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第1章 傅立叶变换简介

 



数学工具

傅立叶变换01

03

 

 

02

法国数学家傅立叶

发展历史



傅立叶级数

周期函数表示

离散形式

正弦和余弦函数

信号分解

分析信号频谱

频谱特性

 

 



连续傅立叶变换连续傅立叶变换

连续傅立叶变换将时域函连续傅立叶变换将时域函
数转换为频域函数，用于数转换为频域函数，用于
分析连续信号的频谱特性。分析连续信号的频谱特性。
通过连续傅立叶变换，我通过连续傅立叶变换，我
们可以将时域信号分解为们可以将时域信号分解为
不同频率的正弦和余弦函不同频率的正弦和余弦函
数，从而分析信号的频谱数，从而分析信号的频谱
成分。成分。

 



应用领域应用领域

广泛应用广泛应用

快速计算快速计算

方法介绍方法介绍

转换频域信号转换频域信号

计算频谱信息计算频谱信息

  

  

离散傅立叶变换

频谱分析频谱分析

离散信号离散信号

数字信号处理数字信号处理



结尾

傅立叶变换作为一种重要的数学方法，在信号处理、图像处

理等领域发挥着重要作用，帮助我们理解信号的频谱特性并

进行相应的分析和处理。
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第2章 傅立叶变换的性质

 



线性性质

傅立叶变换具有线性性质，即对输入信号的线性组合进行变

换等于对每个信号进行变换后再线性组合。这一性质使得傅

立叶变换在信号处理中具有重要作用，可以方便地对信号进

行分解和合成。



时移性质时移性质

傅立叶变换具有时移性质，傅立叶变换具有时移性质，
即对信号进行时移后，其即对信号进行时移后，其
频谱不发生改变，只是相频谱不发生改变，只是相
位发生变化。时移性质在位发生变化。时移性质在
信号处理中常用于分析信信号处理中常用于分析信
号的频域特性，方便进行号的频域特性，方便进行
频谱分析和处理。频谱分析和处理。

 



傅立叶变换具有频移性质，对信号进行频移后，其

频谱也会发生频率偏移。

频移性质01

03

频移性质可以帮助处理器对信号的频率进行调整和

频域分析。

信号处理

02

频移性质在通信系统和调制解调中有重要应用，可

以对信号的频率进行调整和转换。

应用领域



共轭性质

傅立叶变换具有共

轭性质，实信号的

傅立叶变换是共轭

对称的。

共轭性质

共轭性质在频谱分

析中有重要作用，

可以求解实信号的

频谱信息。

频谱分析

共轭性质方便进行

频域处理，如滤波

和谱估计。

频域处理

 

 



时移性质时移性质

信号进行时移后频谱不发生改信号进行时移后频谱不发生改

变变

相位发生变化相位发生变化

频移性质频移性质

信号进行频移后频谱发生频率信号进行频移后频谱发生频率

偏移偏移

在通信系统和调制解调中应用在通信系统和调制解调中应用

广泛广泛

共轭性质共轭性质

实信号的傅立叶变换是共轭对实信号的傅立叶变换是共轭对

称的称的

频谱分析中求解实信号的频谱频谱分析中求解实信号的频谱

信息信息

傅立叶变换性质对比

线性性质线性性质

对输入信号的线性组合进行变对输入信号的线性组合进行变

换换

方便信号分解和合成方便信号分解和合成
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第3章 傅立叶变换在信号处
理中的应用

 



信号滤波信号滤波

傅立叶变换在信号处理中傅立叶变换在信号处理中
常用于信号滤波，通过频常用于信号滤波，通过频
域分析去除噪声和干扰。域分析去除噪声和干扰。
信号滤波是信号处理的重信号滤波是信号处理的重
要环节，可以提高信号的要环节，可以提高信号的
质量和可靠性。质量和可靠性。

 



频谱分析

从时域转换为频域

信号转换

了解信号频谱特性

频谱特性

识别信号频率成分

频率成分

 

 



去除冗余信息

频域分析01

03

 

 

02

提高传输效率

数据传输



滤波处理滤波处理

提高图像质量提高图像质量

增加图像清晰度增加图像清晰度

应用广泛应用广泛

数字图像处理数字图像处理

图像编辑软件图像编辑软件

技术重要技术重要

图像处理领域图像处理领域

图像处理

频域分析频域分析

分析图像频谱分析图像频谱
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