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PTC2892
Princípios da Formação e 

Processamento de Imagens Médicas

FFT e filtros
Sérgio S Furuie
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INTRODUÇÃO A FILTROS NO 
DOMÍNIO DA FREQUÊNCIA
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Intuição sobre decomposição e frequencia

� Sinal de áudio

� Componentes

� Decomposição
� Transformada de Fourier

� Funções periódicas complexas

� FFT 1D
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Conteúdo em frequência
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 Filtragem de Imagens no domínio da 
frequencia

� Conceito de frequência espacial e espectro em 
frequência
� frequência espacial 

� Transformada de Fourier

� FFT

Filtragem de Imagens
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Frequência espacial

Filtragem de Imagens

1 mm => 1 ciclo/mm 1 mm => 2 ciclos/mm
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Transf. de Fourier, DFT,FFT
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Revendo: filtro e convolução

� Filtragem é uma operação feita sobre um sinal ou 
imagem para obter um outro sinal ou imagem

� Filtro linear e invariante pode ser implementado 
por convolução

� Convolução pode ser executado rapidamente no 
domínio da frequência por FFT

Filtro
Média, r=1

Filtro Mediana,
r=1

Ruído salt pepper
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Convolução 2D
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Formalizando convolução: 2D, contínuo

Como faríamos a convolução se h  e f fossem 1000 x 1000 cada ?
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Provando ...
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Transformada de Fourier de imagem

Ref.: Gonzalez, 2008

Note a periodicidade em cada direção
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Exemplos: TDF de pulso retangular
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Exemplo de FFT no ImageJ

� FFT => parte real, parte imaginária, módulo, 
espectro
� Notação: circular

� Notação: centrada
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Como aplicar?

� Propriedade fundamental:
� G(u,v)=H(u,v).F(u,v)

Filtragem de Imagens

f(x,y) h(x,y) g(x,y)=(h*f)(x,y)

F(u,v) H(u,v) G(u,v)

FFT IFFTFFT
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Filtros no domínio da frequência

� Filtro passa-baixa
� Butterworth de ordem n

corte de frequência:
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 Exemplo de filtragem Butterworth, passa-
baixa

Ref.: Gonzalez, 2008
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Exemplo de filtragem (FFT) no ImageJ

Para filtrar f no domínio da frequência basta:
1) Realizar zero-padding se necessário
2) Obter F(u,v)=FFT(f)
3) Obter H(u,v)
4) G=H.F
5) Obter a inversa de G

g(x,y)=IFFT(G)

Processo similar para filtros passa-alta, passa-banda, rejeita-banda, ...

FFT/FD math (bridge256x256 e mask256x256)
g=f * h => mostrar G e g
f= g deconvolution h

Obs.: existe arquivo masks=> salvar 1 corte, escalar e salvar=> mask256x256
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Restauração no domínio da frequência: 
filtro de Wiener (MMS-MinimumMean square error)
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Síntese da aula
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 Conceito: filtro, convolução e 
Fourier

� Filtragem é uma operação feita sobre um sinal ou 
imagem para obter um outro sinal ou imagem

� Filtro linear e invariante pode ser implementado 
por convolução

� Convolução pode ser executado rapidamente no 
domínio da frequência por FFT

Filtro
Média, r=1

Filtro Mediana,
r=1

Ruído salt pepper

S.Furuie 19/8/2010 - 27

 

Lista de exercícios 3

� Entrega para próxima aula ( P1)

�Devolutiva das listas 1 e 2


