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@ A figura de difragcdo esta relacionada a TF do objeto iluminado
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Transformada de Fourier de imagens

A §

Ax, y) Credit: Fund. Pho

Ex. Algoritmos de compresséao de imagem



Transformada de Fourier de imagens

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

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



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



L entes e Transformadas de Fourier

Campo elétrico no ponto P (plano focal):

EP) = E(kx) = J Eo(x’)e_ikxx’dx’

A lente produz a Tranf. de Fourier de um objeto no plano focal!



Lente e fenda simples

Fraunhofer pattern
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Atividade passada: Computador optico

OBJECT FOURIER IMA
wwwwww

633 nm He-Ne Beam Expandef (any positive lens) |
laser source |

OOOOOO




Situacao geral:
ralos de luz nao necessariamente paralelos

@ lluminando o objeto com uma fonte pontual numa posicao qualquer

. lente plano de Fourier
objeto
.//vr“““ — [\ T
a7 A N B S— i
- p >— 5 7 >

distancia focal = f



Situacao geral:
ralos de luz nao necessariamente paralelos

@ Se calcularmos a matriz de transferéncia dessa situagcdo (deduzam),
vamos obter:

bq

d

Q:(1_9“(Hbﬂ__m)m(m__

bq) m\

fof f

mA\
d




Situacao geral:
ralos de luz nao necessariamente paralelos

q aqg bg bg\ mA\
= 1——) b— — — — b — — )| —
) ( ’ r1-|—(a+ - f—l—q)cpl—b—(—b—q f) .

@ r» deve ser independente de ¢

ag bg 1 1 1
p— 2 ig-0 = ==
TP T F=q ath

» O padrdo de difragdo (que é proporcional a transformada de Fourier)
deve depender do espacamento d da rede (ou de uma fenda), mas n3o
da direcao dos raios que sao emitidos pela fonte, portanto ele deve ser

independente de ;.
@ Se a fonte estad no infinito, ou seja, o objeto é iluminado por uma

onda plana, temos:

1 1 ( 1 )
a—»>o0 = —=—+4+ = qg=1f
f =0
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Situacao geral:
ralos de luz nao necessariamente paralelos

@ A posicao do plano de Fourier de uma lente depende tanto da posicao
da fonte quanto do objeto:

q f a+b

@ Caso a fonte esteja no infinito, (onda plana), o plano de Fourier
encontra-se na distancia focal da lente e independe da posicao do
objeto, b:
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Situacao geral:
ralos de luz nao necessariamente paralelos

q ag bg bg\ mA
=(1- —) b— — — — b — — | —
) ( ; r1+(a—|— - f+q)<,ol+(+q f) .
@ Se a fonte esta no eixo optico (r; = 0), a posicao de convergéncia dos
raios é: , \
g\ m
= (b _ )=
r ( +dq 7 ) d

@ Substituindo a expressao para a distancia focal temos:

1 1+ 1 N ga mA\
—_ = — Pp =
f g a+b >~ \a+b/) d

@ Se o objeto esta na distancia focal, b = f:

=ty
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Desafio

Atividade 4 - DESAFIO: Determinacao das dimensdes de objetos a partir da anélise da figura no plano de Fourier

Atividade 4 - Desafio

Nessas duas semanas, estamos propondo o desafio do experimento 2. Trata-se de utilizar os conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores para determinar as dimensdes tipicas de dois objetos fornecidos, a partir da
anélise da figura no plano de Fourier. Sugere-se utilizar um feixe paralelo. © aumento do diametro do feixe e a distancia focal da lente para a transformada de Fourier devem ser definidos de acordo com as caracteristicas dos

objetos.
a) Rede composta por um tecido. Determinar o nimero de fios por cm.

b) Slide de vidro com hemacias. Determinar o didmetro médio dessas hemacias.

Ultima atualizacdo: quinta, 28 jul 2022, 11:51
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