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7~ “Medidas da semana — Parte 1

Monte o conjunto de lentes para aumentar o feixe do laser
o Ele precisa ser paralelo, lembram-se?

Em seguida coloque o objeto no plano focal da lente L1
(lente da transformada). Fotografe o objeto.

Procure a figura de difracao do objeto (com um anteparo) no
plano focal do outro lado da L1. Fotografe a transformada.

Coloque a lente L2 a uma distancia igual a soma dos focos
das lentes L1 e L2.

o Se a foco nominal nao estiver correto, vocé pode ajustar as distancias para
melhorar as imagens

Observe no plano focal depois da lente L2 a imagem do
objeto recomposta pela lente L2. Fotografe a imagem

recomposta.

o Caso a imagem recomposta fique muito pequena, use uma outra lente para
aumenta-la, ou retire a lente L2 e projete a imagem recomposta no infinito




” Objeto 1: Fenda

e Faca as medidas da semana usando a
fenda de 40um do slide prateado

o Aumente o feixe por um fator 4 ou 5, pois vocé
nao pode iluminar duas fendas vizinhas!

o Veja a transformada no plano de Fourier e fora
dele. Quais sao as diferencas? Vocé pode
justificar qualitativamente a diferenca, se
houver?

o Compare com a figura de difracao da fenda
simples de duas semanas atras. Ha diferencas?
Sim? Nao? comente....




-~ Objeto 2: Grade preta

e Faca as medidas da semana usando a
grade de plastico preto

o Vai precisar aumentar o diametro do feixe para
iluminar varias linhas da grade. Um fator 20
deve ser suficiente.

o Procure nao aumentar mais que o necessario
para nao perder intensidade.




~Tratamento com Filtros — Parte 2

e Para o objeto grade:

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

o Depois elimine as linhas horizontais.

o Vocé pode pensar num filtro que torne a
figura menos nitida? Que freqiéncias espaciais
ele teria que retirar da transformada?

o Fotografe tudo.

e Comente todos os resultados obtidos




Comp. Otico com a Fenda

Fenda
reconstituida

Semana TF da
passada fenda



Problemas com a Fenda

N3o da pra Reconstruida
ver os
minimos

) Imagem da transfor mada

Fora de foco

[ Fora de foco i

(b) Imagem da recomposta

 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 )



Com a grade de plastico
Objeto _

reconstituida

~

Cada posicao no plano
de Fourier corresponde
a uma freqiiéncia e vcs
tinham que aplicar um

filtro. Y




Os Filtros

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

(a) Grade de difracao.



Imagem Filtrada
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Imagem com

problema, fora de
foco

Problemas

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

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.




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.



gem

Processamento de Ima

HOJE



Difracao e transformada de Fourier

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

- _ ~i(kyx) 2 . 2w X
E(kx)—ﬂg(x)e Y dx kX:73|n9: PN

_—~0___
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7~ Difragao em uma fenda

e A intensidade da difracao em funcao do angulo €

dada por:
| =] [S';ﬂj ,B:ﬂ%siné’

e A posicio dos maximos SECUNDARIOS, sin(B)=t1

square




Difracao num orificio circular

e Lembra da difracao num orificio circular?
o No caso de orificios circulares os minimos

estao em:

. large particle
SO 0. 093: 3041 9
Ala

o (onde a é o diametro da abertura)



,77:'fomo metodo de edigao 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 freqiiéncia muito bem definida, sendo
bem localizada na T.F.

o Remocao de padroes

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

o Filtros de efeitos especiais

= A remocao de algumas freqtiéncias pode criar efeitos
interessantes




Tratamento de imagem

7’
Y 4

e Exemplo 1

do a

Subtrain

Ixa
iginal

de ba

imagem
freq do or

-baixo

iltro passa

F

lite

é

Imagem de sat




-~ Tratamento de Imagem

Transformada de Fourier
calculada pelo Imagel

e Exemplo 2:

Imagem original:
microscopio, bactérias

The original image. Reflectance mode The power spectrum calculated by Imagel,
of the confocal using the 458 nm line of contrast enhanced to show the bright spots
an Ar laser, Note the horizontal lines. that represent the X axis fluctuation

A transformada inversa
depois do filtro

Filtro aplicado na
transformada

The power spectrum The inverse transform

with masks drawn on it. applying the masks.
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Tratamento de Imagem

S

e Exemplo 3




Classificacao de Nuvens

EC/DSA  NOAA GOES-10 o AMERIC 200805181400

 http:/ @j&ma.cﬁec.inpe.br/ nuvens/

' “O GOES é um dlSpOSItIVO de 5 canais espectrais
sendo um Visivel (0,55-0,75 pm), trés canais
Infravermelhos (3,8-4,0 ym, 10,2-11,2 pm, 11,5-
12,5 um) e o canal de Vapor d'Agua (6,5-7,0 <k 4 e S
um). No canal Visivel, a resolucao é 1 km. Nos | i | = e
canais Infravermelhos, a resolugao é de 4km. No g , s RS
canal Vapor d'agua, a resolucao € de 8 km.” : - il
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-~ Tratamento de imagem

»

y 4

e Hoje:
o tratamento de imagem se faz por intermédio
de software

o ha inidmeros 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/
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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
oAp

O

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

Hemacias, nano-wires, etc...




7z Usando o Image]

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

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

Vejam

J Tutorials and Examples - Mozilla Firefox

Arquivo Editar Exbir Historico Favoritos Ferramentas Ajuda

(8] Mais visitados "¥? HBARBOSA's Home Pa... [ Box.net 4 ADrive (8 Davi ||| ADVFN
. ‘.1. Mail :: Inbo... _é Proce

a3 | & | http:/frsbweb.nih.govfiifd 7.7 ~ |

ﬂ-‘ Webmall IF... MGmad - figur... ‘d: Tutori...

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 New
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....

- ' T imagej £

Limpar

j,.
>

|~

Concluido

(=
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““Usando o Imagel: exemplo

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

28 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

Ctri+\W
Ctri+5

Ctri+R

Ctri+P

3

Open... Ctri+O

L& O] 2| @ pesfsfea| 0| £ |&]| > ]

. linha_1o, 255.png  [=|B|X]
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




»

. ~~Uando o Imagel: 'Set Scale’

==X
Process galiElv{=8 Plugins Window Help
Jéﬂi Measure ctrism Lol F 4 | & |=

Analyze Particles

Summanze Antes de processar a imagem,
Distribution.__ ) .
Labe precisamos informar qual a
Clear Results escala utilizada.
Set Measurements. ..

Neste caso
Catbrale.. colocamos que 15
Histogram Ctrl+H pixe|5 valem 1 s s
Plot Profile Clri+k unidade de Pixel Aspect Ratio:
Surface Plot... . n . LInit of Length:
Gels g dIStanCIa’ e que a Scale: 15 pixelsicm
Tools | unidade é cm.

- O | Canu:el|




Usando o Imagel: ‘A transformada’

File Edit Image Baiee=38 Analyze Plugins Window Help

AV I

0 ol smoot Ctri+Shift+s [
Freehand selections Sharpen

Find Edges

Agora é Sé ped”" para fazer Enhance Contrast

Moise r

a transformada direta! Shadione ..

Binary
‘ : . = Math 0
17.00x17.00 crf{299%297), Fakil e

N

=

(256x256), B-hit; B4k

Inverse FFT Filters
Redisplay Power Spectrum [
FFT Options

Image Calculato

Subtract Backgr

Bandpass Filter Repeat Comman
Custom Filter -
FD Math

Swap Quadrants




Usando o Imagel: Cursor
L images aEd

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

G| ]| a5 Al | €] 2 | (- linha_15px_255.... [= |[8|[X]

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

— ™ S ——

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.




Usando o Image]

e Grafico ao longo de uma linha....

E Image| —Ex
File Edit lmage Process Anakze Plugins Wi ol o Help
Ojo|z|ole 4|45 Ala o] 2|®ofse 5|4 o] | |»

17.00:17.00 ¢

*Straight™, Segmp/\r freehand lines, ar arrows (right click to switch)

Selecionar a
ferramenta...

HEL

170717 .07 o (296x2568), 8-hit;, 64K

Desenhar a
linha...




Usando o Imagel

e Grafico ao longo de uma linha....

File Edit Image Process I,&nalyze Plugins Wi o

’ELO,|G|@|ff|i|+, xx\_wleasure Ctrl+M
— Analyze Panicles. .
Magnifying glass (or use "+" and "-" Ty Ep——,
Distribution. ..
Label
5 b DNE Clear Results

17.00x17.00 crm (255x255), B-hit; 64 et Measurements...

Set Scale. ..

Calibrate. .

. Histogram Ztrl+H

PIOt prOﬂIe ‘>F'I|:|t Profile Crl+ K,
Surface Plot. ..

Cels

Tools

Help
old]al | |»
|} i B
17071 7.07 cm (256x256); 8-hit; B4k
250
200
%150
=
&
kl‘3100
50
0 50 100 150 200
Distance {pixels)
List | Sawe..| |Copy.. | X=




Transformada discreta

e Porque a TF tem uma “sombra” da direcao
da fenda ?!?

512x512

256x256

256x256

método numérico exige 2" pontos

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 Imagel para entender




Transformada de orificio circular

e Agui também temos problemas devido ao método numeérico:
apenas alguns minimos estao bem definidos!

3 minimos 5 minimos 12 minimos >20 minimos




- DOIA_{ IPRPNY-0.U |

File Edit Select

Tamanho dos “pixels” faz a figura nao
ser um orificio realmente circular

ilters Windows
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7 Tarefas, parte 1

Y 4

e Com o Image] encontre a transformada de
Fourier da bolinha abaixo.

e Compare com a figura de difracao de um orificio
circular, que fotografou numa aula anterior.

e Atraves da transformada de Fourier encontre o
diametro da bolinha e compare com o diametro
da figura (em pixels).
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7 Tarefas, parte 2

y 4

e Encontre a transformada de Fourier dos varios conjuntos

de bolinhas.

o Nesse conjunto de figuras esta variando o diametro (d) das
bolinhas e a distancia (a) entre elas.

o Identifique essas dimensdes nas respectivas transformadas de
Fourier.

o Calcule os valores de a e d, através das transformadas, de todas
as figuras e compare com os medidos diretamente nas figuras
(unidades arbitrarias).




<= Tarefas, parte 3

e Obtenha a transformada de Fourier da figura

abaixo.

o Estabeleca uma relagao dos padroes da transformada
com os padroes da figura.

o Calcule o espacamento horizontal (a) entre as bolinhas.
o Calcule o espacamento diagonal (c) entre as bolinhas.

iT.Q.0.0.‘..




. Tarefas, parte 4

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

o Reproduza os filtros utilizados na bancada para
retirar as linhas verticais e horizontais

o Retire a freqliéncia espacial zero
o Retire as freqliéncias espaciais altas

e Compare com os resultados obtidos na
bancada. No caso do filtro na freqiéncia
espacial zero discuta o resultado obtido.




. Tarefas, parte 5

e Obtenha a transformada de Fourier da foto
abaixo.

e Cologque um filtros capaz de remover a
grade com perda minima de definicao na
Imagem.
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Tarefas, parte 7

e Obtenha a
transformada de
Fourier da foto
abaixo.

e Cologue um
filtro capaz de
fazer aparecer,
com boa
definicao, a
Imagem
subjacente.,




Tarefas, parte 8

e A imagem da Lua
chega a Terra por

partes e €
recomposta. P ) ,
e E preciso encontrar ggm ,;:;,m,,% & LA

filtro adequado para Widng ;’

eliminar as listas
horizontais com
perda de definicao
minima.




. Tarefas, parte 9

Quantificando estruturas por meio da Transformada de Fourier
ESCOLHA APENAS 1 DAS IMAGENS A SEGUIR!

e Tamanho de hemacias do sangue
humano I

uni g

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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7~~~ Para entregar: Aplicagcoes
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

(o]
o
o
o~
s}
X
,\L:)
=)
<i
J
S

S
SE(

5.0kV 10.4mm x5.00k

e e
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7 ~Para entregar: Aplicacoes
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 . \

. 7 4

o Ny,
>




7-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




