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Filtros Notch (seletivos)

Eliminação de frequências 
indesejadas - interferências
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Filtros Notch

• Retira (reject) ou mantém (pass) na imagem ondas
senoidais específicas, ou regiões em torno de uma
frequência pré-definida na construção do filtro;
• Todas as frequências escolhidas devem vir em pares,
devido à simetria da Transformada de Fourier;
• Não há realce de nenhum componente espectral da
imagem.
• Usado para para remoção de ruídos e interferências
periódicas
• Podem ser de vários tipos. Os mais comuns são: Ideal,
Butterworth e Gaussiano.



Só a frequência zero 
foi retirada

Filtros Notch Reject



Filtros Notch Reject

Só a frequência zero 
foi retirada
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Impressão em Halftone
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Impressão em Halftone
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Halftone 
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Padrão Moiré
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Padrão Moiré - Halftone 



Filtros Notch Reject

• O filtro notch reject deve ser centrado na frequência da onda senoidal que se 
deseja remover (u0,v0) e, por simetria, na frequência (-u0,-v0).

• Note que a frequência (u0,v0) é definida em relação ao centro do espectro 
de Fourier (uC,vC).

• Para calcular a distância correta, deve-se fazer uma translação.

• No Matlab:

𝑢! = 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟
𝑀
2

+ 1

𝑣! = 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟
𝑁
2 + 1
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Filtros Notch Reject

𝑢! = 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟
𝑀
2

+ 1

𝑣! = 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟
𝑁
2 + 1

𝐷-(𝑢, 𝑣) = 𝑢 − 𝑢. + 𝑢/ 0 + 𝑣 − 𝑣. + 𝑣/ 0

𝐷0(𝑢, 𝑣) = 𝑢 − 𝑢. − 𝑢/ 0 + 𝑣 − 𝑣. − 𝑣/ 0
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Filtros Notch Reject Ideal

𝐷-(𝑢, 𝑣) = 𝑢 − 𝑢. + 𝑢/ 0 + 𝑣 − 𝑣. + 𝑣/ 0

𝐷0(𝑢, 𝑣) = 𝑢 − 𝑢. − 𝑢/ 0 + 𝑣 − 𝑣. − 𝑣/ 0

• A figura mostra apenas um par de regiões sendo
retirado, mas o filtro notch reject pode retirar quantas
ondas senoidais forem necessárias;

• A área em torno da frequência escolhida (raio D0) que
pode ser retirada é definida na construção do filtro;

HNR (u,v) = 
0 , se D1(u,v) ≤  D0   ou  D2(u,v) ≤  D0

1 , em todas as outras regiões



Filtros Notch Reject Ideal



Filtros Notch Reject Ideal



Filtros Notch Reject Ideal
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Filtros Notch Reject Ideal
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Filtros Notch Reject Ideal
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Filtros Notch Reject Ideal



Filtros Notch Reject Butterworth

𝐷!(𝑢, 𝑣) = 𝑢 − 𝑢" + 𝑢# $ + 𝑣 − 𝑣" + 𝑣# $

𝐷$(𝑢, 𝑣) = 𝑢 − 𝑢" − 𝑢# $ + 𝑣 − 𝑣" − 𝑣# $

• O filtro notch-reject Butterworth é construído como
produtos dos filtros passa-alta Butterworth cujos
centros foram transladados aos centros de cada notch.

• D0 é a frequência de corte escolhida na construção do
filtro;

𝐻12(𝑢, 𝑣) =
1

1 + 𝐷/
)𝐷-(𝑢, 𝑣
03 ,

1

1 + 𝐷/
)𝐷0(𝑢, 𝑣
03



Filtros Notch Reject Gaussiano

𝐷!(𝑢, 𝑣) = 𝑢 − 𝑢" + 𝑢# $ + 𝑣 − 𝑣" + 𝑣# $

𝐷$(𝑢, 𝑣) = 𝑢 − 𝑢" − 𝑢# $ + 𝑣 − 𝑣" − 𝑣# $

• O filtro notch-reject Gaussiano é construído como
produtos dos filtros passa-alta Gaussiano cujos centros
foram transladados aos centros de cada notch.

• D0 é a frequência de corte escolhida na construção do
filtro;

𝐻*+ 𝑢, 𝑣 = 1 − 𝑒
),-!(.,/ "

0-#" ) 1 − 𝑒
),-"(.,/ "

0-#"



Filtro Notch Reject Butterworth
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Filtros Notch Pass

As equações dos filtros Notch Pass podem ser obtidos a
partir das equações dos filtros Notch Reject :

𝐻!" 𝑢, 𝑣 = 1 − 𝐻!# 𝑢, 𝑣



Filtros Notch Pass



Filtros Notch Pass
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Realce - Sharpening

• Atenua ou mantém os componentes de alguma faixa de
frequência da imagem e aumenta (realça) outras faixas de
frequências;

• Geralmente mantém as baixas-frequências e realça as
altas-frequências;

• Na transição pode-se utilizar qualquer a curva,
geralmente utiliza-se Butterworth ou Gaussiano.
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offset

Realce - Sharpening
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• HP - filtro passa-alta qualquer (ideal, Butterworth, Gaussiano)

• k1 - controla a contribuição das altas frequências (realce)

• k2 - controla o offset do filtro (brilho da imagem)

𝐻 𝑢, 𝑣 = 𝑘$ ) 𝐻" 𝑢, 𝑣 + 𝑘%

Realce - Sharpening
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𝐻 𝑢, 𝑣 = 𝑘$ ) 𝐻" 𝑢, 𝑣 + 1

Realce - Sharpening

• HP - filtro passa-alta qualquer (ideal, Butterworth, Gaussiano)

• k1 - controla a contribuição das altas frequências (realce)

• k2 = 1 (não altera o brilho da imagem)
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Filtro Homomórfico

• Atenua as baixas-frequências e realça as altas baseando-se no
modelo de iluminação-refletância;

• O filtro homomórfico trabalha com a ideia de que a
“iluminação” (γL) é componente de baixa-frequência e a
“refletância” de alta-frequência (γH);

• Aumenta-se o contraste da imagem se a iluminação é
diminuída (0 < γL < 1) e a refletância é aumentada (γH > 1);

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



Filtro Homomórfico



Filtro Homomórfico
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Filtro Homomórfico
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Filtro Homomórfico
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Filtro Homomórfico

𝐻 𝑢, 𝑣 = 𝛾& − 𝛾' ) 𝐻" 𝑢, 𝑣 + 𝛾'

• HP - filtro passa-alta qualquer (ideal, Butterworth, Gaussiano)

• 0 < γL < 1

• γH > 1
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Filtro Homomórfico
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Filtro Homomórfico



Relação entre filtros no 
domínio da frequência e no 

domínio do espaço
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Filtros Equivalentes

Filtro Passa-Baixa
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Filtro Passa-Baixa Ideal no domínio da 
frequência e do espaço

FFT



Filtro Passa-Baixa Ideal no domínio da 
frequência e do espaço

* =



Filtro Passa-Baixa Butterworth no domínio da 
frequência e do espaço
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Filtros Equivalentes

Filtro Passa-Alta
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Filtro Passa-Alta Ideal, Butterworth e Gaussiano no 
domínio do Espaço
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FIM


