Técnicas de Realce de Imagem

e Introducéo

o O principal objetivo das técnicas de realce de imagem &
melhorar determinado aspecto da imagem para torna-la
mais apropriada para uma dada aplicagdo. Exemplos (entre
outros):

Aumentar o contraste;

Filtrar ruido;

i
i

o Gerar negativo;
o Realcar bordas;
i

Suavizar contornos

o A aplicabilidade de determinada técnica de realce é
fortemente dependente da aplicagéo.

o Para aplicacbes que envolvem o julgamento de um
observador humano, a definicdo de melhoria é fortemente
subjetiva.

Técnicas de Realce de Imagem
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e Classificacdo das técnicas de realce

o Duas grandes categorias basicas:

o Dominio Espacial: o processamento é efetuado pela
transformacao/manipulacéo direta ¢hisels

o Dominio da Freqliéncia: o processamento é efetuado
pela modificacdo da Transformada de Fourier da
imagem.

o Observacéo: técnicas de realce envolvendo as duas
categorias basicas ndo sdo incomuns.
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Técnicas de Realce de Imagem

Transformacao de intensidade

e Técnicas no Dominio Espacial

o Conceitos:
o Operam diretamente com a informagéo dos pixels:

g6 y) =T[f(xy)]

Onde

f (x, y) : valordaimagemoriginalnopixel (x, )

g(x,y) : valordaimagenrealcadanopixel (X, y)

T : transfornacaadefinidaemumavizinhan@do pixel (X, y)

o Vizinhanca (em geral sub-imagem quadrada ou
retangular centrada em x,y)

(xy)

Imagem

Y x

o Imagens em tons de cinza e vizinhanga 1x1
(transformacéo de intensidade)

s=T(r)

Onde:

r = f(x,y) :intensidaé daimagemoriginalno pixel (x, y)
s=g(x,y):intensida@ daimagenrealcadano pixel(x, y)

T : transfornacaadefinidaemumavizinhan@do pixel (x, y)

e Negativo da Imagem

| T(r) - Negativo

Original

Final
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Transformacéao de intensidade

e Alteracdo de Contraste (Constrast Streching)

s A T(r) - Contraste

R

Original

Final

Transformacao de intensidade
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e Correcdo Gamma

S T(r) - Gamma

T(r)=7(|‘ D o
L-7

Original

Final
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Transformacéao de intensidade

e Intensity Slicing

T(r) — Intensity
S Slicing

L1 [

Original

Final

Transformacao de intensidade
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e Intensity Slicing

T(r) — Intensity
s | Slicing

L1 [

Original

Final

. ]
S
d

.-/'(

-‘

— A
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Transformacéao de intensidade

e Bit Plane Slicing

Bit Planes 1

|:> 255

Transformacao de intensidade
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e Bit Plane Slicing

Original
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Equalizacdo de Histograma

Equalizagdo de Histograma

e Histograma

n
p(r) = Fk
onde:
r, éak-ésimaintensida@daimagem.
n, éonumeradepixelscomintensidadk.
n éonumeraootaldepixelsdaimagem.

| Imagem escura A Imagem clara

Lo

A Alto contraste

Y

A Baixo Contraste

|
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e Exemplo

Histograma

Original

Histograma

i
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Equalizag&o de Histograma

e Analise caso continuo
o Considerando
s=T(r)
com
T(r) fungdomonoténicarescent@ointevalod<r <1

e
OsT(r)sl para 0<r<1

o Considerando

p.(r) funcdodensidadeleprobabilicdeder
p,(s) funciodensidadeeprobabilichdedes

o Temos que

[ ydr(
s S)= r r—
py(s) fp()ds/r:ﬁ(s)
o Pois
S r=T"(s)
F.=(p(s)ds=F = (p(r)ar
0 o]

F, probabilichdedeocorrénciade0<s<s,

F. probabilicadedeocorrenciale0<r <T7(s,)

p.(s)= df, _dF, _dF dr _ pr(r)ﬁ
ds ds dr ds ds

r=T7(s)

Equalizag&o de Histograma
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e Analise caso continuo
o Tomando

s:T(r):jpr(w)dw

[m]

Temos que

9o (r)

dr

o Logo

_ dr _ 1
.9 =Fn () sﬁ_ﬂs} ﬁpr - P_T_l(s)

Portanto

[m]

p(s)=1 O0ss<1
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Equalizag&o de Histograma

e Analise caso continuo

o Exemplo

I\ pi(r)

|

F—Zr +2  0srs<1
| O outroscasos

o
-
—_
-
N—
1l

r

1

s=T(r)=[ (-2w+2) dw=-r?+2r
0

Equalizag&o de Histograma
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e Analise caso continuo

o Exemplo

F—2r+2 O<r<1
| O outroscasos

p.(r)=

s=T(r) :l_(—2W+ 2) dw=—r?+2r

0

r=T7?r)=1-41-s Osr<1

[ dr dr
P\S)=FPAr)— = _2r+2$
( ) i ( )d$r:T1(s) £( )d r=1-J1-s

p.(s)= ;(ZJE)SS(l—\/l—isAE =1 0ss<l

ps(s)

Vo
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Equalizag&o de Histograma

Equalizag&o de Histograma

e Caso discreto

o Histograma

n
pr(rk):ﬁ

onde

r., €éak-ésimantensida@édaimagem.
n, éonumeradepixelscomintensida@k.
n éonumeraotaldepixelsdaimagem.

o Funcéo T(r)

e Exerciciol

o Equalizar o histograma apresentado abaixo:

k K nk pr(rk)
0 0,000 1120 0,068 _k
1 0,143 3214 0,196 e = L-1
2 0,286 4850 0,296 n
3 0,429 3425 0,209 o (rk) = Fk
4 0,571 1995 0,122
5 0,714 784 0,048
6 0,857 541 0,033
7 1,000 455 0,028
Total]l 16384 1
Onde

k k-ésimoniveldecinzadaimagemk =0,...,L-1 (L quantidadelenivel)
r, niveldecinzanormaliza@ correspondnteaoniveldecinzak 0O<r, <1
n, quantidadelepixelscomniveldecinzak

n quantidadelepixelsdaimagem

Histograma Original
0,35 rormm e

0,30 q---smrreeeesmnneneans LT T TR TTTIR
1
0120 e e O e

pr(rk)

0,15 --emmmermes| fomme b o] e
oI L e

0,05---’_' -------------------------- |_| ------ |_| ------ |_|
5 6 7

0,00 T T T T T

k (niveis de cinza)
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Equalizag&o de Histograma

Equalizag&o de Histograma

e Exercicio 1 (cont.)

rk sk=T(rk)
0,000 0,068 ’
0,143 0,265 s =T()=>p (r)
0,286 0,561 =0
0,429 0,770
0,571 0,891
0,714 0,939
0,857 0,972
1,000 1,000

sk=T(rk)

0,0 T T T T T T l
0,00 014 029 043 057 0,71 086 1,00
rk [0,1]

e Exercicio 1 (cont.)

1k Round(7*rk) sk Round(7*sk)
0,000 0 0,068 0
0,143 1 0,265 2
0,286 2 0,561 4
0,429 3 0,770 5
0,571 4 0,891 6
0,714 5 0,939 7
0,857 6 0,972 7
1,000 7 1,000 7
sk=T(rk)
[ R R N |
oS a
o — 1
Tad 1
- | | | |
=) | | | |
x 37 : : : :
] | | | |
1/
1 /0 S —
0 1 1 1 1 . .
0 1 2 3 4 5 6
rk [0, L-1]
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Equalizag&o de Histograma

e Exercicio 1 (cont.)

Nivel de Cinzg nk ps(sk)
0 1120 0,068
1 0 0,000
2 3214 0,196
3 0 0,000
4 4850 0,296
5 3425 0,209
6 1995 0,122
7 1780 0,109
Total 16384 1

Histograma Equalizado

0,85 <+ en ettt
(0 J PP
O I

0,20 ---eremnemennnneees FUUUUUIRRRRIRE | LTI TP

ps(sk)

0,15 emmmsemmsmmmsmmeef e

0T ) e I e I

0,05 - ﬂ ------------------------------------------------

0,00 T T T T T L) L) 1

k (niveis de cinza)

Equalizag&o de Histograma
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e Exercicio 2

o Equalizar o histograma apresentado abaixo:

k rk nk pr(rk)
0 0,000 0 0,000 K
1 0,143 0 0,000 L]
2 0,286 0 0,000 0
3 0,429 500 0,500 p(r)=-%
4 0,571 500 0,500 n
5 0,714 0 0,000
6 0,857 0 0,000
7 1,000 0 0,000

Total] 1000 1

Onde

k k-ésimoniveldecinzadaimagemk =0,...,L-1 (L quantidadelenivel)
r, niveldecinzanormaliza@ correspondnteaoniveldecinzak 0O<r, <1
n, quantidadelepixelscomniveldecinzak

n quantidadelepixelsdaimagem

Histograma Original
0’60 e} s saammmessEsssmmsssammsssmssammmsssmsssmsmsssmssssmssmmsssssssssssssssssssssss

0,50 -sermsnrsssnmsanssnn e RLEs ™ TERITEN PRSP
T R L I TERTTER RN
0,30 -sermmsmrssmmmnsmssneenen ekl

pr(rk)

T R 1 I e
0,10 -sermmsmrssmmmmsmssmsemeneef

0,00 T T T T T T T 1

k (niveis de cinza)
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Equalizag&o de Histograma

Equalizag&o de Histograma

Exercicio 2 (cont.)

S :T(rk):Z pr(rj)

rk sk=T(rk)
0,000 0,000
0,143 0,000
0,286 0,000
0,429 0,500
0,571 1,000
0,714 1,000
0,857 1,000
1,000 1,000

sk [0,1]

sk=T(rk)

0,0
0,00 0,14 029 043 057 071 086 1,00
rk [0,1]

e Exercicio 2 (cont.)

sk [0,L-1]

rk Round(7*rk) sk Round(7*sk)
0,000 0 0,000 0
0,143 1 0,000 0
0,286 2 0,000 0
0,429 3 0,500 3
0,571 4 1,000 7
0,714 5 1,000 7
0,857 6 1,000 7
1,000 7 1,000 7
sk=T(rk)
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Equalizag&o de Histograma

e Exercicio 2 (cont.)

Nivel de Cinza nk ps(sk)
0 0 0,000
1 0 0,000
2 0 0,000
3 500 0,500
4 0 0,000
5 0 0,000
6 0 0,000
7 500 0,500
Total 1000 1

Histograma Equalizado

0,00 T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7
k (niveis de cinza)

Equalizag&o de Histograma
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e Exercicio3

o Equalizar o histograma apresentado abaixo:

k rk nk pr(rk)
0 0,000 0 0,000 [, = k.
1 0,143 0 0,000 L-1
2 0,286 1000 0,500 o, )=&
3 0,429 500 0,250 Tk
4 0,571 500 0,250
5 0,714 0 0,000
6 0,857 0 0,000
7 1,000 0 0,000

Total 2000 1
Onde

k k-ésimoniveldecinzadaimagemk =0,...,L-1 (L quantidadelenivel)
r, niveldecinzanormalizad correspondnteaoniveldecinzak 0<r, <1
n, quantidadelepixelscomniveldecinzak

n quantidadelepixelsdaimagem

Histograma Original

k (niveis de cinza)
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Equalizag&o de Histograma

e Exercicio 3 (cont.)

Sk=T(1k)

0,000

0,000

0,143

0,000 k

0,286

0,500 s =T(r)= 2P (r)

0,429

T
o

0,750

0,571

1,000

0,714

1,000

0,857

1,000

1,000

1,000

sk=T(rk)

0,0

0,00 0,14 0,29 043 057 0,71 0,86 1,00

rk [0,1]

Equalizag&o de Histograma
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e Exercicio 3 (cont.)

14 Round(7*rk) sk Round(7*sk)
0,000 0 0,000 0
0,143 1 0,000 0
0,286 2 0,500 3
0,429 3 0,750 5
0,571 4 1,000 7
0,714 5 1,000 7
0,857 6 1,000 7
1,000 7 1,000 7

sk=T(rk)
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Equalizag&o de Histograma

e Exercicio 3 (cont.)

Nivel de Cinzg nk ps(sk)
0 0 0,000
1 0 0,000
2 0 0,000
3 1000 0,500
4 0 0,000
5 500 0,250
6 0 0,000
7 500 0,250
Total 2000 1
Histograma Equalizado
0,60 rmmmm e e
0,50 f-emrerrmr e e R TR R LT PP PR PP PER P L PP PEEPRPEPEPPEPLES
0,40 mmreerrrmmmeannnnernnnnnran| L
%
G 0,30 msrrsrrm e b
o
(OO R e LT e EETPEETE I EEEECTEEEEETEEES B REEELETEETRITED
(OO T LT e RETEEEEE I EEEECTEEEEETEEES B REEELETEETRITED
0,00 L] L] L] L] L] L) L) 1
0 1 2 3 4 5 6 7

k (niveis de cinza)
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Equalizag&o de Histograma

e Exemplo

Original Histograma
Histograma

Final

™
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Equalizag&o de Histograma

e Exemplo

Original Histograma

"

Histograma

o i

Final
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Equalizag&o de Histograma

e Exemplo

Original Histograma

i G

Histograma

Final

1
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Especificagéo direta do histograma

e Conceito
o Original
A A A
> N L
p.(r) s=T(r)=] p, (w)dw p,(s)=1
0

o Desejado

A A A

p.(2) v=G(2) :I p,(w) dw p,(v)=

z2=G™(v)

considerado

v=s  p(s)=p.v)=1
temos

=G (s)=G7(T(r))

Especificagédo direta do histograma
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e Exerciciol

o Histograma Original

k rk nk pr(rk)

0 0,000 1120 0,068
1 0,143 3214 0,196
2 0,286 4850 0,296
3 0,429 3425 0,209
4 0,571 1995 0,122
5 0,714 784 0,048
6 0,857 541 0,033
7 1,000 455 0,028

Total 16384 1
o Equalizacdo

k K sk=T(rk)

0 0,000 0,068

1 0,143 0,265

2 0,286 0,561

3 0,429 0,770

4 0,571 0,891

5 0,714 0,939

6 0,857 0,972

7 1,000 1,000

EA978 Sistemas de Informagdes Graficas - Prof. J. Mario De Martino

362




Especificagéo direta do histograma

Especificagédo direta do histograma

e Exercicio 1 (cont.)

o Histograma Desejado

k zk nk pz(zk)

0 0,000 4334 0,265
1 0,143 0 0,000
2 0,286 8275 0,505
3 0,429 0 0,000
4 0,571 2779 0,170
5 0,714 0 0,000
6 0,857 996 0,061
7 1,000 0 0,000

Total 16384 1

e Exercicio 1 (cont.)

Histograma Original
(0,35 - e remerem e

0,30 o----mmmmmeeemneeeee e
0,25 +++smrerrmsmnmnessnend i

0,20 4---ssmreeens SRR L [ EESTETEEEE PRSP

pr(rk)

L R e RRTTTE

0,10 F-rermrmrmrmed forerad freeeee] b ] e

i N

0,00 T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7
k (niveis de cinza)

Histograma Desejado

0,00 T T T T T L) L) 1

k (niveis de cinza)
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Especificagéo direta do histograma Especificagédo direta do histograma
e Exercicio 1 (cont.) e Exercicio 1 (cont.)
o Equalizacdo do Histograma Desejado o Transformacao G(zk)
k zk nk pz(zk)
0 0,000 4334 0,265 K 7k vk=G(zk)
1 0,143 0 0,000 0 0,000 0,265
2 0,286 8275 0,505 1 0,143 0,265
3 0,429 0 0,000 2 0,286 0,770
4 0,571 2779 0,170 3 0,429 0,770
5 0,714 0 0,000 4 0,571 0,939
6 0,857 996 0,061 5 0,714 0,939
7 1,000 0 0,000 6 0,857 1,000
Total|l 16384 1 7 1,000 1,000
K 2K VK=G(zK) Lo vk=G(zk)
0 0,000 0,265 ’
1 0,143 0,265
2 0,286 0,770 0,8 1
3 0,429 0,770
4 0,571 0,939 061
5 0,714 0,939 =
6 0,857 1,000 <
> 04 -
7 1,000 1,000 ’
0,2
0,0 T T T T T T lI
000 014 029 043 057 071 086 1,00
zk[0,1]
EA978 Sistemas de Informagdes Gréficas - Prof. J. Mario De Martino 365 EA978 Sistemas de Informagdes Gréficas - Prof. J. Mario De Martino 366




Especificagéo direta do histograma

e Exercicio 1 (cont.)

o Inversada transformagédo G(zk)

vk=G(zk)

vk [0,1]

0,00 014 029 043 057 071 086 1,00
zk [0,1]

k rk sk vk=G(zk) zk

0 0,000 0,068 ¥ 0,265 0,000
L1

1 0,143 0,265 -] 0,265 0,143

2 0,286 0,561 % 0,770 0,286
L1

3 0,429 0,770 -1 0,770 0,429

4 0,571 0,891 c» 0,939 0,571

5 0,714 0,939 = 0,939 0,714

6 0,857 0,972 /,v 1,000 0,857

7 1,000 1,000 - 1,000 1,000

Especificagédo direta do histograma

e Exercicio 1 (cont.)

0,35 -

0,30 A

0,25 A1

0,20 1

Histograma Original
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pr(rk)

(ORLIE TRRTRER ) R

0,10 4--eeeeeaeeed foeend

0,05 1 H -----------
0,00

3 4 5 6 7
k (niveis de cinza)

Histograma Desejado

0,60 remssanraransnnnnnananas

0,50 rsneernrsneesensnenneas T P P

0,40 ersereerremrenenaanas
=
S0 [ JE
o

0,20 4| fremeeeneieeeno

0,10 -+| freeeeemeeeaenad

0,00 T T

3 4 5 6 7
k (niveis de cinza)

Histograma Obtido

0 1 2

3
k (niveis de cinza)

EA978 Sistemas de Informagdes Graficas - Prof. J. Mario De Martino

368




Especificagéo direta do histograma

Especificagédo direta do histograma

e Exercicio 2

o Histograma Desejado

k zk nk pz(zk)
0 0,000 0 0,000
1 0,143 4334 0,265
2 0,286 0 0,000
3 0,429 8275 0,505
4 0,571 0 0,000
5 0,714 2779 0,170
6 0,857 0 0,000
7 1,000 996 0,061
Total 16384 1,000
Histograma Desejado
0,80 Jrmrerm e e s
0,50 rmrermemmee e T R e e R EEEEEEEEE
(O e B R R R e R R R EEEEEE
S
R 0,30 A rormr e
o
(O I e B R R R e R R R EEEEEE
0,10 fr-mmemmmmmmmd e o] e
0,00 L] ) ) ) ) ) ) ’_‘ 1
0 1 2 3 4 5 6 7

k (niveis de cinza)

e Exercicio 2 (cont.)

o Equalizacdo do Histograma Desejado e G(zk)

k zk nk pz(zk)

0 0,000 4334 0,265

1 0,143 0 0,000

2 0,286 8275 0,505

3 0,429 0 0,000

4 0,571 2779 0,170

5 0,714 0 0,000

6 0,857 996 0,061

7 1,000 0 0,000

Total| 16384 1
vk=G(zk)

1,0 recererernn e :
I B STTPop .

T e AN :

- .

=)

x :
0,4 - :
O R .
0,0 , , . . , ; i

000 014 029 043 057 071 086 1,00
zk [0,1]
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Especificagéo direta do histograma

e Exercicio 2 (cont.)

o z=GY(T(rk)

vk=G(zk)
1,0 qreerrere e ;
- (TP
0,6 -mmrmmmmmeme el :
= :
S :
~ :
>O’4- ............................................................... E
0,2 reme o :
0,0 T T T T T T l
0,00 014 029 043 057 071 086 1,00
zk [0,1]
k rk sk vk=G(zk) zk
0 0,000 0,068 > 0,000 0,000
1 0,143 0,265 > 0,265 0,143
2 0,286 0,561 ~ 0,265 0,286
3 0,429 0,770 . 0,770 0,429
4 0,571 0,891 ~ 0,770 0,571
N
5 0,714 0,939 M 0,939 0,714
6 0,857 0,972 ~J 0,939 0,857
N
7 1,000 1,000 ™ 1,000 1,000

Especificagédo direta do histograma
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e Exercicio 2 (cont.)

Histograma Desejado

0,60 e mmm e e e
0,50 F-ermemem 0 EREREE R P E PP TP PP PEPELPPEEEEEPEEPTEPPD
0,40 rermmrrmm e e
3
T 0,30 e ] e
o
0,20 Fremmmmmmmen e e e
(O (VRS EPEEPREPRERE (* “ERTPTEPRIVRERREY | EEPEEPREFRRRREETE - | EEPEEETPEPEEE PR EREPPETS
0,00 L] L] L] L] L] ) ) ’_‘ 1
0 1 2 3 4 5 6 7
k (niveis de cinza)
Histograma Obtido
0,60 rem e e
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Especificagéo direta do histograma

e Exemplo
Original Histograma
Histograma Desejado
Final Histograma

T ———<V N
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Especificagédo direta do histograma

e Exemplo
Original Histograma

"

Histograma Desejado

y

Final ) _ Histograma
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Especificagéo direta do histograma

e Exemplo

Original Histograma

Histograma Desejado

Final Histograma
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Especificagédo direta do histograma

e Exemplo

Original Histograma

Histograma Desejado

Final Histograma
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Filtragem Espacial

e Filtros de Suavizacao

o Os filtros de suavizacasinoothing séo utilizados para
borrar (tornar menos nitidos os detalhes da imagem) e para
a reducéo de ruido.

o Filtro de suavizacdo sao em geral utilizados fase iniciais do
processamento para remover pequenos detalhes (em geral
ruido) e para suavizar pequenas descontinuidades em linhas
e curvas existente.

o Apresentaremos aqui dois tipos de filtros de suavizagao:

o Filtro Passa-baixa (filtro linear que atenua as
componentes de alta freqtiéncia da imagem)

o Filtro da Mediana (filtro ndo-linear indicado para a
remocao de ruido do tipo cravejado)

Filtragem Espacial
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e Filtro passa-baixa

O Substituir o valor do pixel pelo valor médio de sua
vizinhanca

o Exemplos de mascaras

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1
= 1 1 1 — 1 1 1 1 1
9 25

1 1 1 1 1 1 1 1
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Filtragem Espacial

e Filtro Passa-baixa

1 1 1
1
9 1 1 1
1 1 1

Original

Filtro Passa-Baixa 3x3

Filtragem Espacial

EA978 Sistemas de Informagdes Graficas - Prof. J. Mario De Martino

379

e Filtro Passa-baixa

Original Filtro Passa-Baixa 3x3

Filtro Passa-baixa 5x5 Filtro Passa-baixa 7x7

Filtro Passa-baixa 9x9 Filtro Passa-baixa 15x15
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Filtragem Espacial

e Filtro Passa-baixa

Filtro Passa-baixa5x5

Original com ruido

Original com ruido
R A T R R

Filtro Passa-baixa 5x5

Filtragem Espacial
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e Filtro da Mediana

o Substituir o valor do pixel pelo valor da mediana de sua
vizinhanca.

o Exemplo 3x3

Vizinhanga Valores Ordenados
87 88 92
86 89 90 80 86 86 87 87 88 89 90 92
N
80 | 87 | 86 ™~ T
pixel(x,y)
Mediana
87 | 88 | 92 l
86 89 90 86 86 87 87 88 89 90 92 | 255
A
255 | 87 86

pixel(x,y)

ruido
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Filtragem Espacial

e Filtro da Mediana

Filtro Mediana 3x3

Original com ruido

Original com ruido Filtro Mediana 3x3
I AT e R
e R b o A LY i

Filtro Mediana 3x3

Filtragem Espacial
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e Filtros de Realce

o Os filtros de realcegharpening séo utilizados para realcar

detalhes da imagem que se apresentam borrados devido, em

geral, ao processo de aquisicao.

o Apresentaremos aqui os seguinte tipos de filtros de realce:

o Filtro Passa-alta (atenua as componentes de baixa

freqiéncia da imagem)

o Filtro da High Boost (amplifica as componentes de
alta freqiéncia)

o Filtro Derivativos:
o Roberts
o Prewitt
o Sobel
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Filtragem Espacial

e Filtro Passa-alta

A1l
1
= 1|81
9

A1l

Original

Filtro Passa-Alta

Filtragem Espacial
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e Filtro Passa-alta

o Observar que o filtro passa-alta elimina o valor DC da
imagem reduzindo drasticamente o contraste.
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Filtragem Espacial

Filtragem Espacial

e Filtro Passa-alta

Original Filtro Passa-alta

Original Filtro Passa-alta

Original Filtro Passa-alta

e Filtro Passa-alta + Equalizacdo Histograma

Original Passa-alta + Equalizagéo Histograma

Original

Original Passa-alta + Equalizagéo Histograma
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Filtragem Espacial

e Filtro High Boost (realce das altas)

PA=0O-PB

onde

0] ImagemOriginal

PB ImagemapoédiltragemPassa Baixa
PA ImagemapoédiltragemPassa-alta

HB= A[D-PB
(A-)O+0-PB
(A-D)D+PA
onde
A Fatordeamplificago
O  ImagemOriginal
PB ImagemapodiltragemPassa- Baixa
PA ImagemapoédiltragemPassa Alta
HB Imagemapoédiltro High Boost(realcedasaltas)

Filtragem Espacial
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e Filtro High Boost
Original

Passa-baixa 3x3

High Boost A=1
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Filtragem Espacial

e Filtro High Boost

Passa-baixa 3x3 High Boost A=1

Passa-baixa 5x5 High Boost A=1

Passa-baixa 7x7 High Boost A=1
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Filtragem Espacial

e Filtro High Boost

Original High Boost (5x5 A=1)

Original High Boost (5x5 A=1)

Original High Boost (5x5 A=1)
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Filtragem Espacial

Filtragem Espacial

e Filtro High Boost + Equalizacéo de Histograma

Original High Boost (5x5 A=1) + Equ. Histograma

"|H wn-: rv."|qui||'1|'h”'.'..l |

h 1‘—"51 'I""hl'r

Original

Original

e Filtro Derivativos

o Fazer a média dos valores dos pixels tende a tornar menos
nitidos os detalhes da imagem (borrar a imagem). Este
processo é analogo a integracao.

o O processo inverso ao da integracéao é a diferenciacao.

o O método mais tradicional de diferenciacédo de uma
imagem é o gradiente:

(ot [
of = ?ax
(of
foy
Onde
f(x,y) éafuncdamagem

A magnitudelestevetorédadapor:

(2
Of = mag(Of) = g E A
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Filtragem Espacial Filtragem Espacial

e Filtro Derivativos e Filtro Derivativos

o O valor da magnitude do gradiente pode ser aproximado o Roberts
por varios métodos:

y
o Método 1:
Z1 | z2
y z3 | za
X
71| z2
73| z4 Of =(Z,-Z,|+|Z, - Z,|
X
1
Of = [(Zl _23)2 +(Zl _22)2]E
o Mascara
Ouainda:
Of =|Z,-Z,|+|Z,-Z,] 10 0|1
0|1 ‘11]o0
o Mascara
110 1] -1
1|0 olo
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Filtragem Espacial

Filtragem Espacial

e Filtro Derivativos

o Prewitt

Z1 | Z2 | Z3

Z4 | Z5 | Z6

Z7 | Z8 | Z9

Of = ‘(27 +Zs +Zg)_(zl+zz +Zs)‘ +‘(Zs +Zs +ZQ)_(Zl +Z4 +Z7)‘

o Mascara
111 1101
o|lo]| o A0 1
1011 1101

e Filtro Derivativos

o Sobel

Z1 | 72 | Z3

Z4 | Z5 | Z6

Z7 | Z8 | Z9

Of = ‘(27 + 228 + ZQ)_(Zl +222 +Za)‘ +‘(Zs +226 + ZQ)_(Zl + 224 + Z7)‘

o Mascara
A2 1101
o|lo]| o 2102
11211 1101
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Filtragem Espacial

e Filtro Roberts

Original

Roberts

e
]
EEEEEEEN
AN
EEEEEEEN
EEEEEEEN
AN
T
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Filtragem Espacial

e Filtro Roberts

Original Roberts

Original Roberts

Roberts
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Filtragem Espacial

e Filtro Prewitt

Original

Prewitt
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Filtragem Espacial

e Filtro Prewitt

Original Prewitt

Original

Original
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Filtragem Espacial

e Filtro Sobel

Original

Sobel
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Filtragem Espacial

e Filtro Sobel

Original Sobel

Original

Original
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