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فهرست مطالب

تصاوير پايه ي تبديل فوريه ي گسسته ي دوبعدي•
تحليل در حوزه ي فركانس•
فيلتر پايين گذر گاوسي•
تحليل ساير فيلتر ها•
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DFTفرآيند محاسبه ی 
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( )f n

تابع ورودي غير پريوديك

( )f n

تابع ورودي پريوديك

( )F K

تبديل يافته ي پريوديك

( )F K

نمونه Nانتخاب 

:نگاه كرد DFTبه گونه اي ديگر مي توان به 
سيگنال در دامنه ي مكان را به صورت متناوب در آمده و سپس از آن 

.تبديل فوريه گرفته مي شود
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...)ادامه(تبديل فوريه گسسته

  گسسته ي تبديل از كامپيوتري محاسبات براي•
.مي شود استفاده (DFT) فوريه

  هم ديجيتال تصوير پردازش براي جهت همين به•
:داشت خواهيم

  ماتريس مي بايد بعدي يك گسسته ي تبديل همانند–
.گردد متناوب ابتدا تصوير
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متناوب نمودن تصوير

)سيگنال دوبعدي(چگونگي متناوب كردن تصوير 
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:مي شود تعريف زير صورت به DFT يكاني ماتريس•

  يا FT ستون هاي DFT يكاني تبديل پايه ي بردارهاي•
.)است متقارن ماتريسي F زيرا( .است F همان

  باشد، يكاني تبديل ماتريس كه اين براي :تذكر•
.است شده ضرب         در تبديل رابطه ي

تبديل گسسته ی يک بعدی
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ماتريس تبديل
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)چهارنمونه(ماتريس تبديل يک بعدی 
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...)ادامه(ماتريس تبديل يک بعدی 
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...)ادامه(ماتريس تبديل يک بعدی 

[0] 1 1 1 1 [0]
[1] 1 1 [1]1
[2] 1 1 1 1 [2]2
[3] 1 1 [3]

X x
X j j x
X x
X j j x

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥=
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥

− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

محيط های  چندرسانه ای
9



)مثال(ماتريس تبديل يک بعدی 
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)چهارنمونه(ماتريس تبديل يک بعدی 
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تبديل معکوس

X Wx DFT= →
DFT

x X

IDFT

X x

Hx W X IDFT= →
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يك سيگنال   DFTمي توان  fftبه وسيله ي دستور •
.را محاسبه نمود

كم تر باشد عموماً به همان تعداد  nاز  Xاگر طول •
.صفر به انتهاي سيگنال اضافه شود

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



تبديل فوريه دوبعدی گسسته
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براي سادگي ماتريس را مربعي در نظر مي گيريم
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...)ادامه(تصاوير پايه

  بگيريم نظر در ثابت را K2 و K1 مقادير اگر•
.مي پذيرد صورت جمع n2 و n1 مقادير تمامي براي
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...)ادامه(تصاوير پايه

  دو داخلي ضرب همان آمده دست به نتيجه ي•
.دارد اسكالر حاصلي كه است ماتريس

  خارجي ضرب نتيجه ي آمده دست به A ماتريس•
K1 ترانهاده ي در       ماتريس ستون امين K2    

:است      ستون امين
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را ماتريس انتقال در نظر   Tرا تصوير اصلي و  fاگر •
:بگيريم
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تصاوير پايه
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را ماتريس انتقال در نظر   Tرا تصوير اصلي و  fاگر •
:بگيريم

11-مثال 1 1 21T=          f=
1 1 3 42
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.تبديل فوريه داراي خاصيت خطي است•
.تبديل فوريه تبديلي جدايي پذير است•

خاصيت جدايي پذيری تبديل فوريه

تبديل فوريه ي يك بعدي 
سطرروي هر 

تبديل فوريه ي يك بعدي 
ستونروي هر 
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براي تبديل دو بعدي فوريه تصاوير پايه به صورت  •
:زير تعريف مي شود

تصاوير پايه
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WN = exp( - j2π / N ) 



تصاوير پايه
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WN = exp( - j2π / N ) 



به دست آوردن تصاير پايه
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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

21 1
Nj nknk
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F



تصاوير پايه

قسمت حقيقي قسمت موهومي
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  خواص نشان دهنده ي پايه تصاوير از يك هر•
.است مربوط مولفه هاي

  يا ميانگين مقدار نشان دهنده ي )0,0( مولفه ي•
.است تصوير DC مقدار

:داريم فوريه تبديل خواص طبق•

  )4و4( مولفه ي به متعلق فركانس بيشترين•
.)8×8 تبديل براي(است

  افزايش فركانس مي شويم نزديك مركز به هرچه•
.مي يابد

نکات

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

محيط های  چندرسانه ای
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  وجود نشان دهنده ي عمودي و افقي پايه ي تصاوير•
.تصويرند در ساختارهايي چنين

  صفر پايه تصاوير از يك هر با منتاظر ضرايب اگر•
  در تصوير پايه اي چنين اشتراك ميزان يعني باشد

.است صفر اصلي تصوير ساختن
  تصوير دخالت ميزان ضريب هر كلي صورت به•

  نشان اصلي تصوير ساختن در را متناظر پايه ي
.مي دهد

نکات

محيط های  چندرسانه ای
27



دامنه ی فرکانس سيگنال های زمان گسسته

0,0 2π,0

0,2π 2π,2π

π,πhigh

low

low

low

low

π,0

0,π
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نمايش اندازه ي تبديل فوريه در دو روش

)سمت چپ(مبدا بالا مبدا وسط
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Fourier Spectrum

1 ( , )( , ) tan [ ]
( , )

I u vu v
R u v

φ −=
Phase Angle

2 2 2( , ) ( , ) ( , ) ( , )P u v F u v R u v I u v= = +

Power Spectrum

( , )( , ) ( , ) j u vF u v F u v e φ−=
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تاثير فاز

.است موهومي و حقيقي مقدار دو داراي فوريه تبديل•
  براي كه مي شود محاسبه فاز و اندازه مقادير تحليل جهت•

.است نياز مقادير اين دوي هر به معكوس تبديل

محيط های  چندرسانه ای
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تصوير اصلي

مبدا به وسط (اندازه ي تبديل فوريه 
)انتقال يافته

فاز تبديل فوريهاندازه ي تبديل با استفاده از لگاريتم
تصوير بازسازي شده با اندازه

تبديل و فاز  صفر



•   
وري

ادآ
ي
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تصاوير پايه

قسمت حقيقي قسمت موهومي



;۱f=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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;۲f=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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۳مثال 
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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( فركانسي خواص دادن نشان جهت•
  استفاده فوريه تبديل از ،)تصوير در روشنايي
.مي شود

صفر فركانس يكسان روشنايي با نواحي–
پايين فركانس تدريجي روشنايي تغييرات با نواحي–
بالا فركانس ناگهاني روشنايي تغييرات با نواحي–

خصوصيات تبديل فوريه
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تصاوير پايه
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((0,0)×F

((1,0)×F

((2,0)×F

((3,0)×F

((0,1)×F

((1,1)×F

((32,32)×F

+ )

+

+

+

)

)

)

+ )

+ )

+ )

508068

331.5 - 19201.6i

-6749.5 - 3133.36i

474.481 - 9085.3i

-8732. 34 + 37028.8i

-26840.2 + 22678.2i

-133. – 279.i



تصاوير پايه
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((32,32)×F + )
-133. – 279.i

بازسازي تصوير با استفاده از تصاوير پايه



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'); اندازه ي تبديل با استفاده از لگاريتم

تصوير اصلي
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...)ادامه(مثال 
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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');
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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') ;
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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
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انتقال در حوزه ی زمان و فرکانس

انتقال در حوزه ي زمان و فركانس اثرات متقابلي در  •
.تبديل فوريه و معكوس آن دارند

انتقال در حوزه ي زمان تنها در فاز اثرگذار است و در  •
.اندازه تاثيري نخواهد داشت

محيط های  چندرسانه ای
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( )

{ ( )} ( )

            ( )      if            -

           ( )

jn

n

j k m

n
jmw

F x n m x n m e

x k e n m k

e X

ω

ω

ω

∞
−

=−∞

∞
− +

=−∞

−

− = −

= =

=

∑

∑

0 0 0 0
2 2( , ) ( , ) exp( )− − ←⎯⎯→ − −DFTf m m n n F u v j m u j n v
N N
π π



انتقال دايروی

انتقال خطي تصوير متناوب شده يا انتقال دايروي سيگنال اصلي

محيط های  چندرسانه ای
49



  در چرخش درجه همان زمان، حوزه ي در چرخش•
.مي دهد نتيجه را فركانس حوزه ي

:داشت خواهيم قطبي مختصات براساس•

چرخش در حوزه ی زمان

cos
 spatial domain

sin
m r

in
n r

θ
θ

= ⎫
⎬= ⎭ cos

frequency domain
sin

u
in

v
ω φ
ω φ

= ⎫
⎬= ⎭

{ 0 0
( , ) ( , )

( , ) ( , )
( , ) ( , )

DFT
DFT

f m n f r
f r F

f r F
θ

θ θ ω φ θ
θ ω φ

⎧ ←⎯→
+ ←⎯⎯→ +⎨

←⎯⎯→⎩
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مثال

تصوير اصلي و چرخش يافته ي متناظر
محيط های  چندرسانه ای
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  مكان- زمان حوزه ي در فشردگي يا گستردگي•
.داشت خواهد فركانس حوزه ي در معكوس نتيجه ي

متوسط سيگنال•

تغيير مقياس

1( , ) ( , )DFT u vf am bn F
ab a b

←⎯⎯→

به دست مي آيد (0,0)سيگنال از مولفه ي  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

− −

= =

= = =∑∑

محيط های  چندرسانه ای
52



...)ادامه(تغيير مقياس
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اعمال فيلتر در دامنه ی فرکانس

  معادل )LTI( فيلتر اعمال مكان دامنه ي در•
.است كانولوشن پيچيده ي عمليات

  ضرب معادل كانولوشن فركانس دامنه ي در•
.شد خواهد ماتريسي

  فيلتر كوچك، فيلترهاي براي كه باشيد داشته توجه•
 به محاسباتي لحاظ از مكان دامنه ي در كردن

  افزايش فيلتر ابعاد كه زماني اما است صرفه تر
  اين فركانس دامنه ي در مي شود توصيه مي يابد،

.پذيرد صورت كار

محيط های  چندرسانه ای
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( ) ( )( , )* ( , ) , ,I m n H m n I u v H u v←⎯→



مي توان براي نمايش ساختار گسسته ي هر تابع،  •
:رابطه اي به صورت زير داشت

تابع ضربه

1 0
( )

0 0
n

n
n

δ
=⎧

= ⎨ ≠⎩

( ) ( ) ( )
k

x n x k n kδ
∞

=−∞

= −∑

-2    -1    0      1     2

( )nδ

محيط های  چندرسانه ای
55



-2    -1    0      1     2

...)ادامه(تابع ضربه 

-2    -1    0      1     2

( ) ( ) ( )
k

x n x k n kδ
∞

=−∞

= −∑

-2    -1    0      1     2

( 2) ( ( 2))x nδ− − −

-2    -1    0      1     2

( 1) ( 1)x nδ− +

-2    -1    0      1     2

(0) ( 0)x nδ −

-2    -1    0      1     2

(1) ( 1)x nδ −

(2) ( 2)x nδ −

١

٢

٣

۴

۵
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ورودي سيستم باشد به وسيله ي تبديل به  xاگر •
.نگاشت مي شود yخروجي 

:هر سيگنال را مي توان به صورت زير نشان داد•

:پس خواهيم داشت•
( ) [ ( )] [ ( ) ( )]

k
y n T x n T x k n kδ

∞

=−∞

= = −∑

( ) ( )Tx n y n⎯⎯→

( ) ( ) ( )
k

x n x k n kδ
∞

=−∞

= −∑
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حال بايد ديد پاسخ                 چيست؟•
:اگر                           باشد خواهيم داشت–

سيستم خطی و تغييرناپذير با زمان  

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

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

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

y n T x k n k x k T n kδ δ
∞ ∞

=−∞ =−∞

= − = −∑ ∑
[ (n-k)]T δ

( ) [ ( )]h n T nδ=

( ) [ ( )]
( ) ( )T

h n k T n k
n k h n k

δ

δ

− = −

− ⎯⎯→ محيط های  چندرسانه ای−
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...ادامه 

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

y n T x k n k x k T n kδ δ
∞ ∞

=−∞ =−∞

= − = −∑ ∑
( ) [ ( )]
( ) ( )

h n k T n k
n k T h n k

δ
δ

− = −
− → → −

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

( ) ( )

k k

k

y n T x k n k x k T n k

x k h n k

δ δ
∞ ∞

=−∞ =−∞

∞

=−∞

= − = −

= −

∑ ∑

∑
Convolution 
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مثال
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http://www-rohan.sdsu.edu/~jiracek/DAGSAW/
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  توسط خطي فيلتر هاي از سيگنال عبور نتيجه ي•
  سيستم ضربه ي پاسخ و اصلي سيگنال كانولوشن

.مي آيد دست به

  h ابتدا است، خطي كانولوشن نشان دهنده ي »*«•
,m) اندازه ي به انتقال با و مي شود قرينه n) رابطه  
.مي شود محاسبه مذكور

کانولوشن دوبعدی

( , ) ( , )* ( , ) ( , ) ( , 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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  به h و باشد M×N اندازه ي به f(m,n) ماتريس اگر•
,g(m ماتريس ،A×B  اندازه ي n) اندازه ي داراي  

(M+A-1, N+B-1) بود خواهد.

...)ادامه(کانولوشن دوبعدی
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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,:));
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 كانولوشن رابطه ي بعدي، يك سيگنال همانند•
  خواص كلي طور به و است خطي صورت به دوبعدي

.است يك بعدي كانولوشن مشابه دوبعدي كانولوشن
  »دايروي كانولوشن« از DFT روابط در استفاده براي•

.مي شود استفاده
  در است لازم دايروي و خطي كانولوشن تساوي براي•

  ضربه، پاسخ و اصلي سيگنال ماتريس دو اندازه ي ابتدا
.يابد گسترش خطي كانولوشن حاصل اندازه ي به

.مي گيرد صورت صفر افزايش با فرآيند اين•

کانولوشن دايروی

.معادل كانولوشن خطي است) N+B-1(×)M+A-1(كانولوشن دايروي با تناوب 
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افزايش صفر
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1 1

( , ) 0 1,    0 1    
( , )

0 ,    e

f m n m M n N
f m n

M m M N n N
≤ ≤ − ≤ ≤ −⎧

= ⎨ ≤ ≤ ≤ ≤⎩

1 1

1 1

( , ) 0 1,    0 1    
( , )

0 ,    
1,              1

e

h m n m A n B
h m n

A m M B n N
M M A N N B

≤ ≤ − ≤ ≤ −⎧
= ⎨ ≤ ≤ ≤ ≤⎩

= + − = + −

  و مي شود، اعمال h و f بودن متناوب فرضيه ي•
  در آن از دوره يك شده، محاسبه متناوب كانولوشن

.مي شود گرفته نظر
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f M N
h A B

×
×

1 1

( , ) 0 1,    0 1    
( , )

0 ,    e

f m n m M n N
f m n

M m M N n N
≤ ≤ − ≤ ≤ −⎧

= ⎨ ≤ ≤ ≤ ≤⎩
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f M N
h A B

×
×

1 1

( , ) 0 1,    0 1    
( , )

0 ,    e

h m n m A n B
h m n

A m M B n N
≤ ≤ − ≤ ≤ −⎧

= ⎨ ≤ ≤ ≤ ≤⎩
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محاسبه ی کانولوشن در حوزه ی فرکانس

1 1-1 1

0 0

( , )* ( , ) { ( , ) ( , )}

( , ) ( , ) ( , ). ( , )

e e
M N

DFT
e e e e

k l

f m n h m n f m n h m n

f k l h m k n l F u v H u v
−

= =

= ⊗

= − − ←⎯⎯→∑∑

-

 ( ) { ( )},       ( ) { ( )}

( ) ( ) ( - ) ( )* ( )
i

if X F x n H F h n

y n x i h n i x n h n

ω ω
∞

= ∞

= =

= =∑

- -

( )

-

{ ( ) ( ) ( - )} [ ( ) ( - )]            -

                                   [ ( ) ( )] ( ) ( )
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k n k
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m k

F y n x k h n k x k h n k e n k m

x k h m e X Hω ω

∞ ∞ ∞
−

= ∞ =−∞ = ∞

∞ ∞
− +

=−∞ = ∞

= = =

= =

∑ ∑ ∑

∑ ∑

محيط های  چندرسانه ای
75



فضای دوبعدی

( , ). ( , ) { ( , ) ( , )}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←⎯⎯→

كانولوشن در حوزه ي زمان مكان معادل ضرب در حوزه ي فركانس خواهد بود
ضرب در حوزه ي زمان مكان معادل  كانولوشن  در حوزه ي فركانس است
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0 0

( , )* ( , ) { ( , ) ( , )}

( , ) ( , ) ( , ). ( , )

e e
M N

DFT
e e e e
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f m n h m n f m n h m n

f k l h m k n l F u v H u v
−
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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');
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اعمال فيلتر در دامنه ی فرکانس

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

 فيلتر اعمال است بزرگ نظر مورد پنجره ي كه مواردي در
  بيشتري كارايي از محاسبات لحاظ به فركانس دامنه ي در

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

Low Pass Filter

High Pass Filter
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مراحل اعمال فيلتر در دامنه ی فرکانس

.تعداد صفر هاي بهينه براي اضافه كردن  را با توجه به اندازه ي تصوير به دست آوريد

.تبديل فوريه را براي تصوير با توجه به اندازه ي جديد به دست آوريد

اندازه ي فيلتر و تصوير اصلي . (فيلتر مورد نظر را براي اندازه ي جديد به دست آوريد
)بايد يكسان باشد

.تصوير و فيلتر را در هم ضرب نماييد
از نتيجه ي به دست آمده تبديل معكوس فوريه گرفته براي اندازه ي تصوير اصلي 

.برش دهيدآن را 
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مثال

Padded Lowpass Filter 
in the Spatial domain

Result of filtering with padding
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فيلتر ايده آل
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Ideal filterاعمال فيلتر ايده آل
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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فيلتر پايين گذر گاوسی

:ساختار فيلتر مذكور مانند زير است•

D(u,v)  بيان گر فاصله از مركز است.
             D0=اگر   •
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فيلتر پايين گذرگاوسی
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Gaussian Filterاعمال فيلتر گوسی

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

از جزييات ريز صرفنظر مي شود
Images taken from Gonzalez & Woods, Digital Image Processing (2002)
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كاهش خطوط ناشي از اسكن نمودن•
Images taken from Gonzalez & Woods, Digital Image Processing (2002)مثال
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High Pass Filterفيلتر بالاگذر

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 Filterفيلتر بالاگذر

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 فيلتر
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(:))

100
محيط های  چندرسانه ای



مكان-دامنه ي زمان

دامنه ي فركانس
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