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Objetivos gerals da atividade V

Investigar a natureza ondulatéria da luz através do estudo da difracao
e interferéncia

Estudar a difracao de objetos bi-dimensionais
Estudar a difracao como uma transformada de Fourier

Construir um computador 6ptico



Computador optico

@ Computador dptico é um dispositivo que permite a manipulacao de
uma imagem de maneira “analdgica’, controlada, sem a necessidade
de efetuar calculos complicados

@ Esse dispositivo pode e vai ser construido e estudado no laboratério:
o desafio do experimento é entender os principios de funcionamento e

aplica-los em alguns casos



Revisitando a Difracao de fenda simples



Fenda Simples: Intensidade

* Aintensidade vale portanto:
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« Determinar a distancia entre minimos consecutivos

« Discutir regimes de difracao para comp. de onda pequeno e grande



Transformada de Fourier 1D
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Transformada de Fourier 1D
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O principio da Transformada de Fourier
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O principio da Transformada de Fourier

Resultado da integracéo:
+0o0 .
y(w) =/ x(t)e " dt

Frequéncia que nao contribui
para o sinal temporal:




O principio da Transformada de Fourier

Resultado da integracéo: /\W/\M/\WJ\[
el DOAAS

Frequéncia que contribui
para o sinal temporal: I
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O principio da Transformada de Fourier

Repete-se 0 processo para varias frequéncias para obter o espectro de frequéncias do sinal
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O principio da Transformada de Fourier
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Transformada de Fourier Inversa

Spectrum
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Transformada de Fourier de imagens

A §

Ax, y) Credit: Fund. Pho

Ex. Algoritmos de compresséao de imagem
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Transformada de Fourier de imagens

Original Image (real space) Fourier transform (frequency space)

Original Image (real space) Fourier transform (frequency space)
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Transformada de Fourier de imagens

Componentes de baixa frequéncia Componentes de alta frequéncia

Original Image (real space) Fourier transform (frequency space)

Original Image (real space) Fourier transform (frequency space)
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Transformada de Fourier como
ferramenta de edicao de imagens

@ Em uma foto, em geral, ha
padroes bem definidos que
aparecem de forma clara na TF

@ Dependendo da imagem, é mais
facil remover o padrao da TF do
que da propria foto
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Transformada de Fourier como
ferramenta de edicao de imagens

@ Em algumas circunstancias, o uso da TF pode ser bastante util na
edicao de imagens
@ Por exemplo:
» Remoc3do de ruidos e artefatos

* Quando estes possuem frequéncia muito bem definida, sendo bem
localizada na TF

» Remocao de padroes

* Por exemplo, uma cerca pode ter um padrao de frequéncias bem
definido

» Filtros de efeitos especiais

* A remocao de algumas frequéncias pode criar efeitos interessantes
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Transformada de Fourier como
ferramenta de edicao de imagens

@ Filtro para fazer contorno

» Removem-se as baixas Ssasss
frequéncias

@ Aumento de contraste
» Ampliam-se as altas
frequéncias, que amplificam as
bordas

@ Remocao de sombras

» A sombra possui estrutura
muito caracteristica em
frequéncia

@ QOutros métodos

» Por exemplo, remocao de uma
estrutura espuria



Exemplo: impurezas em uma grade

@ Grade com sujeiras

@ Filtro para observar somente a
grade




Exemplo: impurezas em uma grade

@ Grade com sujeiras

@ Filtro para observar somente a
sujeira




Exemplo: Aperfeicoamento de imagens

Foto da lua antes e depois de filtragem
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Atividades do experimento

@ Utilizar o programa ImageJ para o processamento das imagens

» Obter a transformada de Fourier dos objetos propostos, e, através dela,
determinar as dimensoes dos mesmos

» Usando filtros apropriados na transformada de Fourier, processar a
iImagem de alguns objetos com a finalidade de obter os efeitos
desejados nas imagens finais.
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Atividades do experimento

Para cada atividade deve ser apresentado

Qo

Q

Q

Qo

Q

A Imagem inicial
A transformada de Fourier da imagem

Nos casos quantitativos

» Indicar os pontos que foram utilizados para determinar as dimensoes
pedidas e como foi feita a analise

No caso de filtragem de imagens

» A imagem do filtro e porque esse filtro serd adequado para o que se
quer

» A imagem depois do filtro
Comente os resultados

Serd levada em conta a qualidade das imagens filtradas, quando for o
Caso.
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L entes e Transformadas de Fourier

x = f sena ] Mostrar na lousal!

_________________




L entes e Transformadas de Fourier

Lente produz a transformada de Fourier do objeto no plano focal!
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Computador optico

OBJECT

633 nm He-Ne Beam Expander
laser source

FOURIER IMAGE
Fourier Lens
(any positive lens)

o000 Oooo

co0o
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Atividade no lab

-- Utilize a lente de distancia focal 40 cm. Observe a transformada de
Fourier da grade no plano de Fourier. Fotografe.

-- Observe a imagem recomposta num anteparo distante. Fotografe.
-- Descubra um filtro a ser aplicado no plano de Fourier capaz de
eliminar as linhas verticais da grade. Fotografe.

-- Depois elimine as linhas horizontais. Fotografe.

Discuta os resultados.
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