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二维滑动矩形窗傅氏变换的快速递推算法

素点为中心水平或者垂直滑动
,

如图 所示
。

在 已报道的文献中
,

在各个窗上的傅氏变换是分
别计算的

。

本文提出了二维滑动矩形窗傅氏变换的快速递推算法
,

能大大降低滑动矩形窗傅氏

变换和 变换的计算复杂性
。

本文具体安排如下 第 节给出二维滑动矩形窗傅氏变换的

快速递推算法的原理
,

第 节给出该快速递推算法复杂度分析和试验结果
,

第 节讨论该算法

的扩展 —二维滑动矩形窗 变换的快速递推算法
,

第 节为全文总结
。
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图像数据 头卜形窗的滑动过程

图 二维滑动矩形窗的滑动过程示意
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算法原理

不失一般性
,

以下仅讨论水平方向滑动窗 口 的傅氏变换 考虑水平方向相邻两点矩形窗数
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考虑 式中的第 项
。

平移性质可知
,
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是由矩阵
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川 循环左移一列得到
,

利用傅氏变换
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考虑 式中的第 项的傅氏变换
,

切 一 仙 一
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计算逆傅氏变换时 相邻数据块逆傅氏变换的递推关系推导类似于以上过程 其递推关系

如下
当计算一幅图像的滑动窗傅氏变换或逆傅氏变换时

,

不需计算所有滑动窗口 的傅氏变换
,

只需计算第一个滑动窗口 数据的傅氏变换
,

即以图像元 二
, 。 为中心的滑动窗 口 的傅氏变换或

逆傅氏变换
,

然后利用 式的水平递推关系式
,

可以推导出同一行滑动窗 口 的傅氏变换 利

用 式的垂直递推关系式
,

可以推导出同一列的滑动窗 口傅氏变换 这样
,

通过计算一次傅

氏变换
,

就可利用递推关系 式和 式推导出整个图像滑动窗 口 的傅氏变换
。

算法实现
,

复杂度分析
,

试验结果

本节给出计算滑动窗 口 傅氏变换的传统直接法和本文快速递推法的算法实现
,

复杂度分析

以及试验结果
,

以进行性能比较
。

算法实现
传统直接法直接计算各滑动窗 口 的傅氏变换

。

其算法实现流程如图 所示
。

快速递推法只直接计算第一块滑动窗口 的傅氏变换
,

然后利用递推关系递推计算出其它滑

动窗口 的傅氏变换
,

其算法实现流程如图 所示
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因此直接法的算法复杂度为
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窗日尺寸 图像尺寸

图 图像尺寸固定
,

窗口

尺寸变化时各算法运行时间图

图 窗口 尺寸固定
,

图像

尺寸变化时各算法运行时间图
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4算法的扩展一 二维滑动矩形窗Gabor变换的快速递推算法 

Gabor变换是频域加窗的傅氏变换，其原理是用一组带通滤波器作用于信号的傅 氏变换， 

以提取图像傅氏变换的特定频带。 

Gabor变换可以表示为Y(p，q)=H(p，q)·X(p，q)，其中H(p，q)=exp(一2n 盯； 一po)一 

27r2盯 (q—q0))， X(p．q)是图像数据的傅氏变换， V(p，q)为 Gabor变换。当计算二维滑动矩 

形窗的 Gabor变换时，各滑动窗口所对应的 H(p，q)是不变的，变化的仅是滑动窗口的傅氏变 

换。因此，可 以把二维滑动矩形窗傅 氏变换的快速递推算法扩展为二维滑动矩形窗 Gabor变换 

的快辣递推算法，算法流程如下： 

维数 巢 盯 泔动宵Gabor变换 计箅~． 吖--o甘,动 彤窗FFT 

图 6 二维滑动矩形窗 Gabor变换的快速递推算法流程图 

5结 束 语 

本文提 出了一种滑动矩形窗傅氏变换的快速递推算法，进一步将算法扩展为滑动矩形窗 Ga— 

bor变换的快速递推算法。算法复杂度分析以及试验结果表明，本文提 出的快速递推法性能优于 

传统的直接计算法，大大降低 了滑动窗傅 氏变换的计算时间，尤其是 当窗 El尺寸和图像尺寸都 

比较大时。本文结果可以极大地提高滑窗傅 氏变换或 Gabor变换的计算效率 ，这对图像分析， 

特别是对纹理图像分析具有重要意义。 
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