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O que veremos hoje

• Filtros no domínio de frequências
• Filtro Butterworth passa baixas
• Filtros passa baixas gaussianos
• Filtros corta-banda
• Filtros direcionais
• Laplaciano no domínio de frequências

• Filtros no domínio espacial
• Gradiente e filtros de evidenciamento

de bordas



O que veremos hoje

• Filtros no domínio de frequências
• Filtro Butterworth passa baixas
• Filtros passa baixas gaussianos
• Filtros corta-banda
• Filtros direcionais
• Laplaciano no domínio de frequências

• Filtros no domínio espacial
• Gradiente e filtros de evidenciamento

de bordas



FILTRAÇÃO NO DOMÍNIO DA FREQUÊNCIA

o Modificar a transformada de Fourier 
de uma imagem

o Cálculo da inversa para obter o 
resultado.

o onde H(u,v) é a função de filtro
o F(u,v) é a TF da imagem original
o g(x,y) é a imagem filtrada.
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do curso
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FILTRAGEM NO DOMÍNIO DA FREQUÊNCIA

o Exemplo:

o Mas o termo DC é responsável pela 
intensidade média de uma imagem

o Fazendo esse termo igual a zero, reduz-se 
a intensidade média da imagem de saída 
para zero. 
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o Baixas frequências na transformada

o componentes que variam “lentamente” na imagem

o Altas frequências são causadas por transições agudas em 
intensidade

o tais como bordas e ruídos

o Filtros que atenuam altas frequências 

o low pass filter

o borramento

o Filtros que permitem altas frequências

o high pass filter

o melhorar os detalhes de bordas, mas causa redução no 
contraste da imagem

FILTRAGEM NO DOMÍNIO DA FREQUÊNCIA
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FILTRO BUTTERWORTH PASSA BAIXAS

o Filtro de passa baixa Butterworth (BLPF)
o de ordem n, 

o frequência de corte a uma distância D0 da origem:

o BLPF não tem descontinuidade aguda
o fornece uma clara linha de corte entre as frequências 

passantes e filtradas.
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FILTRO BUTTERWORTH PASSA ALTAS
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A Fig. 4.57 mostra um resultado da aplicação de um filtro de

Butterworth passa alta, de ordem 4 e frequência de corte 50.

Como a imagem filtrada perde a tonalidade de cinza, por reduzir

o termo dc igual a 0, o resultado é uma imagem escura. Assim

um procedimento de clarear o resultado como o thresholding

pode ser aplicado.
Fonte: Gonzalez&Woolds – 3ª. Ed
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FILTROS PASSA BAIXA GAUSSIANOS

o Filtros Gaussianos
o Transformadas de uma função Gaussiana são funções 

Gaussianas reais.
o Usadas para tratar ruídos gaussianos ou quânticos

o No domínio da frequência 1-D

o O correspondente filtro no domínio espacial é:

o Não provoca artefatos de anel 
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FILTROS PASSA BAIXA GAUSSIANOS

o Filtros de passa baixa Gaussianos 
(GLPF):

o Fazendo  = D0,, frequência de corte, a 
notação fica compatível com os outros 
filtros
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Comparando Butterworth com Gaussianos

Fonte: Bourne, Fund. Dig. Im in Medicine, 2010



O que veremos hoje

• Filtros no domínio de frequências
• Filtro Butterworth passa baixas
• Filtros passa baixas gaussianos
• Filtros corta-banda
• Filtros direcionais
• Laplaciano no domínio de frequências

• Filtros no domínio espacial
• Gradiente e filtros de evidenciamento

de bordas



Filtros corta-banda

o Remoção de ruídos periódicos

TF

TFI

Fonte: Bourne, Fund. Dig. Im in Medicine, 2010
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Filtros passa-banda

o Remoção de ruídos periódicos

ideal suavizado

Fonte: Bourne, Fund. Dig. Im in Medicine, 2010
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Filtros passa-banda

Fonte: Bourne, Fund. Dig. Im in Medicine, 2010



Filtros passa-banda
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Filtros passa-banda
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Filtros passa-banda
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Filtros direcionais

Fonte: Bourne, Fund. Dig. Im in Medicine, 2010
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LAPLACIANO NO DOMÍNIO DA FREQUÊNCIA

o Laplaciano  melhora de imagens no domínio espacial. 

o Equivalente no domínio de frequência

o Com respeito ao centro do retângulo de frequência:

o Imagem Laplaciana:

o O melhoramento é obtido por

o onde c = -1, pois H(u,v) é negativa.
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Filtros no domínio espacial

o Operações de vizinhanças

 Tratamento do valor do pixel central 
utilizanado os valores dos pixels vizinhos



Filtros no domínio espacial

o Operações de vizinhanças

 Tratamento do valor do pixel central 
utilizanado os valores dos pixels vizinhos

o Suavização e borramento

 Suponha imagem com ruído gaussiano

Média dos pixels considerando os vizinhos 
deve atenuar a influência do ruído

(operação de suavização)



Filtros no domínio espacial

Convolução

com média 

local 3 X 3



Filtros no domínio espacial

3 X 3

5 X 5

Fonte: Bourne, Fund. Dig. Im in Medicine, 2010



Filtros no domínio espacial
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Filtros de gradiente e evidenciamento de bordas

o Filtro Roberts Cross

1ª. derivada



Filtros de gradiente e evidenciamento de bordas

o Filtros Prewitt e Sobel

ou

Robert Cross Prewitt Sobel



Exemplo

o Máscara espacial 

o Detector de borda vertical de Sobel 3x3
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Filtros de gradiente e bordas

o Laplaciano

2ª. derivada



Filtros de gradiente e bordas

o Filtro high boost

Laplaciano High boost




