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O uso das transformadas Wavelet e de Fourier para reconhecimento
de padrdes em imagens obtidas por diferentes tipos de microscopia

Aldo Eloizo Job
Departamento de Fisica, Quimica e Biologia, FCT, UNESP
19060-900, Presidente Prudente, SP
E-mail: job@fct.unesp.br

Alexandre Fioravante de Siqueira
Departamento de Fisica, Quimica e Biologia, FCT, UNESP
19060-900, Presidente Prudente, SP
E-mail: siqueiraaf@gmail.com

Messias Meneguette Jr.
Departamento de Matematica, Estatistica e Computacdo, FCT, UNESP
19060-900, Presidente Prudente, SP
E-mail: messias@fct.unesp.br

RESUMO

O latex, que é obtido da arvore “Hevea brasiliensis” (seringueira) através do processo de
sangria, € uma dispersdo coloidal de uma substancia polimérica em um meio aquoso, que
apresenta comportamento visco-eléastico, essencialmente composto pelo monémero cis-1,4-
isopreno. E constituido aproximadamente de 30-45% em massa de hidrocarbonetos, e o0s
constituintes ndo-borracha somam 3-5%, dependendo de fatores climaticos, frequéncia de
sangria e tipo de solo [1].

Neste trabalho temos por objetivo principal analisar imagens obtidas por microscopias de forca
atdbmica, varredura e dptica, com o uso de wavelets de diferentes tipos, a saber: Haar,
Daubechies e Gabor, assim como transformadas de Fourier. Sera também usado reconhecimento
de padrdes na investigagdo e estabelecimento de classes para selecdo e discriminacdo das
imagens. Aqui se faz necessaria também a elaboracdo de certas padronizacdes para a
comparacdo das amostras; serd preciso desenvolver toda uma metodologia para estas andlises e
selecBes. Ao final estard disponivel um software que organiza todo o banco de dados das
informacGes das colegdes ja existentes, e capaz de fazer comparagdes e selecdo da possivel
classe que ela deva integrar, dada uma amostra (com o uso de CBIR) [3, 4, 6].

A definicdo formal da transformada de Fourier de uma func&o f(x) é dada por
F(u)= f f (x)e"“dx 1)

onde u é comumente chamada de variavel de frequéncia.

Da teoria de Fourier sabemos que um sinal pode ser expresso como uma soma, possivelmente
infinita, de senos e cossenos. Entretanto, a grande desvantagem desta expansdo é que ndo ha
resolugdo de tempo, apenas de freqiiéncia. Isto significa que embora possamos determinar todas
as frequéncias presentes em um sinal, ndo sabemos quando elas estdo presentes. Para solucionar
este problema, nas décadas passadas vérias solugdes foram desenvolvidas, solugdes estas que
podem melhor representar um sinal no dominio de tempo e freqliéncia ao mesmo tempo.

A teoria por tras das wavelets foi estruturada na década de 80, ainda que tivesse sido
mencionada por Haar, em 1909. As wavelets de Haar ficaram no anonimato por muitos anos e,
por um periodo muito longo, continuaram a ser a Unica base ortonormal de wavelets conhecida.
Em 1985, Mallat deu as wavelets um grande impulso, através de seu trabalho em processamento
digital de imagens. Inspirado neste trabalho, Meyer construiu a primeira wavelet ndo-trivial
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(suave). Poucos anos mais tarde, Daubechies [5] usou os trabalhos de Mallat para construir um
conjunto de bases ortonormais de wavelets suaves, com suportes compactos. Os trabalhos de
Daubechies séo os alicerces das aplicagOes atuais de wavelets.

Por causa de suas propriedades Unicas, as wavelets foram utilizadas na Anéalise Funcional, no
estudo de propriedades (multi) fractais, singularidades ou oscilacbes locais de funcGes, em
solucdes de Equacdes Diferenciais, reconhecimento de padrdes, compresséo de imagens e sons,
processamento de Geometria Digital, na solucdo de varios problemas de Fisica, Biologia,
Medicina, Astronomia, Engenharia Nuclear, etc.

A Transformada Wavelet Continua (CWT) de uma série temporal f é definida como a
transformada dada abaixo,

@ (a,0) = [ W, U)du

ondea>0,beR e

Wap(U) = it//(ﬁj
a,b \/E a

representa uma familia de fun¢des wavelet escolhida, chamada wavelet-mée. A fungdo v, que €
a prépria wavelet, possui duas propriedades, a saber: a area total sob a curva da funcéo é zero, e
a energia da funcdo é finita.

O software que vem sendo desenvolvido pelo estudante tem o propdsito de analisar as imagens
de latex colhidas por microscopia, a fim de encontrar algum padrdo entre imagens da mesma
substancia, coletadas em tempos diferentes. Para isso séo utilizadas as transformadas de Fourier
e wavelet, que fornecem coeficientes que identificam a imagem; depois de tal identificagdo, o
programa compora um vetor chamado de ‘vetor de caracteristicas’, e serdo utilizados algoritmos
para o reconhecimento atraves das caracteristicas extraidas.
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