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Information Compression



فهرستمطالب

عدیتصاویرپایهیتبدیلفوریهیگسستهیدوب•
تحليلدرحوزهیفرکانس•

فيلترپایينگذرگاوسی–
تحليلسایرفيلترها–

2
ی ردهساز  ش  ف 



...(ادامه)تبدیلفوریهگسسته

هیگسستتبدیلازکامپيوتریمحاسباتبرای•
.میشوداستفاده(DFT)فوریه

همدیجيتالتصویرپردازشبرایجهتهمينبه•
:داشتخواهيم

یسماترمیبایدبعدییکگسستهیتبدیلهمانند–
.گرددمتناوبابتداتصویر
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متناوبنمودنتصویر

(عدیسيگنالدوب)چگونگیمتناوبکردنتصویر
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:میشودتعریفزیرصورتبهDFTیکانیماتریس•

یاFTستونهایDFTیکانیتبدیلپایهیبردارهای•
.(استمتقارنماتریسیFزیرا).استFهمان

،باشدیکانیتبدیلماتریسکهاینبرای:تذکر•
.استشدهضربدرتبدیلرابطهی

تبدیلگسستهییکبعدی
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WN = exp{ - j2 / N } 
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(چهارنمونه)ماتریستبدیلیکبعدی
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...(ادامه)ماتریستبدیلیکبعدی
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...(ادامه)ماتریستبدیلیکبعدی
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(مثال)ماتریستبدیلیکبعدی

[0] 1 1 1 1 1 2

[1] 1 1 1 01

[2] 1 1 1 1 1 02

[3] 1 1 1 0

X

X j j

X

X j j

       
       

 
        
        
       

        

ی ردهساز  ش  ف 
10

1

1

1

1

x
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تبدیلمعکوس

X Wx DFT 

DFT

x X

IDFT

X x

Hx W X IDFT 
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یکسيگنالDFTمیتوانfftبهوسيلهیدستور•
.رامحاسبهنمود

کمترباشدعموماًبههمانتعدادnازXاگرطول•
.صفربهانتهایسيگنالاضافهشود

Y = fft(X,n) returns the n-point DFT
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Fast Fourier Transform



تبدیلفوریهدوبعدیگسسته
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برایسادگیماتریسرامربعیدرنظرمیگيریم
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.استخطیتبدیلفوریهدارایخاصيت•
.استجداییپذیرتبدیلفوریهتبدیلی•

خاصيتجداییپذیریتبدیلفوریه

یتبدیلفوریهییکبعد
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ورتبرایتبدیلدوبعدیفوریهتصاویرپایهبهص•
:زیرتعریفمیشود

تصاویرپایه
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تصاویرپایه
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WN = exp( - j2 / N ) 



بهدستآوردنتصایرپایه
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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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تصاویرپایه

قسمتحقيقی قسمتموهومی
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خواصنشاندهندهیپایهتصاویرازیکهر•
.استمربوطمولفههای

یاميانگينمقدارنشاندهندهی(0,0)مؤلفهی•
.استتصویرDCمقدار

:داریمفوریهتبدیلخواصطبق•

(4و4)مولفهیبهمتعلقفرکانسبيشترین•
.(8×8تبدیلبرای)است

افزایشفرکانسمیشویمنزدیکمرکزبههرچه•
.مییابد

نکات

real(i,j)==real(N-1-i,N-1-j)
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وجودنشاندهندهیعمودیوافقیپایهیتصاویر•
.تصویرنددرساختارهاییچنين

فرصپایهتصاویرازیکهربامتناظرضرایباگر•
دریتصویرپایهاچنيناشتراکميزانیعنیباشد

.استصفراصلیتصویرساختن
تصویردخالتميزانضریبهرکلیصورتبه•

نشاناصلیتصویرساختندررامتناظرپایهی
.میدهد

نکات
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تهدامنهیفرکانسسيگنالهایزمانگسس

0,0 2π,0

0,2π 2π,2π

π,πhigh

low

low

low

low

π,0

0,π
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نمایشاندازهیتبدیلفوریهدردوروش

(سمتچپ)مبدابالامبداوسط
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تاثيرفاز

.استموهومیوحقيقیمقداردودارایفوریهتبدیل•
رایبکهمیشودمحاسبهفازواندازهمقادیرتحليلجهت•

.استنيازمقادیرایندویهربهمعکوستبدیل
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تصویراصلی

سطمبدابهو)اندازهیتبدیلفوریه
(انتقالیافته

فازتبدیلفوریهاندازهیتبدیلبااستفادهازلگاریتم
تصویربازسازیشدهبااندازه

تبدیلوفازصفر



ی ردهساز  ش  ف 
26

تصاویرپایه

قسمتحقيقی قسمتموهومی



;1f=zeros(128,128)مثال

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');
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;2f=zeros(128,128)مثال

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');
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3مثال
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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');
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تغييرات)فرکانسیخواصدادننشانجهت•
استفادهفوریهتبدیلاز،(تصویردرروشنایی
.میشود

صفرفرکانسیکسانروشناییبانواحی–
ينپایفرکانستدریجیروشناییتغييراتبانواحی–
بالافرکانسناگهانیروشناییتغييراتبانواحی–

خصوصياتتبدیلفوریه
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تصاویرپایه
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تصاویرپایه
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(32,32)F  

-133. – 279.i

بازسازی تصویر با استفاده از تصاویر پایه



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');اندازهیتبدیلبااستفادهازلگاریتم
تصویراصلی
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...(ادامه)مثال
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مثال
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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') ;



ی ردهساز  ش  ف 
37



مثال
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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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انتقالدرحوزهیزمانوفرکانس
یدرانتقالدرحوزهیزمانوفرکانساثراتمتقابل•

.تبدیلفوریهومعکوسآندارند
درانتقالدرحوزهیزمانتنهادرفازاثرگذاراستو•

.اندازهتاثيرینخواهدداشت

ی ردهساز  ش  ف 
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انتقالدایروی

انتقالخطیتصویرمتناوبشدهیاانتقالدایرویسيگنالاصلی
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درچرخشدرجههمانزمان،حوزهیدرچرخش•
.میدهدنتيجهرافرکانسحوزهی

:داشتخواهيمقطبیمختصاتبراساس•

چرخشدرحوزهیزمان
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مثال

تصویراصلیوچرخشیافتهیمتناظر
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مکان-زمانحوزهیدرفشردگییاگستردگی•
.داشتخواهدفرکانسحوزهیدرمعکوسنتيجهی

متوسطسيگنال•

تغييرمقياس

1
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...(ادامه)تغييرمقياس
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اعمالفيلتردردامنهیفرکانس

معادل(LTI)فيلتراعمالمکاندامنهیدر•
.استکانولوشنپيچيدهیعمليات

ضربمعادلکانولوشنفرکانسدامنهیدر•
.شدخواهدماتریسی

فيلتر،کوچکفيلترهایبرایکهباشيدداشتهتوجه•
بهمحاسباتیلحاظازمکاندامنهیدرکردن

شافزایفيلترابعادکهزمانیامااستصرفهتر
اینفرکانسدامنهیدرمیشودتوصيهمییابد،

.پذیردصورتکار
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ع،میتوانبراینمایشساختارگسستهیهرتاب•
:رابطهایبهصورتزیرداشت

تابعضربه
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-2    -1    0      1     2

...(ادامه)تابعضربه
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بهورودیسيستمباشدبهوسيلهیتبدیلxاگر•
.نگاشتمیشودyخروجی

:هرسيگنالرامیتوانبهصورتزیرنشانداد•

:پسخواهيمداشت•

( ) [ ( )] [ ( ) ( )]
k

y n T x n T x k n k
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حالبایددیدپاسخچيست؟•
:اگرباشدخواهيمداشت–

سيستمخطیوتغييرناپذیربازمان

1 2 1 2Linearity    ( ) ( )  ( ) ( )ax n bx n ay n by n  

0 0Time Invariance    ( - )  ( - )x n n y n n

( ) [ ( ) ( )] ( ) [ ( )]
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...ادامه
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Convolution 
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طتوسخطیفيلترهایازسيگنالعبورنتيجهی•
يستمسضربهیپاسخواصلیسيگنالکانولوشن

.میآیددستبه

hابتدااست،خطیکانولوشننشاندهندهی«*»•

,m)اندازهیبهانتقالباومیشودقرینه n)رابطه
.میشودمحاسبهمذکور

کانولوشندوبعدی

( , ) ( , )* ( , ) ( , ) ( , 1)

                                              = ( , ) ( , 1)

k l

k l

g m n f m n h m n f k l h m k n

h k l f m k n
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بهhوباشدM×Nاندازهیبهf(m,n)ماتریساگر•
,g(mماتریس،A×Bاندازهی n)اندازهیدارای

(M+A-1, N+B-1)بودخواهد.

...(ادامه)کانولوشندوبعدی
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مثال

ی ردهساز  ش  ف 
55

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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......

...
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کانولوشنرابطهیبعدی،یکسيگنالهمانند•
خواصکلیطوربهواستخطیصورتبهدوبعدی

.ستایکبعدیکانولوشنمشابهدوبعدیکانولوشن
«دایرویکانولوشن»ازDFTروابطدراستفادهبرای•

.میشوداستفاده
دراستلازمدایرویوخطیکانولوشنتساویبرای•

ربه،ضپاسخواصلیسيگنالماتریسدواندازهیابتدا
.یابدگسترشخطیکانولوشنحاصلاندازهیبه

.میگيردصورتصفرافزایشبافرآینداین•

کانولوشندایروی

.معادلکانولوشنخطیاست(M+A-1)×(N+B-1)کانولوشندایرویباتناوب
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افزایشصفر
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ومیشود،اعمالhوfبودنمتناوبفرضيهی•
درآنازدورهیکشده،محاسبهمتناوبکانولوشن

.میشودگرفتهنظر



...(ادامه)افزایشصفر
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...(ادامه)افزایشصفر

A
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f M N
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محاسبهیکانولوشندرحوزهیفرکانس
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فضایدوبعدی

( , ). ( , ) { ( , ) ( , )}
DFT

e e e ef m n h m n F u v H u v 

( , )* ( , ) ( , ). ( , )
DFT

e e e ef m n h m n F u v H u v

کانولوشندرحوزهیزمانمکانمعادلضربدرحوزهیفرکانسخواهدبود

ضربدرحوزهیزمانمکانمعادلکانولوشندرحوزهیفرکانساست
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مثال
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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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......

...
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اعمالفيلتردردامنهیفرکانس

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

رفيلتاعمالاستبزرگنظرموردپنجرهیکهمواردیدر
تریبيشکاراییازمحاسباتلحاظبهفرکانسدامنهیدر
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10 %5 % 20 % 50 %
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Images taken from Gonzalez & Woods, Digital Image Processing (2002)

Low Pass Filter

High Pass Filter
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مراحلاعمالفيلتردردامنهیفرکانس

.تآوریدتعدادصفرهایبهينهبرایاضافهکردنراباتوجهبهاندازهیتصویربهدس

.تبدیلفوریهرابرایتصویرباتوجهبهاندازهیجدیدبهدستآورید

صلیاندازهیفيلتروتصویرا.)فيلترموردنظررابرایاندازهیجدیدبهدستآورید
(بایدیکسانباشد

.تصویروفيلتررادرهمضربنمایيد

اصلیازنتيجهیبهدستآمدهتبدیلمعکوسفوریهگرفتهبرایاندازهیتصویر
.برشدهيدآنرا
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مثال

Padded Lowpass Filter in 

the Spatial domain

Result of filtering with padding

69
ی ردهساز  ش  ف 



فيلترایدهآل
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Ideal filterاعمالفيلترایدهآل
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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فيلترپایينگذرگاوسی

:ساختارفيلترمذکورمانندزیراست•

D(u,v) بيانگرفاصلهازمرکزاست.
D0=اگر•
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فيلترپایينگذرگاوسی
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Gaussian Filterاعمالفيلترگوسی

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
fax transmissions

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

ازجزیياتریزصرفنظرمیشود

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

Images taken from Gonzalez & Woods, Digital Image Processing (2002)مثال
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High Pass Filterفيلتربالاگذر

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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High Pass Filterفيلتربالاگذر

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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بهدستآوردنمعادلفيلتر
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(:))
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مکان-زماندامنهی

فرکانسدامنهی
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