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Fisica Experimental VI — 4300314
Transformada de Fourier

Para uma imagem a e sua transformada de Fourier A.
1) Dominio espacial => Dominio de frequéncias

Direta - “T _ F{a}

2) Dominio de frequéncias => Dominio espacial

Inversa -
a=F4]

A transformada de Fourier € uma operagéo inversivel:
— =1
a= F' F{a} anad

As suas formulas especificas séao:
Em 2D, espaco continuo:

Direta - +i+-00
i
Inversa - 1 .
H(ll_'* }:l} = 3
4 <

Em 2D, espaco discreto:

Direta - tm dm —
AQT) = Y alm.nle T

W =— fl=—3

Inversa - o D

1
H[miﬂ]= ;ITE Z Z.‘I(ﬂ?w}ﬁ'*ﬂfﬁ“wﬂ!

M= =@ fa=—a
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Propriedades da Transformada de Fourier
A transformada de Fourier € uma funcédo complexa. Pode ser expressa em termos de magnitudes e fases.

Ay =A™ AQP) = |A(Q )
* Um sinal 2D pode ser complexo e também ser descrito em térmos de magnitudes e fases.
a(x, y) = alx, y)e"*" a[m,n] = |a[m,n]e’ 1"

* Se o sinal 2D é real, a transformada de Fourier possui simetrias.

Alwv) = A (—u,—v) AQTF)= 4 (—Q.—T)

| A v)| = [A(—12,—v) P(1,v) = —p(—1,—7)
A(QT)| = [A-Q,-F) p(Q,T) = —p(-Q,~T)

* Se o sinal 2D é real e par, a sua transformada é real e par.
Alu,v) = Al—u.-v) A(Q W) = A(—Q ')

* A transformada e sua inversa sao operacoes lineares.

Flia +w,5) = Flwal + b} = w4+, B
F'1{wl,,—'I +w, B} = F'1{w1:1} + F_1{WZB} =wa+ '.1:2{::
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* A energia E é: +E o 2 ] FF )
E=Y Y |afmn] = o | [lac@. v aeav
e -F-T
* Dados 3 sinais a, b e ¢ e suas transformadas A, B e C:
F
c=a@b & (=A4«B
and
F 1
c=ash & (=——FA4A8F

4=

convolucdo no dominio espacial é equivalente a multiplicacdo no dominio de frequéncias e vice-versa.



Fisica Experimental VI — 4300314 12 Semestre de 2017

Importancia da fase e magnitude

Original

Inversas com: fase=0 |Amplitude|= cte

Apenas a magnitude ou a fase nao é suficiente para recuperar a imagem.
A imagem obtida a partir da magnitude é irreconhecivel ! !'!
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Exemplo de Convolucao

fla) gla)
) !
1
VA
- -t
1 1
(a) (b)
& a) glx —a)
| 4
Ly
e
- . -
-1 —1 X
(©) (d)

flagix — a)

fix)xg(x)




Fisica Experimental VI — 4300314 12 Semestre de 2017

FFT Submenu
Os comandos neste submenu suportam a apresentacao, edicdo e processamento no dominio
de frequéncias. Eles sdo baseados em uma implementacao da (contribuicdo de Arlo Reeves).
FFT
Calcula a transformada de Fourier e apresenta o seu espectro de poténcia. A imagem no
dominio de frequéncias € guardada como 32-bit float FHT. Os comandos neste submenu,
como Inverse FFT, operam sobre a 32-bit FHT e n&o sobre o espectro de poténcias(8-bit).
Todos os outros comandos do ImageJ agem sobre o espectro de poténcias.
Inverse FFT
Calcula a transformada inversa de Fourier. E possivel filtrar ou mascarar partes da imagem
com a transformada e entéo através da transformada inversa, produzir uma imagem com as
frequéncias de interesse ou entdo com a supressao das frequéncias marcadas. Use 0s
comandos fill/clear para indicar as sele¢des. Areas pretas (pixel value=0) causam a
supressao das frequéncias e areas brancas (pixel value=255) indicam areas a serem
mantidas. Use apenas branco ou preto para indicar a selecao.

Original image Power spectrum with  Result of inverse Power spectrumwith  Result of inverse
mask that filters low fransform mask that passes low  transform

frequencies frequencies
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Redisplay Power Spectrum
Recalcula o espectro de poténcias a partir da imagem 32-bit FHT. Este comando
permite se recuperar de operacdes erradas sobre 0 espectro de poténcias (8-bit
image).

Bandpass Filter..
Plugin criado por Joachim Walter.

Custom Filter..
Este comando permite o uso de uma imagem fornecida pelo usuario para a
filtragem no dominio de frequéncias.

FD Math..

Este comando correlaciona, convolui ou desconvolui duas imagens. Ele as
convertem para o dominio de frequéncias e realiza uma operacao de
multiplicacao pelo conjugado, multiplicac&o ou divisao com elas. Em seguida,
converte para o dominio espacial o resultado.



