Filtragem de imagem fixa
Descrição
Desenvolveu-se um programa em ambiente MATLAB para efectuar a filtragem de imagens fixas com o formato ‘bmp’, e adicionalmente ‘jpg’, utilizando filtros FIR (Finite Impulse Response) e filtros especiais (Gaussiano, Laplaceano, Media, Unsharp). O programa desenvolvido assume a forma de um ambiente gráfico (figura1), permitindo ao utilizador introduzir os parâmetros para os filtros a implementar, tais como:

 - Coeficientes do filtro FIR 
- Dimensão do filtro (unidimensional ou bidimensional) 
- Ordem (1,2,3, …)
- Frequência de corte (exemplo: entre 0,1 e 0,7 da frequência normalizada). 
- Parâmetros SIGMA e ALPHA para os filtros especiais
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Figura 1
 O programa apresenta no ecrã as imagens original e filtrada, os coeficientes e a resposta em frequência do filtro gerado. Paralelamente é possível efectuar uma visualização 3D do gráfico quer da imagem original quer da imagem filtrada (figura2). Esta visualização é particularmente elucidativa das diferentes variações de cor na imagem original e na imagem filtrada.
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Figura 2
Considerações Teóricas
A obtenção dos coeficientes dos filtros foi através da função do Matlab fir1() para os filtros FIR (filtros passa baixo, passa banda e passa alto)  e através da função fspecial() para os filtros especiais(Gaussiano, Lapaciano, Média, Sharp).
 Seguidamente a filtragem é feita fazendo a convolução pixel a pixel entre o kernel (matriz que contem os coeficientes do filtro) e uma vizinhança desse pixel com o mesmo tamanho que o kernel (função imfilter() do Matlab), isto é, cada pixel g(i,j) é obtido fazendo a convolução do kernel com uma vizinhança  do pixel f(i,j):
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Alguns exemplos de kernels 3x3 usados habitualmente:
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Análise e conclusões 

Foram testados os diferentes filtros e analisados os efeitos de cada um sobre diferentes tipos de imagens:
● Filtro passa baixo
O filtro passa baixo filtra as variações bruscas de cor da imagem, ou seja, vai atenuar os contornos da imagem como podemos verificar na figura acima mostrada (figura1). É particularmente visível na imagem a 3D (figura2) como o filtro atenua os vários picos de cor da imagem tendendo a uniformizar o seu espectro.
● Filtro passa banda
Este filtro tem um comportamento intermédio entre um filtro passa baixo e um passa alto em que, quer as variações bruscas de cor da imagem quer as zonas de cor mais uniforme são filtradas (figuras 3 e 4), tanto mais quanto o intervalo de filtragem especificado nos parâmetros do filtro.
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 Figura 3
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Figura 4
● Filtro passa alto
Este filtro ao contrario do passa baixo apenas deixa passar as variações bruscas de cor da imagem (figura5) uniformizando as zonas da imagem em que a cor e constante[image: image7.png]Imagem original Imagen fiitrada




Figura 5
● Filtro Gaussiano
Este filtro tem uma resposta em frequência também ela uma função gaussiana. Desta forma a sua resposta em frequência é semelhante à resposta em frequência de um filtro passa baixo, no entanto apresenta uma variação mais suave, o que se traduz numa maior uniformização da imagem (figura6) e com isso a perda dos contornos.
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Figura 6
● Filtro Laplaciano
Este filtro detecta transições de cor, por isso propício para detectar contornos na imagem (figura7).
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Figura 7
● Filtro de média 

Neste filtro cada pixel na imagem filtrada é obtido fazendo a média dos pixels que estão na vizinhança desse mesmo pixel na imagem original. Por isso quanto maior for a vizinhança desse pixel (parâmetro ‘Ordem’ no programa) a calcular a média, mais uniforme vai ficar a imagem filtrada (figuras 8 e 9).

[image: image10.png]


Figura 8
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Figura 9
● Filtro Unsharp
O filtro unsharp acentua as variações bruscas de cor da imagem, isto é, dá um maior realce aos contornos da imagem como podemos verificar nas imagens abaixo
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