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Processamento de Imagem
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Atividades da semana: Fenda

* Montar o computador o6tico:
— Monte o conjunto de lentes para aumentar o feixe do laser

— Em seguida coloque, uma fenda simples como objeto, no plano
focal da lente L, (lente da transformada). Fotografe.

— Procure a figura de difracao do objeto (com um anteparo) no
plano focal do outro lado da L,. Fotografe.

— Coloque a lente L, a uma distancia igual a soma dos focos das
lentes L, e L,.

— Retire 0 anteparo e observe num anteparo distante a imagem
recomposta (pela lente L,) do objeto. Fotografe
e Compare a figura de difracao observada na aula anterior
para fenda simples com a figura que observou no plano
de Fourier. Comente as diferencas e/ou semelhancas.



Atividades da semana: filtros

Aplicacao de filtros:

— Troque a fenda simples por uma grade.

— Observe o plano de Fourier

— Descubra um filtro capaz de eliminar as linhas verticais da grade

— Depois elimine as linhas horizontais.
Tire fotos:

— Do arranjo experimental

— Da grade

— Da figura no plano de Fourier

— Da imagem recomposta da grade

— Dos filtros

— Das imagens recompostas da grade com aplicacao dos filtros
Agora aplique um outro filtro, que elimine os cantos vivos da
imagem da grade.

— Repita todo o procedimento descrito para esse novo filtro.

Comente os todos os resultados, explicando o que fazem os filtros
que escolheu.



Comp Otico com a Fenda

Fenda
reconstituida

Semana
passada

Figura 3: Figura de difracao de uma fenda simples obtida na terceira semana da experiéncia.

TF da Figura 5:
hnagem  re-

fenda

um:p(t-.\‘l.‘-l da

fenda TR

Figura 4: Foto da transformada de Fourier da fenda simples gerada apos o feixe do laser atravessar o i!“t(‘[)i'll")

arranjo mostrado na [igura 2 O anteparo onde se observou a figura de difragao estd posicionado na l
» . - . . - v . e 3 ]
distancia focal a esquerda da lente L1, ou seja. no plano de Fourier do sistema. distante.



Problemas com a Fenda

N3o da pra Reconstruida
ver os
e -

‘4{ Fora de foco

 Era precisa aumentar o laser em 5x
e iluminar todo o objeto

« Posicionar as lentes tais que as
imagens estivessem em foco (nao
usar o foco nominal)

Parecea TF




Com a grade de plastico

Alguns
esqueceram
de fotografar
o objeto...

Objeto
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Cada posicao no plano

de Fourier corresponde FE
a uma freqiiéncia e vcs . reconstltu[da

tinham que aplicar um
filtro.




Os Filtros

Dava para fazer com
fita crepe, mas era mais
dificil... Pois a
informacao esta muito
concentrada proximo
do maximo principal. /




Imagem Filtrada

S
hd




~

Problemas

e O alinhamento e a
distancia correta entre
as lentes eram
fundamentais!

Imagem com
problema, fora de
foco

Imagem muito boa.\
Tudo vermelho

exceto pelas linhas

pretas y
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As linhas da grade
estao mais grossas do
que a parte vazia.




O tecido

" Como as linhas do )
tecido estao muito
proximas, a
difracao é mais
“forte”.

no plano de Fourier da tela.

O tecido reconstituido

A transformada

Figura 14: Imagem ampliada da tela, obtida no foco da segunda lente.



Problema Filtro

e Um dos grupos usou o tecido fino para
filtrar os cantos vivos... Mas quais
freqliéncias seriam eliminadas ??

Figura 9: Grade fina que serviu de filtro e imagem recomposta resultante de sua presenca.



Analise Interessante

Simularam pontos
e nao uma grade!

dlculo tedrico da TF de uma grade. Nas imagens. tons mais claros indicam valor mais alto do quadrado da
| com a intesidade de luz observada. A esquerda representamos uma regiao maior, ao centro um detalhe na
regiao central e a direita a grade usada para simulagao.

Eliminando as R

frequencias em uma
direcao juntamos os
pontos! )

Transformada inversa de Fourier apés aplicacao de um filtro constituido por fenda horizontal. A esquerda, uma
fenda muito mais lara que a direita.
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Difracao e transformada de Fourier

e A figura de difracao esta relacionada a
transformada de Fourier do objeto iluminado

: s — i (kyx) o 2 X
E(kx)—ﬂg(x)e Y dx kX:73|n9: RN

= o




,#fomo meétodo de edicao de imagens

e Em algumas circunstancias, o uso da T.F. pode
ser bastante util na edicao de imagens

e Por exemplo:

o Remocao de ruidos e artefatos

= Quando estes possuem freqliiéncia muito bem definida, sendo
bem localizada na T.F.

o Remocao de padroes

= Por exemplo, uma cerca pode ter um padrao de freqiiéncias
bem definidas.

o Filtros de efeitos especiais

= A remocao de algumas freqiiéncias pode criar efeitos
interessantes




5 adlP” 4

. Tratamento de imagem

4

/4

e Hoje:
o tratamento de imagem se faz por intermédio
de software
o ha inumeros programas, alguns vém em chips,
de modo a nao serem copiados

e Neste laboratorio vamos utilizar o software
ImagedJ que € bastante amigavel e versatil
e de utilizacao livre.

o Baixem para seus computadores
http:/ /rsbweb.nih.gov/ij/

e
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Reconhecendo Padroes

e VVamos usar o Image] para consolidar os
conhecimentos sobre difracao e
transformada de Fourier.

e Isto sera feito atraves de varios exercicios
em sala, no lab e em casa com o Image]
o Elementos simples (orificios, fendas, ...)
o Figura da placa do TRC

O
oAp

O

Reproduzindo os resultados do comp. otico.
icacoes com imagens de pesquisa reais:

Hemacias, nano-wires, etc...
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; Bactérias

L sk _
Imagem original: Transformada de Fourier
microscopio, bactérias calculada pelo Image]

Filtro aplicado na | A transformada inversa
transformada depois do filtro




= Limpando uma Fotografia

4

o Neste caso, além do filtro para retirar a grade foi aplicado
um filtro de baixas freqgiiéncias que perde definicao mas
aumenta o contraste.
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5‘/M/ Fig. 2: Same image after filtering of large o

_AUnproces age of fibroblasts on a structures down to 40 pixels small structures

I?“p taken with a laser scanning up to 3 pixels One clearly sees that stripes, I ro a S O S
Oscope in transmission mode. Asquare ypich in this case are due to laser/detector

was scratched into the coverslip to locate the
cells. Strong shading. varlatlons or background light from fluorescent

All images were scaled down from
1024x1024 to 256x256, but FFT
Filtering was done at the original
resolution.

Fig. 5: Like fig.4, but with a tolerance of
90% instead of 5%. The stripe artifacts have
become shorter. However the upper scratch
has vanished in the left corner, where it was
almost horizontal, and the stripe artifacts

Fig. 3: The same as Fig. 2 plus Fig. 4: A similar image with some high intensity around the small dirt have become a bit
suppression of horizontal dirt after filtering with the same parameters as stronger.
stripes Tolerance: 5% in Fig. 3. Generally all stripes are removed, but

stripe artifacts around the dirt are created




Classificacao de Nuvens

EC/DSA  NOAA G g AMERICA DO SUL 200805181400

o

) http / ngma cptec mpe br/ nuvens/

' “O GOES € um dispositivo de 5 canais espectrais
sendo um Visivel (0,55-0,75 pm), trés canais
Infravermelhos (3,8-4,0 um, 10,2-11,2 pm, 11,5-
12,5 um) e o canal de Vapor d'Agua (6,5-7,0 N : | .

. s I~ ’ : Z i ; Estratos
MmM). No canal Visivel, a resolucao € 1 km. Nos B e 0
canais Infravermelhos, a resolugao é de 4km. No S 30k: ; G
canal Vapor d'agua, a resolucao é de 8 km.” il T il




e No site do Image] ha
varios tutoriais e
exemplos.

o E a maneira mais facil de
aprender a usar 0
programa!

Vejam

~ Usando o Image]

) Tutorials and Examples - Mozilla Firefox

Arquivo Editar Exibir Histdrico Favoritos Ferramentas Ajuda

@ - c a3 I _é ‘http:;f'rsbv-.'eb.nih.gox",:ijl»"d g = @;'imagej /

(8] Mais visitados "¥? HBARBOSA's Home Pa... [ Box.net 4] ADrive () Davi gl aoven  »

| o WebmaiIF... | [M]Gmail - figur... | I Mail :: Inbo... | ¢ Tutori... & | _é Proce # | ~
home | news | docs | download | plugins | macros/dev | search | links

Tutorials and Examples

o Imagel Basics (PDF)

o Area Measurements and Particle Counting (PDF)
o Image] Tutorial (PPT) and Example Images Hew
o Video Tutorial for Beginners New

o DNA Contour Length Measurement
o Dot Blot Analysis

principalmente

o FFT Filtering
o FFT Measurements

aqueles sobre
FFT

E possivel exportar uma imagem
como texto, para abrir no origin,
por exemplo:

File -> SaveAs -> Text Image

o Optical Density Calibration
o Quantifying Stained Liver Tissue New
o How-tos on Imagel Documentation Wiki

[# Downloads || |@] Re_ questoes de... Limpar

Concluido kd




Usando o Imagel: exemplo

Vamos fazer a transformada de uma linha (i.e. a
difracao por uma fenda).

2% Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Mew

Open Next
Open Samples
Open Recent
Import

Close
Save
Save As
Revert

Page Setup
Print

Quit

Cirl+3hifi+O

Cirl+W
Cirl+S

Ctri+R

Ctri+P

3

Open... Ctr+O

L& O] 2| @ pesfsfea| 0| £ |&]| > ]

¢ linha_1>.<_255.png [ZI[EI[‘S_TI
28557545 pivels;

)

Imagem de 255x255 pixels
criada no PaintBrush ou
similar. A linha tem
15pixels.

Como somos os criadores
da imagem, definimos a
escala:

15 pixel = 1cm
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““Uando o Imagel: 'Set Scale’

Process EauElrd=8 Plugins Window Help

Jéﬂi Measure ctrism Lol F 4 | & |=

Analyze Particles

Summanze Antes de processar a imagem,
Distribution.__ ] 5
Labe precisamos informar qual a
Clear Resuls escala utilizada.
Set Measurements. ..

Neste caso
Catbrale.. colocamos que 15
Histogram Ctrl+H p|Xe| Vale 1 DETH”“EE‘J’?T‘“E'S-
FPlot Profile Cirl+k Unldade de Pixel Aspect Ratio:
Surface Plot... . N . LInit of Length:
Gels g dIStanCIa e que a Scale: 15 pixelsicm
Tools »| unidade é cm.

L N— Ok | Canu:el|




Usando o Imagel: ‘A transformada’

File Edit Image Baiee=38 Analyze Plugins Window Help

0 olz||-z| smooth cisshites B 4|4 |&] >
Freehand selections | Sharpen
Find Edges
1 4 V 4 n
Agora e SO pedlr para fazer Enhance Contrast
. Moise g
a transformada direta! Shadons ..
Binary
i DNg i | Math 0 i ) |
17.00:17.00 cm (§a5x2545); B-tli1 _ 17071 7.07 cm (256x256); 8-hit; B4k

Inverse FFT Filters
Redisplay Power Spectrum [
FFT Options

Image Calculato

Subtract Backgr

Bandpass Filter Repeat Comman
I :
Custom Filter
FD Math

Swap Quadrants




Usando o Imagel: Cursor
. Image) EEX
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
[2 e TR WSENENWIPAL | £r 1 of finha_15px_255.... [2)[E)K)

r=‘I.IIIIII cmic )17}, thega= 90.00° halue=124 2RRYZA6 pixels: B-hit B4K

T N

Quando movemos o
curso sobre uma janela,
podemos ver a posicao!
e Na imagem, segue a
unidade que definimos
e Na FFT, mostra o
periodo de um ciclo
(distancia/ciclo) usando
coordenadas polares.




Transformada discreta: método
numerico exige 2" pontos

512x512

256x256 256x256

257x257



Preenchendo o intervalo 258->512 com
branco e fazendo a FFT temos:

E quase isso. Ainda ha uma pequena
diferenca em ky=0... teriamos analisar o

algoritmo da FFT do Image] para entender



IFanSTormada de OriTIClO CIrculadl, apenas
alguns minimos estao bem definidos

3 minimos 5 minimos 12 minimos >20 minimos




Tamanho dos “pixels” faz a figura
nao ser um orificio realmente
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,’,'Entregar 1: Compu

tador Otico

e Fotografe a grade escura usada no
computador o6tico e calcule a transformada
de Fourier da grade. A seguir:

o Reproduza os filtros utilizac
retirar as linhas verticais e

0S na bancada para
norizontais

o Retire a fregliéncia espacia

Z€Ero

o Retire as freqiiéncias espaciais altas
e Compare com o0s resultados obtidos na

bancada. No caso do filtro
espacial zero discuta o res

na freqliéncia
ultado obtido.




~~ “Entregar 2: O proprio Fourier
e Jean Baptiste Joseph Fourier

e Calcule a transformada do Fourier. Em
seguida aplique filtros para:

o Retirar o quadriculado do
naleto do Fourier

o Retirar a sombra da testa do
Fourier

o Suavize a imagem (a
granulacao praticamente
desaparece)

R RN S '
R B\ 3

- | k‘
OV \\
— 5 1 s BNy 1

i 4
March 21 1768 - May 16 1830




Exercicio 4: Imagem da Lua

e A imagem da Lua
chega a Terra por
partes e €
recomposta.

e E preciso encontrar
filtro adequado para

eliminar as listas ,ﬁm%w%}w ; 4
horizontais com e 15 ] Y

perda de definicao
minima.




~Para entregar: Aplicacoes

Quantificando estruturas por meio da Transformada de Fourier

ESCOLHA APENAS 2 DAS IMAGENS A SEGUIR!

e Usando a imagem ao lado, faga _:.*’:,‘:",:'..;.',,Z‘;:;:}o...',.{:';-:'.::.'-Z-‘.'..:::;‘\"
as seguintes atividades b :‘-;-,},,.-" é B ANy N
) $ oo o'o‘oo..-.o ::.:o o .'..$

e Obtenha a TF desta imagem. Ly :,...:‘;s:&..- g g ol .,
- ....' % ro.. .0’.. :'. f: ....f
e A partir das estruturas da T.F. wlege® 8- oo '\. . “.-s“} ““'
Determine: ‘: 'f:,.}'i. ,.,::'.“ k{:‘ ,.-.; f4.,?, f-;..: e ::
e O tamanho médio das PRI wrgessl AN ¥ o
I I A ...o‘...""“\.’ o oo’ ‘.": % o'efl. .
bolinhas da imagem. AL :.'-’. oot L]
¥ g : . [ IS “.. of, . o.'.. ° ot. .
e E possivel dizer, a partir da R A BT NT AL *-{.];.
TF, se as bolinhas estdo ;;-,,";:'f.ﬁi-;:c‘. St ..i:.;..»:{ i

. . ® . ® 2% 'l o " %8s s ..o
dispostas aleatoriamente? v g s R ) e,:'.}

. a* o '0“\”:-. Joe D2



~~~ Para entregar: Aplicacoes

y 4

Quantificando estruturas por meio da Transformada de Fourier

e Tamanho de hemacias do sangue
humano I

uni |

e Usando a imagem ao lado, faca as
seguintes atividades
e Obtenha a TF desta imagem.

e A partir das estruturas da T.F.
Determine:

e O tamanho médio das
hemacias do sangue.
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-~ Para entregar: Aplicacoes

y 4

Quantificando estruturas por meio da Transformada de Fourier

e Largura de nano-tubos de GaS

e Usando a imagem ao lado, faca
as seguintes atividades
e Obtenha a TF desta imagem.

e A partir das estruturas da T.F.
Determine:

e A largura média dos nano-
tubos

5/2006
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7~ Para entregar: Aplicagoes
Quantificando estruturas por meio da Transformada de Fourier

e Separacao de nano-tubos

e Usando a imagem ao lado, faca
as seguintes atividades
e Obtenha a TF desta imagem.

e A partir das estruturas da T.F.
Determine:

e As distancias médias A e B Py Yy




~~Como apresentar os resultados?

e Para cada atividade, apresente:
e Foto inicial
e Transformada de Fourier da foto inicial
e No caso de filtragem de imagens

e Transformada de Fourier filtrada, caso estejamos
filtrando imagens

e Transformada inversa de Fourier
e No caso da obtencao de dimensoes

e Indicar os pontos que foram utilizados para
determina-las e como foi feita a analise (critérios
de incertezas, por exemplo)

e Comente os resultados




Como apresentar os resultados?

e Exemplo de como apresentar os resultados:

e Comentarios:
Na imagem ao lado
vemos que ...




