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Resumo - O presente estudo apresenta uma técnica para 

seleção de características de imagens de edifícios usando 

como ferramenta os filtros orientados de orientações locais. 

O que torna essa técnica interessante é o fato de que ela 

permite a seleção de características sob o ponto de vista de 

diversos ângulos, o que poderá auxiliar na extração de 

características para o reconhecimento. Para demonstrar a 

extração dessas características, será apresentado ao longo do 

artigo, um exemplo de simulação na qual as características de 

um edifício serão extraídas nos ângulos de 0º, 45º e 90º por 

dois tipos de filtros orientados, os que utilizam equações 

Gaussianas e os que utilizam equações de Hilbert. Uma das 

grandes aplicabilidades de extrair essas informações, é que 

elas podem auxiliar além do reconhecimento de edifício, a 

vigilância e auxílio à navegação inteligente. 

 

Palavras-Chave – Extração de Características, Filtros 
Orientados e Reconhecimento de Edifícios. 

 
USE OF ORIENTED FILTERS AS A 

METHOD OF SELECTION OF 
CHARACTERISTICS OF IMAGES USED IN 

BUILDINGS RECOGNITION 
 

Abstract - This study presents a technique for selecting 
characteristics of buildings images by using oriented 
filters of local orientations as a tool. What makes this 
technique interesting is the fact that it allows the selection 
of features under the point of view of different angles, 
which can assist in extracting features for recognition. To 
demonstrate the extraction of these features throughout 
the paper, we will demonstrate an example of simulation 
in which the characteristics of a building will be extracted 
at angles of 0 º, 45 º and 90 º for two types of oriented 
filters, the ones using the Gaussian equations and the 
ones using the Hilbert equations. One of the greatest 
applicability to extract this information is that not only 
will it assist with the building recognition, but it will also 
assist with the surveillance as well as the intelligent 
navigation.1 
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I. INTRODUÇÃO 
 

O Reconhecimento de Edifícios é uma tarefa importante 

que possui como objetivo distinguir diferentes edifícios em 

uma grande escala de imagens. Desta forma, esta área de 

pesquisa vem atraído considerável atenção de muitos 

pesquisadores pelo mundo todo [1]. O Reconhecimento de 

edifícios pode ser usado em vários tipos de aplicações, como 

por exemplo: detecção automática de alvo, projeto 

arquitetônico, navegação de dispositivos móveis [1] [2], 

dentre outras.  

A grande dificuldade encontrada nos dias de hoje é que as 

imagens para cada edifício contêm uma enorme variabilidade 

de parâmetros. A imagem de um edifício pode ser tomada a 

partir de diferentes pontos de vista, sob diferentes condições 

de iluminação, ou ainda, os edifícios podem sofrer 

obstruções parciais de árvores, de veículos em movimento ou 

de outros edifícios.  

Como lidar com esses desafios é um problema de 

pesquisa interessante e um número pequeno de sistemas de 

reconhecimento de edifícios [1], [2], [3], [4] tem sido 

proposto nos últimos anos.  

Observa-se a necessidade de se obter características 

robustas e imunes a diferentes transformações geométricas e 

fotométricas. As chamadas características locais apresentam 

um maior potencial para atenderem a esta necessidade [1]. 

Além disso, devido às características dos componentes de um 

edifício (por exemplo, janelas, portas e tijolos), espera-se que 

características locais sejam mais eficientes para lidar com a 

informação sob o ponto de vista de ângulos diferentes. Para 

este fim, a escolha dos filtros orientados é uma opção. 

 

II. FILTROS ORIENTADOS 
 

Desenvolvido por Freeman e Adelson [5], o filtro de 

orientação arbitrária é sintetizado como uma combinação 

linear de um conjunto de filtros base dado por: 
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em que: ( )yxf ,θ  é a representação da função ( )yxf ,  

rotacionada da origem por um ângulo θ , ( )θik  são os 

coeficientes e ( )yxf i ,
θ

 são as bases do filtro orientado. 

Para demonstrar o conceito acima, considere uma função 

Gaussiana circularmente simétrica bidimensional, G, escrita 

em coordenadas cartesianas, x e y como [5] [6]: 

 

( ) ( )22

, yxeyxG +−=  (2) 

 

em que as constantes de normalização e escala são 1, por 

conveniência. 

Representa-se a enésima derivada de uma gaussiana na 

direção x por nG , a primeira derivada em relação a x de 

uma gaussiana 
º0

1G , é: 
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Essa mesma função poderá ser rotacionada em 90º. Só 

que agora a derivada se dá em relação a y. 
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A demonstração de que um filtro G1 em uma orientação 

arbitrária θ  pode ser sintetizado pela combinação linear de 
º0

1G e 
º90

1G pode ser mostrada na Equação abaixo [5]: 

 

( ) ( ) º90
1

º0
11 cos GsenGG θθθ
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em que 
º0

1G e 
º90

1G podem ser chamados de filtros base de 

θ
1G e os termos ( )θcos e ( )θsen , as funções de interpolação 

correspondentes para estes filtros base. 

Como a convolução é um operador linear, pode-se 

sintetizar uma imagem filtrada em uma orientação arbitrária 

pela combinação linear das imagens filtradas com 
º0

1G  

º90
1G . Desse modo, segundo [5], tem-se: 
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Dessa forma, fica mostrado como é possível extrair 

informações sobre orientações utilizando diferenciação de 

filtros gaussianos. 

 

III. RESULTADOS 
 

Um par de quadratura de filtros, o que significa que dois 

filtros têm frequências idênticas sendo um a transformada de 

Hilbert do outro, podem ser aplicados para sintetizar filtros 

de uma determinada resposta em frequência, com fase 

arbitrária. As derivadas Gaussianas têm demonstrado ser 

eficazes em muitas tarefas que envolvam orientações 

arbitrárias [1]. Sendo a derivada de segunda ordem de uma 

Gaussiana correspondente à transformada de Hilbert, com o 

par de quadratura, utilizou-se neste artigo as seguintes 

funções [1] e [5]:  

 

( ) ( ) ( )( )222
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( ) ( ) ( )( )223
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De acordo com [5], os filtros base para G2 são: 
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e os coeficientes de combinação linear são, 

 

( ) ( )θθ 2cos=ak  (14) 

 

( ) ( ) ( )θθθ senkb cos2−=  (15) 

 

( ) ( )θθ 2senkc =  (16) 

 

Ainda para [5], os filtros base para H2 são: 

 

( ) ( )( )223
2 exp254,29780,0 yxxxH a +−+−=  (17) 

 

( ) ( )( )222
2 exp7515,09780,0 yxyxH b +−+−=  (18) 

 

( ) ( )( )223
2 exp7515,09780,0 yxxyH c +−+−=  (19) 

 

( ) ( )( )223
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e os coeficientes de combinação linear são, 

 

( ) ( )θθ 3cos+=ak  (21) 

 

( ) ( ) ( )θθθ senkb
2cos3−=  (22) 

 

( ) ( ) ( )θθθ 2cos3 senkc +=  (23) 

 

( ) ( )θθ 3senkd −=  (24) 

 

Para implementar as funções descritas acima, utilizou-se 

o MatlabR2012b. 
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Na primeira simulação utilizou-se para a imagem 

mostrada na Figura 1, as equações Gaussianas, obtendo 3 

ângulos diferentes 0º, 45º e 90º, como mostra as Figuras 2, 3, 

4. 
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Fig. 1. Imagem Original 
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Fig. 2. Aplicação do Filtro Orientado usando a função Gaussiana G2 

para 0º. 
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Fig. 3. Aplicação do Filtro Orientado usando a função Gaussiana G2 

para 45º. 
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Fig. 4. Aplicação do Filtro Orientado usando a função Gaussiana G2 

para 90º. 

 

Para a segunda simulação utilizou-se as funções descritas 

para H2, usando a mesma imagem mostrada na Figura 1 e 

também para os ângulos 0º, 45º e 90º. Os resultados podem 

ser visualizados nas Figuras 5, 6 e7. 
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Fig. 5. Aplicação do Filtro Orientado usando a função de Hilbert H2 

para 0º. 
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Fig. 6. Aplicação do Filtro Orientado usando a função de Hilbert H2 

para 45º. 
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Fig. 7. Aplicação do Filtro Orientado usando a função de Hilbert H2 

para 90º. 

 

Analisando as figuras acima, percebe-se que o Filtro 

Orientado, usando a função de Hilbert H2 consegue extrair 

mais informações em relação ao que utiliza a função 

Gaussiana G2. 

Mas os dois podem ser combinados para seleção das 

características e posteriormente serem utilizados no 

reconhecimento. 

Fica evidenciado, a partir das simulações acima, que os 

filtros orientados são uma boa opção para seleção de 

características envolvendo edifícios, pois, conseguem extrair 

informações sob os diversos ângulos diferentes. 

 

IV. CONCLUSÃO 
 

Este artigo mostrou o estudo do Filtro Orientado, do 

inglês, “Steerable Filter”, como uma ferramenta importante 

em seleção de características que envolvam o 

reconhecimento de edifícios. Essa é importante, pois, traz as 

características geométricas e fotométricas, sob os diversos 

ângulos. Além disso, na implementação, foi possível notar 

que funções que utilizam-se das funções de Hilbert, 

apresentaram melhores resultados na seleção de 

características, ou seja, selecionam mais informações. 
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