Ah

DIRO
IFT 3205

TRAITEMENT DU SIGNAL
FILTRAGE FREQUENTIEL

Max Mignotte

Département d'Informatique et de Recherche Opérationnelle.

Http : //www.iro.umontreal.ca/~mignotte/ift3205
E-mail : mignotte@ijro.umontreal.ca

FILTRAGE FREQUENTIEL
SOMMAIRE

Introduction ........ ... ... ...,
Filtre Passe-bas Idéal .......................
Filtre Passe-bas de Butterworth ........... ..
Filtre Passe-haut Idéal ......................
Filtre Passe-haut de Butterworth ............
Rehaussement des Hautes Fréquences .......
Filtre Passe-bande ........ ... ... ... .......
Filtre Spectral Local .......................
Filtre a Rejection de Bande .................
Filtre Homomorphique ......................




FILTRAGE FREQUENTIEL
INTRODUCTION

Principe du Filtrage Spatial/Fréquentiel

FFT _
Image TF(image)
Filtrage Spatial Filtrage Spectral
FFT-1

Image rehaussée| < | Image Filtrée

FILTRAGE FREQUENTIEL
FILTRE PASSE-BAS IDEAL (1)

_[1 D(u,v) < Do
H(u,v) = {O D(u,v) > Dg

D(u,v) = Vu? + 12

Do : Fréguence de Coupure

&

H{u,v)

0 Dy E)(u,v)

Théoréme de Convolution —Rappel—l

Flay) *g(z,y) = Fluv). Glu,v)
Fay) - gmy) = Fu,v)*Glu,v)

donc, si f(z,y) est I'image a filtrer et G(u,v), le filtre
fréquentiel

f@,y) * g(z,y) = FH{F(u,v) Gu,v)}

Problémel

F(u,v) * H(u,v)

l Convolution Theorm

G(u,v)

glxy) = fxy) *hxy)

_J_|_ _‘,[f'1 ! ! sing(x)

H(u,v) h(x,y)

‘T Do — | Rayons des ondulations (-flou) ‘




FILTRAGE FREQUENTIEL
FILTRE PASSE-BAS IDEAL (2)

FILTRAGE FREQUENTIEL
FILTRE PASSE-BAS DE BUTTERWORTH (1)

1
1+ (D(u,v)/Do)*"
D(u,v) = Vu? + 12
Dq : Fréquence de Coupure

H(u,v) =

- Flou moins brutal et aucune ondulation -
5




FILTRAGE FREQUENTIEL
FILTRE PASSE-BAS DE BUTTERWORTH (2)

FILTRAGE FREQUENTIEL
FILTRE PASSE-HAUT IDEAL

_ [1 D(u,v) > Do
H(u,v) = {O D(u,v) < Dg

D(u,v) = Vu? + 12

Do : Fréguence de Coupure

A
Huv) Hu,v)
T y :
LTI T .
0 Dg D

u

(u,v)




FILTRAGE FREQUENTIEL
FILTRE PASSE-HAUT DE BUTTERWORTH

H(u,v) =

1

1+ (Do/D(u,v))™"

D(u,v) = Vu? + 12

Do : Fréquence de Coupure

v H{u,v)

<X

/2> v

u

FILTRAGE FREQUENTIEL
REHAUSSEMENT DES HAUTES FREQUENCES

e Maintient la moyenne et les BF
e Amplifie les HF

‘HI(U,V) = Ko—i—H(u,V)’

F Y

H'(u,v)

1

0 Dy D(u,v)

Ex. : Filtre PH Butterworth4+Rehaussement HF4Egalisation




FILTRAGE FREQUENTIEL FILTRAGE FREQUENTIEL

FILTRE PASSE-BANDE FILTRE SPECTRAL LOCAL
, < <
0 D(u,v)<Do—3% H(u,v) = {é grl]((;: v) < Do ou Da(u,v) < Do
H(u,v) =41 Do—%<D(u,v) <Do+%

2

0 D(U)V>ZDO+%

D(u,v) = Vu? + 12

Do : Fréquence de Coupure

Di(u,v) = \/(u —u0)? 4+ (v —wp)?
Da(u,v) = /(utu0)+ (v +v0)?

w @ Largeur de Bande Dg : Rayon autour de la fréquence locale
ug,vg . Coordonné de la fréquence locale

a H{uw) H(u,v)

_D(u,v)
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FILTRAGE FREQUENTIEL
FILTRE A REJECTION DE BANDE (1)

FILTRAGE FREQUENTIEL
FILTRE A REJECTION DE BANDE (2)

0 Dl(u,l/) < Do ou Dg(u, IJ) < Do
1 sinon

H(u,v) = {

Di(u,v) = \/(u —u0)? 4+ (v —w)?
Da(u,v) = /(utu0)+ (v + v0)?

Do : Rayon autour de la fréquence locale
ug,vg . Coordonné de la fréquence locale

H({u,v)

Qmp -y,

r
Fa

,

¥l

H(uv) 4

“Up,~Vp Up: Vo
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FILTRAGE FREQUENTIEL
FILTRAGE HOMOMORPHIQUE (1)

f(xa y) - Z(.T,y) ’ T(xa y)

e i(z,y) : Illumination » trés basses fréquences
e r(z,y) : Réflectance » plus hautes fréquences

> ‘Opération Ponctuellel

FILTRAGE FREQUENTIEL
FILTRAGE HOMOMORPHIQUE (2)

X =

z(x,y) = log(f(x.y))
= log(i(x,y) * (r(x,y)) = log(i(x,y)) + log(r(x,y))

l;ur

Z(u,v) = l(u,v) + R(u,v)

Filtre Passe-haut H(u,v):

S(u,v) = H(u,v)*Z(u,v) = H(u,v)*l(u,v) + H(u,v)*R(u,v)

b

g(x,y) = exp(s(x,y)) = exp(i'(x,y)) * exp(r'(x,y))

s(x,y) =i(xy) + r(xy)

= ig(X,y) * ro(x.y)

‘ Diagramme Bloc I

> Filtrage Homomorphique I
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image image
e .

log —| FFT H(u,v) — FFT-T—» | exp

¥
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FILTRAGE FREQUENTIEL
FILTRAGE HOMOMORPHIQUE (3)
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