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OBJECTIVO

Apreender os conceitos e as técnicas envolvidas na escolha e manuseamento de
materiais fotossensiveis, quer quimicamente quer fisicamente, de modo a podermos
obter os melhores e mais precisos resultados.

PROGRAMA

1 - Conceitos Fundamentais

1A. Conceitos Matematicos Fundamentais

Coordenadas Cartesianas. Fun¢des Exponencial e Logaritmica. Representagdo grafica
de fungdes; em escala linear e logaritmica. Nogdo de Fluxo. Angulo Sélido.

1B. Conceitos Fisicos Fundamentais

Grandezas Fisicas relacionadas com a Luz; Intensidade Luminosa, Fluxo luminoso,
[luminancia e Luminancia. Unidade no Sistema Internacional (S.1.).

2 - Luz Natural e Fontes Artificiais de Luz

2A. Luz Natural

Registo fotografico da Luz. Ondas electromagnéticas e suas caracteristicas. Espectro
Electromagnético e Luz “visivel”. Lei de radiagio de Planck. Corpo Negro.
Temperatura de Cor. Caracterizagdo da Luz Natural e da Luz Solar. Constante Solar. O
efeito da Atmosfera; Absorgdo, Emissdo e Difusdo luminosa. Distribui¢do da Radiagio
Solar na Superficie do Globo Terrestre. Distribui¢do da Radiagdo Solar em Portugal
Continental.

2B. Luz Artificial

Fontes artificiais de Luz. Caracterizagdo quanto ao seu espectro, temperatura de cor
rendimento luminoso.

3 - Olho Humano

O Olho Humano como detector primario e base de comparagdo. Funcionamento do
Olho Humano; optica ocular e detec¢do de intensidade luminosa, movimento e cor,
resolugdo espacial e temporal. Funcionamento em ambientes luminosos e em condigdes
de penumbra. Deficiéncias na deteccdo de cores.
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4 - Sensitometria

4A. Densitometros

Realidade versus imagem registada fotograficamente. Técnicas para obter uma “imagem
real”. Informagdo Sensitometrica e passos necessarios para a obtengdo dessa
informagdo. Sensitometros. Medi¢do de densidade fotografica. Densidade especular e
difusa. Coeficiente; de Callier, de cor. Densitometria de cor e densidade por reflexdo.
Varios tipos de Densitometros e registo de resultados.

4B. Resultados Sensitométricos

Curvas caracteristicas e suas derivadas. Contraste; gama, gradiente médio e indice de
contraste. Curvas de gama em fungdo do tempo. Graficos de temperatura em fungdo do
tempo. Sensibilidade do filme.

4C. Aplicacdes Sensitométricas

Controlo de Processo. Sensitometria dos raios X. Espectrosensitometria. Reprografia.
Factores de Filtro. Aplicagdes da curva gama em fungdo do tempo e da curva
sensibilidade em fungdo do tempo. Reprodugdo Tonal.

4D. Fotometria Fotografica

Principios; passos da calibragdo, precaugdes, iluminagdo da imagem, neutralidade nos
bordos. Aplicagdes; determinagdo da espessura do filme liquido, determinagdo da
densidade de impressdo efectiva, dosimetria e fotometria estelar.

5 - Efeito Fotoeléctrico

Descoberta experimental do efeito fotoeléctrico. Explicagdo tedrica do efeito. Natureza
dual da luz. Quantificacdo. Implementagdo tecnoldgica do efeito.

6 - Detector Digital

O detector tipo CCD. Caracterizagdo e funcionamento do CCD: area fisica e elemento
fotosensor (pixel), capacidade de armazenamento de electrdes nos fotosensores,
eficiéncia quantica, espectro de resposta e resposta linear a luz. Modos de leitura dos
pixeis em sensores bidimensionais (matriciais). O sistema e a representagdo bindria.
Conversdo entre o sistema decimal e o sistema bindrio. Operagdes aritméticas de
numeros bindrios. Conversdo do sinal analdgico em digital: os conversores ADC (8, 12
e 16-bits), ruido de leitura. O ruido electronico e térmico do chip CCD. Enviesamento
(bias) e Corrente Negra (dark frame), modo de os obter e corrigir. Principais defeitos
dos chip CCD: hot e cold pixeis, degrada¢do com a idade. Defeitos como impressdo
digital do sensor. Mapa de luz uniforme (flat-field) para correcdo de vignetting nas
nossas imagens Opticas, modo de o obter. Dindmica real nas nossas imagens digitais.
Tempo de leitura do sensor CCD e tamanho das imagens (files), jungdo de pixeis
(binning) e formatos comprimidos e ndo comprimidos das imagens.

O detector tipo CMOS. Caracteristicas comparativas em relagdo ao CCD. Principais
vantagens e desvantagens comparativas.

7 - Actuais CCD a cores

O CCD 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 integrados
no sensor, RGB ou complementar. Técnicas e algoritmos de calculo da cor. Os varios
formatos dos pixeis, sensores Mega-pixeis. Cor e resolugdo. Técnicas de redugdo de
ruido. Estrutura das actuais maquinas digitais.
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8 - Performance Digital

Actuais conversores analogico-digital, de 8, 10 e 12-bit. Contagem de pixeis nos CCD;
pixeis usados para formar imagem, para corre¢Oes e interpolagdes. Factor de
preenchimento e microlentes. Artefactos nas imagens digitais; blooming, aberragédo
cromatica, jaggies, maze € moiré, indefinicdo dos bordos, ruido e compressido jpeg.
Redugdo de ruido na maquina digital, por elevado ISO e por longa integragdo. O
formato RAW, TIFF e JPEG, compressdo das imagens. Meios de registo; os actuais
cartdes de memoria. Fungdes de interpolagdo de pixeis / de informagdo, sua aplicagdo
no zoom digital. “Erros e Mitos” comuns relacionados com a imagem /maquina digital.

9 - Exemplo de Aplicaciio Cientifica da Imagem

Imagem Planetaria. Fotometria e Astrometria de objecto estelares.

AVALIACAO

A classificagdo ¢ de 0 a 20 valores. O aluno € aprovado a disciplina se obtiver uma
classificagdo final igual ou superior a 10 valores. A avaliagdo continua é efectuada por
duas frequéncias (provas escritas), uma no final de cada semestre, ambas com uma
ponderagdo de 45% na classificagdo final. A presenca e participa¢do em aula tém uma
ponderacdo de 10% na classificagdo final. O aluno sera excluido da avaliagdo continua
se ndo obtiver em frequéncia um valor minimo de 7,5. O exame final ou exame de
recurso tem uma ponderagdo de 100% na classificagdo final.
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Documentagao (sebenta, fichas de exercicios e demais material didactico) disponivel em
http://www.e-learning.ipt.pt/ no grupo de disciplinas da Fisica, na sec¢do da Unidade
Departamental de Matematica e Fisica.

Gabinete do docente: B103 Extensdo telefonica: 4220  email: rui.goncalves@ipt.pt
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