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Filtragem no Dominio da Frequéncia

1- A imagem ¢ transformada do dominio espacial
para o da frequliéncia (transformada de Fourier).

2- Operacoes de filtragem sao realizadas nessa imagem.

3- Realiza-se o processo inverso, onde a imagem no
dominio da frequéncia é transformada para o
dominio espacial.

Imagem
. Processada

g(x.y’)

Imagem
f(x.,y)

Esquema de processamento no dominio da
frequéncia usando a transformada de imagens




Transformada de Fourier

Algumas imagens
representadas como funcoes
bidimensionais e seus espectros
de Fourier.




Transformada de Fourier Unidimensional

A transformada de Fourier de uma funcao continua f(x)
de uma variavel real x pode ser definida como:

F(u)= Tf(x)exp[— j27zux]dx onde j=+/-1

A partir de F(u), pode-se obter f(x) através da
transformada inversa de Fourier:

f(x)= TF(u) exp[j27zux]du

Essas duas equacbes sao chamadas de par de
transformada de Fourier e podem existir se forem
Integraveis e se f(x) for continua.




Transformada de Fourier Unidimensional

A transformada de Fourier de uma funcao é uma funcao
complexa:

F(u)=R(u)+ jI(u)
gue pode ser escrita na forma exponencial:

F(u) = ‘F(u)‘eje(“)

onde:

‘F(u)‘ = [R2 (u)+1° (u)]l/2 - Espectro de Fourier

d(u) = tan"'[I(u)/ R(u)| - Angulo de fase
Pu)=R’(w)+ 1" (u) - Espectro da poténcia?




Transformada de Fourier Bidimensional

Transformada de Fourler para uma funcao bidimensional:

F(u,v)= j jf(x y) exp[ J27m(ux + vy)]dxdy

—0o0—00

Transformada i inversa:

f(x,y)= j jF(u V) exp[]27z(ux + vy)]dudv

_w_

1/2
‘F(%V)‘ = [R2 (u,v)+ I’ (Uav)] - Espectro de Fourier

d(u,v) = tan "' [I(u,v)/ R(u,v)| > Angulo de fase

P(u,v) =R’ (u,v)+1°(u,v) - Espectro da poténcia
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Transformada de Fourier Discreta

Transformada de Fourier para uma imagem discreta:

Pl =5 S0 1 24 2.2)
uv-— (x, y)exp| - j27| —+ =
xOyO M N_

parau=(0,1,2,...M-1)ev=(0,1,2,...,N=-1)

Transformada inversa:

M-1N-1 UX uy
_ F 2
f(x,y) Z(;Z;, (u,v)exp| j ﬂ(M Nj

parax=(0,1,2,.... M-1)ey=(0,1,2,.., N-1), onde
Au = 1/(M.Ax) e Av = 1/(N.Ay)




Processamento de Imagens no Dominio de
Fourier

1- A imagem I(x,y) é transformada para o
dominio de Fourier (transformada discreta).

2- A Imagem no dominio de Fourier é
representada por F(u,v) e € convoluida com o
filtro H(u,v).

3- Ao produto F(u,v)H(u,v) é aplicada a inversa
da transformada de Fourier para retornar ao
dominio espacial, onde se tem a imagem
processada I'(x,y).




‘ Processamento de Imagens no Dominio de
Fourier

|ITIEIQEITI DFT F(U,V) H(U,V)
I(x,y) tEETY| =
\\‘ / Imagem
®_.. (DFT)' |— Pprocessada
o~ I'(x,y)
P
Filtro H(u,v)

Esquema ilustrando os passos da filtragem no
dominio de Fourier




‘O Espectro de Fourier

Imagem sem
padrdes de repeticao

Espectro bem
distribuido

Imagem com linhas e
colunas repetidas

Comportamento
visivel no espectro de
Fourier
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Tipos de Filtros

(a) Filtro passa-baixa (b) Filtro passa-alta (c) Filtro passa-banda
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Filtragem Passa-baixa

e Sao os detalhes da imagem que geram altas
freqUéncias. Por exemplo as bordas, lados e
outras transicdes abruptas de nivel de cinza;

e Utilizando um filtro passa baixa obtém-se uma
Imagem menos nitida ou suavizada;

e Tem-se uma perda de detalhes que sao os
componentes de altas frequéncias.
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Filtragem Passa-baixa

Comparacao do
espectro de Fourier de
Imagens de impressao

digital

(a) (b) — sem ruido

(c) (d) — com ruido
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Filtro Passa-baixa Ideal

Hu,v) = 1seu? + v2 <r?

H(u,v) = 0seu? + v2 >r?

J Resultado da
filtragem
passa-baixa
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Filtragem Passa-alta

 Na filtragem passa-alta, os componentes de
alta frequéncia da transformada de Fourier nao
sao alterados, enquanto os de baixa freqliiéncia
sao removidos;

* |sto faz com que os detalhes finos da imagem
sejam enfatizados.
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Filtro Passa-alta Ideal

H(u,v) = 0 se u? + v? < r?

H(u,v) = 1 se u? + v2 > r?

Resultado
da filtragem
passa-alta
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‘ Filtro Circular Nao Centrado na Origem

Espectro de Fourier da Imagem
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Filtro Circular Nao Centrado na Origem

Resultado da filtragem
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‘ Filtro Setor Angular

Espectro de Fourier
da Imagem

Resultado da
filtragem
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Implementagao Computacional da FFT

Press, William H.; Teukolsky, S. A.; Vetterling, W.
T.; Flannery, B. P. Numerical Recipes: The art
of scientific computing. 3. ed. Cambridge
University Press : Cambridge, 2007.

Disponivel em: http://www.nr.com/
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