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Frequences temporelles

Signal temporel 1D:
Hautes fréquences: fortes variations de signal sur petite durée

Basses fréquences: fortes variations de signal sur grande durée
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Fréquences spatiales

Image (signal spatial 2D):
Hautes fréquences: fortes variations de CN sur petite distance (contours, détails, ...)

Basses fréquences: variations de CN sur grande distance (dégradés de fond d’image, ...)
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Transformeée de Fourier 2D

f(x,y) image analogique

Transformée de Fourier: 'F(u,V) = foo foof (x, y) el 27 Wy dy

u, v: fréguences spatiales
Transformée de Fourier inverse: f(X,Y) = j - j = (u,v) eI Wl qydy
Notation polaire: F(u,v)=|F(u,v)e!*“"

Spectre d’amplitude: F(u,v)

Spectre de puissance:  [F(U,V)

Spectre de phase: @(u,V)



Exemple

—X/2<x<X/2
—Y/2<y<Y/2

f(x,y)=A {

F(u,v) = AXY sinc(zuX)sinc(zvY)



Exemple

—X/2<x<X/2

Foay)=A {—Y/zs y<Y/2

.

F(u,v)| =|AXY sinc(zuX)sinc(zvY)|



Transformeée de Fourier 2D discrete

I(m,n) image numérique n=0,1,2,... M-1
m=20,1,2,...N-1

_ _ 1 MoAN- {—ijz(kﬁﬂﬁﬂ
Transformée de Fourier Discrete: F(k,l):w E E I(m,n) e
m=0 n=0

K, I: fréquences spatiales

M-1N-1 [zm(m K +n’m
Transformée de Fourier inverse:  1(m,n) = F(k,I)e
k=0 1=0
pas de [’échantillonage spatial: AX et Ay x €[0; MAX]
y €[0; Nay]
’r . A ’ . — L =
Pas de [’echantillonage fréquentiel: Au= a8 AVEY Ay
u € [0;1/Ax]

ve[0;1/Ay]



Propriété de la TF 2D: F(k,l):M—ll\lM_lN_ﬂ(m,n) Lors)

m=0 n=0

. 1 M-1N-1
@ Moyenne de I’'image: F(0,0)=—— | (m, n)
m=0 n=0
S
Image originale | o F(0,0) = 30
E ]
| Z
F=FFT(I) 0 50 NG
F(0,0) = 200
R = FFT(F) N
S
X
m > F(0,0) = 200
Image resultat R =

170 220 NG



Propriéetés de la TF 2D discreéte

F(k,I)= MZZ I (m,n) e[ zjﬂ[kMHNH = Fonction périodique de période (M, N)

m=
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~ fréquences
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Propriéetés de la TF 2D discreéte

M — il kM
Fk,1)= ZZI(m n) e[ " (k“" INH & Fonction périodique de période (M, N)

m=
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I(m,n) F(k,)
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= Représentation usuelle dans les logiciels standards




Propriétés TF 2D discrete

= Separabilité

Fk)=— 33 I(m.n) e[‘zin(kﬂﬂ,:ﬂ

® Calcul d’une TF-1D sur chaque colonne, puis TF-1D sur chaque ligne
ou
& Calcul d’une TF-1D sur chaque ligne, puis TF-1D sur chaque colonne



EXEMPLES

I(m,n) IF(u,v)

. 1 colonne

I(m,n) IF(u,v)|

. Léecolonne




EXEMPLES

I(m.n) IF(u,v)|
. . I .
v
I(m,n) F(u,v)

. 1 colonne
m

\'




I(m,n)

I(m,n)

EXEMPLES

IF(u,v)|

IF(u,v)|

ere |i
. 1e€ligne

ere |i
. L€ ligne
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EXEMPLES

IF(u,v)|

IF(u,v)|
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EXEMPLES

F(u,v)

Source: Gonzalez & Woods



u<U,,
V<V,

F(uv)=TF[I(xy)]

Image analogique: |

boxy)

Spectre de |

r F(u,v)

Source: Kunt

Echantillonnage 2D

condition de Shannon:

Peigne 2D: p

p(x.y)

Spectre de p

P(u,v)

Au:Ti>2UM ; Av:_ri>2vM

xe ye

image échantillonnee: I,
b1 =(xy)

H
|’|1“111

L
|
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échantillonnage sans recouvrement de spectre
(Shannon respecte)






Exemple: Figure de Moire

= Remede: Suppression des hautes frequences avant échantillonnage (filtre passe-bas)



Sélection 1 pixel /bloc (4x4) Sélection 1 pixel /bloc (8x8)

Moyennage par bloc 4x4 pixels Moyennage par bloc 8x8 pixels
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Image originale



