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jvisao : 4 — rie¥l _ 1y i(0—02)
Diviséo : = e = 1€ .

Exercicio 2.15 Repetir a multiplicagio e a divisio dos mimeros complezos
dados no Ezercicio 2.1/ usando suas formas polares e compare os resultados.

Representando cada ponto [z y]* num plano como um ntimero complexo
a —b

(z+1iy), podemos entio descrever transformagoes lineares do tipo b o

sobre [z y]' como o produto de dois nimeros complexos
(a+1ib)(z +1y) = (az — by) +i(bz + ay).

Exercicio 2.16 E possivel escrever em forma de nimeros complezos o se-
guinte sistema de equagoes lineares?

Ty = Tycosh — yysend

Yn = zysend + yycosh

Esboce a posigio relativa entre os dois pontos P, = [z, y,] € Py = [zn yn]'
num plano. Qual foi a transform¢do aplicada em P, para obter P, ?

2.6 Integral de Fourier

A fungao f(z,y) continua por parte, integrével e nao-periddica correspon-
dente a uma imagem pode ser representada por uma integral de Fourier
em forma complexa. A partir desta integral obtém-se a transformada de
Fourier F(u,v) de f(z,y)

F{fla,y)} = Fluv) = \ M \ H F(o,g)e @) gy

onde j = V=T e F denota o operador da transformada. A transformada
inversa F~! ¢, por sua vez,

FYF@v)} = f(z,y) = \ " \ " Pl o) e W qudy | (2.4)

Eq.( 2.4) nos permite interpretar f(z,y) como a sobreposigio de oscilagoes
senoidais de todas as possiveis frequéncias com a amplitude |F(u,v)| para
o par de frequéncias (u,v). Portanto, ela é também conhecida como re-
presentagdo espectral de f(z,y) e a integral de |F(u,v)[? da frequéncia
a até a frequéncia b nos d4 a poténcia espectral para este intervalo. A
amplitude | F(u,v)| é também conhecida como espectro de Fourier.
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Observagao 2.4 Uma outra forma alternativa para definir o par de trans-
formadas de Fourier de maneira que as formas direta e inversa tenham o
mesmo “aspecto”:

% F(w)
0= 5 B Alqu@: dw
& _ m‘ﬁ\Ev _ 1 © —jwt
Flw) = ﬁ|w\é>ai d,

onde w =2rf com f denotando a frequéncia.

Observagao 2.5 Algums transformadas as serem utilizadas nesta discipli-
na:

o Transformada de Fourie de uma fungdo de pulso unitdrio f(z) = 1

para o intervalo —b <z < b ¢ wv%m:g = 2b = sinc(bu) (funcdo sinc
ou fungdo de amostragem). Em, termos de F(u), temos 2_sinc(bu) =

Var
2

Zsinc(bu).

o Transformada de Fourie de (f(z) = RNE\. b > 0 é uma fungdo de

pulso de valor igual a 7 para o intervalo —b < z < b. Em termos de

F(u), a transformada ¢ /\W

Algumas propriedades da transformada de Fourier:
Linearidade : F{(af +bg)} = aF{f} + bF{g}.
Deslocamento : F{f(z —a,y — b)} = F{f}e~2riloutbv),
Dualidade na convolugao : F{fxg)} = F{f}F{g} ou F{fq)} = F{f}*
Fg}-
Escalonamento : Se F{f(t)} = F(w), entdo F{f(at)} = Pw@b w em

radianos. “
Simetria : Se F{f(t)} = F(w), entdo F{F(t)} = 2nf(-w), w em radia-

nos.

Observagao 2.6 Nu terminologia da Teoria de Controle de Processos, a
transformada H(u,v) em G(u,v) = H(u,v)F(u,v) é denominada fungéo
de transferéncia do processo. A fungdo correspondente h(z,y) caracteriza
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um sistema cuja fungdo € produzir uma imagem de saida g(z,y) a partir
de uma imagem de entrada f(z,y). Isso decorre do fato de que para uma
fungdo impulso unitdrio f(z,y), a resposta do sistema é G(u,v) = H(u,v)
cuja inversa € h(z,y).

Exercicio 2.17 Determine a transformada de Fourier de f(z).

k, para z € (0,a)
0, casocontrario

2. f(z)= mi:ﬂ para a >0
Esboce o espectro de frequéncia de |F(u)| = |F{f(z)}| no dominio de u.
(Dicas:

Fle™) = \8 ¢ ey = \8 ¢ 0P HiwT) gy

—00 —00

= \8 m\(m&f%%iﬁ%&a =.. (2.5)

—00

Substituindo (v/az? + mﬁv por v ... e sabendo que

¢ possivel obter a solugdo ...)

2.7 Processamento de Amostras

Uma imagem discreta M X N pode ser tratada como uma sequéncia de
MN velores X de luminancia/brilhéncia de uma populagao constituida por
uma imagem continua. Esta interpretacdo ¢ 1til para aplicarmos métodos
estatisticos no processamento e na andlise das imagens.

A quantidade total de elementos de uma amostra é chamada tamanho
da amostra e os atributos associados aos elementos, valores da amostra.
Dados os valores de amostra X = {1, 29, -,z }, a frequéncia absoluta
f(z) da ocorréncia de um valor z da amostra é o nimero de ocorréncia
deste valor na amostra e a frequéncia relativa f(z), a relacio entre a sua
frequéncia absoluta e o tamanho da amostra.

A frequéncia relativa f(z;) satisfaz a relagio

0< fla) <.




