
1

EA978 – 2s2008 - Ting

Realce
Processamento de imagens objetivando a 

melhorar a sua qualidade visual

... Aumentar a nitidez
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Realce

... Aumentar o contraste
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Realce

... Realçar a borda
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Realce

Imagem Original + 
Imagem com borda 

realçada
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Realce
Métodos no Domínio Espacial

Aumentar 
contraste

Alterar função de 
transferência

http://www.cs.ru.nl/~ths/rt2/col/h4/4verbeteringenENG.html

EA978 – 2s2008 - Ting

Realce
Métodos no Domínio da Frequência

Filtragem

FFT FFT-1

Remoção de 
ruídos
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Funções de Transferência
Negativos de Imagens

s = T(r) = M-r
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Funções de Transferência
Alargamento da faixa (de contraste)

s = T(r) = (r-c) b-a + a
d-c
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Funções de Transferência
Compressão da Escala Dinâmica

s = T(r) = c log (1+|r|)
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Processamento de Histograma
Imagem Escura

Imagem Clara

Imagem de baixo contraste

Imagem de alto contraste
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Equalização de Histograma

r

s

ps(s) ds = p r(r) dr 

s = T(r) 
T(r) univariada
T(r) monotonicamente 

crescente

s = ∑∑∑∑ k ds = ∑∑∑∑ pr(r) dr 

Imagem equalizada = densidade uniforme
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Função de Freqüência Cumulativa
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Equalização de Histograma
Algoritmo

1. Construir o histograma da imagem original (nxm).
2. Determinar os níveis de cinza ri, dentre L possíveis 

níveis, que ocorrem na imagem.
3. Para cada nível de cinza ri, determinar o número de 

pixels ni com intensidade menor que ri.
4. Determinar os valores si correspondentes na nova 

imagem com L níveis de cinza {0,1,2, ... L-1}

}1,0max{)( −
















×==

L

mn
n

rTs i
ii

EA978 – 2s2008 - Ting

Imagem com 
histograma 
equalizado

Equalização 
de 

Histograma
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Equalização de Histograma
Exemplo
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Equalização de Histograma
Exemplo
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Altos contrastes 
na imagem e 
pequenos 
contrastes nos 
detalhes!
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Equalização Local
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Processamento Ponto 
a Ponto
Exemplos

(alargamento da faixa) Equalização do histograma Equalização local
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Filtragem Espacial
• Filtros Lineares: são máscaras de 

convolução h(x,y), descritíveis no 
domínio espectral

• Filtros por média (máscara box)h(x,y)

Média dos pixels adjacentes

f(x,y)

g(x,y) = h(x,y)*f(x,y)
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Filtragem Espacial
• Filtros Lineares: são máscaras de 

convolução h(x,y), descritíveis no 
domínio espectral

• Filtros por média (máscara box)

• Filtros Gaussianos

h(x,y)

Soma ponderada pela função gaussiana

f(x,y)

g(x,y) = h(x,y)*f(x,y)
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Filtro Linear
Máscara de Convolução Gaussiana
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Filtragem Espacial
• Filtros Lineares: são máscaras de 

convolução h(x,y), descritíveis no 
domínio espectral

• Filtros por média (máscara box)

• Filtros Gaussianos
• Filtros por Derivadas

h(x,y)

f(x,y)

g(x,y) = h(x,y)*f(x,y)
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Filtragem Espacial
Filtros de Aguçamento

-1   -1 -1
-1   8  -1
-1   -1 -1

9

1
+Filtro espacial 

Laplaciano
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Filtragem
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Filtragem Espacial
• Filtros Lineares: são máscaras de 

convolução h(x,y), descritíveis no 
domínio espectral

• Filtros por média (máscara box)

• Filtros Gaussianos
• Filtros por Derivadas

• Filtros não-lineares: não são 
representáveis pela transformada de 
Fourier

• Filtros por mediana

Mediana dos pixels cobertos pela máscara
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Filtragem Espacial
Filtro por Mediana

Imagem original Imagem + ruído gaussiano (Imagem + ruído 
gaussiano) filtrada
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Filtragem Espacial
Exemplos de filtros de suavização

Original Filtro por Média Filtro Gaussiano Filtro por Mediana

http://www.ph.tn.tudelft.nl/Courses/FIP/frames/fip-Smoothin.html
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Filtragem no Domínio da Frequência

filtro passa-baixas    atenua bordas
H(u,v)

filtro passa-altas     acentua bordas

Irealçada(u,v) = H(u,v) Ioriginal(u,v)
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Filtragem no Domínio da Frequência
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Realce
Filtragem no domínio de frequências

Implementação eficiente de H(u,v): 
máscaras de convolução
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Filtros Passa-Baixas Ideais

1,  for  and 
( , )

0,  otherwise
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Filtros Gaussianos Passa-Baixas
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Filtros Passa-Altas
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Filtros Butterworth
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  Comportamento se 

aproxima o de um 
filtro ideal quando n 
cresce
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Filtro Pass-Altas
Exemplo


