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فهرست مطالب

بر آنالیز فوریهمروری•
سیگنال های زمان پیوسته•

سری فوریه–
تبدیل فوریه–
فاز و اندازه–

سیگنال های زمان  گسسته•
سری فوریه–
(  DTFT)تبدیل فوریه –
(DFT)تبدیل فوریه ی گسسته–

پردازش تصویر
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پردازش تصویر

The profound study of nature is the 
most fertile source of mathematical 
discoveries.                                               
Joseph Fourier



آنالیز فوریه

عجمیکوسیله یبهمی توانرامتناوبتابعهر•
کسینوسیوسینوسیتوابعازشدهوزن دهی
.دادنمایش

پردازش تصویر

=

Jean Baptiste Joseph Fourier
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توابع پایه

موجیکتخمین
مجموعه ایبامربعی

سینوسیتوابعاز

پردازش تصویر
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تعامد
:دو تابع را برهم عمود گویند اگر داشته باشیم•

پردازش تصویر

* ,  ( ) ( ) 0f g f x g x dx= =
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توابع زوج و فرد

هر تابعی را می توان به صورت مجموعی از توابع•
:زوج و فرد نمایش داد

پردازش تصویر

E(-x) = E(x)

O(-x) = -O(x)

( ) [ ( ) ( )] / 2

( ) [ ( ) ( )] / 2

( ) ( ) ( )

E x f x f x

O x f x f x

f x E x O x

 + −

 − −



= + 6



...(ادامه)سری فوریه 

راf(t)زوجتابعاست،زوجتابعیکcos(mt)چون•
:نوشتزیرصورتبهمی توان

شدهواقع(π,π–)بازه یدرf(t)شودفرضاگر•
:داشتخواهیمFmمحاسبه یبرایاست،

پردازش تصویر

f(t) =
1


Fm cos(mt)

m =0





( ) cos( )mF f t mt dt



−

= 
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...(ادامه)سری فوریه 

راf(t)فردتابعاست،فردتابعیکsin(mt)چون•
:نوشتزیرصورتبهمی توان

شدهواقع(π,π–)بازه یدرf(t)شودفرضاگر•
:داشتخواهیمF’mمحاسبه یبرایاست،

پردازش تصویر

f (t) =
1


 F m sin(mt)

m= 0





( ) sin( )mF f t mt dt



−

 = 
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...(ادامه)سری فوریه 

می توانمتناوبتابعهربرایکلیصورتبه•
:گرفتنظردررازیررابطه ی

:که ضرایب آن برابر است با•

پردازش تصویر

0 0

1 1
( ) cos( ) sin( )m m

m m

f t F mt F mt
 

 

= =

= + 

Even component Odd component

Fm = f (t) cos(mt) dt  F m = f (t) sin(mt) dt
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...(ادامه)سری فوریه 

ه به صورت کلی یک تابع متناوب را می توان ب•
:صورت زیر نشان داد

پردازش تصویر

A Periodic Signal

T 2

T

3

T

t

f(t)
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...(ادامه)سری فوریه 

پردازش تصویر

ضرایب سری

nمثبت است nمنفی است

nصفر است
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...(ادامه)سری فوریه 

پردازش تصویر

nمثبت است nمنفی است

nصفر است
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تبدیل فوریه

.دبه دست می آیمتناوبسری فوریه برای سیگنال های •
حال اگر سیگنالی پریودیک نباشد؟•

پردازش تصویر

T 2

T

3

T

t

f(t)

T

t

f(t)

چه نتیجه ای می گیرید؟T→اگر 
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...(ادامه)تبدیل فوریه 

ورتصبهمی توانراپریودیکسیگنال هایتنهانه•
یسینوسسیگنالسرییکشدهبرهم نهیجمع

نوشت؛
گونهاینمی توانهمرا(پریودیکغیر)سیگنالیهر–

.دید
.می گیریمسریآنازکردهمتناوبراسیگنال–
.می دهیممیلنهایتبیبهراپریود–

پردازش تصویر

0

2

T


 =
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...(ادامه)تبدیل فوریه 

پردازش تصویر
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تبدیل فوریه و معکوس تبدیل

:برای تبدیل مستقیم و معکوس خواهیم داشت•

•F(ω)فوریهتبدیلراf(t)،ایندرکهمی نامند
دامنه یدرF(ω)وزماندامنه یدرf(t)حالت

.بودخواهدفرکانس

پردازش تصویر

 ( ) ( ) ( )exp( )f t F f t j t dt 


−

 = = −

 ( ) ( ) ( )exp( )F f t F j t d   


−

 = = 
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( ) ( ) j tF f t e dt


−

−
= 

فاز و اندازه

پردازش تصویر

( ) ( ) ( )R IF F jF  = +

( )| ( ) | jF e  =
FR()

FI()

()

Magnitude
Phase

 ( ) ( ) ( )exp( )F f t F j t d   


−

 = =  ۱7



Imaginary 

Component = 0

F()



تبدیل فوریه پالس مربعی

پردازش تصویر

1/ 2

1/ 2

1/ 2

1/ 2

1
( ) exp( ) [exp( )]

1
[exp( / 2) exp(

exp( / 2) exp(

2

sin(

F i t dt i t
i

i i
i

i i

i

  


 


 







−

−

= − = −
−

= − − )
−

 − − )
=

( )

)
=

( )



( sinc(F  ) = )
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تبدیل فوریه پالس مربعی

پردازش تصویر
۱9



پردازش تصویر

x=zeros(1,128);

x(60:68)=1;

k=fft(x,128);

q=fftshift(k)

plot(x);

figure;

plot (abs(q))
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پردازش تصویر

x=zeros(1,128);

x(50:82)=1;

k=fft(x,128);

q=fftshift(k)

plot(x);

figure;

plot (abs(q))
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تبدیل فوریه دو بعدی و معکوس آن

پردازش تصویر

 ( ) ( ) ( )exp( )f t F f t j t dt 


−

 = = −

 ( ) ( ) ( )exp( )F f t F j t d   


−

 = = 

( , ) ( , )exp( ( ))F u v f x y j ux vy dxdy

 

− −

= − + 

( , ) ( , )exp( ( ))f x y F u v j ux vy dudv

 

− −

= + 
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نکات

در(یصوتسیگنالیمثالطوربه)فوریهتبدیلورودیاگر•
هبمذکورسیگنالنمونه هایباشد،مکان-زماندامنه ی
.می یابدنگاشت(فازودامنهشامل)فرکانسدامنه ی

اصلیسیگنالفاز،ودامنهدریافتبانیزمعکوستبدیل•
.می نمایدبازیابیرا(زمان-مکاندامنه یدر)
.یکدیگرندمعکوسنگاشتدو•
تفادهاسدیجیتالسیگنال هایروزافزونکاربردبهتوجهبا•

خه ینس.نداردرالازمکاراییپیوستهسیگنالتبدیلاز
.استلازمتبدیلیگسسته 

.شوداعمالگسستهسیگنال هایرویکهتبدیلی–

پردازش تصویر
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سیگنال های گسسته

پردازش تصویر

را می توان به صورت زیر گسسته در نظر f(x)تابع پیوسته ی •
:گرفت

۲۴



...(ادامه)سیگنال های گسسته 

بازه یدروصحیحصورتبهراxاگرمقادیر•
(x=0,1,2,…, M-1)خواهیمبگیریمدرنظر

:داشت

پردازش تصویر

)})1((),...,2(),(),({ 0000 xMxfxxfxxfxf  −+++

)}1(),...,2(),1(),0({ −Mffff

۲5



سری فوریه ی سیگنال های زمان گسسته

وانمی تهممتناوبگسسته یسیگنال هایبرای•
فوریه یسریالبتهکرد،تعریفرافوریهسری

ال هایسیگنفوریه یسریباگسستهسیگنال های
:دارداساسیتفاوت هایپیوسته

چگونههگسستسیگنالفوریه یتبدیلشمانظربه•
می آید؟دستبه

پردازش تصویر

  0

2
jk n

jk n N
k k

k N k N

f n a e a e




=  = 

= = 

   0

2
1 1 jk n

jk n N
k

n N n N

a f n e f n e
N N




−
−

=  = 

= = 

0 1

0

   ( ) ( , ) ( )
N

n

X K K n x n
−

=

= 
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مفهوم فرکانس در فضای گسسته

پردازش تصویر

2

0

0

2

1

2 2

2

2 2

2 0
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,

j

k k
N

j

j
N

j
N

N N
j j

j jN N
N

a e

a e

a e

a e

a e e e e










 


=



 









 = =

.می باشدπدر سیگنال های گسسته حداکثر فرکانس 

  0

2
jk n

jk n N
k k

k N k N

f n a e a e




=  = 

= = 
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(DTFT)تبدیل فوریه  ی سیگنال های گسسته

وریهفتبدیلگسسته،سیگنال هایبرایمشابهطریقبه•
:می شودتعریف

!استپیوستهتبدیلحاصلمی شود،ملاحظهچنان چه•
رایانه هایقابلیت هایازاستفاده)مختلفکاربرد هایجهت–

مالاعبهنیازنبوده،مفیدپیوستهتبدیلعموما(دیجیتال
.استتبدیلازگسستهنسخه ی

درهگرفتفوریهتبدیلگسستهسیگنالازمنظوربدین•
.می کنیمبردارینمونه(2kπ/N)فرکانس های

پردازش تصویر

DTFT (Desecrate Time Fourier Transform)

( ) ( )          =2j n

n

F f n e T 
+

−

=−

= 
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تبدیل فوریه  ی سیگنال های 
(DTFT)گسسته

1

0

( ) ( )          T=2
N

j n

n

F f n e  
−

−

=

= 

21

2

0

( ) ( ) ( )          0,..., 1
kN j n
N

k

nN

F F K f n e K N






− −

=
=

 = = −

0 N-1 0 2π

( )F ( )f n

پردازش تصویر
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،                          در نظر گرفته می شود، یعنی بهDFTدر 
.نمونه ی متمایز وجود داشته باشدNمی باید N-1<-0ازای 

تبدیل فوریه گسسته

دارینمونه برازکهگسستهفوریه یتبدیلبرای•
یمخواهمی آید،دستبهسیگنالفوریه یتبدیل
:داشت

پردازش تصویر

1

0

1
( ) ( )exp( 2 / )

N

n

F k f n j kn N
N


−

=

= − k=0,1,2,…,N-1

1

0

( ) ( )exp( 2 / )
N

k

f n F k j kn N
−

=

=  n=0,1,2,…,N-1

2 /k N =

DFT (Discrete Fourier Transform)
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DFTفرآیند محاسبه ی 

پردازش تصویر

( )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
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...(ادامه)تبدیل فوریه گسسته

ه یگسستتبدیلازکامپیوتریمحاسباتبرای•
.می شوداستفاده(DFT)فوریه

همدیجیتالتصویرپردازشبرایجهتهمینبه•
:داشتخواهیم

یسماترمی بایدبعدییکگسسته یتبدیلهمانند–
.گرددمتناوبابتداتصویر

پردازش تصویر
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