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1 Lista 01, ImageJ.

Para inverter as cores de uma imagem em escala de cinza 8bits foi feito o seguinte plugin, que subtrai
o valor de cada pixel do máximo possível para ele (255), e sobre escreve o resultado no mesmo pixel (seu
inverso).

* Inver são de tona l i dade s em e s c a l a de c inza */
pub l i c s t a t i c ImageAccess inv_ton ( ImageAccess in , double inv_ton ) {

i n t nx = in . getWidth ( ) ;
i n t ny = in . getHeight ( ) ;
ImageAccess out = new ImageAccess (nx , ny ) ;

// codigo
f o r ( i n t i =0; i<nx ; i++)

f o r ( i n t k=0; k<ny ; k++)
out . putPixe l ( i , k , 255− in . g e tP ix e l ( i , k ) ) ;

IJ . wr i t e (" Fe i to " ) ;

r e turn out ;

Exemplo de imagem após aplicado o �ltro:

Figura 1: Imagem Bridge.gif à esquerda e o resultado do plugin �inverte_tons.class� à direita.
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2 Lista 02, Eclipse.

Para fazer o histograma de uma imagem de 8bits foi executado um teste em todos os pixels da imagem
para cada tonalidade possível (seria mais e�ciente testar todas as tonalidades para cada pixel), o resultado
é apresentado na janela Results do ImageJ, assim com a média e o desvio padrão, calculados com os valores
do vetor que armazena a contagem de pixels.

pub l i c s t a t i c ImageAccess dohistograma ( ImageAccess in , double doh ) {
i n t nx = in . getWidth ( ) ;
i n t ny = in . getHeight ( ) ;
ImageAccess out = new ImageAccess (nx , ny ) ;
IJ . wr i t e (" Executando Histograma " ) ;
// codigo
double [ ] h i s t og=new double [ 2 5 5 ] ;
f o r ( i n t a f e =0; afe <255; a f e++){

h i s t og [ a f e ]=0;
f o r ( i n t i =0; i<nx ; i++){

f o r ( i n t k=0; k<ny ; k++){
double t e s t e=a f e ;
i f ( in . g e tP ix e l ( i , k)==t e s t e ){
h i s t og [ a f e ]++;
}

}
}

}
//MEDIA
double media=0;
f o r ( i n t a f e =0; afe <255; a f e++){

media=media+h i s t og [ a f e ]* a f e ;
}
media=media /(nx*ny ) ;

//Desvio Padrao
double desv io =0;
f o r ( i n t a f e =0; afe <255; a f e++){

desv io=desv io+h i s t og [ a f e ] * ( ( media−a f e )* ( media−a f e ) ) ;
}
desv io=Math . sq r t ( desv io /(nx*ny−1)) ;

//IMPRESSAO
Str ing impmedia= "Cor média : "+St r ing . valueOf (media ) ;
IJ . wr i t e ( impmedia ) ;
S t r ing impdesvio= "Desvio Padrão : "+St r ing . valueOf ( desv io ) ;
IJ . wr i t e ( impdesvio ) ;
IJ . wr i t e ("HISTOGRAMA" ) ;
S t r ing t i t u l o="Cor Frequencia " ;
IJ . wr i t e ( t i t u l o ) ;
f o r ( i n t tom=0; tom<255; tom++){

St r ing imprime= Str ing . valueOf ( tom)+" "+Str ing . valueOf ( h i s t og [ tom ] ) ;
IJ . wr i t e ( imprime ) ;

}
re turn out ;

}

Imagem Yatch.ti�
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Figura 2: Resultado do Plugin �histograma_.class� aplicado à imagem �yacht.ti��. O resultado foi reorgani-
zado em forma de tabela, no ImageJ foi apresentado como uma lista de texto.

Figura 3: Resultado do Plugin �histograma_.class� aplicado à imagem �blobs1.tif�. O resultado foi reorga-
nizado em forma de tabela, no ImageJ foi apresentado como uma lista de texto.

A seguir foi feito um plugin que faz a média local, gerando uma matriz NxN (N ímpar, dado pelo usuário)
de pesos iguais (Pesoij = 1

(N×N) ) e fazendo a sua convolução com todos os pixels da imagem aberta.

MÉDIA EM TORNO DE CADA PIXEL

//usado codigo da aula sobre e c l i p s e com uma entrada para o tamanho do ke rne l a convo lu i r
pub l i c void run ( ImageProcessor ip ) {
// cr iando e usando o ImageAccess
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ImageAccess im_acc=new ImageAccess ( ip ) ;
// obtendo as dimensoes da imagem
in t C= im_acc . getWidth ( ) ;
i n t R=im_acc . getHeight ( ) ;
Gener icDia log gd = new Gener icDia log (" Lados da matr iz média " ) ;
gd . addNumericField ("Dimensoes para media ( impar )" , 3 , 0 ) ;
gd . showDialog ( ) ;
i n t N = ( in t ) gd . getNextNumber ( ) ;
i n t nc=N/2 ;

// cr iando novo array p/ nao i n t e r f e r i r no o r i g i n a l
double [ ] [ ] pesos=new double [N ] [N ] ;
f o r ( i n t r=0; r<N; r++)

f o r ( i n t c=0; c<N; c++) pesos [ r ] [ c ]=1 .0/(N*N) ;

// r e a l i z ando a media
f o r ( i n t r=0; r< R; r++) // cons ide ra bordas

f o r ( i n t c=0; c<C; c++) // cons ide ra bordas
{
double media=0;
f o r ( i n t r1=−nc ; r1<=nc ; r1++)

f o r ( i n t c1=−nc ; c1<=nc ; c1++)
{
media=media + pesos [ r1+nc ] [ c1+nc ]* im_acc . g e tP ix e l ( c−c1 , r−r1 ) ;
im_acc . putPixe l ( c , r , media ) ;

}
}

im_acc . show (" Resultado " ) ;
}
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Figura 4: Imagem gerada à partir de uma fotogra�a, para seu uso foi rede�nida para 8bits e o tamanho
reduzido para 1279x850 pixels. A primeira imagem é a original, e as seguintes tiveram seus pixels substituídos
pela média em seu entorno. As convoluções foram feitas, respectivamente, com matrizes 3x3, 5x5, 9x9, 17x17
e 33x33.

Aproveitando o mesmo plugin, foi criado um outro que faz o gradiente em cada ponto, pedindo ao usuário
um número N ímpar a ser usado na convolução de uma matriz para a derivada parcial horizontal (N linhas

com colunas -1, 0 e 1) e vertical (N colunas com linhas
−1
0
1

), foram usadas duas matrizes peso com os

tamanhos adequados, e os sinais foram adicionados ao percorrer a �gura nas leituras de pixels.

MÓDULO DO GRADIENTE EM CADA PIXEL .

pub l i c void run ( ImageProcessor ip ) {
// cr iando e usando o ImageAccess
ImageAccess im_acc=new ImageAccess ( ip ) ;
// obtendo as dimensoes da imagem
in t C= im_acc . getWidth ( ) ;
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i n t R=im_acc . getHeight ( ) ;
Gener icDia log gd = new Gener icDia log (" Lados da matr iz média " ) ;
gd . addNumericField ("Dimensoes para media ( impar )" , 3 , 0 ) ;
gd . showDialog ( ) ;
i n t N = ( in t ) gd . getNextNumber ( ) ;
i n t nc=N/2 ;

// cr iando novo array p/ nao i n t e r f e r i r no o r i g i n a l
double [ ] [ ] pesosx=new double [ 3 ] [N ] ;
double [ ] [ ] pesosy=new double [N ] [ 3 ] ;
double [ ] [ ] grad=new double [C ] [R ] ;
f o r ( i n t r=0; r <3; r++)

f o r ( i n t c=0; c<N; c++) pesosx [ r ] [ c ]=1.0/(3*N) ;
f o r ( i n t r=0; r <3; r++)

f o r ( i n t c=0; c<N; c++) pesosy [ c ] [ r ]=1.0/(3*N) ;

// r e a l i z ando der ivada em x
f o r ( i n t r=0; r< R; r++)

f o r ( i n t c=0; c<C; c++)
{
double dx=0;
f o r ( i n t r1=−1; r1<=1; r1++)

f o r ( i n t c1=−nc ; c1<=nc ; c1++)
{
dx=dx + r1 *pesosx [ r1 +1] [ c1+nc ]* im_acc . g e tP ix e l ( c−c1 , r−r1 ) ;
grad [ c ] [ r ]=dx*dx ;
}

}

// r ea l i z ando der ivada em y
f o r ( i n t r=0; r< R; r++)

f o r ( i n t c=0; c<C; c++)
{
double dy=0;
f o r ( i n t r1=−nc ; r1<=nc ; r1++)

f o r ( i n t c1=−1; c1<=1; c1++)
{
dy=dy + c1*pesosy [ r1+nc ] [ c1+1]* im_acc . g e tP ix e l ( c−c1 , r−r1 ) ;
grad [ c ] [ r ]=Math . s q r t ( grad [ c ] [ r ]+dy*dy ) ;
im_acc . putPixe l ( c , r , grad [ c ] [ r ] ) ;
}

}
im_acc . show (" Resultado " ) ;

}

3 Lista 03 - Transformada de Fourier

3.1 FFT direct

Pode-se notar o aparecimento de padrões de repetição na �gura da transformada, que é equivalente a
uma �gura de difração de um computador ótico, então o esperado é que os padrões verticais apareçam na
horizontal no plano de fourier e os horizontais apareçam na vertical. Além disso, o centro da transformada
(região com mais informações) tende a ter a forma predominante da imagem original.
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Figura 5: Resultados do gradiente aplicado à �gura usada na média, com N igual a 3, 9 e 17. O aumento
do comprimento das matrizes de convolução fazem com que sejam destacados trechos mais homogêneos com
relação às derivadas vertical e horizontal, selecionando contornos de objetos maiores na imagem.

No caso dos retângulos brancos sobre fundo preto, é fácil perceber que a imagem de intensidade da
transformada tem um padrão na mesma forma do retângulo, girado 90 graus, que se repete. Pelas rect3 e
rect4 é perceptível que a mudança de posição não altera o módulo das frequências que formam a �gura, mas
altera a fase delas.

No caso das �guras naturais é possível encontrar alguns padrões, em especial ao longo dos eixos da trans-
formada há o acúmulo dos detalhes da �gura, nos quadrantes aparecem ruídos ou respostas à componentes
da imagem que não seguem padrão.

3.2 FFT inverse

Para uma aplicação correta da transformada de fourier, o esperado é que não seja perdida informação
entre a aplicação da FFT e de sua inversa, ao aplicar a FFT direct e em seguida aplicar a FFT inverse não
encontrei diferença entre a original e o resultado, para ter certeza subtraí uma imagem da outra e obtive
uma imagem completamente escura, toda preenchida por zeros.

O histograma desta imagem obtida comprovou que o máximo e o mínimo da imagem era 0, indicando
assim que o plugin FFT direct e o Inverse funcionam corretamente. Ao aplicar �ltros de valor 0 sobre a
transformada (após aplicar FFT) foi possível retirar padrões da imagem, resultado visível após aplicar a
inversa na transformada �ltrada. A seguir um resultado obtido com a FFT do próprio ImageJ, realizadas
no primeiro semestre de 2009, na disciplina FGE0214 do Instituto de Física (obtive resultados equivalentes
com a FFT direct e invese).
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Figura 6: Imagens do Fourier com aplicação de �ltro para frequências baixas, ruídos e altas. A primeira usa
um �ltro que bloqueia as frequências baixas no plano de fourier, o segundo retira o ruído nos 4 quadrantes
e a terceira retira apenas o centro, deixando passar frequências médias e baixas. As imagens apresentadas
são a original, a �ltrada e uma menos a outra. Figuras geradas no ImageJ com o uso da FFT.

3.3 FFT - Fase e Módulo

Foram feitas a FFT direct da �gura cat.tif, e a FFT inverse entre a sua fase e a �gura zero.ti� e o
mesmo com o seu módulo.

Figura 7: Figura cat.tif, resultado após aplicar a FFT direct e posteriormente a FFT inverse apenas com
o módulo e apenas com a fase. Quando se utiliza apenas o módulo a �gura �ca com intensidades variáveis
distribuídas igualmente em toda a imagem, pois não há informações sobre a posição correta de cada com-
ponente da imagem. Já quando utilizamos apenas a fase, o desenho é distinguível mas não tem os tons de
cor corretos, pois a intensidade usada é igual para toda a �gura.

Depois utilizadas as imagens cat.tif e lena.tif, para misturar a fase e o módulo de ambas.

Figura 8: A primeira imagem utiliza a fase do cat.tif e o módulo da lena.tif, a segunda a fase da lena.tif e
módulo cat.tif . A terceira imagem é uma soma das duas, e a quarta a soma das duas imagens originais,
ao comparar estas últimas a imagem mais clara obtida à partir das originais indica que houve perda de
intensidade total das imagens, mais que isso, como a imagem cat.tif tinha intensidade maior, ao juntar o seu
módulo com a fase de lena.tif, percebe-se que a imagem da moça �cou mais destacada (terceira imagem) do
que originalmente (quarta, em que o gato sobresai).

8



3.4 FourierProgressiveReconstruction

Na análise de reconstrução progressiva foi usada a imagem do fourier, depois visualmente comparados
os resultados obtidos com a aplicação de cada opção do FourierProgressiveReconstruction, a imagem mais
parecida com a original (utilizando 5000 coe�cientes) foi a com maiores coe�cientes (largest).

Após essa conclusão foi feita a FFT (do ImageJ) de cada imagem recuperada, que é composta apenas pelas
partes executadas pela reconstrução progressiva. Pela comparação das FFT´s vê-se que a de coe�cientes
maiores cobre a maior parte da área central da FFT, região com mais informações relevantes por área no
plano de fourier. Portanto, com essa reconstrução perde-se um pouco de detalhes mas a maior parte das
informações é recuperada rapidamente (com menos iterações).

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

Figura 9: Resultados da FourierProgressiveReconstruction. (a)Imagem original;(b)FFT da origi-
nal;(c)Resultado obtido com Largest Coe�cients;(d)FFT do resultado de Largest Coe�.;(e)FFT do resultado
de lowest frequency;(f)FFT de Smallest Coe�cients;(g)FFT de Medium Frequency;(h)FFT de Random.
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