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FILTRADO EN EL DOMINIO FRECUENCIAL

DOMINIO ESPACIAL DOMINIO FRECUENCIAL

Imagen de
Entrada

Matab 4\ Ejemplo 1 2
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Secuencia de operaciones

1. Transformacion de la imagen f : Transformada Discreta de
Fourier (2D-DFT) de f.

2. Seleccion del tipo de filtro H en el dominio de la frecuencia y
especificacion de sus caracteristicas.

3. Filtrado de la transformada F con H: Calculo de Ila
transformada filtrada G.

3. Generacion de la Imagen filtrada g: Transformada Discreta
de Fourier Inversa (2D-IDFT) de G.
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Filtro de enfoque (Laplaciano)

Magnitude

Dominio en
el espacio

(TR R ——

9.0,0.9.9.9.%
KBS
(X XK
“"'&' 00,005 2277,777
QXXX BA 77
SN XK AL
‘,;“‘\:‘\\\v“\" 050020, 11171 7
S \\\;‘\‘\\3,'"' 0,30471171) 1
20.%07,22200/7 78
: S

Dominio en la frecuencia

Compresion de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién

Matab 4\ Ejemplo 2

5




'—

TRANSFORMADA DE FOURIER 2D

f(x,y): Imagen MxN
F(u,v): Transformada de Fourier de f(x,y)
F(0,0): Componente DC de la Transformada

M-1N-1 oA

()= 55 £y

Xx=0 vy

=0
u=0,1,.M-1 , v=0,1,..N-1

f(x,y) F(u,v)
2-D DFT
Dominio del Dominio de la

espacio frecuencia

ux vy)
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TRANSFORMADA INVERSA DE FOURIER 2D

[
o en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion

. M—1N- l|: 1275(%+%)
(x:y)= M x N ZZ (uv)-e
X=O,1, . M-=1 : y=0’1’ N -1
Fuv) f(xy)
| 2-D IDFT J_>
Dominio de Iak Domi_nio del
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La 2D-DFT de una imagen es un array 2D de numeros
complejos de igual tamaino que la imagen.
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» Espectro de Fourier:
1

‘F(u,v)‘=|:R2(u,v)+ Iz(u,v):|2

» Espectro de Potencia:

2

P(u,v) =‘F(u,v)‘

> Angulo de fase de la transformada:

#(u,v)=arctan 1C)




.—
2D-DFT en MATLAB:

F=Fft2(F)
2D-DFT of f; F es un array complejo del mismo tamano que f.

=1ffre2(F)
2D-IDFT of F; f es un array complejo del mismo tamano que F.

Trtshiftt(F)
Reagrupa la DFT moviendo la componente de DC hacia el
centro del array.

1 Frtshi e (G)
Intercambia el primer cuadrante de un array con el tercero y el
segundo con el cuarto.
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Imagen Original

_ -fftshift(F)
-

IDENTICAS F

ifftshift(F)

N
#y ‘E

ft2(F)

Imagen recuperada

TTd Compresion de video
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Distribucion de las frecuencias de la FFT

fitshift()

Valor absoluto del Valor absoluto del
espectro sin centrado  1fftshift() espectro centrado

[d Compresion de video 12
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Lenna 512x512

Espectro Centrado
(Vista Imagen)

Espectro Centrado (Vista 3D)
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TRANSFORMADA DE FOURIER: PROPIEDADES

» Linealidad:
feoF , f,oF,
3(a- f,+b-f,)=a-F +b-F,
a-f,+b-f,=3"(a-F,+b-F,)

> Simetria:

f(x,y)real =«

> Valor medio:

Malb 4\ Ejemplo5 14
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» Periodicidad:

f(x,y),MxN=F(u,v)
F(x,y),MxN= f(x,y)

F(u+M,v+N)
F(x+M,y+N)

» Teorema de Convolucion:

f(x,y)eF(uv) , h(x,y)e H(uyv)
Convolucion < correlacion

f(x,y)*h(x,y)< F(u,v)-H(u,v)
f(x,y)-h(x,y)e F(uv)*H(u,v)

15
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FILTROS DE PASO BAJO: LPF IDEAL

1,si D(u,v)=vu?+v? < D,
0,si D(u,v)=vu?+Vv? > D,

D, > 0: frecuencia (radio) de corte

H, (u,v)=+

LPF Ideal
D,=50
M=512, N=512

Vista Superior

mi1
B

o en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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LPF Ideal

Do:50
M=512
N=512

Vista 3D

Compresion de video Matlab i
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FILTROS DE PASO BAIJO: LPF GAUSSIANO

HG(U’V)=e—D2(U,V)/2D§ ; HG(U’V)‘D =0.607

=D0

D, =2 0:equivalente a frecuencia de corte

LPF Gaussiano
D,=50
M=512, N=512

Vista Superior

M1
Mo

o en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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LPF Gaussian

Do:50
M=512
N=512

Vista 3D

Compresion de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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FILTROS DE PASO BAJO: LPF BUTTERWORTH

1

1+|:D(u,v)/DO:|2n

D, =2 0:equivalente a frecuencia de corte

HB(U’V)= : HG(U,V)‘D=D0 =0.5

LPF Butterworth
D,=50, n=4
M=512, N=512

Vista Superior

m1
B
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LPF Butterworth

075\ Do:50
M=512
N=512

Vista 3D

Compresion de video Matlab i
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PASOS PARA EL FILTRADO EN EL DOMINIO DE LA FREQUENCIA

DOMINIO ESPACIAL DOMINIO FRECUENCIAL

Ft2(f) @ Ftshift(F)

Imagen de

Entrada @

—(
Imagen de @

Salida

ifft2(G) @ ifftshift(G’)
uc Compresion de video
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Ejemplo 9: LPF, D,=50,n =4

Step 1
Step 3 Step 4
#{ fft20 ] #.# { - ]* .
Step 2 ‘
“ aEE®-
Step 8 ¢
1\/" { ifft2() J - .{— { ifftshitf() J{—
.I I Step 7 Step 6

[Tfd Compresion de video
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Salida LPF Gaussiano Salida LPF Butterworth

(el Compresion de video
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FILTROS DE PASO ALTO: HPF IDEAL

H, (u,v)=+

0,3 D(u,v)=vu?+v? < D,

1,si D(u,v)=vu?+v? > D,

D, >0: frecuencia (radio) de corte

HPF Ideal
D,=50
M=512, N=512

Vista Superior

M1
Mo

o en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicac

ion
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HPF Ideal

D,=50
M=512
N=512

Vista 3D

Compresion de video Matlab i
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FILTROS DE PASO ALTO: HPF GAUSSIANO

He (u,v)=1-g ()20
D, =2 0:equivalente a frecuencia de corte

HPF Gaussiano
D,=50
M=512, N=512

Vista Superior

M1
Mo

o en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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HPF Gaussiano

D,=50
M=512
N=512

Vista 3D

Compresion de video Matlab i
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion ‘ Ejemplo 11 28




FILTROS DE PASO ALTO: HPF BUTTERWORTH

1

1+|:DO/D(u,v):|2n

D, =2 0:equivalente a frecuencia de corte

Hg (u,v)=

HPF Butterworth
D,=50, n=4
M=512, N=512

Vista Superior

M1
Mo

o en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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HPF Butterworth

D,=50
M=512
N=512

Vista 3D

Compresion de video Matlab i
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion ‘ Ejemplo 12 30




HPF: Lenna 512x512, D, =50, n =4

Imagen Original Salida HPF Ideal

Salida PF Gaussiano Salida F Butterworth

f[d Compresion de video Matab 4\ Ejemplo 13
gl Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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Enfasis en alta frecuencia

El proceso de eénfasis (realce) en alta frecuencia permite mejorar las
componentes de alta frecuencial de una imagen modificando el filtro paso alto

Hewe (uv)=a+bH(uyv), a=0, b>a

Imagen Original

I_IENF

Imagen Filtrada
(Componentes de HF)

Imagen resaltada

Compresion de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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