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Experiéncia Il
Optica Geomeétrica e Fisica

e Objetivos — Estudar alguns fenbmenos de
Optica fisica e geometrica
- Estudo de lentes simples, sistemas de lentes e
construcao de imagens
— Interferéncia e difracao

-~ Computador optico
e Analise de Fourier bi-dimensional
e Processamento de imagens



Transformada de Fourier (F.T.) de
uma imagem

e No caso bi-dimensional, basta
decompor em duas
frequéncias, uma para cada
dimensao da imagem
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e Neste caso, ao invés de fazer
um grafico unidimensional, a
transformada de Fourier
corresponde a um grafico bi-
dimensional cujo valor no 3°
eiXxo corresponde a y.




Transformada inversa de Fourier

e Se eu conhecgo ¢, eu posso
recuperar a informacao de
intensidade espacial através de

I(x,y) = i icmeﬂ"“my)

Nn=-—-0 m=-—-00

e Isto é chamado transformada
inversa de Fourier e nada mais é
que a transformada da
transformada de Fourier (mas
note o sinal trocado na
exponencial).



Atividades da semana

e Processamento de imagens com imageJ
- ImagedJ pode ser baixado gratuitamente do endereco:
— http://rsbweb.nih.gov/ij/

— Olhe os tutoriais, em especial:
- Para filtragem de imagens:
e http://rsbweb.nih.gov/ij/docs/examples/FFT/index.html

- Para medir dimensoes através de uma transformada de Fourier:
e http://rsbweb.nih.gov/ij/docs/examples/tem/index.html




Difracao de um orificio circular

e Lembra da difracao num orificio

circular?
- No caso de orificios circulares os minimos

correspondem a:
. ‘ large particle
SO 1 22:223: 3041 .
)L/a ’ a

- (onde a é o diametro da abertura)




Bolinhas

Com o Imagel encontre a transformada de
Fourier da bolinha negra abaixo.

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

e Através da transformada de Fourier encontre
o diametro da bolinha e compare com o
diametro da figura.



Mais bolinhas

Encontre a transformada de Fourier dos varios conjuntos de bolinhas.

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

e |dentifique essas dimensdes nas respectivas transformadas de Fourier.

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




Mais bolinhas

Obtenha a transformada de Fourier da figura abaixo.

e Estabeleca uma relacao dos padroes da transformada
com os padroes da figura.

e Calcule o espacamento horizontal (@) entre as bolinhas.
e Calcule o espacamento diagonal (¢) entre as bolinhas.

ﬁ’.‘.‘.’.‘.

d




Grade usada semana passada

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

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

- Retire a frequéncia espacial zero
- Retire as frequéncias espaciais altas

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



Bibliografia sugerida
Optics de E. Hecht

Figura: hemaceas

Essa € uma micrografia
mostrando as células

vermelhas, hemacias, de
uma amostra de sangue.

e Encontre o diametro médio
dessas células através da
figura de difracao que elas
produzem.

e Explique e justifique o
meétodo.

e Explique as
particularidades
observadas na figura de
difracao.




Figura: grades

e Obtenha a transformada de Fourier da foto
abaixo.

e Coloque um filtros capaz de remover a grade
com perda minima de definicao na imagem.
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Figura: capa CD 2

e Obtenhaa
transformada de
Fourier da foto abaixo.

e Coloque um filtro
capaz de fazer
aparecer, com boa
definicao, a imagem
subjacente.



e A imagem da Lua chega
a Terra por partes e é
recomposta

o E preciso encontrar filtro ux
adequado para eliminar .
as listas horizontais com
perda de definicao
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e O seu resultado deve ser ‘f 5.

t§0 bom quanto o obtido s
no proximo slide.
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Atividades da semana

e 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 dimensodes

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

e Comente os resultados



Atividades da semana

e Exemplo de como
apresentar os
resultados:

e Comentarios:
-~ Dbla, bla, bla




e As figuras estao disponiveis no site do
LabFlex para download

-~ Boa sorte!

e Sera levada em conta, na nota da sintese e
na do relatorio final, a qualidade das
imagens filtradas, quando for o caso.

— 0U seja, nao adianta entregar uma imagem de
baixa qualidade (primeira tentativa) e esperar
uma nota “de alta qualidade”.



