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A filtragem de imagens pode ser realizada no dominio
do espaco e da frequéncia

Operadores de filtragem sao classificados em:
=

=

Os filtros tambem podem ser classificados em 3

categorias

tros lineares

tros nao lineares

Passa-baixas
Passa-altas
Passa faixa
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Filtragem no dominio espacial

Refere-se ao proprio plano da imagem ou seja ao
conjunto de pixels que compoe uma imagem.

No dominio espacial, o nivel de cinza de um ponto f(x,y)
apos a transformacao depende do valor do nivel de
cinza original do ponto e de outros pontos da vizinhanca

de f(x,y).

Pontos mais proximos contribuem mais
significativamente para o novo valor de nivel de cinza
do que os pontos mais afastados.

A filtragem no dominio da frequéncia sera vista em
licoes futuras.

Process. de Imagem - Prof. Sheila Céceres 4



Filtros lineares e nao lineares

Lineares: Calculam o valor resultante de cada
pixel como uma combinacao linear dos niveis de
cinza em uma vizinhanca local do pixel na
iImagem original.

Nao Lineares: Nao apresentam uma
combinacgao linear
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Filtragem Linear no dominio espacial




Filtragem Linear no dominio espacial

O processo de filtragem normalmente € realizado por
meio de matrizes denominadas mascaras, as quais
sao aplicadas sobre a imagem.

A cada posicao da mascara esta associado um valor
numerico chamado peso ou coeficiente.

Os coeficientes do filtro sao multiplicados pelos
valores de niveis de cinza dos pixels correspondentes
e entao somados, substituindo o valor do nivel de
cinza do pixel central.
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Filtragem Linear no dominio espacial

A figura abaixo mostra uma mascara genérica de 3 x 3 pixels.
Denotando os niveis de cinza da imagem sob a mascara por
zi =f(x,y), 1 <i<09, aresposta da mascara é

9
R = W12y + WaZp + ... + WgZg = E W;Z;
1=1

em que w; representa os coeficientes da mascara.

wi | W2 | W3

Wa | Ws | Wg

Wy | Wg | Wg

Figura: Mascara de 3 x 3 pixels com coeficientes arbitrarios.



Filtros lineares e nao lineares

Lineares: Calculam o valor resultante de cada
pixel como uma combinacao linear dos niveis de
cinza em uma vizinhanca local do pixel na
iImagem original.

Nao Lineares: Nao apresentam uma
combinacgao linear
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Para estudarmos os diversos filtros mais importantes
no dominio espacial, seguiremos a seguinte

classificacao
Filtro passa baixas
Lineares
Media
Nao Lineares
Mediana
Maximo
Minimo
Moda

Filtro passa altas
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Filtros Passa-Baixa

O efeito de um filtro passa-baixa € o de suavizacao
pois as frequéncias altas que correspondem as
transicoes abruptas sao atenuadas.

A suavizacao tende a minimizar o efeito de ruido em
iImagens

Desvantagem: Devido ao borramento causado pela
filtragem passa-baixa, detalhes finos podem ser
removidos da imagem
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Lineares: Filtro da Media

Substitui cada pixel pela media aritmetica dos pixels
da vizinhanca.

As mascaras h1 , h2 e h3 possuem todos seus
coeficientes iguais a 1, e o resultado da convolucao e
dividido por um fator de normalizacao.

O fator de normalizacao €, em geral, igual a soma dos
coeficientes da mascara de modo a preservar o valor
medio.

Em regidao homogenea: nao sofre alteracao de seus
niveis de cinza.
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Lineares: Filtro da Média Ponderado

Os filtros h4 e hd introduzem uma ponderacao
conforme a distancia e a orientacao dos pontos

vizinhos.
1 |1{1]1 1 11]2]1
ng =—[1]2]1 e = — [2]4]2
10 T3 16 T3
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Lineares: Filtro da Média

= Filtro da média com diferentes tamanhos de mascara

1 1 1

(d) mdscara 7 x 7 (e) mascara 9 x 9 (f) mdascara 11 x 11



Nao Lineares

Um dos grandes problemas relacionados a eliminacao
de ruido em imagens por meio de filtros passa baixas
€ a supressao de detalhes finos e bordas da imagem.

Filtros passa-baixas nao-lineares procuram evitar a
suavizacao homogénea ao Ilongo das regides
proximas a essas bordas.

Filtros estatisticos de ordem sao uma classe de
fitros nao lineares mto empregados em
processamento de 1Imagens onde: dada uma
vzinhanca de m pixels, estes sao ordenados de
maneira crescente.
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Nao Lineares: Filtro da Mediana

Consiste em substituir a intensidade de cada pixel
pela mediana das intensidades na vizinhanca do pixel

O filtro da mediana € adequado para reduzi o efeito de
ruido impulsivo do tipo sal-e-pimenta, ja que os niveis
de cinza dos pixels que diferem sinificativamente de
seus vizinhos serao descartados pelo filtro.

Cabe destacar, que este filtro nao introduz valores de
niveis de cinza diferentes daqueles contidos na
Imagem original e, por afetar menos as bordas, pode
ser aplicado iterativamente.
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Nao Lineares: Filtro da Mediana

Consiste em substituir a intensidade de cada pixel
pela mediana das intensidades na vizinhanca do pixel

3 0| po
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Mediana Ponderada
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Exemplo Filtro Média versus Mediana

= Exemplos dos filtros da média e da mediana em uma
imagem corrompida com ruido impulsivo (sal e pimenta)

(b) com ruido impul-
sivo

(c) apds filtro da (d) ap6s filtro da me- 20
média 5 x5 diana 5 x5



Exemplo Filtro Média versus Mediana

(a) Imagem original corrompida com ruido salt and pepper
(b) Filtro da média

(c) Filtro da Mediana: elimina eficientemente o ruido
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Nao Lineares: minimo, maximo, moda

Filtro Minimo: O valor de cada pixel € substituido
pelo menor valor dentre os valores de intensidade dos
pixels na vizinhanca.

Regioes mais escuras de uma imagem sao
aumentadas, dominando as areas mais claras.

Filtro Maximo: escolhe-se o0 maior valor dentre os
valores de intensidade dos pixels da vizinhanga para
substituir o valor do pixel central sendo tratado.

Regidoes mais claras sao aumentadas, dominando as
areas mais escuras

Filtro da Moda: Seleciona o valor que ocorre com
maior frequéncia na vizinhanga para substituir o valor
dO plxel Central Process. de Imagem - Prof. Sheila Céceres 22



Nao Lineares: minimo, maximo, moda

Exemplos:

(a) valores originais de intensidade
(b) filtro minimo

(c) filtro maximo

(d) filtro da mediana

(e) filtro da moda

1511025 15|10 |25 15|10 | 25 15|10 | 25 1511025
201 35|10 20|10 |10 2014010 20125110 2013510
35140 35 35|40 35 3514035 35140 35 35140 35

(2) (b) () (d) ()
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Nao Lineares: Minimo e Maximo

(a) Imagem original
(b) Filtro Minimo : elimina os pontos claros e amplia as estruturas pretas

(c) Filtro Maximo : efeito oposto a b
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Filtros Gaussianos

Os coeficientes da mascara sao derivados a partir de
uma funcao gaussiana bidimensional

A funcao gaussiana discreta com media zero e desvio
padrao o € definida como:

G(x,y) = -5 exp (_(xg +y2))

2mo2 202

Um grafico dessa fungcao € mostrada na figura a
sequir.
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Filtros Gaussianos - Caracteristicas

Em duas dimensodes, fungdes Gaussianas sao simetricas com
relacao a rotacdo. Ou seja o0 grau de suavizacgao realizado pelo
filtro sera o mesmo em todas as direcoes: filtro isotropico

A suavizacao da imagem e realizada por meio da substituicao
de cada pixel por uma media ponderada dos pixels vizinhos,
onde o peso de um vizinho decresce com a distancia do
pixel central

A largura (grau de suavizacao) de um filtro Gaussiano esta
relacionado com o parametro . Quanto maior o , maior largura
do filtro Gaussiano e maior o seu grau de suavizacao.

Funcdes gaussianas sao separaveis. Portanto pode-se realizar
uma convolucao Gaussiana usando um filtro unidirecional e
posteriormente processando o resultado com o mesmo filtro
orientado ortogonalmente.
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Filtros Gaussianos

Uma maneira comum de aproximar os coeficientes de
um filtro Gaussiano € utilizar os coeficientes da
expansao binomial que podem ser obtidos por meio
do triangulo de Pascal
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Filtro Gaussiano

Uma mascara unidimensional de tamanho n pode ser
obtida tomando-se a n-ésima linha do triangulo de Pascal

Por exemplo, a mascara a seguir foi obtida da quinta
linha do triangulo de Pascal dividida por um fator de
escala igual a soma dos coeficientes da mascara.

1
— (174 411
16 0

Uma mascara bidimensional para implementar o filtro
Gaussiano pode ser obtida a partir de duas mascaras

unidimensionais horizontal e vertical:
1 1146141
N | 4]16]24]16] 4
4 4116|2416 4 28
1 14641
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Filtros Passa Altas

Tendem a realcar certas caracteristicas presentes na
Imagem, tais como bordas, linhas ou regioes de
iInteresse.

Exemplos de filtros lineares:

0-1]0 1]-1-1
h=|-1| 4 |-1 hp=|-1|8|-1
0-11]0 1]-1-1
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Filtros Passa Altas

= (a) imagem original

= (b) Resultado apos aplicacao do filtro passa-alta h2
sobre a imagem da figura (a)
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Varias imagens foram extraidas do material
mencionado acima com fines didaticos.
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