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Resumo da Dissertação apresentada à COPPE/UFRJ como parte dos requisitos
necessários para a obtenção do grau de Mestre em Ciências (M.Sc.)

ESTABELECIMENTO DE VÍNCULO ENTRE UM SISTEMA ÓPTICO E A
PRESENÇA OU AUSÊNCIA DE DEGRADAÇÃO.

Flávio Muri da Silva

Setembro/2024

Orientadores: José Gabriel Rodriguez Carneiro Gomes
Fernanda Duarte Vilela Reis de Oliveira

Programa: Engenharia Elétrica

Apresenta-se nesta dissertação, um estudo para identificação de degradação em
um sistema óptico que esteve exposto a condições ambientais adversas, feito a partir
de fotografias tiradas ao ar livre do alvo de barras verticais e horizontais desenvolvido
pela Força Aérea Americana em 1951 (USAF-1951). As fotografias foram feitas sem
aplicação de interferência e com a aplicação de interferência no alvo USAF-1951,
simulando uma degradação. A análise e o processamento das fotografias foram
feitos seguindo sugestões adaptadas da norma ISO-12233 e utilizando a técnica de
Função de Transferência de Modulação (MTF), que é a medida da capacidade de
um sistema óptico de transferir o contraste de um objeto para uma imagem em
uma determinada resolução. A partir dos resultados obtidos da análise de MTF
das fotografias feitas com e sem aplicação de interferência no alvo, foram gerados os
gráficos com as curvas de MTF. Essas curvas de MTF nos permitiram, através de
comparação, fazer a classificação das fotografias nas duas classes de interesse, com
presença de degradação e com ausência de degradação. No entanto, para melhorar a
eficiência da classificação e aumentar sua robustez, os resultados da análise de MTF
também foram aplicados aos algoritmos de aprendizado de máquina, baseado na
média, K-nearest neighbors (KNN), baseado no centróide comum e de redes neurais.
Os resultados obtidos a partir da utilização desses algoritmos nos mostraram que
com todos os quatro algoritmos foi possível classificar as fotografias em com presença
de degradação e com ausência de degradação, sendo importante ressaltar que o
algoritmo KNN teve o melhor desempenho, obtendo resultado de acurácia acima de
92%.
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Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

BOND ESTABLISHMENT BETWEEN AN OPTICAL SYSTEM AND THE
PRESENCE OR ABSENCE OF DEGRADATION.

Flávio Muri da Silva

September/2024
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In this work, we present a study to identify degradation in an optical system
that has been exposed to adverse environmental conditions, made from photographs
taken outdoors of the vertical and horizontal bar target developed by the American
Air Force in 1951 (USAF-1951). The photographs were taken without application
of jamming and with the application of jamming to the USAF-1951 target, simulat-
ing degradation. The analysis and processing of photographs were made following
adapted suggestions from the ISO-12233 standard and using the Modulation Trans-
fer Function (MTF), which is a measure of capacity of an optical system of transfer-
ring the contrast of an object to an image in a certain resolution. From the results
obtained from the MTF analysis of the photographs taken with and without apply-
ing interference in the target, were ploted the graphs with MTF curves. These MTF
curves allowed us, through comparison, classify the photographs into the two classes
of interest, with presence of degradation and absence of degradation. However, to
improve the classification efficiency and increase its robustness, the MTF analysis
results were also applied to machine learning algorithms, mean-based, K-nearest
neighbors (KNN), centroid-based and neural networks. From the results obtained
from all four algorithms was possible to classify the photographs as having presence
of degradation and with no degradation, and it is important to highlight that the
KNN algorithm had the best performance, obtaining accuracy results above 92%.
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