
DIROIFT 3205 TRAVAIL PRATIQUETransformée de FourierMax MignotteDIRO, Département d'Informatique et de Reherhe Opérationnelle.http : //www.iro.umontreal.a/∼mignotte/ift3205e-mail : mignotte�iro.umontreal.a1 Visualisation & Propriété de la Transformée de Fourier1. Lire l'image D1r.pgm (f. Fig. 1a). Il s'agit d'une image de taille 128 × 128 pixels de format PGM.Caluler ensuite le spetre d'amplitude de ette image, i.e., le module de sa Transformée de Fourier(TF)1.
(a) (b) ()Fig. 1 � (a) Image D1r.pgm, (b) D11r.pgm, () D46r.pgm2. Remarquer que le spetre d'amplitude alulé par la Fast Fourier Transform (FFT) se retrouveaux quatre oins de l'image. Proposer et implanter une fontion pour ramener l'harmonique (0, 0) d'uneimage (omposante ontinue ou moyenne de l'image) au entre de l'image (f. Fig. 2). Un deuxièmeappel de ette fontion sur l'image dont l'harmonique (0, 0) est au entre de l'image doit ramener etteharmonique (0, 0) au entre informatique (i.e., dans la première ellule du tableau 2D).
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3 4Fig. 2 � De gauhe à droite : spetre d'amplitude alulé par la FFT ave pourentre (informatique), le premier pixel de ette image (i.e., la première ellule dutableau 2D assoié à ette image spetrale). Solution algorithmique possible pourramener l'harmonique (0, 0) au entre de l'image1Après avoir alulé le module de ette TF, utiliser la fontion real pour re-alibrer les niveaux de gris de ette imageentre 0 et 255 et utiliser ensuite la fontion mult (ave un fateur de 100 par exemple) pour mieux visualiser ette TF.



(a) (b)Fig. 3 � (a) Image D1r.pgm. (b) Module de la TF de ette image après appliationde la fontion logarithmique3. Enlever leMULT et appliquer maintenant une fontion logarithmique du style log(1+I(.)) sur l'image
I(.) du module de la TF (ou spetre d'amplitude) pour mieux visualiser les omposantes hautes fré-quenes de ette image (f. Fig. 3b). Expliquer, entre autres, pourquoi une ligne blanhe vertiale (i.e.,présene de fréquenes spatiales élevées) apparaît si nettement au entre du spetre de D1r.pgm (fFig. 3b).4. Caluler le spetre d'amplitude des images D11r.pgm et D46r.pgm et appliquer aussi à es spetresune fontion logarithmique pour mieux visualiser leurs omposantes hautes fréquenes. Maintenantoublier pour haune des trois images D1r.pgm, D11r.pgm, D46r.pgm quel est leur spetre (d'am-plitude) respetif et assoier à haune des images leur spetre orrespondant en utilisant les propriétésde la TF et en expliquant/justi�ant qualitativement votre hoix.2 Manipulation d'harmoniquesL'objet de ette question est de manipuler (i.e., atténuer, ampli�er, supprimer ou isoler, et.) ertainesfréquenes harmoniques du spetre d'amplitude d'une image et de voir le résultat obtenu après reonstrution(i.e., TF inverse) de ette image dans le domaine spatial. Nous verrons dans les Travaux Pratiques suivantset dans le ours, que ette manipulation d'harmoniques onstitue le prinipe de base du �ltrage fréquentielpour un signal ou une image.1. Après avoir lu l'image photograph.pgm et aluler sa TF (et éventuellement reentrer le entre in-formatique au entre de l'image si vous le désirez), visualiser les inq images orrespondantes à la TFinverse des inq spetres d'amplitudes modi�és de la façon suivante :(a) En supprimant les harmoniques de rang (ǫ, ǫ) (inluant eux de rangs négatifs) ave |ǫ| ≤ 30.(b) En supprimant tous les harmoniques (inluant eux de rangs négatifs) dont la distane Eulidienne

de par rapport au entre [i.e., l'harmonique de rang (0, 0)℄ est2 de > 7.() En ampli�ant (i.e., en multipliant) l'amplitude de tous les harmoniques (inluant eux de rangsnégatifs) par leur distane Eulidienne par rapport au entre.(d) En supprimant (i.e., mettre à 0) tous les harmoniques qui se situent à une distane Eulidiennesupérieure ou égale à 10 pixels de l'axe fréquentielle ν [ si on a la orrespondane (x, y) ou (ligne,olonne) F

⇋ (ν, u) ℄ 3.(e) Même hose que préédemment mais pour l'axe u.2Exemple : l'harmonique de rang (±5,±5), situé à une distane Eulidienne de d =
p

(5 − 0)2 + (5 − 0)2 ≈ 7.07 > 7 serasupprimé. l'harmonique de rang (±4,±5) situé à une distane Eulidienne de d ≈ 6.4 < 7 restera inhangé.3Exemple : l'harmonique de rang (±10, x) doit être supprimé, pas l'harmonique de rang (±9, x).



Visualiser ensuite l'image spatiale obtenue et ommenter brièvement (Nota : utiliser la fontion re-al pour visualiser es di�érentes images ar es opérations fréquentielles peuvent réer dans l'imagereonstruite des valeurs de niveaux de gris négatifs).2. Trouver l'opération fréquentielle qui permet, à partir de la leture de l'image photograph.pgm et dualul de sa TF, de trouver l'image de la Fig. 4.
Fig. 4 � Image obtenue après l'opération fréquentielle que l'on vous demande de trouver3 Fréquenes Spatiales

Fig. 5 �
Lire et regarder l'image Monrstein.pgm (f. Fig. 5). de près et de loin.1. Expliquer e que vous onstatez et essayer d'expliquer aussi qualita-tivement omment a été onstruite ette image en termes de ompo-santes fréquentielles ou fréquenes spatiales.2. (a) Quelle serait, d'après vous, et en le justi�ant, l'opération fréquen-tielle qui permettrait de transformer ette image a�n de voir deprès la même image vue de loin ? Programmer ette opération.(b) Programmer aussi l'opération permettant de voir le visage qui sedétahe lorsqu'on voit ette image de près.

Résultat obtenu après les deux opérations fréquentielles demandées1Remise & RapportVous devez rendre physiquement au démonstrateur le rapport et életroniquement le(s) programme(s) fait en C(voir le barême) avant la date de remise spéi�ée dans le �hier barême situé sur la page web du ours. Pour la remiseéletronique, utilisez le programme remise (man remise pour plus de détails). N'oubliez pas d'insrire vos noms,ourrier életronique en ommentaire en haut du �hier . remis. Les noms des programmes à remettre devront avoir leformat suivant TpIFT3205− <Numéro du Tp>-<Numéro de la question>.. Les programmes devront se ompiler ets'exéuter sur Linux tel qu'indiqué dans le �hier barême.Le rapport (si elui-i est demandé dans le �hier barême) doit être onis, lair et devra ontenir (en plus des élémentset des disussions que vous jugerez importants), la desription brève du problème et de la tehnique utilisée (lorsqueela est néessaire ou demandé), les réponses aux questions posées, les images résultats et les ommentaires que l'onvous demande et/ou que vous jugerez utile.


