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7 Programacao da Exp. 2
e Aula 1: Optica geométrica
o Medidas com lentes convergente e divergente
o Aula 2: laser
o Associacao de lentes e aumento do diametro do laser
e Aula 3: difracao
o Figuras de difracao e espectrofotometro
e Aula 4: tranformada de fourier
o Estudo no plano de fourier
e Aula 5: computador o6tico
o Filtro na transformada de Fourier e recompor a imagem filtrada

e Aula 6: Image]

o Tratamento de imagem no computador




. Tarefas, parte 1

e Com o Imagel 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).

Figura 1 — FFT da bolinha e figura de difragao de orificio circular.




Bola 1:

Figura 1: Da esquerda para a direita: Bola, FFT da bola, padrdo de difragdo da fenda circular’

Utilizando as ferramentas do programa, foi obtido 39 pixels (medido com a ferramenta
de linha) para o tamanho da bola, e 39.38 pixels (medido com a ferramenta de linha). O
tamanho da bola & determinado pela distancia do centro ao primeiro circulo escuro.

1 2.81 (8) cm

2 39.38 pix 39

3 19.3 (4) 18.5 (3)
4

5 40.1 (4) 39.4 (4)
6 40.4 (10) 39.7 (24)
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Tarefas, parte 2

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 dimensoes 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).

Lllees




. Boa analise

! bolas 2png STy
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Figura 3 - Métodos de medigdo da parte 2.

Gray Valus

0

Distance (ua)

Figura 2-a - procedimento para determinagdo entre 0s minimos de interferéncia, notando-se, neste caso,
dois processos diferentes de interferéncia.




. Resultado Tipico

(A) (B) (C) (D)
0000000 0000000 0000000 oo0000000000e

Neste caso, foram observados novamente os padrdes circulares, de modo que o
didametro da bola continua associado a distancia do centro ao primeiro minimo. Os
padrdes verticais estdo associados ao conjunto de repeticbes da imagem, entdo, a
distancia entre os centros das bolas é dada pela distancia da faixa clara vertical central
até a préxima faixa vertical. Foi observado também que quando as repeti¢gdes do objeto

Tabela 1: Valores obtidos da Figura 2.

Figura FFT
Diametro Distancia Diametro Distancia
(pixel) (pixel) (pixel) (pixel)
A 17,67 41,42 15,99 39,38
B 22,23 32,67 18,96 36,48
C 24,00 37,67 21,31 36,57
D 17,83 19,67 15,51 20,46
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anterior. A tabela 1 possui os valores encontrados, verificamos que a medida do centro variava dependendo
do angulo, calculamos para varios angulos e fizemos uma média, obtendo também a incerteza.

Tabela 1 - Raios e distancias da bolinhas

Bola Raio Imagem(pixel) Raio da TF(pixel) Distancia da Imagem (pixel) Distancia da TF (pixel)
1 18,5(3) 19,3(4)
2 11,9(3) 11,7(3) 38,2(8) 37,8(7)
3 10,8(4) 10,6(3) 35,5(9) 36,2(9)
4 14,1(3) 13,8(3) 41,9(7) 40,8(9)
5 8,7(3) 9,0(3) 20,0(9) 19,8(8)
6 13,4(3) 13,9(4) Horizontal 58,3(7)/Diagonal 50,0(8) Horizontal 56,9(7)/Diagonal 58,4(8)

Para a medida da incerteza do didmetro, repetiu-se a medida cinco vezes para diferentes angulos em
relagdo ao centro. Para a distancia também foi repetido cinco medidas.

Bola Didmetro TF (pixel) | Didmetro Imagem Distancia TF Distancia Imagem

(pixel) (pixel) (pixel)

1 40,1(4) 39,4(4)

2 23,5(5) 23,7(3) 38,1(8) 37,7(6)

3 21,9(3) 21,1(3) 35,5(9) 36,6(9)

4 28,4(4) 27,6(3) 41,7(8) 41,2(9)

5 17,3(3) 17,6(4) 20,1(9) 19,7(7)

6 26,9(5) 27,4(4) 58,5(7)[H] / 49,4 57,1(S)[H] /

S (7)[D) 48,3(6)[D)

*[H] Disténcia horizontal , [D] Disténcia diogonal




V-

A [Diam  |Separa  MNC [piam  |separa

: 1

Z|dsek — 2 2131 36.47

3 23.4(6) 37.8 (7) 3 276 (6) 40.8 (9)

4 4

5 23.5(5) 38.1 (8) 5 28.4(4) 41.7 (8)

6  24.04 (37) 37.5 (19) 6 28.11(22) 41.0(16)
B [Diam |Separa D |Diam |Separa
1 1

2 18.96 36.48 2 15.51 20.46

3 21.2(6) 36.2 (9) 3 18.0 (6) 19.8 (8)

4 4

5 21.9(3) 35.5 (9) 5 17.3(3) 20.1 (9)

6 21.2(8) 36.5 (33) 6 17.46 (24) 19.98 (36)



<= Tarefas, parte 3

e Obtenha a transformada de Fourier da figura

abaixo.

o Estabeleca uma relacao 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.0.0.0..
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52 pix
27.8 (8)

26.9 (5)
26.53

64 pix
56.9 (7)

58.5 (7)

58.4 (8)

49.4 (7)



. Tarefas, parte 4

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

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

o Retire a freqiiéncia espacial zero
o Retire as frequéncias espaciais altas

e Compare com o0s resultados obtidos na
bancada. No caso do filtro na fregliiéncia
espacial zero discuta o resultado obtido.




Grade

Com uma fotografia da grade utilizada no ultimo experimento foi feito o FFT e

comparado com o obtido experimentalmente.
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(a) Figura original (b) FFT.

(¢) Filtro aplicado & FFT (d) Figura reconstituida.



. Tarefas, parte 5

e Obtenha a transformada de Fourier da foto
abaixo.

e Coloque um filtros capaz de remover a
grade com perda minima de definicao na
iImagem.




(d) Figura reconstituida.




(a) Figura original. (b) FFT. {c) Filtro aplicado a4 FFT (d) Figura reconstituida.
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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,




Soulwax Any Minute Now

(¢) Filtro aplicado a FFT (d) Figura reconstituida.

Figura 18: Imagem do CD recomposta e o filtro usado




Tarefas, parte 8

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

e E preciso encontrar
filtro adequado para
eliminar as listas
horizontais com
perda de definicao
minima.




(c) Filtro aplicado a FFT




. 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 ‘

uni 6|

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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(a) Imagem original. (b) FFT

7.1 (18) um
2.26 / 0.37 nm
2.28(4) / 0.41 (5) nm

8.36 (34) um




