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فهرست مطالب

عدیتصاویر پایه ی تبدیل فوریه ی گسسته ی دوب•
تحلیل در حوزه ی فرکانس•
فیلتر پایین گذر گاوسی•
تحلیل سایر فیلتر ها•

پردازش تصویر
۱



DFTفرآیند محاسبه ی 

پردازش تصویر
۲

( )f n

تابع ورودی غیر پریودیک

( )f n

تابع ورودی پریودیک

( )F K

تبدیل یافته ی پریودیک

( )F K

نمونهNانتخاب 

:نگاه کردDFTبه گونه ای دیگر می توان به
سیگنال در دامنه ی مکان را به صورت متناوب در آمده و سپس از آن 

.تبدیل فوریه گرفته می شود



...(ادامه)تبدیل فوریه گسسته

ه یگسستتبدیلازکامپیوتریمحاسباتبرای•
.می شوداستفاده(DFT)فوریه

همدیجیتالتصویرپردازشبرایجهتهمینبه•
:داشتخواهیم

یسماترمی بایدبعدییکگسسته یتبدیلهمانند–
.گرددمتناوبابتداتصویر

پردازش تصویر
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متناوب نمودن تصویر

پردازش تصویر
۴

(عدیسیگنال دوب)چگونگی متناوب کردن تصویر 



تبدیل گسسته ی یک بعدی

:می شودتعریفزیرصورتبهDFTیکانیماتریس•

یاFTستون هایDFTیکانیتبدیلپایه یبردارهای•
.(استمتقارنماتریسیFزیرا).استFهمان

،باشدیکانیتبدیلماتریسکهاینبرای:تذکر•
.استشدهضربدرتبدیلرابطه ی

پردازش تصویر
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ماتریس تبدیل
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(چهارنمونه)ماتریس تبدیل یک بعدی 

پردازش تصویر
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...(ادامه)ماتریس تبدیل یک بعدی 

پردازش تصویر
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...(ادامه)ماتریس تبدیل یک بعدی 

پردازش تصویر
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(مثال)ماتریس تبدیل یک بعدی 

پردازش تصویر
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(چهارنمونه)ماتریس تبدیل یک بعدی 

پردازش تصویر
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تبدیل معکوس

پردازش تصویر
۱۲

X Wx DFT= →

DFT

x X

IDFT

X x

Hx W X IDFT= →



یک سیگنال DFTمی توان fftبه وسیله ی دستور •
.را محاسبه نمود

کم تر باشد عموماً به همان تعداد nاز Xاگر طول •
.صفر به انتهای سیگنال اضافه شود

پردازش تصویر
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Y = fft(X,n) returns the n-point DFT

Fast Fourier Transform



تبدیل فوریه دوبعدی گسسته

پردازش تصویر
۱۴
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.استخطیتبدیل فوریه دارای خاصیت •
.استجدایی پذیرتبدیل فوریه تبدیلی •

خاصیت جدایی پذیری تبدیل فوریه

ی تبدیل فوریه ی یک بعد
روی هر سطر

ی تبدیل فوریه ی یک بعد
هر ستونروی 
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تصاویر پایه

ورت برای تبدیل دو بعدی فوریه تصاویر پایه به ص•
:زیر تعریف می شود

پردازش تصویر
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تصاویر پایه
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به دست آوردن تصایر پایه

پردازش تصویر
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N=8;

F=zeros(N,N);

for n=1:N

for k=1:N

F(n,k)=exp(-j*2*(pi/N)*(n-1)*(k-1));

end

end

A=cell(N,N);

for u=1:N

for v=1:N

A{u,v}=(F(:,u)*F(v,:));

end

end
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تصاویر پایه

پردازش تصویر
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قسمت حقیقی قسمت موهومی



نکات

خواصنشان دهنده یپایهتصاویرازیکهر•
.استمربوطمولفه های

یامیانگینمقدارنشان دهنده ی(۰,۰)مولفه ی•
.استتصویرDCمقدار

:داریمفوریهتبدیلخواصطبق•

(۴و۴)مولفه یبهمتعلقفرکانسبیشترین•
.(8×8تبدیلبرای)است

افزایشفرکانسمی شویمنزدیکمرکزبههرچه•
.می یابد

پردازش تصویر
۲۰

real(i,j)==real(N-1-i,N-1-j)



نکات

وجودنشان دهنده یعمودیوافقیپایه یتصاویر•
.تصویرنددرساختارهاییچنین

فرصپایهتصاویرازیکهربامنتاظرضرایباگر•
دریتصویر پایه اچنیناشتراکمیزانیعنیباشد

.استصفراصلیتصویرساختن
تصویردخالتمیزانضریبهرکلیصورتبه•

نشاناصلیتصویرساختندررامتناظرپایه ی
.می دهد

پردازش تصویر
۲۱



تهدامنه ی فرکانس سیگنال های زمان گسس

پردازش تصویر
۲۲
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low

low

low

low

π,0

0,π



پردازش تصویر
۲3

نمایش اندازه ی تبدیل فوریه در دو روش

(سمت چپ)مبدا بالا مبدا وسط



پردازش تصویر
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تاثیر فاز

.استموهومیوحقیقیمقداردودارایفوریهتبدیل•
رایبکهمی شودمحاسبهفازواندازهمقادیرتحلیلجهت•

.استنیازمقادیرایندویهربهمعکوستبدیل

پردازش تصویر
۲5

تصویر اصلی

سط مبدا به و)اندازه ی تبدیل فوریه 
(انتقال یافته

فاز تبدیل فوریهاریتماندازه ی تبدیل با استفاده از لگ
تصویر بازسازی شده با اندازه

تبدیل و فاز  صفر



پردازش تصویر
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تصاویر پایه

قسمت حقیقی قسمت موهومی



۱مثال 

پردازش تصویر
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f=zeros(128,128);

f(:,60:70)=1;

imshow(f,[ ]);title('Original');

F = fft2(f);

S2=log(1+abs(F));

figure;imshow(S2,[ ]);title('Log of Abs of F');

Fc=fftshift(F);

figure;imshow(log(1+abs(Fc)),[ ]);title('Log of Abs of 

shifted version');

Phase=atan2(imag(F),real(F));

figure;imshow(Phase,[ ]);title('Phase Angle');

f2=real(ifft2(F));

figure;imshow(f2,[ ]);title('Reconstructed');



۲مثال 
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۲8

f=zeros(128,128);

f(60:70,:)=1;

imshow(f,[ ]);title('Original');

F = fft2(f);

S2=log(1+abs(F));

figure;imshow(S2,[ ]);title('Log of Abs of F');

Fc=fftshift(F);

figure;imshow(log(1+abs(Fc)),[ ]);title('Log of 

Abs of shifted version');

f2=real(ifft2(F));

figure;imshow(f2,[ ]);title('Reconstructed');



3مثال 

پردازش تصویر
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f=zeros(128,128);

f(58:68,58:68)=1;

imshow(f,[ ]);title('Original');

F = fft2(f);

S2=log(1+abs(F));

figure;imshow(S2,[ ]);title('Log of Abs of F');

Fc=fftshift(F);

figure;imshow(log(1+abs(Fc)),[ ]);title('Log of Abs of 

shifted version');

f2=real(ifft2(F));

figure;imshow(f2,[ ]);title('Reconstructed');



پردازش تصویر
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خصوصیات تبدیل فوریه

تغییرات)فرکانسیخواصدادننشانجهت•
استفادهفوریهتبدیلاز،(تصویردرروشنایی
.می شود

صفرفرکانسیکسانروشناییبانواحی–
ینپایفرکانستدریجیروشناییتغییراتبانواحی–
بالافرکانسناگهانیروشناییتغییراتبانواحی–

پردازش تصویر
3۱



تصاویر پایه

پردازش تصویر
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-6749.5 - 3133.36i
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تصاویر پایه

پردازش تصویر
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((32,32)F + )

-133. – 279.i

بازسازی تصویر با استفاده از تصاویر پایه



پردازش تصویر
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f = imread('lena.gif');

imshow(f,[ ]);title('Original');

F = fft2(f);

S2=log(1+abs(F));

figure;imshow(S2,[ ]);

title('Log of Abs of F');

Fc=fftshift(F);

figure;imshow(log(1+abs(Fc)),[ ]);

title('Log of Abs of shifted version');

f2=real(ifft2(F));

figure;imshow(f2,[ ]);title('Reconstructed');
اریتماندازه ی تبدیل با استفاده از لگ

تصویر اصلی



...(ادامه)مثال 

پردازش تصویر
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پردازش تصویر
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f = imread('lena.gif');

imshow(f,[ ]);title('Original');

F = fft2(f);

S2=log(1+abs(F));

figure;imshow(S2,[ ]);title('Log of Abs of F');

Fc=fftshift(F);

figure;imshow(log(1+abs(Fc)),[ ]);title('Log of 

Abs of shifted version');

Phase=atan2(imag(F),real(F));

figure;imshow(Phase,[ ]);title('Phase Angle');

f2=real(ifft2(F));

figure;imshow(f2,[ ]);title('Reconstructed');



مثال

پردازش تصویر
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f = imread('lena.gif');

figure,imshow(f,[ ]);title('Original');

F = fft2(f);

Fc=fftshift(F);

mask=zeros(size(F));

MskWd=floor(size(F,1)*0.1/2);

mask(size(F,1)/2-MskWd:size(F,1)/2+MskWd,size(F,2)/2-

MskWd:size(F,2)/2+MskWd)=1;

figure,imshow(mask,[ ]);title('mask');

figure,imshow(real(ifft2(fftshift(mask).*F)),[]),title('Compre

ssed Image') ;
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مثال

پردازش تصویر
۴۰

f = imread('lena.gif');

F = fft2(f);

mask=zeros(size(F));

for k=1:2:floor(size(F,1)/2)

MskWd=k;

mask(size(F,1)/2-MskWd:size(F,1)/2+MskWd,size(F,2)/2-

MskWd:size(F,2)/2+MskWd)=1;

subplot(121),imshow(mask),title(num2str(k*2));

subplot(122),imshow(real(ifft2(fftshift(mask).*F)),[]);

pause

end



...(ادامه)مثال 
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انتقال در حوزه ی زمان و فرکانس
ی در انتقال در حوزه ی زمان و فرکانس اثرات متقابل•

.تبدیل فوریه و معکوس آن دارند
در انتقال در حوزه ی زمان تنها در فاز اثرگذار است و•

.اندازه تاثیری نخواهد داشت

پردازش تصویر
۴۲
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انتقال دایروی
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انتقال خطی تصویر متناوب شده یا انتقال دایروی سیگنال اصلی



چرخش در حوزه ی زمان

درچرخشدرجههمانزمان،حوزه یدرچرخش•
.می دهدنتیجهرافرکانسحوزه ی

:داشتخواهیمقطبیمختصاتبراساس•

پردازش تصویر
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مثال
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تصویر اصلی و چرخش یافته ی متناظر



تغییر مقیاس

مکان-زمانحوزه یدرفشردگییاگستردگی•
.داشتخواهدفرکانسحوزه یدرمعکوسنتیجه ی

متوسط سیگنال•

پردازش تصویر
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1
( , ) ( , )

DFT u v
f am bn F

ab a b
⎯⎯→

به دست می آید(0,0)سیگنال از مولفه ی  DCمقدار 

1 1

2
0 0

1 1
[ ( , )] ( , ) ( , ) (0,0)

N N

m n

Mean f m n f m n f m n F
N N

− −

= =

= = =



...(ادامه)تغییر مقیاس
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اعمال فیلتر در دامنه ی فرکانس

معادل(LTI)فیلتراعمالمکاندامنه یدر•
.استکانولوشنپیچیده یعملیات

ضربمعادلکانولوشنفرکانسدامنه یدر•
.شدخواهدماتریسی

فیلتر،کوچکفیلترهایبرایکهباشیدداشتهتوجه•
بهمحاسباتیلحاظازمکاندامنه یدرکردن

شافزایفیلترابعادکهزمانیامااستصرفه تر
اینفرکانسدامنه یدرمی شودتوصیهمی یابد،

.پذیردصورتکار

پردازش تصویر
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( ) ( )( , )* ( , ) , ,I m n H m n I u v H u v⎯→



تابع ضربه

ع، می توان برای نمایش ساختار گسسته ی هر تاب•
:رابطه ای به صورت زیر داشت
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...(ادامه)تابع ضربه 
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به ورودی سیستم باشد به وسیله ی تبدیلxاگر •
.نگاشت می شودyخروجی 

:هر سیگنال را می توان به صورت زیر نشان داد•

:پس خواهیم داشت•
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سیستم خطی و تغییرناپذیر با زمان 

حال باید دید پاسخ                 چیست؟•
:اگر                           باشد خواهیم داشت–

پردازش تصویر
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...ادامه
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http://www-rohan.sdsu.edu/~jiracek/DAGSAW/
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...(ادامه)مثال 
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کانولوشن دوبعدی

طتوسخطیفیلتر هایازسیگنالعبورنتیجه ی•
یستمسضربه یپاسخواصلیسیگنالکانولوشن

.می آیددستبه

hابتدااست،خطیکانولوشننشان دهنده ی«*»•

,m)اندازه یبهانتقالباومی شودقرینه n)رابطه
.می شودمحاسبهمذکور
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k l
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+ +

=− =−

= = − −
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...(ادامه)کانولوشن دوبعدی

بهhوباشدM×Nاندازه یبهf(m,n)ماتریساگر•
,g(mماتریس،A×Bاندازه ی n)اندازه یدارای

(M+A-1, N+B-1)بودخواهد.
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f=zeros(128,128);

f(64:end,:)=255;

figure,imshow(f,[ ]),title('Original');

F=fft2(f);

sig=5;

H=lpfilter('gaussian',128,128,sig);

figure,imshow(H,[ ]),title('LPF');

figure,imshow(fftshift(H),[ 

]),title('centered LPF');

G=H.*F;

g=real(ifft2(G));

figure,imshow(g,[ ]),title('Filtered');

figure,imagesc(g(1:15,:));



....(ادامه)مثال 
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کانولوشن دایروی

کانولوشنرابطه یبعدی،یکسیگنالهمانند•
خواصکلیطوربهواستخطیصورتبهدوبعدی

.ستایک بعدیکانولوشنمشابهدوبعدیکانولوشن
«دایرویکانولوشن»ازDFTروابطدراستفادهبرای•

.می شوداستفاده
دراستلازمدایرویوخطیکانولوشنتساویبرای•

ربه،ضپاسخواصلیسیگنالماتریسدواندازه یابتدا
.یابدگسترشخطیکانولوشنحاصلاندازه یبه

.می گیردصورتصفرافزایشبافرآینداین•

پردازش تصویر
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.معادل کانولوشن خطی است( M+A-1)×(N+B-1)کانولوشن دایروی با تناوب 



افزایش صفر
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ومی شود،اعمالhوfبودنمتناوبفرضیه ی•
درآنازدورهیکشده،محاسبهمتناوبکانولوشن

.می شودگرفتهنظر



...(ادامه)افزایش صفر 
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محاسبه ی کانولوشن در حوزه ی فرکانس
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فضای دوبعدی
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e e e ef m n h m n F u v H u v⎯⎯→ 
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DFT
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کانولوشن در حوزه ی زمان مکان معادل ضرب در حوزه ی فرکانس خواهد بود

ضرب در حوزه ی زمان مکان معادل  کانولوشن  در حوزه ی فرکانس است
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مثال

پردازش تصویر
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f=zeros(128,128);

f(64:end,:)=255;

PQ=paddedsize(size(f));

F=fft2(f,PQ(1),PQ(2));

sig=5;

H=lpfilter('gaussian',PQ(1),PQ(2),2*sig);

G=H.*F;

g=real(ifft2(G));

figure,imshow(g,[ ]),title('Filtered');



...(ادامه)مثال
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اعمال فیلتر در دامنه ی فرکانس
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Images taken from Gonzalez & Woods, Digital Image Processing (2002)

فیلتراعمالاستبزرگنظرموردپنجره یکهمواردیدر
تریبیشکاراییازمحاسباتلحاظبهفرکانسدامنه یدر

.استبرخوردار
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Images taken from Gonzalez & Woods, Digital Image Processing (2002)

Low Pass Filter

High Pass Filter



مراحل اعمال فیلتر در دامنه ی فرکانس
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.ت آوریدتعداد صفر های بهینه برای اضافه کردن  را با توجه به اندازه ی تصویر به دس

.تبدیل فوریه را برای تصویر با توجه به اندازه ی جدید به دست آورید

صلی اندازه ی فیلتر و تصویر ا. )فیلتر مورد نظر را برای اندازه ی جدید به دست آورید
(باید یکسان باشد

.تصویر و فیلتر را در هم ضرب نمایید

صلی از نتیجه ی به دست آمده تبدیل معکوس فوریه گرفته برای اندازه ی تصویر ا
.آن را برش دهید



مثال

پردازش تصویر
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Padded Lowpass Filter in 

the Spatial domain

Result of filtering with padding



فیلتر ایده آل
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اعمال فیلتر ایده آل
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Ideal filter
f = imread('cameraman.tif');

PQ=paddedsize(size(f));

F=fft2(f,PQ(1),PQ(2));

sig=50;

H=lpfilter('ideal',PQ(1),PQ(2),sig);

imshow(fftshift(H),[ ]);

G=H.*F;

g=real(ifft2(G));

g=g(1:size(f,1),1:size(f,2));

figure;

imshow(g,[ ]);
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فیلتر پایین گذر گاوسی

:ساختار فیلتر مذکور مانند زیر است•

D(u,v) بیان گر فاصله از مرکز است.
D0=اگر   •
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فیلتر پایین گذرگاوسی
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اعمال فیلتر گوسی
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Gaussian Filter

f = imread('cameraman.tif');

imshow(f,[ ]);

PQ=paddedsize(size(f));

F=fft2(f,PQ(1),PQ(2));

sig=50;

H=lpfilter('gaussian',PQ(1),PQ(2),sig);

figure;

imshow(fftshift(H),[ ]);

G=H.*F;

g=real(ifft2(G));

g=g(1:size(f,1),1:size(f,2));

figure;

imshow(g,[ ]);
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مثال
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fax transmissions

Images taken from Gonzalez & Woods, Digital Image Processing (2002)



مثال
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از جزییات ریز صرفنظر می شود

Images taken from Gonzalez & Woods, Digital Image Processing (2002)



مثال

کاهش خطوط ناشی از اسکن نمودن•
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Images taken from Gonzalez & Woods, Digital Image Processing (2002)



فیلتر بالاگذر
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High Pass Filter

f = imread('cameraman.tif');

imshow(f,[]);

PQ=paddedsize(size(f));

F=fft2(f,PQ(1),PQ(2));

sig=50;

H=lpfilter('ideal',PQ(1),PQ(2),sig);

Hh=1-H;

figure;

imshow(fftshift(Hh),[]);

G=Hh.*F;

g=real(ifft2(G));

g=g(1:size(f,1),1:size(f,2));

Figure;imshow(g,[]);

Figure;imshow(abs(g),[]);
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فیلتر بالاگذر
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High Pass Filter

f = imread('cameraman.tif');

imshow(f,[]);

PQ=paddedsize(size(f));

F=fft2(f,PQ(1),PQ(2));

sig=50;

H=lpfilter('gaussian',PQ(1),PQ(2),sig);

Hh=1-H;

figure;

imshow(fftshift(Hh),[]);

G=Hh.*F;

g=real(ifft2(G));

g=g(1:size(f,1),1:size(f,2));

Figure;imshow(g,[]);

Figure;imshow(abs(g),[]);
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به دست آوردن معادل فیلتر
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clear all,clc;

f = imread('cameraman.tif');

imshow(f,[ ]);

h=fspecial('sobel')';

PQ=paddedsize(size(f));

F=fft2(f,PQ(1),PQ(2));

H1=freqz2(h,PQ(1),PQ(2));

H=fftshift(H1);

figure;imshow(abs(H1),[ ]);

figure;imshow(abs(H),[ ]);

G=H.*F;

g=real(ifft2(G));

g=g(1:size(f,1),1:size(f,2));

figure;imshow(g,[ ]);

figure;imshow(abs(g),[ ]);

gs=imfilter(double(f),h);

Figure;imshow(gs,[ ]);

Figure;imshow(abs(gs),[ ]);

d=abs(gs-g);

max(d(:))



پردازش تصویر
9۴

مکان-دامنه ی زمان

دامنه ی فرکانس
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