
1. Einführung

2. Bildverarbeitung

3. Morphologische Operationen

4. Bildsegmentierung

5. Merkmale von Objekten

6. Klassifikation

7. Dreidimensionale Bildinterpretation

8. Bewegungsanalyse aus Bildfolgen
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Übersicht der Vorlesung



2.4 Globale Operationen



Globale Operationen 

• behandeln nur die Fouriertransformation
• weitere wichtige Transformation sind:

– Wavelets
– Gabor Transformation 



2.4.1 Grundidee 



Grundidee

• Objekt (Problem) X in ein anderes Objekt 
(Problem) Y transformieren

• dort bearbeiten (oft einfacher)
• zurück transformieren
• bei Bildern benutzt man die 

Fouriertransformation
• neues Objekt – Frequenzbild 



Beispiel

TXXX =→ log

TYYY =→ log

Problem: YX ⋅

Transformation:

neues Problem (Addition):

Rücktransformation:

TTT ZYX =+

YXZZT ⋅=→



2.4.2 Diskrete zweidimensionale 
Fouriertransformation



Raum aller Matrizen
Matrizen - aller  Menge - JIQIJ ⋅
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Rechenoperationen
Addition:
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Multiplikation:
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Basismatrizen - Linearkombination
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orthonormierte Basis
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Eine orthonormierte Basis

linear unabhängige und orthonormierte Basis im Raum QIJ
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Beispiel
Sei I = J = 2. Dann erhalten wir:
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Diskrete zweidimensionale 
Fouriertransformation
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Diskrete zweidimensionale 
Fouriertransformation
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Diskrete zweidimensionale 
Fouriertransformation
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Fouriertransformation – Beispiel 
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Fouriertransformation – Erweiterung 

Z
IJQS ∈' KK ,2,1,0,1,2,,     )),('(' −−== jijisS

),('),(' jisjJbiIas =+⋅+⋅

Funktionen (Matrizen) sind periodisch in i- und j-Richtung 
mit den Perioden I und J.



periodische Fortsetzung
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periodische Fortsetzung



Fouriertransformation – Erweiterung

Z
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FT - Erweiterung



Eigenschaften
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2.4.3 Anwendung der 
Fouriertransformation in der 

Bildverarbeitung



Anwendung in der Bildverarbeitung

• Die komplexen Zahlen f(u, v) heißen Ortsfrequenzen und |f(u, v)| 
heißt Fourierspektrum oder Spektrum der Ortsfrequenzen

• Manche Eigenschaften eines Bildes können mit Hilfe der 
Linearfaktoren f(u, v) besser erkannt werden

• Die Ortsfrequenzen charakterisieren periodische Wiederholungen 
im Ausgabebild
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Frequenzbild Bild



Darstellung des Spektrums

Es ist üblich, den Koordinatenursprung (0,0) des Spektrums 
zentriert darzustellen.
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Entfernen von periodischen 
Bildstörungen

FT

Entfernung 
der Spitzen

inverse FT



Verschiebung eines Objektes
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2.4.4 Faltungssatz



Faltung
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Faltungssatz
Z
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Anwendung des Faltungssatzes
Z
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Anwendung des Faltungssatzes
Man hat zwei Möglichkeiten, ein Bild zu manipulieren:

EA GKG ∗=
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2. durch die Multiplikation mit einer Übertragungsfunktion H
(hier benötigt man die Fouriertransformation)

1. durch die Faltung mit der Impulsantwort K
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Anwendung des Faltungssatzes -
Kanten

• Beim Entfernen des mittleren Bereiches innerhalb der 
Fouriertransformation können Kanten im Bild hervorgehoben 
werden



Anwendung des Faltungssatzes -
Bildstörungen 

• Beim Entfernen des äußeren Bereiches innerhalb der Fouriertrans-
formation können Bildstörungen analog zur Mittelwertoperation im 
Bild behandelt werden. Es entsteht aber ein verwischtes Bild.



2.4.6 Schnelle 
Fouriertransformation – FFT 



Schnelle Fouriertransformation
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Schnelle Fouriertransformation
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Rekursive Berechnung
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Rekursive Berechnung
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Rekursive Berechnung
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Die beiden Gleichungen erlauben eine rekursive effiziente Berechnung 
der Fouriertransformation, weil man f1(k) und f2(k) analog zerlegen kann.
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