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Фильтры Габора принадлежат к семейству поло�
совых фильтров [1]. Такие фильтры способны вы�
явить диапазон частот сигнала в определенном
промежутке и направлении [2], их широко исполь�
зуют для определения краев на изображениях.

Разработка инструментов для проектирования
фильтров Габора является неотъемлемой частью
многих задач обработки изображений. В данной
работе использовано программное обеспечение,
разработанное нами в среде Matlab для проектиро�
вания фильтров Габора, а также для учебных целей.
Нам удалось найти оптимальное соотношение
между частотой и шириной фильтра Габора и осу�
ществить удаление постоянной или средней соста�
вляющей фильтра Габора – DC (Direct Current) ком�
поненты.

Поскольку фильтры предназначены для обра�
ботки изображений, мы сосредоточились на 2�мер�
ных фильтрах. Во всех экспериментах использова�
ны фильтры 11�11 пикселей.

Фильтр Габора
Импульсная переходная характеристика филь�

тра Габора определяется в виде произведения гаус�
совской функции на гармоническую [3]:

где

f0 и � – частота и фаза. Вращение фильтра на � гра�
дусов описывается как [4]:

Изменяя угол вращения �, можно изменять на�
правление, в котором необходимо обнаружить
края. На рис. 1 представлены синусоидальная
и гауссовская компоненты фильтра, а также сам
фильтр.
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Рис. 1. Двухмерный синусоидальный (a) и гауссовский сиг$
нал (б), повернутый на 45°; фильтр Габора (в), полу$
ченный путем умножения синусоидальной и гауссов$
ской компонент в (а) и (б)

Фильтрация
Процесс фильтрации заключается в конволюции

фильтра и входного сигнала в пространственной
области. В нашей работе это было сделано с исполь�
зованием функции conv2 в среде Matlab. Конволю�
цию в пространственной области можно интерпрети�
ровать как умножение в частотном пространстве [4]:

где r – результат фильтрации; * – конволюция и F
() – преобразование Фурье.

Преобразование Фурье фильтра Габора – это гаус�
совский сигнал [1], центр которого располагается
на центральной частоте фильтра. Это показано в од�
номерной форме на рис. 2. Частота синусоидального
сигнала f0 является центральной частотой фильтра.

Рис. 2. Одномерный фильтр Габора (а) и преобразование
Фурье (б) фильтра Габора с центральной частотой f0

В результате умножения в частотной области
амплитуды частот выходного сигнала, близких к
частоте синусоидального сигнала, увеличиваются,
а другие ослабляются.

Проектирование фильтра Габора
Ширина и высота фильтра определяется шири�

ной и высотой гауссовой компоненты. Определе�
ние правильной ширины и высоты для фильтра Га�
бора является основополагающим при разработке
эффективных фильтров. Экспериментально уста�
новлено, что хороший фильтр, способный обнару�
живать узкие края в определенной частоте, должен
иметь границы в плоскости z=0 и иметь два отри�
цательных и один положительный пик, рис. 3.
Мы также обнаружили, что при выборе

гарантируется получение фильтров с указанными
характеристиками.

Рис. 3. Двухмерный фильтр Габора с границами в плоско$
сти z=0 и с двумя отрицательными и одним положи$
тельным пиками

Удаление DC
В идеальном случае среднее значение фильтра

Габора должно быть равно нулю. Это означает, что
если фильтр свернут с сигналом с частотой значи�
тельно выше или ниже, чем центральная частота
фильтра, то амплитуда сигнала должна быть равна
нулю. Это связано с тем, что положительная и от�
рицательная части сигнала компенсируют друг дру�
га в интеграле свертки. Хотя, на самом деле, обыч�
но среднее значение всегда больше или меньше ну�
ля [5]. Свертка изображения с фильтром, содержа�
щим ненулевой DC, на выходе имеет все изображе�
ние вместе с обнаруженными краями, рис. 4.

Рис. 4. Входное изображение (а) и результат фильтрации
(б) с фильтром, содержащим DC

Представляется целесообразным осуществить
удаление среднего значения фильтра DC. При этом
происходит деформация фильтра, и его границы
сдвигаются от нуля, рис. 5.

В нашем методе осуществляется вычитание
гауссовского сигнала из фильтра Габора, что при�
водит к сохранению формы фильтра и его границы
остаются на нулевом уровне. Проблема заключает�
ся в нахождении величины соответствующего гаус�
совского сигнала, который будет вычитаться
из фильтра Габора. Для того, чтобы найти подходя�
щий гауссовский сигнал, мы осуществляем деле�
ние гауссовского сигнала (подобного гауссовской
компоненте фильтра) на его среднее значение и за�
тем умножаем результат на DC фильтра. В резуль�
тате получаем сигнал со средним значением, рав�
ным DC фильтра. При вычитании такого гауссов�
ского сигнала из фильтра получаем фильтр без DC.
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На рис. 6 представлен результат обработки исход�
ного изображения фильтром Габора без DC.

Рис. 5. Эффект удаления среднего значения фильтра с целью
удаления DC; границы фильтра не находятся на нуле

Выводы
Осуществлено определение оптимального соот�

ношения между частотой и шириной фильтра Га�

бора, что позволило автоматически производить
фильтры для нахождения краев объектов с различ�
ными частотами, размерами и направлениями.
Предложенный способ удаления средней соста�
вляющей фильтра Габора позволяет снизить сред�
нюю составляющую фильтра до нуля, не деформи�
руя фильтр. Результаты численных экспериментов
демонстрируют успешное выделение краев на изо�
бражениях на основе применения полученных
в работе параметров фильтра Габора.
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Рис. 6. Входное изображение (а) и результат фильтрации
(б) с фильтром без DC

    


