erhablich,

i

204 Goorg Simon_ G wurda 1380

an (Abb, 258.4).

bl Emizsn korsanien Widarstand. Deshalb bliel
i er Widerstand trotz der Erwdrmung des Kon-
eiandranis durch. don Stam Konatant. Aus dam
glelchen Grund benttzt man diese und dnnliche Legle-
rungen In MeBgarftan. Bei Kehle sinkt baim Envérmen
der Widerstand.

W " ﬁl
% " { josa
T in

8.2 Stimmen die Angabon?

NGIDS W% nach V1 76 den Widerstand einer Gliihfa mpa bel
sen Wino Siomataril Auf welchen Wortsteic ot bal
normaler Belastung Infolge der Erwarmun

Der Widerstand von Moetallen nimrt Im all-
gemelnen baim Erwimen zu.

Stollt man durch Versuch den Zusammenhang rwischon
Widerstand und Temperatur fast, so kann man nachhar

schwer zughnglichen Orien sowle bei groBer Hitze zu
messan (Flugzevgmotoren, tien). Stehe auch 3112,

In Er-
fangan gaboron, war Gymnasialiahrer
(0 o i 1526

.t Tom nmlwruhmnv\um\ son
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i 2684 Goorg Simon ORI wurds 1780 In Er-
an (Abb, 2684) fangan gsboren, war Sonragialree
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Sadies Muscum, Naneran

8.2 Stimmen die Angaben? Evvarmen
dar Wider-

MIB nach V76 don Widarstand einer Gliihtampa bel
sehr Heinsr Stomstarkal Auf welchen Wrt steigt of Bel
hormaler Belastung Infolge dor Erwarmung?

oo Widorstand von Metallen nimmt I, all-
i Erwitrmen

Stollt man durch Varsuch den Zusammenhang rwischon
Widerotand und Femparatur fest, so kann man nachhar
emossanen Widsrstand auf dis Tomperatur
Diese Wideratandsthermometer gostatien
au clokirischem Wage, Tamperaturon an ontfernten oder
schwer zuginglichen Orien sowie hei graBer Hitze 2

[y —
‘massan (Flugasugmatoren, Dfon). Siahic avch 3112, Wm0

Expected output
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@ FROBLEMA DOS TIFOS NG CONHECDMENTO DO HOMEM 18T

peixfio ainda »um grau muis elevado do que o cque fol ado-
tado como diretriz consciente de sua vida e dos seus dase
jos orientados o sentido do objeto.  Este dltimo, qr

o extrovertido, procura abrir caminhe por todos s ladns,
mas acabard por constatar fue 0 0s Stus PeRRaTWRLO &
sentimentus subjelivos os que The saem sempre ao cominhe,
para o perturbarem.  Fistd meds influenciade pelo sen mon-
do psiquico interior do que imagina. O préprio ndc se aper-
cebe disso, mas quem viver na sua intimidade o o ohserver
eom atengiu, v ele atua em obedifncia a um

propdsits. For isso, sun morma bhsica serd sempre {ormmlar
5 "0 que & que verdadeiramente

vertidy, com

x3 sempre de v

cam com excessiva olareza; qu

estio realmente & servigo de instintog fortes, mag sem inten-
¢io nem ohjctivo, ¢ sfo em grande parte influenciados por
esses instintos. Quem observar e julgar o extrovertido incli-
na-se a considerar ¢ seotimento s o penamentn que ele

Expected output
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of ain and shail be kept in confience by consul
0110ati0n of confidentiailty Shal survive “the
his agreenent.

the aboe 15 acceptable to you, plesse inicste.your
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nsicated'ang tobyrning one'co i
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By very truly yours,
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Handwritten musical scores

Staff line removal:
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Synthetically generated musical scores
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Image operator learning

Pixel, connected component, super-pixel level
classification

Morphological / deep representation

raw image, explict feature extraction,
implicit feature extraction

Applications in document image processing, vessel
segmentation, music score image processing, ...

Workshop eScience - UFABC - IP, PR & ML at IME / USP (N. Hirata) 56



Image operator learning — TRIOSlib

# trioslib

Docs » TRIOSIib documentation View page source

TRIOSIib documentation

TRIOSIib is a library that contains implementations of state-of-the-art methods in Image Operator
Learning. It has been used, in its many incarnations, in many research papers over the last 15 years.
The current version (2.0) has had many parts rewritten and was redesigned to be flexible and to

allow users to combine and extend each of its parts.

Publicatior

Developed in Cython, TRIOSIib is many times faster than equivalent pure Python code, while still

being expressive and easy to use.
We do not have yet a research paper specifically on TRIOSIib, so if you use it in a paper, please cite

Montagner, I. 5.: Hirata, R.; Hirata, N.5.T., “A Machine Leaming Based Method for Staff Removal” Pattem
Recognition (ICPR), 2014 22nd Intemational Conference on.

« Training WOperators
o Defining a training set
o Window determination
o Choosing a Feature Extractor
< Choosing a Classifier
o Assembling everything using trios. WOperator
© What next?
 Feature Extraction methods implemented in TRIOSIib
e Classifiers implemented in TRIOSIib
 Publications using TRIOSIib

Next ©

Workshop eScience - UFABC - IP, PR & ML at IME / USP (N. Hirata) 57


https://sourceforge.net/projects/trioslib

Image operator learning — TRIOSlib

# trioslib

Docs » TRIOSIib documentation View page source

TRIOSIib documentation

TRIOSIib is a library that contains implementations of state-of-the-art methods in Image Operator
Learning. It has been used, in its many incarnations, in many research papers over the last 15 years.
The current version (2.0) has had many parts rewritten and was redesigned to be flexible and to
allow users to combine and extend each of its parts.

Developed in Cython, TRIOSIib is many times faster than equivalent pure Python code, while still
being expressive and easy to use.

We do not have yet a research paper specifically on TRIOSIib, so if you use it in a paper, please cite

Montagner, I. 5.: Hirata, R.; Hirata, N.5.T., “A Machine Leaming Based Method for Staff Removal” Pattem
Recognition (ICPR), 2014 22nd Intemational Conference on.

Open software for image operator learning
https://sourceforge.net/projects/trioslio
Integrates with Numpy, Scipy, scikit-learn

Next ©
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What is happening now ...

Machine learning group
— started this year
— meeting once a week
— discussion of papers
— tutorial on ML libraries
— hands-on: Kaggle

INCT (National Institute for Science and Technology) of the
Future Internet for Smart Cities

Undergrad students: have specialization option in
data science
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Data: images, videos, and signals

Astronomical images

Microscopic/holographic plankton images/videos
Document images

Handwriting

Medical images (retina, eye globe, tomography, brain
ressonance)

Sensors (GPS, traffic surveillance video, twitter, ...)

Natural language processing
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DCC - IME /USP

Image/vision group 4 N
BD NLP

Q ! Image/vision
PA Machine learning A

J. Barrera R. Cesar R. Hirata

Bioinformatics

Parallel processing

“ Computer music

i\
R. Hashimoto  C. Morimoto P. Miranda K j
i l eScience
M. Jackowski N. Hirata Contact: nina@ime.usp.br
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