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RESUMO

Este trabalho aborda a tematica do processamento de imagens no ambito
da astronomia, um campo que vem se destacando pela sua relevancia no estudo
do universo. Com a utilizacdo de bibliotecas Python renomadas, como AstroPy
e OpenCV(Open Source Computer Vision Library), serdo apresentadas técnicas
e metodologias que tém por finalidade aprimorar a qualidade das imagens

astronémicas, tornando-as mais acessiveis e Uteis para a pesquisa cientifica.

Dentre as principais abordagens, destacam-se a aplicagéo de ajustes de
brilho, saturacdo, contraste e reducdo de ruido, com foco nas imagens no
formato FITS, que sdo amplamente adotadas no ambito da astronomia. Tais
etapas de processamento desvendam detalhes previamente imperceptiveis,

representando um avanco significativo para o campo da pesquisa cientifica.

O estudo se concentra em imagens capturadas pelo telescopio espacial
James Webb da Nebulosa da Aguia onde ser&o utilizados filtros especificos para
a criacdo de imagens no esquema de cores RGB. Essas imagens processadas
revelam informacgfes anteriormente invisiveis, adicionando valor ao conjunto de

dados astrondémicos.

Além disso, o trabalho abordara a andlise da similaridade entre as
imagens processadas através da comparacdo de histogramas, empregando o
método "cv2.HISTCMP_BHATTACHARYYA" do OpenCV.

Em resumo, o processamento de imagens desempenha um papel crucial
na traducdo de observacfes avancadas em imagens que proporcionam
informacdes valiosas e compreensiveis. Este trabalho representa uma
contribuicdo relevante para a exploracdo do universo, por meio do

processamento de imagem, tornando-o mais acessivel e esclarecedor.

Palavra-Chave: Processamento; Imagem; Dados



ABSTRACT

This work addresses the theme of image processing in the field of
astronomy, a field that has been gaining prominence due to its relevance in the
study of the universe. Using renowned Python libraries such as AstroPy and
OpenCV (Open Source Computer Vision Library), techniques and methodologies
will be presented with the aim of enhancing the quality of astronomical images,

making them more accessible and useful for scientific research.

Among the main approaches, adjustments to brightness, saturation,
contrast, and noise reduction will be highlighted, focusing on images in the FITS
format, widely adopted in astronomy. These processing steps unveil details that
were previously imperceptible, representing a significant advancement for

scientific research.

The study focuses on images captured by the James Webb Space
Telescope of the Eagle Nebula, where specific filters will be used to create
images in the RGB color scheme. These processed images reveal previously
invisible information, adding value to the astronomical dataset.

Additionally, the work will address the analysis of similarity between
processed images through histogram comparison, employing the
"cv2.HISTCMP_BHATTACHARYYA" method from OpenCV.

In summary, image processing plays a crucial role in translating advanced
observations into images that provide valuable and understandable information.
This work represents a relevant contribution to the exploration of the universe

through image processing, making it more accessible and enlightening.

Keywords: Processing; Image; Data
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1. INTRODUCAO:

A astronomia € uma area de pesquisa que vem crescendo bastante e tem
despertado o interesse tanto por parte do publico geral quanto por parte dos
pesquisadores e cientistas. Esse crescimento acerca da astronomia se da
gragas ao desenvolvimento de novas tecnologias cada vez mais avangadas e a

curiosidade humana em relacdo ao universo[6].

Entende-se que a astronomia é uma ciéncia que busca compreender 0s
objetos celestes, a sua evolucdo e propriedades. Nesse contexto, 0
processamento de imagem tem se tornado fundamental para analise das

imagens e dos dados astrondmicos obtidos.

Ao mesmo tempo que os aparelhos utilizados para estudar os astros vém
evoluindo, sendo alguns deles os telescopios, cameras e lentes, muitos fatores
podem influenciar no resultado dos dados obtidos. A iluminacdo, ruidos e
angulacdo dos corpos celestes, por exemplo, sdo um dos desafios que podem

ser enfrentados na tentativa de se obter uma bela astrofotografia.

7

Com o auxilio de ferramentas disponiveis € possivel realizar o
processamento das imagens a fim de se obter uma imagem de qualidade do qual
podera ser (til para que a comunidade cientifica possa ir mais a fundo nos

estudos e entendimento do universo.

Para obtencdo das imagens e dados de astrofotografias, € necessario o
uso de equipamentos especificos para coleta de imagens, sendo um desses
equipamentos os telescopios espaciais. Lancado em 24 de abril de 1990 o
telescopio Hubble se mostrou bastante Gtil para comunidade cientifica, pois
atraveés dele foi possivel obter imagens de objetos celestes jamais observados

pelo homem, auxiliando no estudo acerca do nosso universo.

O telescopio Hubble € um telescopio que foi projetado para observacdes
Opticas e ultravioletas. Porém a fim de ir mais longe, em Dezembro de 2021 [9]
a Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco (NASA) langcou um dos
telescopios mais modernos da atualidade o James Webb Space
Telescope(JWST) que € capaz de observar através do infravermelho podendo

realizar observacgdes de objetos a bilhdes de anos luz de distancia.
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Neste trabalho sera realizado o processamento de imagem com dados
obtidos pelo JWST a fim de comparar os dados das imagens e conscientizar
sobre a importancia dos avancos tecnolégicos para auxilio e contribuicdo da

comunidade cientifica.

Imagens astronOmicas assim como imagens digitais comuns s&o
representadas como arrays de numeros do qual sdo chamados de matrizes ou
tensores, dependendo da dimenséo das imagens. Cada elemento da matriz vai
representar um pixel da imagem do qual estara associado a um valor numérico
gue corresponde a intensidade de luz ou radiacdo naquela parte da imagem, ou
seja, quanto maior for o valor do pixel, mais brilhante serd o ponto

correspondente da imagem.

Imagens preto e branco podem ser descritas por uma Unica matriz de
nameros que definem o brilho do pixel(Figura 01). J& imagens coloridas €&
definida por 3 arrays de numeros que vai especificar a intensidade das cores
usando os canais (vermelho, verde e azul) cada um representado por uma matriz
separada. Cada pixel no canal RGB € representado por um valor numérico que

indica a intensidade da cor correspondente e ao se juntarem vao formar a
imagem colorida(Figura 02).



Figura: 01 Exemplo de uma imagem preto e branco representada por uma

matriz 5x5.

impert numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
# Autor: Lucas Oliveira
# Matriz 5x5 representando uma imagem em preto e branco (valores de 8 a 255)
image_matrix = np.array([
[e, 32, 64, 128, 255],
I64, 128, 128, 192, 255],
[128, 192, 192, 224, 255],
[192, 224, 224, 248, 255],
[255, 255, 255, 255, 255]
1, dtype=np.uint8)

# Mostrar a matriz como uma Imagem em preto e branco
plt.imshow(image_matrix, cmap=‘'gray’', vmin=8, wmax=255)
plt.title('Imagem em Preto e Branco')

plt.axis('eff') # Desativar eixos

plt.show()

Imagem em Preto e Branco

Fonte: Elaborado pelo Autor

15
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Figura 02:Exemplo de uma imagem colorida representada por uma matriz 5x5.

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# Autor: Lucas Oliveira

# Matriz 5x5 representando uma imagem RGB (valores de 8 a 255)

image_matrix = np.array([
[[255, @&, @], [e, 255, @], [@8, @, 255], [255, 255, @], [255, @, 255]],
[[®8, 128, 255], [128, 255, @], [255, @, 128], [@, &, @], [128, 128, 128]],
[[e, @&, 2551, [@, &, @], [128, 128, 128], [255, 255, 2551, [255, 128, @ll,
[[128, 255, @], [255, @, 128], [e, @, @], [128, 128, 128], [255, 255, 255]],
[[255, @, 255], [e, 128, 255], [128, 255, @], [255, &, 128B], [@, &, @]]

1}

# Mostrar a matriz como uma imagem RGB
plt. imshow{image_matrix)
plt.title('Imagem em Cores RGE')
plt.axis{'off') # Desativar eixos
plt.show()

Imagem em Cores RGB

Fonte: Elaborado pelo Autor
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1.1 Processamento de Imagem:

O processamento de imagem € uma area da computacdo com foco na
manipulacdo de imagens para melhorar a qualidade da imagem digital ou até
mesmo obter informacdes relevantes contidas nas imagens. Utiliza-se métodos
e técnicas usados para modificar ou analisar imagens digitais. Essas imagens
podem ser obtidas por meio de varias fontes, como cameras, telescopios ou

outros dispositivos de imagem.

E uma disciplina bastante ampla e que desempenha um papel muito
importante em diversas aplicacbes, podendo ser utilizado na visao
computacional uma subdarea da inteligéncia artificial que tem como objetivo
capacitar maquinas a interpretar e compreender informacdes visuais a partir de
imagens ou videos e também é bastante utilizado na medicina podendo ser
utilizado para diagndésticos por imagem, reconhecimento e classificacdo de

patologias, telemedicina e diversas outras areas da medicina e ciéncia.

O processamento de imagem tem como principais objetivos aprimorar a
gualidade das imagens, extrair informacdes, reconhecer padrdes e até mesmo
restaurar imagens. Para alcancar esses objetivos, € necessario uma série de
etapas, essas etapas sdo0 essenciais para uma variedade de aplicacfes,
incluindo a astronomia, onde o processamento de imagem desempenha um
papel vital para aprimoramento e analise de imagens do espaco, permitindo uma
compreensao mais profunda e detalhada do universo.

1.1.2 Processamento de Imagem na Astronomia:

A histéria do processamento de imagens € uma jornada de inovacao, desde
a invencdo da fotografia até os primeiros computadores digitais. O avanco
tecnoldgico, aliado aos programas espaciais norte-americano, abriu novas

possibilidades nesse campo.

No ano de 1964, no Jet Propulsion Laboratory (JPL), técnicas
computacionais revolucionarias comecaram a ser aplicadas para aprimorar as

imagens da lua que eram transmitidas por uma sonda Ranger. Essas técnicas
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marcaram o inicio de uma nova era, corrigindo distor¢des na cdmera de TV da

sonda.

Além de elevar a qualidade das imagens espaciais, essas técnicas
serviram como base para métodos avancados de realce e restauracdo em
programas espaciais subsequentes. As expedi¢cdes Apollo, por exemplo,
colheram enormes beneficios desses avancos, consolidando sua importancia

nas missoes tripuladas. (Marques Filho, 1999)

Na astronomia o formato mais utilizado para analise de imagens séo
imagens com formato FITS (Flexible Image Transport System), esse formato é
um formato usado principalmente para armazenar e processar dados
astrondmicos, como imagens e dados espectrais. Esse tipo de arquivo é
bastante utilizado para atender as necessidades da comunidade astronémica,
pois € capaz de armazenar uma variedade de tipos de dados, incluindo tabelas,

imagens e metadados relacionados.

As imagens com formato FITS tem duas vantagens sobre 0s outros
formatos de arquivos, sendo uma dessas vantagens que os dados podem ser
armazenados como qualquer tipo de numero real e outra que esses dados
podem representar qualquer coisa, incluindo medidas fisicas. Esses arquivos
precisam ser abertos e processados através de softwares ou bibliotecas
especificos para tratamento dos arquivos e podem ser convertidos para outros
formatos como .jpg ou .png por exemplo.

2. Objetivo:

7

O objetivo deste trabalho é realizar o processamento de imagens
astrondmicas obtidas pelo telescopio espacial James Webb por meio de uma
aplicacao Python com auxilio de bibliotecas disponiveis e uma breve analise nos

dados obtidos.

O objetivo primordial deste trabalho é contribuir para o avanco continuo
da pesquisa astrondmica, disponibilizando técnicas de processamento de

imagens que tornam as imagens do espaco mais acessiveis e informativas
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facilitando a compreensdao mais profunda do cosmos e servir COmo recurso
valioso para estudantes e pesquisadores interessados em aprofundar seus

estudos no campo da astronomia.

Esse trabalho tera como foco o processamento digital de imagens na area
da ciéncia de observacao de corpos celestes, ou seja, ser4 demonstrado aqui
técnicas que poderdo ser utilizadas por estudantes e pesquisadores que se
interessam pela area de observacdo dos cosmos do qual auxiliardo no estudo e

aprendizagem da astronomia.

2.1 Objetivos Especificos:

e Uso de técnicas de processamento de imagem para o0 melhoramento de
astrofotografias.

e Estudar técnicas de processamento de imagem e andlise de dados
utilizando métodos de filtragem, ajuste de brilho, saturacdo, contraste e
reducdo de ruido.

e Desenvolvimento de cédigo Python para que possa ser utilizado no
processamento de imagens, com auxilio de bibliotecas como por
exemplo, AstroPy, NumPy dentre outros.

e Colaborar com a ciéncia de estudo astronémico através dos resultados
obtidos.

2.1.2. Justificativa

Apesar dos avancgos tecnologicos na area da astronomia, ndo é sempre
gue se obtém astrofotografias com qualidade suficiente para estudo pela
comunidade cientifica, pois muitos fatores podem interferir na obtencdo dessas
imagens como, por exemplo: ruidos de fundo, distor¢cbes Opticas, baixa
luminosidade dentre outros, fazendo com que as imagens obtidas percam

algumas informacdes importantes.

Para melhoria das imagens existem diversas ferramentas e bibliotecas que

podem ser utilizadas para auxilio e correcdo das astrofotografias, fazendo com



20

gue o resultado final obtido seja de uma imagem que podera ser utilizada pela

comunidade cientifica para estudo e divulgacao.

Com base nas informacdes citadas, o desenvolvimento deste trabalho
dispbe-se a reduzir e até mesmo solucionar os desafios encontrados nos dados
obtidos por essas tecnologias, utilizando técnicas de processamento de imagens
e andlise de dados.

3. Metodologia

Sera feito o desenvolvimento de uma aplicagdo Python para analisar e
processar os arquivos FITS(Flexible Image Transport System) de imagens
astronbmicas. Essa aplicacdo vai ler os arquivos FITS, analisar os dados do
arquivo e realizar o processamento dos arquivos com imagens de filtros e canais
diferentes na escala RGB utilizando técnicas de melhoramento de saturacao e
brilho das imagens em canais de cores diferentes, ap0s a analise e melhoria
sera feito a juncdo dos arquivos para que o resultado final seja de apenas uma

imagem melhorada e colorida.

A primeira etapa consiste na aquisicdo da imagem, que pode ser realizada
por meio de cameras ou outros dispositivos de captura de imagem e que
posteriormente serdo enviadas para os observatérios, nesse trabalho o Arquivo
Mikulski para Telescépios Espaciais (MAST).

Em seguida, a imagem passa por um pré-processamento, onde sao
aplicadas técnicas para reduzir ruidos e corrigir imperfeicées. Posteriormente, o
aprimoramento da imagem visa melhorar sua qualidade, tornando os detalhes
mais visiveis, muitas vezes usando técnicas como ajuste de contraste, saturacao

e equalizacéo de histograma.

Na etapa de transformacao de imagem, havera processos como rotagéo e
dimensionamento, para adaptar a imagem a fins especificos de analise ou
apresentacao. Finalmente, as imagens processadas sdo exibidas por meio da

visualizacéo, tornando os dados mais compreensiveis e Uteis.
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3.1. DESENVOLVIMENTO

Primeiramente € necessério realizar o download dos arquivos FITS que

podem ser encontrados no MAST: Barbara A. Mikulski Archive for Space

Telescopes(Figura 03) e € possivel também realizar o download de alguns

exemplos no NoirLab (Figura 04).

Figura 03: Portal do MAST.

Select a collection... and enter target: anonymous
MAST Observations by Object Name or RA/Dec |~ Enter object name or RA and Dec to cone search Search & Login...

About Collections. .. Show Examples... Random Search Advanced Search Account Info...
|[ Upload Target List Pogtal User Guide | Leave Feedback | About This Site

[l
Home Page

e

MAST: Barbara A. Mikulski Archive for Space Telescopes

The MAST Portal lets you search multiple collections of astronomical datasets all in one place. Use
this tool to find astronomical data, publications, and images. Currently available data collections:
Note: This site uses cookies in order to monitor feature usage, track user preferences, and provids
authentication for some services. By using this site you consent to the use of cookies for such
purposes.

= MAST Observations: Millions of observations from JWST, Hubble, Kepler, GALEX,
IUE, FUSE, and more.

» Virtual Observatory: Search thousands of astronomical data archives from around
the world for images, spectra, and catalogs.

What's New =+ Hubble Source Catalog: A master catalog with a hundred million measurements of

o abjects in Hubble images.
JWST Instrument metadata have changed. Now, the complete configuration is . 3
specified: for example, an Observation previously labeled "MIRI” might now be * MAST Catalogs: Access to catalog data such as Gaia and TESS Input Catalog, with
labeled "MIRI/IMAGE." This update brings JWST metadata in line with HST and more coming soon
allows for greater specificity in your search. See the JWST Instrument Names page
for a full list of configurations.

Featured tutorial: Using Auth. MAST, MAST's authorization token system.

Data from EIMS-SPEAR, a joint Korean-US UV satellite, are now available in MAST.
In addition to its invaluable spectral maps of the UV sky, FIMS-SPEAR has paved the
way for us to ingest new cubesat, balloon, and small-rocket missions, Stay tuned as
we add more of these missions to our collection!

You can now access the PLATO MAST Catalog using the API or catalog search form.

Fonte: https://mast.stsci.edu/portal/Mashup/Clients/Mast/Portal.html|
Acesso em:; 02/10/2023.



https://mast.stsci.edu/portal/Mashup/Clients/Mast/Portal.html
https://mast.stsci.edu/portal/Mashup/Clients/Mast/Portal.html
https://noirlab.edu/public/products/applications/fitsliberator/datasets/
https://mast.stsci.edu/portal/Mashup/Clients/Mast/Portal.html
https://mast.stsci.edu/portal/Mashup/Clients/Mast/Portal.html
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Figura 04: Pagina do NoirLab onde é possivel realizar o download de

exemplos de arquivos FITS.

C (
@f'
(

. NOIRLab B scenmsts  ainTRaner

@ EN|ES Contact Newsletter Q  SEARCH..

ABOUT PROGRAMS PROJECTS IMAGES 'VIDEOS NEWS EDUCATION PRODUCTS DIVERSITY SUSTAINABILITY EVENTS
~

Applications >  FITS Liberator Pl Example Datasets

Example datasets and links to archives

On the data pages you will find some sets of image files taken of astronomical objects.
Each dataset contains

« FITS files of the astronomical object taken through different wavelength filters. The name of the file gives an indication of the filter used.

« Composite 16 bit and 8 bit color image in Photoshop (.psd) format that contains the original exposures in different colored layers. The 8 bit
formats are mainly for users of Photoshop 7.0 and Elements 2.0. The separate layers allow separate manipulation of the individual exposures.
The images were imported into Photoshop with the help of the FITS Liberator.

Note: these psd-files should not in any way be considered the end-product of what can be done with image processing. We simply supply them
for your convenience in the unlikely event that you should experience problems using FITS Liberator.

« Alink to any original news releases where more astronomical information about the object can be found.

Objects

1. Messier 106

2. The Eagle Nebula

3. The Star Forming Nebula - Messier 17

4. The Proto Planetary Nebula - Roberts 22

5. The Planetary Nebula NGC 5307

6. The Planetary Nebula NGC 6309 - Box Nebula
7. The Planetary Nebula NGC 6881

8. Ultraviolet Venus

9. The Galaxy NGC 1068
10. The star-forming region N11B

1. The Planetary Nebula NGC 6302 - Bug Nebula

Fonte:
https://noirlab.edu/public/products/applications/fitsliberator/datasets
Acesso em: 02/10/2023.

Para esse trabalho sera feito a andlise dos arquivos FITS da Nebulosa da
Aguia. Um aglomerado estelar aberto localizado na constelagio de Serpente. O
arquivo foi obtido diretamente no MAST e enviado pelo novo telescépio espacial
JWST.

Serao utilizados arquivos FITS diferentes capturados pelo Mid-Infrared
Instrument (MIRI) e o Near Infrared Camera (NIRCam) do Webb, cada um com

um filtro de cor do telescépio espacial JWST.

Para a primeira imagem processada os filtros escolhidos foram os:
F1500w representando a imagem em escala vermelha R, F1130w na escala de
cor verde G e 0 F770w na escala Azul B. Enquanto que, para a segunda imagem
os filtros escolhidos foram os: F470N representando a imagem em escala

vermelha R, FO90W na escala de cor verde G e F200W na escala azul B.


https://noirlab.edu/public/products/applications/fitsliberator/datasets
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Instrumento de Infravermelho Médio (MIRI)

Figura 05: MIRI Instrument Detector

Fonte:
https://lwww.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813321160/in/album-
72157627124342395/ Acesso em: 05/102023.

De acordo com a documentacgéo oficial do JWST[15] o Instrumento de
Infravermelho Médio (MIRI) do telescopio fornece modos de observagédo de
imagem e espectroscopia na faixa de aproximadamente 5 a 28 ym(Micrémetro),
permitindo estudos dos astros mais jovens, analises de galaxias antigas com
deslocamentos para o vermelho elevado e a andlise de poeira quente e gas

molecular.

O MIRI fornece varias opcdes de observacdo, incluindo imagem e
espectroscopia de baixa e média resolugdo com uma camera e um espectrografo
gue é capaz de captar luz no infravermelho médio fornecendo novos detalhes

fisicos sobre os objetos distantes do qual observa.


https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813321160/in/album-72157627124342395/
https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813321160/in/album-72157627124342395/
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Figura 06: Componentes do MIRICam

COMPONENTS

CAMERRA SPECTROGRAPHS CORONAGRAPHS INTEGRAL FIELD UNIT

Fonte:
https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FAQ0SZAS5HPXKRKHS8
Y6PKB10V1?page=18&filterUUID=91dfa083-c258-4f9f-bef1-8f40c26f4c97
Acesso em: 16/10/2023.

Figura 07: Comprimento de onda IR do MIRICam

WRVELENGTH

VISIBLE INFRARED MICROWRVE

Mo FAR

Fonte:
https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FA0SZASHPXKRKH8
Y6PKB10V1 Acesso em: 16/10/2023.



https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FA0SZA5HPXKRKH8Y6PKB10V1?page=18&filterUUID=91dfa083-c258-4f9f-bef1-8f40c26f4c97
https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FA0SZA5HPXKRKH8Y6PKB10V1?page=18&filterUUID=91dfa083-c258-4f9f-bef1-8f40c26f4c97
https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FA0SZA5HPXKRKH8Y6PKB10V1?page=18&filterUUID=91dfa083-c258-4f9f-bef1-8f40c26f4c97
https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FA0SZA5HPXKRKH8Y6PKB10V1?page=18&filterUUID=91dfa083-c258-4f9f-bef1-8f40c26f4c97
https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FA0SZA5HPXKRKH8Y6PKB10V1
https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FA0SZA5HPXKRKH8Y6PKB10V1
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Filtros do MIRICam:

Figura 08: Curvas de filtro de imagem do MIRI
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Fonte:https://jwst-docs.stsci.edu/jwst-mid-infrared-instrument

Acesso em: 16/10/2023.

30


https://jwst-docs.stsci.edu/jwst-mid-infrared-instrument
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Near Infrared Camera (NIRCam)

Figura 09: O instrumento NIRCam do JWST apds passar nos testes da

Lockheed e ser preparado para o envio até Goddard.

Fonte:
https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813329922/in/photolis
t-20FYTBU-2nxLtWy-203hyLg-20G4SnN-2nxQ73N-20PHKYc-fmf3UY-
2nXxM1ES-2nBXqgre-2nMZB56-2nxSb5C-ejcWcJ-2nyexzP-2nxMJP7-
2nVgpCF-efMxL E-8kkzhW-ejcW93-205534¢c-fimd8GA-2nCVLVU-2nxQ95D-
2nUQvV7v-2nxMDrZ-2nEKyWM-20fuXyE-2ny9zUP-203EzZNY-2nyMWK 8-
2nyMY6K-2nyNUcc-203GghP-2nyP1rS-2nyciX1-2nyzh6d-2nzDwak-
2ny6mzs-2ny4WKC-2nz8WB6-2nRzoL C-2nxVKGc-203Da2c-2nL XNYV-
2ny78mt-2nxXgTg-2nABKkTG-207rEHe-2nRwKUy-20Twh8W-20Twhhi
Acesso em: 16/10/2023.

O NIRCam desenvolvido como parte do JWST é uma camera que opera
na faixa de 0,6 a 5 microns no JWST, projetado pela NASA como sucessor do

Hubble. O instrumento NIRCam foi construido e desenvolvido pela Northrop


https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813329922/in/photolist-2oFYTBU-2nxLtWy-2o3hyLq-2oG4SnN-2nxQ73N-2oPHKYc-fmf3UY-2nxM1ES-2nBXgre-2nMZB56-2nxSb5C-ejcWcJ-2nyexzP-2nxMJP7-2nVgpCF-efMxLE-8kkzhW-ejcW93-2o5534c-fmd8GA-2nCVLVU-2nxQ95D-2nUQv7v-2nxMDrZ-2nEkyWM-2ofuXyE-2ny9zUP-2o3EzNY-2nyMWK8-2nyMY6K-2nyNUcc-2o3GqhP-2nyP1rS-2nycjX1-2nyzh6d-2nzDwak-2ny6mzs-2ny4WKC-2nz8WB6-2nRzoLC-2nxVKGc-2o3Da2c-2nLXNYV-2ny78mt-2nxXgTq-2nABkTG-2o7rEHe-2nRwKUy-2oTwh8W-2oTwhhi
https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813329922/in/photolist-2oFYTBU-2nxLtWy-2o3hyLq-2oG4SnN-2nxQ73N-2oPHKYc-fmf3UY-2nxM1ES-2nBXgre-2nMZB56-2nxSb5C-ejcWcJ-2nyexzP-2nxMJP7-2nVgpCF-efMxLE-8kkzhW-ejcW93-2o5534c-fmd8GA-2nCVLVU-2nxQ95D-2nUQv7v-2nxMDrZ-2nEkyWM-2ofuXyE-2ny9zUP-2o3EzNY-2nyMWK8-2nyMY6K-2nyNUcc-2o3GqhP-2nyP1rS-2nycjX1-2nyzh6d-2nzDwak-2ny6mzs-2ny4WKC-2nz8WB6-2nRzoLC-2nxVKGc-2o3Da2c-2nLXNYV-2ny78mt-2nxXgTq-2nABkTG-2o7rEHe-2nRwKUy-2oTwh8W-2oTwhhi
https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813329922/in/photolist-2oFYTBU-2nxLtWy-2o3hyLq-2oG4SnN-2nxQ73N-2oPHKYc-fmf3UY-2nxM1ES-2nBXgre-2nMZB56-2nxSb5C-ejcWcJ-2nyexzP-2nxMJP7-2nVgpCF-efMxLE-8kkzhW-ejcW93-2o5534c-fmd8GA-2nCVLVU-2nxQ95D-2nUQv7v-2nxMDrZ-2nEkyWM-2ofuXyE-2ny9zUP-2o3EzNY-2nyMWK8-2nyMY6K-2nyNUcc-2o3GqhP-2nyP1rS-2nycjX1-2nyzh6d-2nzDwak-2ny6mzs-2ny4WKC-2nz8WB6-2nRzoLC-2nxVKGc-2o3Da2c-2nLXNYV-2ny78mt-2nxXgTq-2nABkTG-2o7rEHe-2nRwKUy-2oTwh8W-2oTwhhi
https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813329922/in/photolist-2oFYTBU-2nxLtWy-2o3hyLq-2oG4SnN-2nxQ73N-2oPHKYc-fmf3UY-2nxM1ES-2nBXgre-2nMZB56-2nxSb5C-ejcWcJ-2nyexzP-2nxMJP7-2nVgpCF-efMxLE-8kkzhW-ejcW93-2o5534c-fmd8GA-2nCVLVU-2nxQ95D-2nUQv7v-2nxMDrZ-2nEkyWM-2ofuXyE-2ny9zUP-2o3EzNY-2nyMWK8-2nyMY6K-2nyNUcc-2o3GqhP-2nyP1rS-2nycjX1-2nyzh6d-2nzDwak-2ny6mzs-2ny4WKC-2nz8WB6-2nRzoLC-2nxVKGc-2o3Da2c-2nLXNYV-2ny78mt-2nxXgTq-2nABkTG-2o7rEHe-2nRwKUy-2oTwh8W-2oTwhhi
https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813329922/in/photolist-2oFYTBU-2nxLtWy-2o3hyLq-2oG4SnN-2nxQ73N-2oPHKYc-fmf3UY-2nxM1ES-2nBXgre-2nMZB56-2nxSb5C-ejcWcJ-2nyexzP-2nxMJP7-2nVgpCF-efMxLE-8kkzhW-ejcW93-2o5534c-fmd8GA-2nCVLVU-2nxQ95D-2nUQv7v-2nxMDrZ-2nEkyWM-2ofuXyE-2ny9zUP-2o3EzNY-2nyMWK8-2nyMY6K-2nyNUcc-2o3GqhP-2nyP1rS-2nycjX1-2nyzh6d-2nzDwak-2ny6mzs-2ny4WKC-2nz8WB6-2nRzoLC-2nxVKGc-2o3Da2c-2nLXNYV-2ny78mt-2nxXgTq-2nABkTG-2o7rEHe-2nRwKUy-2oTwh8W-2oTwhhi
https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813329922/in/photolist-2oFYTBU-2nxLtWy-2o3hyLq-2oG4SnN-2nxQ73N-2oPHKYc-fmf3UY-2nxM1ES-2nBXgre-2nMZB56-2nxSb5C-ejcWcJ-2nyexzP-2nxMJP7-2nVgpCF-efMxLE-8kkzhW-ejcW93-2o5534c-fmd8GA-2nCVLVU-2nxQ95D-2nUQv7v-2nxMDrZ-2nEkyWM-2ofuXyE-2ny9zUP-2o3EzNY-2nyMWK8-2nyMY6K-2nyNUcc-2o3GqhP-2nyP1rS-2nycjX1-2nyzh6d-2nzDwak-2ny6mzs-2ny4WKC-2nz8WB6-2nRzoLC-2nxVKGc-2o3Da2c-2nLXNYV-2ny78mt-2nxXgTq-2nABkTG-2o7rEHe-2nRwKUy-2oTwh8W-2oTwhhi
https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813329922/in/photolist-2oFYTBU-2nxLtWy-2o3hyLq-2oG4SnN-2nxQ73N-2oPHKYc-fmf3UY-2nxM1ES-2nBXgre-2nMZB56-2nxSb5C-ejcWcJ-2nyexzP-2nxMJP7-2nVgpCF-efMxLE-8kkzhW-ejcW93-2o5534c-fmd8GA-2nCVLVU-2nxQ95D-2nUQv7v-2nxMDrZ-2nEkyWM-2ofuXyE-2ny9zUP-2o3EzNY-2nyMWK8-2nyMY6K-2nyNUcc-2o3GqhP-2nyP1rS-2nycjX1-2nyzh6d-2nzDwak-2ny6mzs-2ny4WKC-2nz8WB6-2nRzoLC-2nxVKGc-2o3Da2c-2nLXNYV-2ny78mt-2nxXgTq-2nABkTG-2o7rEHe-2nRwKUy-2oTwh8W-2oTwhhi
https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/4813329922/in/photolist-2oFYTBU-2nxLtWy-2o3hyLq-2oG4SnN-2nxQ73N-2oPHKYc-fmf3UY-2nxM1ES-2nBXgre-2nMZB56-2nxSb5C-ejcWcJ-2nyexzP-2nxMJP7-2nVgpCF-efMxLE-8kkzhW-ejcW93-2o5534c-fmd8GA-2nCVLVU-2nxQ95D-2nUQv7v-2nxMDrZ-2nEkyWM-2ofuXyE-2ny9zUP-2o3EzNY-2nyMWK8-2nyMY6K-2nyNUcc-2o3GqhP-2nyP1rS-2nycjX1-2nyzh6d-2nzDwak-2ny6mzs-2ny4WKC-2nz8WB6-2nRzoLC-2nxVKGc-2o3Da2c-2nLXNYV-2ny78mt-2nxXgTq-2nABkTG-2o7rEHe-2nRwKUy-2oTwh8W-2oTwhhi
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Grumman, em colaboracdo com varias instituicdes e equipes cientificas, como
parte do programa JWST e tem dois modulos de instrumento que apontam para
campos de visdo adjacentes, permitindo a observacao de dois comprimentos de
onda simultaneamente usando dicréicos, que é um tipo especial de espelho que
reflete ou transmite luz de maneira seletiva com base na frequéncia

(comprimento de onda) da luz.

No contexto do NIRCam no JWST, o uso de dicroicos permite observar
simultaneamente em duas faixas de comprimento de onda distintas, tornando-o
um instrumento versatil para a pesquisa astrondmica. Ele oferece diversas
capacidades, incluindo imagens, espectroscopia, monitoramento de estrelas e
observacdo de exoplanetas. O objetivo € detectar as primeiras galaxias que
emitiram luz apos o Big Bang. O NIRCam tem cinco modos de observacgéo e é

um instrumento importante para a pesquisa em astronomia.

Figura 10: Instrumentos Cientificos no Telescopio Espacial James

Webb: Camera de Infravermelho Préximo (NIRCam)

NIREHM COMPONENTS

@]

CAMERRAS SPECTROGRAPH CORONRGRAPH

WHVELENGTH

VISIBLE INFRARED MICROWRVE

FIELDS OF VIEW

Fonte:
https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FA0SZSEW1TZ51BH
GOEGW2EZP Acesso em: 16/10/2023.



https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FA0SZSEW1TZ51BHG0EGW2EZP
https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FA0SZSEW1TZ51BHG0EGW2EZP
https://webbtelescope.org/contents/media/images/01FA0SZSEW1TZ51BHG0EGW2EZP

Filtros do NIRCam:
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Figura 11: Filtros do NRICam.
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Fonte: https://jwst-docs.stsci.edu/jwst-near-infrared-camera Acesso

Interface Grafica

em: 16/10/2023.

Neste trabalho sera feito o desenvolvimento de uma aplicagdo Python

onde sera possivel realizar o processamento dos arquivos FITS obtidos. Para

manipulacdo dos arquivos FITS sera utilizado a ferramenta Python juntamente

com auxilio de algumas bibliotecas, sendo essas: AstroPy, Numpy, matplotlib e

skimage dentre outras bibliotecas.


https://jwst-docs.stsci.edu/jwst-near-infrared-camera
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1. Importagéo de bibliotecas (Eigura 12): O codigo consiste
primeiro na importacdo das bibliotecas Python necessarias para
execucao do cédigo sendo elas:

e Numpy € importado como np para suporte a operagdes numericas.

e astropy.io.fits serd importado para lidar com arquivos FITS.

e matplotlib.pyplot € importado para exibir a imagem resultante e os
histogramas.

e skimage.transform.resize vai ser utilizado para redimensionar as
imagens.

e skimage.exposure é importado para realizar ajustes no brilho e
saturacao da imagem.

e scipy.ndimage.median_filter é importado para aplicar um filtro de
mediana nas imagens.

e datetime sera utilizado para salvar os arquivos com base na data e

hora atual da execucado do codigo.
Figura 12: Importando as bibliotecas Python.

® M16MRICAM.py

imp npy as np

io import fits

age import median_filter

y
t datetime

Fonte: Elaborado pelo Autor

2. Definicdo de funcdes (Figura 13): Nessa etapa sera criado as
funcBes para o pré-processamento dos arquivos.

e preprocess_data(data, brilho=1.0, saturacdo=1.0, denoise=False)
€ uma funcao que pré-processa os dados. Ela ajusta o brilho, reduz
a saturacao e pode aplicar uma reducéo de ruido opcional usando
um filtro de mediana.

e denoise_image(data, tamanho_filtro=1) € uma funcdo que aplica

um filtro de mediana para reduzir o ruido na imagem.
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Figura 13: Funcgdo para o pré-processamento dos arquivos.

@ M16MRICAM.py

yrocess_data(data, brilho= , saturacao= . _denoise=False):

data exposure.rescale_intensity(data, image', =(0, * brilho))

data exXposu rescale_intensity(data, (e, ), =(0, % saturacao))

if denoise

data = denoise_image(data,

return data

=tamanho_filtro)
return dados_denoisados

Fonte: Elaborado pelo Autor

3. Abertura de arquivos FITS (Eigura 14):
° Ao ser executado o cédigo tenta abrir os arquivos FITS
correspondentes aos canais vermelho, verde e azul. Em caso de erro,

uma mensagem de erro € exibida e a execuc¢do do programa é encerrada.
Figura 14: Leitura dos arquivos FITS obtidos.

# MI6MRICAM.py

.open('./images/j

s.open('./images/Jj

Fonte: Elaborado pelo Autor

4. Redimensionamento das imagens (Figura 15):
e As imagens FITS vao ser redimensionadas para um tamanho

comum de 1280x1280 pixels.
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e Cadaimagem é pré-processada usando a funcéo preprocess_data
com parametros de brilho, saturacdo e reducdo de ruido

especificos.

Figura 15: Ajustando as imagens para um tamanho comum.

# M16MRICAM.py

tamanho_desejado = (

Fonte: Elaborado pelo Autor

5. Rotacao e inversédo das imagens (Eigura 16): Para uma melhor
visualizacao e analise sera feito a rotacao da imagem em 90 graus
no sentido anti-horario e em seguida, cada imagem ¢é refletida

verticalmente (invertida).

Figura 16: Ajustando a visualizacdo da imagem realizando a uma rotacdo em

90° no sentido anti-horario.

@ M16MRICAM.py

.rot90(dad
.rot98(
.rot90(dados

.Flipud(

.flipud(dado

dados_b = .flipud(dados

Fonte: Elaborado pelo Autor

6. Criando aimagem colorida (Eigura 17):
e Uma matriz tridimensional imagem_rgb é criada para a imagem

colorida, com trés canais: vermelho, verde e azul.
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e Os canais de cores sédo preenchidos com os dados processados

das imagens redimensionadas.

Figura 17: Criando a imagem colorida com base nos arquivos FITS lidos no

inicio do codigo.

@ MI6MRICAM.py

nho_desejado[1], 3), =np.uint8)

Fonte: Elaborado pelo Autor

7. Adicionando legenda a imagem (Figura 18):
e Uma legenda é adicionada a imagem, indicando os canais e suas

respectivas cores.

Figura 18: Adicionando uma legenda para a imagem processada.

® M16MRICAM.py

colors = ['re

legend_text =

Fonte: Elaborado pelo Autor

8. Exibindo o histograma e a imagem processada (Figura 19):
e Sao criados histogramas para cada canal (vermelho, verde e azul)
e exibidos em janelas separadas.

e As imagens coloridas e os histogramas séo exibidos.
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Figura 19: Exibindo a imagem processada.

@ M16MRICAM py

.legend( =[plt.Line2D( . o i], =text) for i, text in (legend_text)]

1("val
Lt.ylabel('Freguéncia')

Lt.figure(

Fonte: Elaborado pelo Autor

9. Salvando aimagem processada no computador (Eiqura 20):
e E gerado um nome de arquivo Gnico com base na data e hora

atuais.
e A imagem colorida é salva em formato PNG com o nome de

arquivo gerado.

Figura 20: Salvando o arquivo processado.

agora = datetime.datetime.now()

nome_ar C[Ui‘-.-‘ 0 = agor

plt.imsave(nome_arquivo, imagem_rgb,

Fonte: Elaborado pelo Autor

10.Fechando os arquivos FITS (Eigura 21):

e Os arquivos FITS séo fechados ap0s o processamento.
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Figura 21: Fechando os arquivos FITS.

le_g.c

fits_file_b.close(]

Fonte: Elaborado pelo Autor

Processando a Nebulosa da Aguia com os filtros do MIRIcam:

O caodigo foi desenvolvido para ler arquivos FITS, processar os dados
astronémicos armazenados nos arquivos e ser capaz de extrair informacgdes de
canais especificos, como vermelho, verde e o azul, onde realiza uma série de

operagOes para melhorar a qualidade e utilidade das imagens resultantes.

Para melhor demonstracao da visualizagéo das imagens,foi utilizado o
lidar com formatos FITS, uma vez que esses arquivos demandam softwares
especificos ou bibliotecas para processamento. Caso o0 arquivo ndo seja aberto
por uma aplicagéo dedicada, apenas um conjunto de dados e informacdes
armazenadas no formato FITS sera observado, como ilustrado na figura 22

abaixo.
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Figura 22: Arquivo FITS aberto no navegador Opera GX.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 23: Visualizagao do arquivo com filtro f1500w ao ser aberto pelo
Software SAOImage DS9

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 24: Visualizagao do arquivo com filtro f1500w ao ser aberto pelo

Software SAOImage DS9 aplicando cor vermelha.

= o X
File Edt View Frame Zoom Scale Color Region W Analysis  Help
File W02739-0002_t001_miri_f1500w_i2d(Red) fits|SCI)
Obyect
Vi
WC:
Physica
Imagy y
Frame 1 x | 0193807 0
il di frame bin m g lustrats
i av header t g t
L
249 498 749 998 1250 1499 1748 1999 2248

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 25: Arquivo FITSf1500w_i2d com filtro de cor vermelho.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 26: Visualizagao do arquivo com filtro f1130w ao ser aberto pelo
Software SAOImage DS9

Help

stronomia\Fits\w02739-0002_t001_min_f1130w_i2d(Green) fts[SCI)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 27: Visualizagao do arquivo com filtro f1130w ao ser aberto pelo

Software SAOImage DS9 aplicando cor verde.

Fits\w02739-0002_t001_mini_f1130w_i2d(Green) fts[SCI)

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 28: Arquivo FITS f1130w_i2d com filtro de cor verde.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 29: Visualizagao do arquivo com filtro 770w ao ser aberto pelo
Software SAOImage DS9

sis Help

cessamento de Imagem Aplicados a Astronomia\Fits\w02739-0002_t001_miri_770w_i2d(Blue) fits[SCI]

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 30: Visualizacao do arquivo com filtro 770w ao ser aberto pelo

Software SAOImage DS9 aplicando cor azul.

= o X
Jcados omia\Fits\w02739-0002_t001_miri_{770w_i2d(Blue) fits[SCI]
9
d E
Val
9 \'
v b TN
P cal
1" b
am 0232568 S
he
I edit 3 ! regio llustrate analysis h
P ps Jeader p g pr
I

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 31: Arquivo FITS f770w_i2d com filtro de cor azul.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apoés a execucédo do codigo desenvolvido e juncao dos arquivos FITS o
resultado final obtido é uma imagem da Nebulosa da Aguia(Figura 32) com
informacdes mais visiveis onde ja é possivel observar pequenos pontos de

algumas estrelas em formacéao.
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Figura 32: Visualizacdo da Nebulosa M16 com Filtros: 1500w, 1130w e 770w

MIRI JWST apds execucao do codigo desenvolvido.

"¥.1 Figure 1 = O X

M16, Eagle Nebula JWST MIRI

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Processando a Nebulosa da Aguia com os filtros do NIRcam:

Figura 33: Arquivo FITS f470n_i2d com filtro de cor vermelho.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 34: Arquivo FITS f200w_i2d com filtro de cor verde.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 35: Arquivo FITS f090w_i2d com filtro de cor azul.

Fonte: Elaborado pelo Autor

O cdbdigo utilizado no processamento da imagem do MIRICam é
semelhante ao cdédigo que também sera utilizado para o processamento dos
arquivos FITS com filtros da NIRCam onde sera feito apenas ajustes no cédigo

para se obter o resultado da figura 36 abaixo com mais informacdes visiveis.
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Figura 36: Visualizacdo da Nebulosa M16 NIRCam com Filtros: F470N,
FO90W e F200W ap0ss execucado do codigo Python desenvolvido.

"%, Figure 1 = (] X

M16, Eagle Nebula JWST NIRCam

Q=

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tanto o codigo utilizado para processar as imagens do NIRCam quanto
o0 utilizado para processamento das imagens do MIRICam contam com a
exibicdo de histogramas onde sera possivel verificar informacdes das imagens

nos canais de cores RGB (Figuras 37, 38, 39 e 40).



Figura 37: Interface apresentada apos a execucao do codigo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 38: Histograma do arquivo FITS f470n_i2d.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 39: Histograma do arquivo FITS f200w_i2d.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 40: Histograma do arquivo f090w_i2d.

Histograma Canal Azul

50000 A
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Fonte: Elaborado pelo Autor

3.1.2. Comparando os histogramas:

ApGs realizar o processamento das imagens, sera utilizado uma fungéo
do OpenCV para analisar a similaridade entre dois histogramas nos canais de
cores RGB, sendo esses histogramas o da imagem processada utilizando o
NIRCam(Figura 36) e o histograma da imagem processada com
MIRICam(Eigura 32).

O meétodo “cv2.HISTCMP_BHATTACHARYYA”, presente no OpenCV,
€ uma Otima ferramenta para analise de imagens astronémicas. Essa funcao
pode ser usada para avaliar a semelhanca entre histogramas de intensidade de

pixels em imagens do espaco.

Um valor baixo indica concordancia, especialmente préximo a zero,

sugerindo alta similitude, enquanto valores mais altos indicam maior diferenca
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ou dissimilaridade entre as distribuigfes. Isso é crucial na analise de imagens,
inclusive na astronomia, onde a identificacdo de objetos celestes, eventos ou
fendmenos requer a avaliacao da similaridade entre distribuicdes de intensidade

de pixel.

Esse método pode ser aplicado na identificagdo de objetos celestes,
acompanhamento de eventos astronOmicos, estudo da evolucdo estelar,
classificacdo de galaxias e correcdo de imagens astronbmicas. O
“cv2.HISTCMP_BHATTACHARYYA” ¢é uma ferramenta fundamental na
pesquisa e no desenvolvimento de sistemas de analise de imagens

astrondmicas, contribuindo para a compreenséo do cosmos.

Figura 41: Distancia Bhattacharyya

f
d(H]_?Hg) — 1 — H (I)
gHIHQNZ ‘/ !

(Fonte: Documentag&o OpenCV)

Explicando a aplicacdo desenvolvida para analise e comparacéao dos

histogramas:

1. Para a andlise dos dados, primeiro € necessario realizar a
importacdo de algumas bibliotecas(Figura 42) do qual sera
utilizada na aplicacdo,sendo essas:

e OpenCV (cv2) para processamento de imagens

e NumPy (numpy) para manipulagcéo de arrays

e e 0 Matplotlib (matplotlib.pyplot) para criar graficos e visualizacdes.



51

Figura 42: Importando as bibliotecas para analise dos

histogramas.

e ImageResults1.py

import matplotlib.pyplot as plt

Fonte: Elaborado pelo Autor

2. . Apo6s importar as bibliotecas necessarias, é feita a leitura das

duas imagens ja processadas e coloridas (Figura 43).
Figura 43: Realizando a leitura das imagens processadas.

e ImageResults1.py

imag

imag

Fonte: Elaborado pelo Autor

3. Apos o carregamento as imagens sao divididas em seus canais de
cores individuais (vermelho, verde e azul) e armazenadas nas
variaveis b1, g1, rl para a primeira imagem e b2, g2, r2 para a
segunda imagem (Figura 44).

Figura 44: Separando os canais de cores de cada imagem e armazenando em

uma variavel.

e ImageResults1.py

lit(imagem1)

lit(imagem2)

Fonte: Elaborado pelo Autor

4. Os histogramas dos canais R, G e B sao calculados para ambas

as 1imagens usando a fungdo cv2.calcHist. Isso fornece
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informagdes sobre a distribuicdo de cores em cada canal (Figura
45).

Figura 45: Calculo dos histogramas

# ImageResults1.py

Fonte: Elaborado pelo Autor

5. A similaridade entre os histogramas dos canais R, G e B é
calculada usando a meétrica de Bhattacharyya com a funcéo
cv2.compareHist. Isso fornece uma medida de quao semelhantes

séo os histogramas (Figura 46).
Figura 46: Calculo da similaridade entre histogramas.

e ImageResults1.py

TCMP_BHATTACHARYYA)

MP_BHATTACHARYYA)

ISTCMP_BHATTACHARYYA)

Fonte: Elaborado pelo Autor

7

6. Uma figura com 2 linhas e 3 colunas é criada usando

plt.subplots(Figura 47).
Figura 47: Criacdo de uma figura com subplots.

e ImageResults1.py

fig, axs = plt.subplots(

Fonte: Elaborado pelo Autor

7. Configuracao dos subplots para os histogramas (Figura 48):
e Os primeiros dois subplots (axs[0, 0] e axs[0, 1]) exibem os

histogramas dos canais R, G e B das duas imagens.
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e Os histogramas de cada canal sdo sobrepostos no mesmo grafico.

e Os rétulos, titulo e legendas séo configurados.

Figura 48: Configuracéo dos subplots para os histogramas.

e ImageResults1.py

.plot(

.plot(

.plot(
.plot(his
.plo

Fonte: Elaborado pelo Autor

8. Exibigdo das imagens (Figura 49):
e Os proximos dois subplots (axs[1, 0] e axs[1, 1]) exibem as
imagens originais.
e As imagens sdo convertidas de BGR para RGB antes da

exibigéo.

Figura 49: Exibicao das imagens:

t_title(

Fonte: Elaborado pelo Autor

9. Adicao das similaridades (Eigura 50):
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e O ultimo subplot (axs[1, 2]) ndo exibe nada, exceto o texto que

mostra a similaridade entre os histogramas de cada canal.

Figura 50: Adicdo das similaridades.

R: {similaridade_r:.3f}\nSimilaridade 6: {similaridade_g:.3f}\nSimilaridade B: {similaridade_b:.3f}
=axs[1, 2].transAxes)

(Elaborado pelo Autor).

10. Ajuste de layout e exibicdo da figura (Figura 51):

e plt.tight layout() é chamado para ajustar a disposicdo dos
elementos na figura.

e plt.show() é usado para exibir a figura com os graficos e as

imagens.

Figura 51: Ajustando o layout e exibindo a figura.

plt.tight_layout()

plt.show()

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Resultados obtidos apdés a comparacéo dos histogramas:

Figura 52: Resultado das similaridades entre os histogramas.
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Histograma - Canal RGB (Imagem 1)
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 54: Histograma dos canais RGB da segunda imagem processada.
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Figura 55: Histograma dos canais de cores RGB separados.
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Resultados obtidos:

e Canal Vermelho (R): Similaridade: 0.484
o A similaridade moderada (0.484) no canal vermelho sugere
gue ha algumas diferencas notaveis entre os histogramas,
mas ainda existe uma quantidade significativa de
caracteristicas em comum nas imagens processadas com
MIRICam e NIRCam. Pode haver variacbes nas
intensidades de cores vermelhas, mas ainda ha uma

sobreposicao consideravel.

e Canal Verde (G): Similaridade: 0.647
o A similaridade relativamente alta (0.647) no canal verde
indica uma consisténcia mais significativa entre as imagens
no que diz respeito as caracteristicas representadas por
esse canal. As variacdes no verde sdo menos pronunciadas

do que no canal vermelho.

e Canal Azul (B): Similaridade: 0.638
o A similaridade consideravel (0.638) no canal azul sugere
gue as caracteristicas especificas representadas pelo azul
também sao consistentes entre as imagens capturadas com
MIRICam e NIRCam. As variacbes no canal azul séo

comparativamente menores.
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4.CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho permitiu uma melhor anlise e
entendimento sobre a importancia do processamento de imagens na area da
astronomia, onde, através do desenvolvimento de uma aplicacdo Python, foi

possivel processar e analisar a imagem da nebulosa da aguia.

Como resultados, foi possivel verificar imagens com informacdes dos
arquivos FITS mais claros e precisos, sendo possivel analisar as informacdes
das imagens. Utilizando a ferramenta da comparacdo de histogramas, foi
possivel analisar as emissdes de luz nos canais vermelho (R), verde (G) e azul

(B) das imagens processadas.

A interpretacdo dos resultados obtidos podera ser Util para compreenséo
dos fendmenos astrondmicos na Nebulosa da Aguia. A divergéncia do canal de
cor vermelho pode ser um indicativo de regibes mais densas em material

interestelar ou de processos especificos associados a formacéao estelar.

Enquanto isso, a similaridade nos canais verde e azul pode apontar para
areas com propriedades espectrais mais uniformes, influenciadas por fatores

como densidade de gas ionizado ou presenca de aglomerados estelares.

Todavia, o principal foco do trabalho foi em realizar o processamento das
imagens, e espera-se que com 0s resultados obtidos as imagens possam ser
analisadas por especialistas da area de astronomia, para que assim seja feito
uma andlise espectral mais detalhada dos dados ou até mesmo utilizacdo do

cbdigo para processamento de outras imagens dos cosmos.
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