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Filtros Notch (seletivos)



Filtros Nofc)

* Retira (rgrecd) ou mantém (pass) na imagem ondas
senoidais especificas, ou regides em torno de uma
frequéncia pré-definida na construcao do filtro;

* Todas as frequéncias escolhidas devem vir em pares,
devido a simetria da Transformada de Foutier;

* Nao ha realce de nenhum componente espectral da
imagem.

* Usado para para remocao de ruidos e interferéncias
periodicas

* Podem ser de varios tipos. Os mais comuns sao: Ideal,
Butterworth e Gaussiano.



Filtros Notch Reject

/

S6 a trequeéncia zero
foi retirada




Filtros Nozch Reject

S6 a frequéncia zero
foi retirada



Impressao em Halftone




Impressao em Halftone
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Filtros Notch Reject

* O filtro notch reject deve ser centrado na frequéncia da onda senoidal que se
deseja remover (uy,vy) €, por simetria, na frequéncia (-ug,-vy).

* Note que a frequéncia (uy,v,) ¢ definida em relacao ao centro do espectro
de Fourier (uc,ve)-

* Para calcular a distancia correta, deve-se fazer uma translacao.

N
e No Matlab: @ 1)1 S
-u
M (-uy, -vo) PN
u. = floor (;) +1
N -V .(uc, ve) +Y
v, = floor (5) +1 ]
..................
(+uy, +vo)

M I vtu



Filtros Notch Reject

D1 (w,v) =/ [u— (uc + up)? + [v — (ve + vo)]?

Dy(u,v) = \/[u — (uc —ug)]* + [v — (ve — vp)]?

N
@

T — > y

1,1

M ' ;
u. = floor <7> +1 ’

N
v, = floor (5) + 1
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Filtros No#ch Reject Ideal

* A figura mostra apenas um par de regides sendo
retirado, mas o filtro notch reject pode retirar quantas
ondas senoidais forem necessarias;

A area em torno da frequéncia escolhida (raio D) que
_pode ser retirada ¢ definida na construgéo do filtro;

D;(w,v) = +/[u — (uec + up)]? + [v — (ve + vy)]?2

Dy(u,v) = \/[U — (uc —ug)]* + [v — (ve — vp)]?

0,se Di(u,v) = Dy ou D,(u,v) = D,
Hyg (0,v) =<

1, em todas as outras regioes
N~




Filtros No#ch Reject Ideal
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Filtros No#ch Reject Ideal
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Filtros No#ch Reject Ideal




Filtros No#ch Reject Ideal
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Filtros No#ch Reject Ideal




Filtros No#ch Reject Butterworth

/

* O filtro notch-reject Butterworth ¢ construido como
produtos dos filtros passa-alta Butterworth cujos
centros foram transladados aos centros de cada notch.

* Dy ¢ a frequéncia de corte escolhida na constru¢ao do

\ﬁltro;

D1(u,v) = /[u — (uc +up)]2 + [v — (v¢ + vo)]?

Dy (w,v) = y/[u — (ue — u))? + [v — (e — vg)]?

Hygr(u,v) =

1 1

Zn 2n

[Dl (u, v) [DZ (u, v)




Filtros Notch Reject Gaussiano

/
* O filtro notch-reject Gaussiano ¢ construido como
produtos dos filtros passa-alta Gaussiano cujos centros
< foram transladados aos centros de cada notch.

* Dy ¢ a frequéncia de corte escolhida na constru¢ao do
\ﬁltro;

D1(u,v) = /[u — (uc +up)]2 + [v — (v¢ + vo)]?
Dy (w,v) = y/[u — (ue — u))? + [v — (e — vg)]?

Hyg(u,v) = (1 — e_Dzll(?lc:’ZV)z) : (1 — e_Dzzl(’Zév)z)




Filtro Notch Reject Butterworth
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Filtros Nozch Pass

As equacoes dos filtros No#h Pass podem ser obtidos a
partir das equacoes dos filtros Nozh Reject :

Hyp(u,v) =1 — Hyg(u,v)

23



Filtros No#ch Pass




Filtros No#ch Pass




Realce - Sharpening

* Atenua ou mantém os componentes de alguma faixa de
frequéncia da imagem e aumenta (realca) outras faixas de
frequencias;

* Geralmente mantém as baixas-frequéncias e realca as
altas-frequéncias;

* Na transicao pode-se utilizar qualquer a curva,
geralmente utiliza-se Butterworth ou Gaussiano.

26



Realce - Sharpening
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Realce - Sharpening

H(u,v) = [kq - Hp (u,v)] + ky

* H) - filtro passa-alta qualquer (ideal, Butterworth, Gaussiano)
* k£, - controla a contribuicao das altas frequéncias (realce)

* £, - controla o offset do filtro (brilho da imagem)

28



Realce - Sharpening

Hu,v) = |k, -Hp (u,v)]+1

* H) - filtro passa-alta qualquer (ideal, Butterworth, Gaussiano)
* k£, - controla a contribuicao das altas frequéncias (realce)

* £, =1 (nao altera o brilho da imagem)

29



Filtro Homomorfico

* Atenua as baixas-frequéencias e realca as altas baseando-se no
modelo de illuminacao-refletancia;

* O filtro homomortfico trabalha com a ideia de que a
“iluminacdo” (y.) é componente de baixa-frequéncia e a
“refletincia’ de alta-frequéncia (yy);

* Aumenta-se o contraste da imagem se a iluminacio ¢
diminuida (0 <vy; <1) e a refletancia é aumentada (yy > 1);

* Na transicao pode-se utilizar qualquer a curva de um filtro
passa-alta, geralmente utiliza-se Butterworth ou Gaussiano.

30



Filtro Homomorfico

f(x,y) =i(x,y)r(x,y) = J[f(x, v)] # 3J[i(x, y)|3[r(x, y)]
2x,y) = In f(‘f V) - 3{3[1 };}} = 3«{[1]]:(,\:. }f'}}
= Ini(x,y) + Inr(x,y) = ;‘w{ln i(x, _v}} —- l‘i{ln r(x. }-‘}}

!

Z(u.v) = FE(u,v) + F.(u,v)

S(u,v) = Hu,v)Z(u. v)

= H(u.v)E(u.v) + H(u.v)F,(u.v)



Filtro Homomorfico

s(x,y) = 3‘]{5{.!:. -a:)} i'(x,y) = 3_]{H{u. v)E(u. -v}}

= ;‘\_1{H{u. v)E(u, t’)} + 3_'{H(=’«i- '1-’)5(”-'1»‘)}

!

S{I- v} - ."'{:1:. :-,f'} + .”'J{I. :1."} _ g[r }"J — {:_n-‘”:.-"-}"}

r'(x.y) = SYH@u v)E(u,v)}

_ E{"f_.h}-'}E,r"{.:._'lf}

= Lp(x. y)ro(x, y)



Filtro Homomorfico

fx,y) > In DFT H(u, v) (DFT)™! exp |:>':(-r~.\)
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Filtro Homomorfico

IHl— — — — — =

D(u.v)
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Filtro Homomorfico

Hu,v) =[(yg —v.) - Hp (Wv)| + v,

* H) - filtro passa-alta qualquer (ideal, Butterworth, Gaussiano)
*0<y. <1

* vy > 1

35



Filtro Homomorfico
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Relacao entre filtros no
dominio da frequéncia e no
dominio do espaco




Filtro Passa-Baixa

> h(x)= J2rode o

h(x)




Filtro Passa-Baixa Ideal no dominio da

frequéncia e do espaco
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Filtro Passa-Baixa Ideal no dominio da

frequéncia e do espaco




Filtro Passa-Baixa Butterworth no dominio da

frequéncia e do espaco
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FIGURE 4.16 (a)—(d) Spatial representation of BLPFs of order 1, 2.5, and 20, and corresponding gray-level

as a function of filter order.



Filtro Passa-Alta

H(u)= Ae 200" _ Be 205" > fi(X) = \/27r61Ae_2”2“‘2"2 — \/27r02Be_2”2°"22x

h(x)

S




Filtro Passa-Alta Ideal, Butterworth e Gaussiano no

dominio do Espaco







