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Las imágenes son matrices bidimensionales que pueden
descomponerse en vectores unidimensionales, por lo que podemos
aplicar la Transformada de Fourier a cada vector:

Transformada 2D

Antitransformada 2D
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Cuando aplicamos una DFT o FFT 2D a una imagen, estamos pasando
de:

Dominio espacial Dominio frecuencial
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Al igual que una señal, el espectro de una imagen es, en general,
complejo, es decir que:

Magnitud

Fase
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Ejemplo de imágenes ondulantes:

𝐿𝑜𝑔 𝐹 𝑢, 𝑣 𝐿𝑜𝑔 𝐹 𝑢, 𝑣𝑓 𝑥, 𝑦 𝑓 𝑥, 𝑦

¿En qué sectores del espectro se ubican las 
altas y bajas frecuencias?
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Una “imagen” de un pulso:

𝐹 𝑢, 𝑣
𝑓 𝑥, 𝑦
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𝐹 𝑢, 𝑣𝑓 𝑥, 𝑦 Fase (𝐹 𝑢, 𝑣 )
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Ejemplo de espectros de objetos simples. Por ahora solo tomamos el
módulo:

𝐿𝑜𝑔 𝐹 𝑢, 𝑣 𝐿𝑜𝑔 𝐹 𝑢, 𝑣

𝑓 𝑥, 𝑦 𝑓 𝑥, 𝑦
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Ejemplo de espectros de objetos simples:

𝐿𝑜𝑔 𝐹 𝑢, 𝑣 𝐿𝑜𝑔 𝐹 𝑢, 𝑣

𝑓 𝑥, 𝑦 𝑓 𝑥, 𝑦
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La fase en el espectro de imágenes es muy importante, incluso más
que la magnitud, ya que contiene información de posición.

Fase (𝐹 𝑢, 𝑣 )𝑓 𝑥, 𝑦
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Reconstrucción solo utilizando la fase

Reconstrucción solo utilizando el módulo
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Reconstrucción utilizando la fase del rostro y magnitud 
de un pulso desplazado. 

Debido a que la fase contiene información de posición espacial,
podemos incluso reconstruir una señal (e identificarla) utilizando la
magnitud de una señal totalmente diferente.
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Conociendo como se distribuyen las frecuencias en un espectro
bidimensional:

¿Podríamos filtrar imágenes en la frecuencia?

FILTRO 
DIGITAL
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FILTRO 
DIGITAL
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Conociendo como se distribuyen las frecuencias en un espectro
bidimensional:

¿Podríamos filtrar imágenes en la frecuencia?

Filtro Pasa Bajos ideal
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Cuando se utiliza el filtro Pasa Bajos ideal es notoria la aparición de 
artefactos en el resultado. 
Esto ocurre por que en el dominio espacial, la IFFT del filtro ideal es 
una Sinc, cuyos lóbulos producen los artefactos
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Filtro Pasa Bajos ideal Butterworth 

En la frecuencia se define una banda de paso (Do) que en el dominio
espacial evita los lóbulos de la Sinc (del caso anterior)
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Filtro Pasa Bajos ideal Butterworth 
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Filtro Pasa Bajos Gaussiano: En este caso nuevamente se evita una 
transición fuerte del filtro, produciendo menores artefactos en el 
dominio espacial. 
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Filtro Pasa Bajos Gaussiano
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Filtro Pasa Altos ideal

En este caso el filtro deja pasar solamente las altas frecuencias,
eliminando por completo las frecuencias menores a Do.
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Filtro Pasa Altos ideal

Nuevamente, por efecto de la Sinc en el dominio espacial, aparecen
muchos artefactos en el resultado:
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Filtro Pasa Altos Butterworth 

Para evitar los artefactos se puede utilizar una banda de transición en
el filtro, que en caso de los Butterworth está definido por “n”


