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Visão Computacional

Visão computacional é o campo da ciência que estuda como os 
computadores podem enxergar e entender o conteúdo de imagens e 
vídeos


Isto inclui adquirir, processar e analisar imagens ou vídeos


Problemas ligados a visão computacional muitas vezes são resolvidos 
facilmente por pessoas, mas não pelas máquinas



Visão Computacional



Visão Computacional

Uma imagem é representada como uma matriz

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,6 0,8 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,7 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,7 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,5 1 0,4 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0,4 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0,4 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0,7 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0,9 1 0,1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0,3 1 0,1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Visão Computacional

Uma imagem colorida possui 3 canais (red, green e blue)
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Classificação de Imagem

Cachorro ou gato?



Classificação de Imagem

Podemos treinar uma rede neural com várias imagens de cachorros e 
gatos
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Classificação de Imagem

Para depois classificar novas entradas

Cachorro ou gato?



Classificação de Imagem

Como passar uma imagem para uma rede neural?


A rede recebe entradas numéricas, ela não recebe uma matriz




Classificação de Imagem

Podemos passar cada valor da matriz como uma entrada

x1 x2 x3 x4

x5 x6 x7 x8

x9 x10 x11 x12

x13 x14 x15 x16

x1

x2

x3

x4

…

x13

x14

x15

x16



Classificação de Imagem

Uma limitação dessa abordagem é que perdemos a 
noção espacial da imagem


x1 x2 x3 x4

x5 x6 x7 x8

x9 x10 x11 x12

x13 x14 x15 x16

x1

x2

x3

x4

x5

x6

x7

x8

x9

x10

x11
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Classificação de Imagem

Uma limitação dessa abordagem é que perdemos a 
noção espacial da imagem


x1 x2 x3 x4

x5 x6 x7 x8

x9 x10 x11 x12

x13 x14 x15 x16

x1

x2

x3

x4

x5

x6

x7

x8

x9

x10

x11

x12

x13

x14

x15

x16

Próximos

Distantes



Classificação de Imagem

Outra limitação é que o número de entradas e pesos será muito grande


Uma imagem colorida 1000x1000 tem 3 milhões de valores


Se a primeira camada intermediária possuir 10 neurônios, teremos 30 
milhões de pesos só na primeira camada!




Classificação de Imagem

Podemos processar previamente as imagens e depois passar para 
rede neural:


- Detectar arestas

- Detectar cantos

- Detectar regiões



Detecção de arestas
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*

Convolução



Detecção de arestas

3 0 1 2 7 4
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*

Filtro
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3 0 1 2 7 4

1 5 8 9 3 1

2 7 2 5 1 3
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3 0 1 2 7 4

1 5 8 9 3 1

2 7 2 5 1 3

0 1 3 1 7 8

4 2 1 6 2 8

2 4 5 2 3 9
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3x1 + 1x1 + 2x1 + 0x0 + 5x0 + 7x0 + 1x-1 + 8x-1 + 2x-1 = -5



Detecção de arestas

3 0 1 2 7 4

1 5 8 9 3 1

2 7 2 5 1 3

0 1 3 1 7 8

4 2 1 6 2 8

2 4 5 2 3 9

1 0 -1

1 0 -1

1 0 -1
* =

-5 -4

0x1 + 5x1 + 7x1 + 1x0 + 8x0 + 2x0 + 2x-1 + 9x-1 + 5x-1 = -5



Detecção de arestas

3 0 1 2 7 4

1 5 8 9 3 1

2 7 2 5 1 3

0 1 3 1 7 8

4 2 1 6 2 8

2 4 5 2 3 9

1 0 -1

1 0 -1

1 0 -1
* =

-5 -4 0



Detecção de arestas

3 0 1 2 7 4

1 5 8 9 3 1

2 7 2 5 1 3

0 1 3 1 7 8

4 2 1 6 2 8

2 4 5 2 3 9

1 0 -1

1 0 -1

1 0 -1
* =

-5 -4 0 8
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3 0 1 2 7 4

1 5 8 9 3 1

2 7 2 5 1 3

0 1 3 1 7 8

4 2 1 6 2 8

2 4 5 2 3 9

1 0 -1

1 0 -1

1 0 -1
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3 0 1 2 7 4

1 5 8 9 3 1

2 7 2 5 1 3

0 1 3 1 7 8

4 2 1 6 2 8

2 4 5 2 3 9

1 0 -1

1 0 -1

1 0 -1
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3 0 1 2 7 4

1 5 8 9 3 1

2 7 2 5 1 3

0 1 3 1 7 8

4 2 1 6 2 8

2 4 5 2 3 9

1 0 -1

1 0 -1

1 0 -1
* =
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Detecção de arestas

10 10 10 0 0 0

10 10 10 0 0 0

10 10 10 0 0 0

10 10 10 0 0 0

10 10 10 0 0 0

10 10 10 0 0 0

1 0 -1
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* =

0 30 30 0

0 30 30 0

0 30 30 0

0 30 30 0

10x1 + 10x1 + 10x1 + 10x0 + 10x0 + 10x0 + 10x0 + 10x0 + 10x0 = 30
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Detecção de arestas

10 10 10 0 0 0

10 10 10 0 0 0

10 10 10 0 0 0

10 10 10 0 0 0

10 10 10 0 0 0

10 10 10 0 0 0
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* =

0 30 30 0

0 30 30 0

0 30 30 0
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Detecção de arestas

1 0 -1

1 0 -1

1 0 -1

Arestas verticais

1 1 1

0 0 0

-1 -1 -1

Arestas horizontais

Filtros diferentes detectam características diferentes:



Redes Neurais Convolucionais

Podemos tentar criar filtros manualmente escolhendo valores


Quais filtros criar?


Como saber se os valores escolhidos são bons?


Não sabemos previamente!



Redes Neurais Convolucionais

3 0 1 2 7 4

1 5 8 9 3 1

2 7 2 5 1 3

0 1 3 1 7 8

4 2 1 6 2 8

2 4 5 2 3 9

w1 w2 w3

w4 w5 w6

w7 w8 w9

*

Vamos tratar os valores 
dos filtros como pesos 
que serão aprendidos 
pela rede neural através 
do backpropagation



Convolução 3D
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Convolução 3D

*

*

=

6 x 6 x 3

3 x 3 x 3

3 x 3 x 3

4 x 4 x 2



Redes Neurais Convolucionais

Temos todas as peças para entender e construir uma rede neural 
convolucional


Iniciaremos com uma camada
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* =

* =6 x 6 x 3

3 x 3 x 3

3 x 3 x 3

4 x 4

4 x 4

Fa

Fa

=

4 x 4 x 2

X

W

W

Z

Z

A



Redes Neurais Convolucionais

6 x 6 x 3
4 x 4 x 2

2 filtros

3x3x3



Redes Neurais Convolucionais

10 x 10 x 3 8 x 8 x 5

5 filtros 10 filtros

6 x 6 x 10

Uma rede convolucional com duas camadas:

3x3x3 3x3x5



Redes Neurais Convolucionais

10 x 10 x 3 8 x 8 x 5

5 filtros 10 filtros

6 x 6 x 10

No final, usamos uma camada totalmente conectada:

3x3x3 3x3x5

…

360



Pooling

A operação de pooling é usada para aumentar a velocidade e diminuir 
a quantidade de memória usada


Ela também realça características encontradas pelos filtros



Max Pooling

3 2 3 3

1 8 4 3

5 1 1 2

6 2 3 1

8 4

6 3



34 x 34 x 3 32 x 32 x 5

5 filtros

10 filtros

14 x 14 x 10

3x3x3

3x3x5

maxpool

16 x 16 x 5

maxpool

7 x 7 x 10

490

…



Redes Neurais Convolucionais

Nas Redes Neurais Convolucionais é muito comum usarmos o padrão:


Convolução ➡ pooling ➡ convolução ➡ pooling ➡ …  
➡ convolução ➡ pooling ➡ camada totalmente conectada



Redes Neurais Convolucionais

As Redes Neurais Convolucionais, ao longo de suas camadas, vão 
aprendendo a detectar padrões cada vez mais complexos


É possível visualizar esses padrões através da criação de imagens 
artificialmente para maximizar uma das saídas de uma determinada 
camada



Redes Neurais Convolucionais

A seguir veremos algumas imagens que mostram os padrões 
aprendidos pelo modelo VGG-16


Fonte: https://towardsdatascience.com/feature-visualization-on-
convolutional-neural-networks-keras-5561a116d1af
















