
实验三 图像频率域图像增强

一、实验目的

1.了解数字图像频域变换的目的。

2.掌握傅里叶变换及逆变换的基本原理方法。

3.理解频域滤波的基本原理及方法。

4.掌握数字图像 FFT、DCT 变换的方法。

二、实验原理

1、傅里叶变换

1、应用傅立叶变换进行图像处理

傅里叶变换是线性系统分析的一个有力工具，它能够定量地分析诸如数字化系统、

采样点、电子放大器、卷积滤波器、噪音和显示点等的作用。通过实验培养这项技能，

将有助于解决大多数图像处理问题。对任何想在工作中有效应用数字图像处理技术的人

来说，把时间用在学习和掌握博里叶变换上是很有必要的。

2、傅立叶（Fourier）变换的定义

对于二维信号，二维 Fourier 变换定义为：
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逆变换：
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二维离散傅立叶变换为：
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逆变换：
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图像的傅立叶变换与一维信号的傅立叶变换变换一样，有快速算法，具体参见参考

书目，有关傅立叶变换的快速算法的程序不难找到。

3、利用 MATLAB 软件实现数字图像傅立叶变换的程序：

%----------------------------------------------------------------------

----

clear all;

close all;

clc;



warning off %#ok<*WNOFF>

%----------------------------------------------------------------------

----

I = imread('number.tif'); % 读入原图像文件

figure(1),imshow(I); % 显示原图像

fftI = fft2(I); % 二维离散傅立叶变换

sfftI = fftshift(fftI); % 直流分量移到频谱中心

RR = real(sfftI); % 取傅立叶变换的实部

II = imag(sfftI); % 取傅立叶变换的虚部

A = sqrt(RR.^2+II.^2); % 计算频谱幅值

A = (A-min(min(A)))/(max(max(A))-min(min(A)))*225; % 归一化

figure(2),imshow(A); % 显示原图像的频谱

2、频域低通滤波

频域滤波分为低通滤波和高通滤波两类，对应的滤波器分别为低通滤波器和高通滤

波器。

图像的能量大部分集中在幅度谱的低频和中频部分，而图像的边缘和噪声对应于高

频部分。因此能降低高频成分幅度的滤波器就能减弱噪声的影响。由卷积定理，在频域

实现低通滤波的数学表达式：

F(u,v)是需要钝化图像的傅立叶变换形式，H(u,v)是选取的一个低通过滤器变换函

数，G(u,v)是通过 H(u,v)减少 F(u,v)的高频部分来得到的结果，运用傅立叶逆变换得

到钝化后的图像。

（1）理想低通滤波器（ILPF）

其中， 0D 为指定的非负数， ( , )D u v 为(u,v)到滤波器的中心的距离。 0( , )D u v D

的点的轨迹为一个圆。

（2）巴特沃斯低通滤波器（BLPF）

（3）指数型低通滤波器（ELPF）

3、频域高通滤波

由于图像中的细节部分与其高频分量相对应，所以高通滤波可以对图像进行锐化处

理。高通滤波与低通滤波相反，它是高频分量顺利通过，使低频分量受到削弱。高通滤

波器和低通滤波器相似，其转移函数分别为:

（1）理想高通滤波器（IHPF）



（2）巴特沃斯高通滤波器（BLPF）

（3）指数型高通滤波器（ELPF）

图像经过高通滤波处理后，会丢失许多低频信息，所以图像的平滑区基本上会消失。

所以，可以采用高频加强滤波来弥补。高频加强滤波就是在设计滤波传递函数时，加上

一个大于 0小于 1的常数 ，即：

三、实验内容与要求

1、傅里叶变换

（1）读入一幅图像，对其灰度图作快速傅立叶变换。

操作步骤指引：

用 imread()函数读取图像存于 I矩阵中；

用 fft2()函数对其进行 FFT 变换，并将变换得到的傅立叶频谱存于 fft_I

矩阵中；

用 fftshift()函数将傅立叶频谱坐标原点移至窗口中央并存于 sfft_I 矩阵

中；

显示 FFT 频谱图、移动后的频谱图。

 由于 fft_I 和 sfft_I 均为复数矩阵，须用 abs()函数求其模，并根据矩

阵元素的特点将其归一化到 0~255 之间；

用 subplot()函数及 imshow 函数在同一窗口下显示原始灰度图像、FFT 频谱

图及移动后的频谱图。

（2）分别显示其幅度图像和相位图像。

（3）仅对相位部分进行傅里叶逆变换后查看结果图像。

（4）仅对幅度部分进行傅里叶逆变换后查看结果图像。

（5）将图像的傅里叶变换进行逆变换后求其实部，比较新生成图像与原始

图像的差异。

2、平滑频域滤波

（1）设计理想低通滤波器、巴特沃斯低通滤波器和高斯低通滤波器，截止



频率自选。

（2）读出图像，加入椒盐躁声，分别采用上题设计的理想低通滤波器、巴

特沃斯低通滤波器和指数型低通滤波器对其进行滤波，再做逆变换得到低通滤波

后的空域图像。观察不同的截止频率下采用不同低通滤波器得到的图像与原图像

的区别，特别注意振铃效应。

3、锐化频域滤波

（1）设计理想高通滤波器、巴特沃斯高通滤波器和高斯高通滤波器，截止

频率自选。

（2）读出图像，分别采用理想高通滤波器、巴特沃斯高通滤波器和指数型

高通滤波器对其进行滤波（截止频率分别为 15,20,80），再做反变换得到高通

滤波后的空域图像。观察不同的截止频率下采用不同高通滤波 器得到的图像与

原图像的区别。

四、问答题（请回答在实验报告里面）

请在实验报告最后进行简答：

1．傅里叶变换有哪些重要的性质?

2．从 FFT 变换得到的频谱图说明 FFT 变换在数字图像处理方面有何作用？

3．结合实验，评价频域滤波有哪些优点？

五、实验报告要求

请同学们完成上述实验：描述实验的基本步骤，用数据和图片给出各个步骤

中取得的实验结果和源代码，并进行必要的讨论，必须包括原始图像及其计算/

处理后的图像以及相应的解释。
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