
• 4.1   背景

• 4.2   基本概念

• 4.3   取样和取样函数的傅立叶变换

• 4.4   单变量的离散傅立叶变换

• 4.5   两个变量的扩展

• 4.6   二维离散傅立叶变换的一些性质

• 4.7   频率域滤波基础

• 4.8   频率域滤波器平滑图像

• 4.9   频率域滤波器锐化图像

• 4.10 选择性滤波

频率域滤波



频率域样本间的间隔与空间样本间的间距和样本数成反比。

§4.6 二维离散傅立叶变换的性质

 空间和频率间隔的关系

假定对连续函数𝑓(𝑡, 𝑧)取样生成了一幅数字图像𝑓(𝑥, 𝑦)，它由分别在𝑡和𝑧方
向所取的𝑀 ∗ 𝑁个样点组成。令∆𝑇和∆𝑍表示样本间的间隔，则相应离散频率
域变量间的间隔分别由
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Low Resolution High Resolution FOV相同
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空间上的分辨率与频域的频谱覆盖范围相关
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若𝑓(𝑥, 𝑦)旋转𝜃0角度，则𝐹 𝑢, 𝑣 也旋转相同的角度。

𝑭(𝟎, 𝟎) 是谱的最大分量
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 平移和旋转
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§4.6 二维离散傅立叶变换的性质

 周期性

离散的二维傅里叶变换及其反变换在𝑢方向和𝑣方向是无限周期的

𝐹 𝑢, 𝑣 = 𝐹 𝑢 + 𝑘1𝑀, 𝑣 + 𝑘2𝑁

𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑓(𝑥 + 𝑘1𝑀, 𝑦 + 𝑘2𝑁)

其中 𝑘1, 𝑘2是整数

周期性在基于DFT算法的实现上有着重要作用。



 希望观察一个完整周期的

傅里叶频谱

§4.6 二维离散傅立叶变换的性质

 一维傅里叶变换产生的是

两个紧邻的半周期

 f (x)变换前乘以(-1)x



§4.6 二维离散傅立叶变换的性质



极坐标下，二维DFT可表示为 𝐹 𝑢, 𝑣 = 𝐹(𝑢, 𝑣) 𝑒𝑗𝜑(𝑢,𝑣)

幅度，也称为傅里叶谱或频谱

𝐹(𝑢, 𝑣) = 𝑅2 𝑢, 𝑣 + 𝐼2(𝑢, 𝑣) 1/2

𝜑 𝑢, 𝑣 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝐼(𝑢, 𝑣)

𝑅(𝑢, 𝑣)
相角

§4.6 二维离散傅立叶变换的性质

 傅里叶谱和相角

频谱，信息大小

相角，定位信息



原点在左上角，所
以变换的原点区域
包含了最高值

周期性中心化该
谱，变换前原图
像乘以(−1)𝑥+𝑦

§4.6 二维离散傅立叶变换的性质

 𝐷 𝑢, 𝑣 =

 𝑙𝑜𝑔(1 + 𝐹 𝑢, 𝑣 )



谱对图像平移不敏感（指
数项的绝对值是1），随旋
转图像以相同的角度旋转。

𝐹 𝑢, 𝑣 = 𝐹(𝑢, 𝑣) 𝑒𝑗𝜑(𝑢,𝑣)

图像 谱图 相角图
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