Exercice 8 :

Filtrer (en masquant dans le plan de Fourier :
notion de fonction de transfert) avec un filtre
passe-bas, tout d’abord carré de coté dim/2.
Commenter le résultat. Puis trouver une forme
équivalente ne générant pas d’oscillations dans le
plan direct. Essayer ensuite un filtre circulaire de
rayon 10 et 30 px. De nouveau, trouver une forme
équivalente mais ne générant pas d’oscillations
dans le plan direct.

clear
close all
%pkg load image % cas d'Octave...

% 1image
dim=128; I=zeros(dim,dim); I(:,1:dim/2)=0.6; % marche 0.6/0
fx=((0:dim-1)-dim/2)/dim; fy=fx; % fréquences

figure, colormap('colorcube') % colormap "colorcube"
subplot(3,3,1), imagesc(I) % pour mettre en avant
colorbar, axis('square'), title('img"') % les oscillations
xlabel('x"'), ylabel('y"') % sinon 'pink' ou autre

subplot(3,3,2), plot(I(dim/2,:),"'."'), axis('square'), xlim([1 dim])
ylim( [min(min(I))-0.1 max(max(I))+0.1]), title('coupel(img)'), xlabel('x")

% FFT(image)
Ichap=fft2(I);
Ichapmod=abs(fftshift(Ichap));

subplot(3,3,3), imagesc(fx,fy,Ichapmod.”.5), colorbar, axis('square')
title('|TF(img) |~{0.5}"'), xlabel('f_x"'), ylabel('f_y"')




% masques xpasse-basx dans Fourier
% (1) carré de c6té nn

hchap=zeros(dim,dim); nn=dim/2;
hchap(dim/2-nn/2+1:dim/2+nn/2,dim/2-nn/2+1:dim/2+nn/2)=1.;
% (2) plus smooth masqule gaussien de FWHM nn
nn=dim/2; sig=nn/(2*sqrt(2*log(2)));
hchap=fspecial('gaussian',dim,sig); hchap=hchap/max(max(hchap));
(3) disque de rayon rr [fréquels]
hchap=zeros(dim,dim); rr=10;
% hh=fspecial('disk',rr); hh=hh/max(max(hh));

5 hchap(dim/2+1-rr:dim/2+1+rr,dim/2+1=rr:dim/2+1+rr)=hh;

5 (4) plus smooth masque gaussien de FWHM rr

rr=10; sig=rr/(2xsqrt(2xlog(2)));
; hchap=fspecial('gaussian',dim,sig); hchap=hchap/max(max(hchap));

%
%
%
%
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subplot(3,3,6), imagesc(fx,fy,hchap), colorbar, axis('square')
title('hchap p bas'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y')

% filtrage dans l'espace de Fourier
Ichapfilt=fftshift(hchap).xIchap;
Ichapfiltmod=abs(fftshift(Ichapfilt));

subplot(3,3,9), imagesc(fx,fy,Ichapfiltmod.”.5), colorbar, axis('square')

title('|TF(img filt.

~{0.5}

% retour dans l'espace réel

"), xlabel('f_x'

), ylabel('f_y'

)

Ifilt=real(ifft2(Ichapfilt));

% 'real()’

pas

% forcément nécessaire
subplot(3,3,7), imagesc(Ifilt), colorbar, axis('square')
title('img filt.'), xlabel('x'), ylabel('y")

subplot(3,3,8), plot(Ifilt(64,:),'."'), axis('square')
ylim( [min(min(Ifilt))-0.1 max(max(Ifilt))+0.1])
title('coupe(img filt.)'), xlim([1,dim]), xlabel('x"')
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Exercice 9 :
En faire de méme avec les filtres passe-haut
correspondants.

masques *xpasse-basx dans Fourier

(1) carré de c6té nn

hchap=zeros(dim,dim); nn=dim/2;
hchap(dim/2-nn/2+1:dim/2+nn/2,dim/2-nn/2+1:dim/2+nn/2)=1.;

(2) plus smooth : masque gaussien de FWHM nn

nn=dim/2; sig=nn/(2*sqrt(2xlog(2)));
hchap=fspecial('gaussian',dim,sig); hchap=hchap/max(max(hchap));
% (3) disque de rayon rr [fréquels]

hchap=zeros(dim,dim); rr=10;

hh=fspecial('disk',rr); hh=hh/max(max(hh));
hchap(dim/2+1-rr:dim/2+1+rr,dim/2+1-rr:dim/2+1+rr)=hh;

% (4) plus smooth : masque gaussien de FWHM rr

% rr=10; sig=rr/(2xsqrt(2%log(2)));

% hchap=fspecial('gaussian',dim,sig); hchap=hchap/max(max(hchap));
% masque passe-haut correspondant

hchap=1-hchap;
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Exercice 10 : Idem avec un filtre passe-bande
circulaire entre 10 et 30 frequels.

clear
close all

% image
dim=128; I=zeros(dim,dim); I(:,1:dim/2)=0.6;
fx=((0:dim-1)-dim/2) /dim; fy=fx;
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figure, colormap('gray')

subplot(3,3,1), imagesc(I), colorbar, axis('square'), title('I(x,y)")
subplot(3,3,2), plot(I(64,:),'."), axis('square'), title('coupe de I')
ylim([-.1 .7]), xlabel('x")

% FFT(image)

Ichap=fft2(I);

Ichapmod=abs(fftshift(Ichap));

subplot(3,3,3), imagesc(fx,fy,Ichapmod.”~.5), colorbar, axis('square')
title('|TF(img) |~{0.5}"'), xlabel('f_x"'), ylabel('f_y")

% masque dans le plan de Fourier (fct de transfert)
hchap=zeros(dim,dim);

rr =10; hh =fspecial('disk',rr ); hh =hh /max(max(hh)) ;
rrr=30; hhh=fspecial('disk"',rrr); hhh=hhh/max(max(hhh));
hchap(dim/2+1-rrr:dim/2+1+rrr,dim/2+1-rrr:dim/2+1+rrr)=hhh;
hchap(dim/2+1-rr :dim/2+1+rr ,dim/2+1-rr :dim/2+1+rr )=1-hh;

subplot(3,3,6), imagesc(fx,fy,hchap), colorbar, axis('square')
title('|TF(passe-bande)|'), xlabel('f_x"'), ylabel('f_y')

% filtrage dans 1l'espace de Fourier
Ichapfilt=fftshift(hchap).xIchap;
Ichapfiltmod=abs(fftshift(Ichapfilt));

subplot(3,3,9), imagesc(fx,fy,Ichapfiltmod.”.5), colorbar, axis('square')
title('|TF(img filt.)|”~{0.5}'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

% retour dans l'espace réel
Ifilt=real(ifft2(Ichapfilt));

subplot(3,3,7), imagesc(Ifilt), colorbar, axis('square'), title('I_f(x,y)")
subplot(3,3,8), plot(Ifilt(64,:),'."'), axis('square')
ftitle('coupe de I_f'), xlabel('x"')
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Exercice 11 : Idem avec un filtre coupe-bande
circulaire entre 10 et 30 frequels.

clear
close all

% 1image
dim=128; I=zeros(dim,dim); I(:,1:dim/2)=0.6;
fx=((0:dim-1)-dim/2)/dim; fy=Ffx;
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figure, colormap('gray')
subplot(3,3,1), imagesc(I), colorbar, axis('square'), title('I(x,y)")

subplot(3,3,2), plot(I(dim/2,:),"'."), axis('square'), title('coupe de I")
ylim([-.1 .7]), xlabel('x")

% FFT(image)
Ichap=fft2(I);
Ichapmod=abs(fftshift(Ichap));

subplot(3,3,3), imagesc(fx,fy,Ichapmod.”.5), colorbar, axis('square')
title('|TF(img) |*{0.5}"'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y"')

% "filtre" (en fait fct de transfert directement!)
hchap=zeros(dim,dim);

rr=10; hh=fspecial('disk',rr); hh=hh/max(max(hh));

rrr=30; hhh=fspecial('disk',rrr); hhh=hhh/max(max(hhh));
hchap(dim/2+1-rrr:dim/2+1+rrr,dim/2+1-rrr:dim/2+1+rrr)=hhh;
hchap(dim/2+1-rr:dim/2+1+rr,dim/2+1-rr:dim/2+1+rr)=1-hh;
hchap=1.-hchap;

subplot(3,3,6), imagesc(fx,fy,hchap), colorbar, axis('square')
title('|TF(coupe-bande)|'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

% filtrage dans l'espace de Fourier
Ichapfilt=fftshift(hchap).xIchap;
Ichapfiltmod=abs(fftshift(Ichapfilt));

subplot(3,3,9), imagesc(fx,fy,Ichapfiltmod.”.5), colorbar, axis('square')
title('|TF(img filt.)|”~{0.5}'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

% retour dans 1'espace réel
Ifilt=real(ifft2(Ichapfilt));

subplot(3,3,7), imagesc(Ifilt), colorbar, axis('square'), title('I_f(x,y)")
subplot(3,3,8), plot(Ifilt(dim/2,:),"'."), axis('square')
title('coupede I_f'), xlabel('x")
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—> Boite a outils pour le filtrage de Fourier !!

Etape 1 : Création de la fonction
Dans un fichier nommeé stat.m, on écrit le texte suivant :

Code :

function [mean,stdev] = stat(x)

n = length(x);

mean = sum(x)/n;

stdev = sqrt(sum((x-mean).”2/n));

Etape 2 : Création d'un script qui utilise la fonction
Dans un fichier nommé monscript.m (qui se trouve dans |

Code :

[mean stdev] = stat([12.7 45.4 98.9 26.6 53/11)
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Exercice 12 : Appliquer les filtrages passe-bas

circulaire, passe-haut circulaire, passe-bande
circulaire et coupe-bande circulaire sur une image
de votre choix. (Vérifier au passage que la somme
de I'image filtrée passe-bas et de I'image filtrée
passe-haut redonne bien I'image de départ. [dem
pour les filtres passe-bande et coupe-bande.)

clear
close all
%pkg load image

% image et FFT(image)
I=imread('/Users/marcel/Documents/MATLAB/GBM/0@-images/bird.jpg’');
I=rgb2gray(I);

I=double(I)/255;

dimx=size(I,1); dimy=size(I,2);

fx=((0:dimx-1)-dimx/2)/(dimx*1); % ici Ax=Ay=1
fy=((0:dimy-1)-dimy/2)/(dimyx*1);

Ichap=fft2(I);
Ichapmod=abs(fftshift(Ichap));

% (1) filtrage passe-bas circulaire

rr=10; hh=fspecial('disk',rr); hh=hh/max(max(hh));
hchap=zeros(dimx,dimy) ;
hchap(dimx/2+1-rr:dimx/2+1+rr,dimy/2+1-rr:dimy/2+1+rr)=hh;

Ichapfilt=fftshift(hchap).*Ichap;
Ichapfiltmod=abs(fftshift(Ichapfilt));

Ifilt=real(ifft2(Ichapfilt));

% représentation
figure(1), colormap('pink')

subplot(3,2,1), imagesc(I), colorbar, axis('image')
title('img'), xlabel('x"'), ylabel('y")

subplot(3,2,2), imagesc(fx,fy,Ichapmod.”~.1), colorbar, axis('image'),
title('|TF(img) |[~{0.1}'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

subplot(3,2,4), imagesc(fx,fy,hchap), colorbar, axis('image')
title('masque passe-bas circ.'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

subplot(3,2,6),imagesc(fx, fy,Ichapfiltmod.”~.1), colorbar, axis('image')
title('|TF(img filt.)|~{@.1}'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

subplot(3,2,5), imagesc(Ifilt), colorbar, axis('image')
title('img filtrée (passe-bas)'), xlabel('x"'), ylabel('y")




% (2) filtrage passe-haut circulaire
hchap=ones(dimx,dimy) ;
hchap(dimx/2+1-rr:dimx/2+1+rr,dimy/2+1-rr:dimy/2+1+rr)=1.-hh;

Ichapfilt=fftshift(hchap).xIchap;
Ichapfiltmod=abs(fftshift(Ichapfilt));

Ifilt2=real(ifft2(Ichapfilt));

% représentation
figure(2), colormap('bone')

subplot(3,2,1), imagesc(I), colorbar, axis('image')
title('img'), xlabel('x'), ylabel('y")

subplot(3,2,2), imagesc(fx,fy,Ichapmod.”~.1), colorbar, axis('image')
title('|TF(img) |~{0.1}'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

subplot(3,2,4), imagesc(fx,fy,hchap), colorbar, axis('image')
title('masque passe-haut circ.'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

subplot(3,2,6),imagesc(fx, fy,Ichapfiltmod.”~.1), colorbar, axis('image')
title('|TF(img filt.)|”~{0.1}"'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y"')

subplot(3,2,5), imagesc(Ifilt2), colorbar, axis('image')
title('img filtrée (passe-haut)'), xlabel('x'), ylabel('y")

% somme des deux images filtrées = image de départ ?
Iff=Ifilt+Ifilt2;

subplot(3,2,3), imagesc(Iff), colorbar, axis('image')

title('I_f passe-bas + I_f passe-haut'), xlabel('x'), ylabel('y")
distance=sqrt(sum(sum((I-Iff).”2)))/(dimxxdimy);

['distance entre image de départ et somme des deux images filtrées : ', num2str(distance)]
['comparée a 1"intégrale de 1"image : ', num2str(sum(sum(I)))]
['soit ', num2str(distance/sum(sum(I))*100), '% de différence’]

% (3) filtrage passe-bande circulaire

hchap=zeros(dimx,dimy) ;

rrr=30; hhh=fspecial('disk',rrr); hhh=hhh/max(max(hhh));
hchap(dimx/2+1-rrr:dimx/2+1+rrr,dimy/2+1-rrr:dimy/2+1+rrr)=hhh;
hchap(dimx/2+1-rr :dimx/2+1+rr ,dimy/2+1-rr :dimy/2+1+rr )=1-hh;

Ichapfilt=fftshift(hchap).xIchap;
Ichapfiltmod=abs(fftshift(Ichapfilt));

Ifilt=real(ifft2(Ichapfilt));

% représentation
figure(3), colormap('copper')

subplot(3,2,1), imagesc(I), colorbar, axis('image')
title('img'), xlabel('x'), ylabel('y")

subplot(3,2,2), imagesc(fx,fy,Ichapmod.”.1), colorbar, axis('image')
title('|TF(img) |~{0.1}"), xlabel('f_x"'), ylabel('f_y")

subplot(3,2,4), imagesc(fx,fy,hchap), colorbar, axis('image')
title('|TF(passe-bande circ.)|'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

subplot(3,2,6),imagesc(fx, fy,Ichapfiltmod.”.1), colorbar, axis('image")
title('|TF(img filt.)|[~{0.1}"'), xlabel('f_x"), ylabel('f_y")

subplot(3,2,5), imagesc(Ifilt), colorbar, axis('image')
title('img filtrée (passe-bande)'), xlabel('x'), ylabel('y")




% (4) filtrage coupe-bande circulaire
hchap=1.-hchap;

Ichapfilt=fftshift(hchap).*Ichap;
Ichapfiltmod=abs(fftshift(Ichapfilt));

Ifilt2=real(ifft2(Ichapfilt));

% représentation
figure(4), colormap('summer"')

subplot(3,2,1), imagesc(I), colorbar, axis('image')
title('img'), xlabel('x"'), ylabel('y"')

subplot(3,2,2), imagesc(fx,fy,Ichapmod.”.1), colorbar, axis('image')
title('|TF(img) |*{@0.1}"), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

subplot(3,2,4), imagesc(fx,fy,hchap), colorbar, axis('image')
title('|TF(coupe-bande circ.)|'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

subplot(3,2,6),imagesc(fx,fy,Ichapfiltmod.”.1), colorbar, axis('image')
title('|TF(img filt.)|~{0.1}'), xlabel('f_x'), ylabel('f_y")

subplot(3,2,5), imagesc(Ifilt2), colorbar, axis('image')
title('img filtrée (coupe-bande)'), xlabel('x"'), ylabel('y')

% somme des deux images filtrées = image de départ ?
Iff=Ifilt+ITilt2;

subplot(3,2,3), imagesc(Iff), colorbar, axis('image')

title('I_f passe-bande + I_f coupe-bande'), xlabel('x'), ylabel('y")
distance=sqrt(sum(sum((I-Iff).”~2)))/(dimxxdimy);

['distance entre image de départ et somme des deux images filtrées :
['comparée a 1"intégrale de 1"image : ', num2str(sum(sum(I)))]
['soit ', num2str(distance/sum(sum(I))*100), '% de différence'l]

, num2str(distance)]
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