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Analise no dominio da frequéncia

@ A convolug¢do utilizando FFT baseia-se no principio que
multiplicagdo no dominio da frequéncia corresponde a
convolu¢cao no dominio do tempo.

@ O sinal de entrada é transformado para o dominio da
frequéncia utilizando a FFT, multiplicado pela resposta de
frequéncia do filtro, e ent3o transformada de volta para o
dominio do tempo.
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FFT Convolution

‘ Separa o sinal original em segmentos |
01 | ~1

.05

Sinal Original
o

005

i I 1 i
) 50 100 150 200 250 300

FFT

04

0z

Parte Irmaginaria
Parte Real

1) 100 200 300 400 £00 E00 1) 100 200 300 400 500 BOD

MO815 - Tépicos em processamento de imagens



Filtro passa-baixa

Considere o filtro passa-baixa ideal (“brick-wall filter") com uma
frequéncia de corte de wq rad/s. Este filtro tem magnitude 1 em
todas as frequéncias maiores que wy € magnitude 0 em frequéncias
entre wg e 7.
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Filtro passa-baixa

Sua resposta de impulso é dada por:

1 (" . 1 [«
H(w)e“"dw = — &ndw = Lsinc (@n) (1)
2m s 0

27T —T —wo

A resposta de impulso é simétrica em relacdo a n =0, o que
garante que o filtro possui uma fase linear.
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Em Matlab...

sz = 200;

n = [0:sz];

omega = pi/4;

h = (omega/pi)*sinc((n-sz/2)*omega/pi) ;
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Janelas

@ Tal filtro ndo é implementavel, sendo que para a resposta
ideal, n deveria variar de —oco a 0o, levando o filtro a ser
nao-causal.

@ Para criar uma resposta de impulso finita, é feito um
truncamento utilizando uma janela. Além disso, o resultado é
deslocando para produzir um filtro causal.
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Janelas

@ S3o diversas as janelas existentes: Bartlett, Blackman,
Hamming, Kaiser, etc.

e Em Matlab: w = window(Q@gausswin, 64, alpha) ou w =
gausswin(64, alpha) ird retornar uma janela Gaussiana de
tamanho 64 com desvio padrdo igual a 1/alpha
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Janelas

As janelas utilizadas neste trabalho foram:

Tifme clommain Time domain
T T T T T T T T 1
[E:R
o 0E
2
El
2
EDL‘)
02
o H H i i i H H i o H H
2 4 B & 10 12 14 16 2 4 B 8 10 12 14 18
Samples Samples
Bartlett Blackman
Time: domain Time doimain
1 -
o0& |-
s .
g 06 5
04 |- \
0z ; e
2 4 B 8 10 12 14 16 2 4 ] & 10 12 14 16
Samples Samples
Hamming Kaiser

MO815 - Tépicos em processamento de imagens



Em Matlab...

sz = 200;

n = [0:sz];

omega = pi/4;

h = (omega/pi)*sinc((n-sz/2)*omega/pi);
hw = h.*hamming(sz+1)’;
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Magnitude Response
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Figura: Influéncia da ordem do filtro. h = fir1(n,[0.4
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Exemplos (i)

impulse Rosgonss
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(a) Sem janela (b) Com Janela
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Exemplos (ii)
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Exemplos (iii)
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Exemplos (iv)

Magrtude Responze (45)
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O comando wintool possibilita analisar propriedades das diversas
janelas, bem como compara-las entre si.
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Além disso, é possivel também analisar separadamente uma janela
especifica com o comando wvtool (windowname (n) )
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Projeto de filtros

Foram utilizados filtros FIR (Finite Impulse Response). Algumas
vantagens:

@ podem possuir fase linear exata (simétrico em relagdo ao
midpoint)

@ s3o estdveis

@ métodos de projeto geralmente s3o lineares

@ podem ser implementados eficientemente em hardware

A principal desvantagem em relagdo aos filtros IR (Infinite Impulse
Response), é que os filtros FIR exigem uma ordem maior para
alcancar um dado nivel de desempenho.
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Exemplos (i)
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No Matlab

Foi utilizada a funcdo firi:
e hl = firl(n, fc, 'low’);
e h2 = firl(n, fc, 'high’);
e h3 = firl(n, [fci fcf], 'bandpass’);
e h4 = firl(n, [fci fcf], 'stop’;

A resposta de impulso é simétrica em relacdo a n =0, o que
garante que o filtro possui uma fase linear.
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Exemplos (i)

Samples
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Exemplos (ii)

Stop Fesoanse
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Exemplos (iii)
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Exemplos (iv)
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Métodos de avaliacao

Os seguintes testes foram realizados:
@ tempos de execucdo

e convolugdo usando FFT (do Matlab)
e convolugdo “padrio”
e influéncia do tamanho do filtro x tamanho do sinal

o efeitos da escolha do tamanho de um segmento

@ outras comparacgdes
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Convolucdo - Observacio

Ao fazer a convolucdo uma consideracdo é importante: a ordem
em que ela é feita. PS. O comando conv do Matlab leva isso em
consideracdo. Dados para um filtro f de tamanho 256.

e n = 10000. conv(f,s) = 0.015s e conv(s, f) = 0.87s
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Andlise (i)

Comparacao entre a utilizacdo de dois tamanhos de filtro em
diferentes tamanhos de sinais (1:1000:100000).

=== Padiéo ===Padido o~
—FFT —FFT "

MO815 - Tépicos em processamento de imagens



Andlise (ii)

Comparacao entre a utilizacdo de dois tamanhos de sinais em
diferentes tamanhos de filtro (k1=16:16:1600).
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Andlise (iii

)

Importéncia da escolha de um bom tamanho de segmento. No

Matlab: 3780
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Anilise (iv)

Diferentes janelas.
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Maximo das diferencas entre as convolu¢des FFTs:
[0.00350 0.00389 0.00953 0.00305 0.00896 0.00591]
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Andlise (vi)

Algumas outras comparacoes.

@ Comparacdo entre a convolucdo padrdo e a FFT inteira
(mesmos tempos de execucgdo); ifft (£t ([hw
zeros(1,length(s)-1)]) .*fft([s
zeros(1,length(hw)-1)1));

e Filtros passa-alta, passa-banda, para-banda (n3o
apresentados) e andlise destes filtros;

@ Implementagdo do método (sem otimizagdo) e comparagdo
com o Matlab (diferenca média de 1/3 no tempo de
execucdo);
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Parametros de filtros
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Dominio do tempo
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Dominio da frequéncia

a. Slow roll-of
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