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Objectivos de Aprendizagem
Apreender os conceitos e as técnicas envolvidas na caracterizagdo dos modernos materiais fotossensiveis,
de modo a podermos melhorar e controlar os resultados na obtencio dos registos fotograficos digitais.

Objectivos de Aprendizagem {detalhado)
Apreender os conceitos e as técnicas envolvidas na caracterizacdo dos modernos materiais fotossensfveis,
de modo a pedermos melhorar e controlar os resultados na obtenc3o dos registos fotograficos digitais.

Contetidos Programaticos

1-Efeito Fotoeléctrico.

2-Detector digital.

3-Actuais CCD/CMOS a cores.

4-Performance Digital.

5-Exemplos da Aplicagdo Cientifica da Imagem Digital.

Contetdos Programaticos (detalhado)

1-Efeito Fotoeléctrico.

Descoberta experimental do efeito fotoeléctrico. Explicacio teérica do efeito fotoeléctrico. Descrigdo fisica
da natureza dual da luz. Quantificagio da radiacdo. Implementagio tecnoldgica do efeito fotoeléctrico.
2-Detector digital.

Os primérdios e os primeiros sensores do estado sélido. O detector tipo CCD. Sensor linear. Caracterizagdo
e funcionamento do CCD: drea fisica e elemento fotossensivel (pixel), capacidade de armazenamento de
electrdes nos fotosensores, eficiéncia quéntica, espectro de resposta e resposta linear 3 luz. Modos de
leitura dos pixéis em sensores bidimensionais (matriciais). O sistema bindrio e a representagio de nimeros
bindrios. Conversdo entre o sistema decimal e o sistema bindrio. Opera¢des aritméticas de ndmeros
bindrios. Conversdo do sinal analégico em digital: os conversores ADC (8, 12 e 16-bits), ruido de leitura. O
ruido electrdnico e térmico do chip CCD. Enviesamento (bias) e Corrente Negra (dark frame), modo de os
obter e corrigir. Principais defeitos do chip CCD (CMOS): hot e cold pixeis, degradagdo com a idade. Defeitos
como impressdo digital do sensor. Mapa de luz uniforme (flat-field) para correcgdo de vignetting e
calibragio de resposta das nossas imagens dpticas, modo de o obter. Dindmica real nas nossas imagens
digitais. Tempo de leitura do sensor CCD e tamanho das imagens (files), juncdo de pixéis (binning) e
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formatos comprimidos e nfo comprimidos das imagens. O detector tipo CMOS; caracteristicas
comparativas em relag&o ao CCD e principais vantagens e desvantagens.

3-Actuais CCD/CMOS a cores,

0O CCD/CMOS a cores. Modo de obter uma imagem de cor: multi-imagem em multi-sensor, multi-imagem
em sensor multi-filtro, imagem em sensor tri-filtrado. Filtros {CFA ? Color Filter Array de Bayer) integrados
no sensor; RGB ou complementar e suas variagdes. Técnicas e algoritmos de caleulo da cor digital. Os varios
formatos dos pixéis, chip/sensor Mega-pixeis. Cor e resoluc¢do. Técnicas de redugo de rufdo. Estrutura das
actuais maquinas digitais.

4-Performance Digital.

Actuais conversores analogico-digital (ADC), de 8, 10 e 12-bit. Contagem de pixéis nos CCD; pixéis usados
para formar imagem, para correcgbes e interpolagdes. Factor de preenchimento e microlentes. Artefactos
nas imagens digitais; blooming, aberragdo cromatica, jaggies, maze e moiré, indefinigdo dos bordos, ruido e
compressdo jpeg. Redugdo de ruido na maquina digital, por elevado I1SO e por longa integracdo, O formato
RAW, TIFF e JPEG, compressdo das imagens. Meios de registo; os actuais cartBes de memdria. FungBes de
interpolacdo de pixéis/de informacdo, sua aplicagdo no zoom digital. ?Erros e Mitos? comuns relacionados
com a imagem/magquina digital.

5-Exemplos da Aplicacdo Cientifica da Imagem Digital.

Imagens de fontes extensas e de fontes pontuais. Imagem de superficies planetdrias. Fotometria e
Astrometria de objecto estelares.

Metodologias de avaliagdo
Avaliacdo continua: duas frequéncias (50% cada). Uma prova escrita final para quem ndo obteve aprovagdo
em avaliagdo continua.

Software utilizado em aula
Ndo aplicavel

Estagio
Nao aplicavel

Bibliografia recomendada

- Spencer, D. (1971). Applied Photography. New York: Focal Press Limited

- Eggleston, 1. {1990). Sensitometry for Photographers. New York: Focal Press

- Gongalves, R. (2018). Sebentu de Sensitometria - Foto. ESTT-IPT: UDMF-ESTT-IPT

Coeréncia dos conteiidos programaticos com os ohjectivos

Os alunos s3o levados a apreender as informag&es e os fundamentos fisicos que estdo na base da obtengéo
de imagens com os modernos sensores electrdnicos do estado sélido, e isso esta contido nos capitulos 1 a
4. O capitulo 5 demonstra a aplicaciio desses processos.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas em que se ministram os conceitos, principios e conhecimentos relacionados com a luz e os
modos de a registar com os modernos sensores. Testes e modos de funcionamento dos modernos sistemas
digitais de captagdo de imagem.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos
Nas aulas tedricas sdo explicados os necessdrios conceitos, factos e conhecimentos fisicos para entender o
funcionamento dos medernos meios digitais de imagem, com demonstragdes praticas.

Lingua de ensino
Portugués
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Pré requisitos
N3o aplicavel

Programas Opcionais recomendados
Ndoc aplicdvel

Observacgdes

Docente Responsavel

Director de Curso, Comissdo de Curso

Homelogado pelo C.T.C.
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