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Resumo 

Esta tese descreve as principais contribuições científicas do meu grupo de pesquisa 

após o meu doutoramento. Estas contribuições estão agrupadas em três capítulos: 

1. Projeto de operadores pela aprendizagem: Tradicionalmente, um operador restrito 

à janela (W-operador), que desempenha uma determinada função no Processamento e 

Análise de Imagens, é projetada manualmente e esta tarefa pode ser tediosa. Um W-

operador pode ser projetado automaticamente a partir das imagens amostras de entra-

da-saída por um processo de aprendizagem de máquina. Nesta tese, descrevemos o 

projeto automático de W-operadores “binária para binária” e “binária para níveis de 

cinza”. Primeiro, descrevemos a aprendizagem provavelmente aproximadamente 

correta e a estimação estatística que constituem o embasamento teórico do projeto 

automático de W-operadores. Depois, analisamos os diferentes algoritmos de apren-

dizagem e propomos as adaptações neles para aumentar os seus desempenhos ao re-

solver os problemas tratados. Por fim, utilizamos as teorias e os algoritmos desenvol-

vidos para aumentar a resolução espacial das imagens binárias e meio-tom, e para 

efetuar o meio-tom inverso. 

2. Difusão anisotrópica: A difusão anisotrópica é freqüentemente utilizada na seg-

mentação de imagens, atenuação de ruídos e detecção de arestas. Esta tese descreve o 

uso da difusão anisotrópica em várias aplicações de Processamento e Análise de I-

magens. Primeiro, descrevemos a teoria do espaço de escala linear (de onde se origi-

nou a difusão anisotrópica). Depois, descrevemos a difusão anisotrópica, incluindo 

uma versão baseada na estatística robusta. Mostramos, através de algumas aplica-
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ções, que a difusão anisotrópica robusta é superior ao tradicional em termos da quali-

dade da imagem filtrada. Descrevemos o melhoramento do algoritmo de reconstrução 

tomográfica máxima entropia usando a difusão anisotrópica robusta. Por fim, descre-

vemos o aperfeiçoamento do modelo linear geral (um processo para detectar as áreas 

ativadas do cérebro em imagens de ressonância magnética funcional) usando a difu-

são anisotrópica robusta. 

3. Marcas d’água de autenticação: Uma marca d’água é um sinal portador de infor-

mação embutido numa imagem digital que pode ser extraída mais tarde para fazer 

alguma asserção sobre a imagem hospedeira. As marcas d’água digitais são normal-

mente classificadas em robustas e frágeis. Esta tese trata somente das marcas d’água 

frágeis, também chamadas de autenticação. Primeiro, descrevemos a assinatura digi-

tal, um conceito amplamente utilizado nas marcas de autenticação de chave pública. 

Em segundo lugar, descrevemos as principais marcas de autenticação para as ima-

gens estáticas de tonalidade contínua: Yeung-Mintzer e Wong. Descrevemos os prin-

cipais ataques contra estas marcas e os meios para se defender contra eles. Em tercei-

ro lugar, descrevemos as marcas d’água de autenticação para as imagens binárias e 

meio-tom. 
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Abstract 

This thesis describes the main scientific contributions of my research group after my 

doctorate. These contributions are grouped in three chapters: 

1. Operator design by machine learning: Traditionally, a windowed operator (W-

operator) that plays a certain role in the Image Processing and Analysis is designed 

manually, and this task can be tedious. A W-operator can be designed automatically 

from sample in-out images by a machine learning process. In this thesis, we describe 

the automatic design of binary-to-binary and binary-to-grayscale W-operators. First, 

we describe the probably approximately correct learning and the statistical estimation 

that constitute the theoretic framework of the automatic W-operator design. After-

wards, we analyze the various learning algorithms and propose their adaptations to 

increase their performances in solving the applications addressed. We use the devel-

oped theories and algorithms to increase the spatial resolution of binary and halftone 

images, and to perform the inverse halftoning. 

2. Anisotropic diffusion: Anisotropic diffusion is used frequently in image segmenta-

tion, noise attenuation and edge detection. This thesis describes the use of the anisot-

ropic diffusion in various Image Processing and Analysis applications. First, we de-

scribe the linear scale space theory (from where the anisotropic diffusion has been 

derived). Afterwards, we expound the anisotropic diffusion theory, including a ver-

sion based on the robust statistics. We show, through some applications, that the ro-

bust anisotropic diffusion is superior to the traditional in terms of the quality of the 

filtered image. We describe the improvement of the maximum entropy tomography 
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algorithm using the robust anisotropic diffusion. Finally, we describe the enhance-

ment of the general linear model (a process to detect activated regions of brain in the 

functional magnetic resonance images) using the robust anisotropic diffusion. 

3. Authentication watermarkings: A watermarking is an information-bearing signal 

embedded in a digital image that can be extracted later to make some assertion on the 

host image. Digital watermarks are usually classified in robust and fragile. This thesis 

is concerned only with the fragile watermarks, also called authentication watermarks. 

First, we explain the digital signature, a concept widely used for the public-key au-

thentication watermarking. Second, we describe the main authentication watermark-

ings for static continuous-tone images: Yeung-Mintzer and Wong. We describe the 

principal attacks against these watermarks and the means to defend against them. 

Third, we describe the authentication watermarking techniques for binary and half-

tone images. 
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