实验二 图像傅里叶变换实验
一、实验目的
1.	掌握线性/非线性滤波的基本原理方法。
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.	掌握进行图像的频域滤波的方法。
二、实验原理
1、平滑滤波
（1）线性平滑滤波器

线性低通平滑滤波器的所有系数都是正数，对的模板来说，最简均值滤波器的是取所有系数为1，为了保持输出图像仍然在原图像的灰度值范围内，模板与像素邻域的乘积都要除以9。
MATLAB 提供了fspecial函数生成滤波时所用的模板，并提供filter2函数用指定的滤波器模板对图像进行运算。MATLAB 提供了一个函数imnoise来给图像增添噪声，请同学们通过MATLAB的help命令自行查阅fspecial、filter2及imnoise的用法。OpenCV也有类似的函数，请同学们自己查询掌握。
（2）非线性平滑滤波器
中值滤波器是一种常用的非线性平滑滤波器，其滤波原理与均值滤波器方法类似，但不是计算加权求和，而是把邻域中的图像的像素按灰度级进行排序，然后选择该组的中间值作为输出像素值。
MATLAB提供了medfilt2函数来实现中值滤波。OpenCV也有类似的函数，请同学们自己查询。
2、锐化滤波器
图像平滑往往使图像中的边界、轮廓变得模糊，为了减少这类不利效果的影响，需要利用图像锐化技术，使图像的边缘变得清晰。
（1）线性锐化滤波器
线性高通滤波器是最常用的线性锐化滤波器。这种滤波器的中心系数都是正的，而周围的系数都是负的，所有的系数之和为0。
（2）非线性锐化滤波
邻域平均可以模糊图像，因为平均对应积分，所以利用微分可以锐化图像。图像处理中最常用的微分方法是利用梯度。常用的空域非线性锐化滤波微分算子有sobel算子、prewitt算子、log算子等。
3、频域增强
频域增强是利用图像变换方法将原来的图像空间中的图像以某种形式转换到其他空间中，然后利用该空间的特有性质方便地进行图像处理，最后再转换回原来的图像空间中，从而得到处理后的图像。
频域增强的主要步骤是：
1）选择变换方法，将输入图像变换到频域空间。
2）在频域空间中，根据处理目的设计一个传递函数，并进行处理。
3）将所得结果用逆变换得到增强的图像。
4）常用的频域增强方法有低通滤波和高通滤波。
4、低通滤波
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：


（1）理想低通滤波器（ILPF）


（2）巴特沃斯低通滤波器（BLPF）


（3）指数型低通滤波器（ELPF）


5、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
要求使用MATLAB或OpenCV来完成以下实验。
1、平滑空域滤波
（1）读出一幅灰度图像，给这幅图像分别加入椒盐噪声和高斯噪声后并与前一张图显示在同一图像窗口中。
（2）对加入噪声图像选用不同的平滑（低通）模板做运算，对比不同模板所形成的效果，要求在同一窗口中显示。
（3）如果使用MATLAB，使用函数imfilter时，分别采用不同的填充方法（或边界选项，如零填充、’replicate’、’symmetric’、’circular’）进行低通滤波，显示处理后的图像。
（4）运用for循环，将加有椒盐噪声的图像进行10次、20次均值滤波，查看其特点，显示均值处理后的图像（提示:利用fspecial函数的’average’类型生成均值滤波器）。
（5）对加入椒盐噪声的图像分别采用均值滤波法和中值滤波法做处理，要求在同一窗口中显示结果。
（6）自己设计平滑空间滤波器，并将其对噪声图像进行处理，显示处理后的图像。
2、锐化空域滤波


（1）读出一幅灰度图像，采用的拉普拉斯算子对其进行滤波。
（2）编写函数w = genlaplacian(n)，自动产生任一奇数尺寸n的拉普拉斯算子，如5*5 的拉普拉斯算子。




（3）分别采用、、和大小的拉普拉斯算子对图像进行锐化滤波，并用g(x,y)=f(x,y)-∇^2 f(x,y)完成图像的锐化增强，观察其有何不同，要求在同一窗口中显示。
（4）采用不同的梯度算子（roberts\Sobel\Prewitt算子）对图像进行锐化滤波，并比较其效果。
3、傅里叶变换
（1）读出一幅灰度图像，对其进行快速傅里叶变换，分别显示其幅度图像和相位图像。
（2）仅对相位部分进行傅里叶逆变换后查看结果图像。
（3）仅对幅度部分进行傅里叶逆变换后查看结果图像。
（4）将图像的傅里叶变换置为其共轭后进行逆变换，比较新生成图像与原始图像的差异。
4、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 cameraman.tif 这幅图像，加入椒盐躁声，分别采用理想低通滤波器、巴特沃斯低通滤波器和指数型低通滤波器对其进行滤波（截止频率自选），再做反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。
5、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 cameraman.tif 这幅图像，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、实验的具体实现	
请同学们完成上述实验并完成实验报告（代码+实验结果）。
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