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Analyza dvoudimenzionalnich signall

Fourierova analyza v 2D

Fourierova transformace

00

f (x,y)exp| i2n(fxx+fyy)}dxdy

—00

inverzni Fourierova transformace

f exp lZJt(f x+f y)}df df

— 0

podminky existence
* g integrovatelna s absolutni hodnotou v roviné (x,y)
* g méa kone¢né mnoho bod{ nespojitosti a kone¢ny pocet maxim a
minim v libovolném kone¢ném obdélniku

* g nema zadny bod nekonecCné nespojitosti
neni splnéno pro bodovy zdroj (delta funkci)

5(x)= lim Nexp(—N mx’)

N>

dulezité vlastnosti

J o(x)f(x)dx = f(0)

f exp(—i2n fx)df =8(x)
zobecnéna Fourierova transformace: limita transformaci

Flo(x,y) =1



interpretace

glx,3)= [ GF g fyJexpli2nlf x+f y)ldf df
\

elementarni funkce
vahoveé koeficienty

pfimky konstantni faze

smér tan0=f /f ,  frekvence fi= fi+f§ =I(f . f )

vlastnosti

linearita Floag+phl=cF|(gl+BF|h]

1
podobnost f{g(ax,by)}:WG(fx/a,fy/b)

* posuvny Flgx—a,y—b)} = G(fx,fy)exp[—iZJr(fxchyb)]

Parsevallv — [['|g(x, y)[ dxdy = [[|G(f . f )l df df

konvolugni f[_f!og<§,n>h<x—§,y—n>d§dn]=G(fx,fy>H<fx,fy>

]

konvoluce g(x) «h(x)

autokorelagni f[ffg(a,mg*(a—x,n—y)dadn]=|G<fx,fy>|2

— 00

Fourier(lv integralni (v bodech spojitosti)

FF Yelx,y)=F "Fle(x,y) =glx,y)

ale  Friglx,y)=gl-x,—y



separabilni funkce

* v pravouhlych souradnicich:
* v polarnich souradnicich:

kruhové symetricke funkce
g(r,0)=g(r) x =rcos(0), y=rsin(0)

£, =peos(y), f,=psin(y)

Fourierova-Besselova transformace

Glp)=B(g(r)) =2 rg(r)J,(2nrp)dr

o0

g(r)=2n[pG(p)J,(2nrp)dp

88 '(g(r)|=3 "Blg(r)=88(g(r)) =g(r)

casto pouzivané funkce

1 |x|<1/2 1 x>0
rect(x)=1{1/2 |x|=1/2 , sgn(x)={0 x=0
0 jinak -1 x<0
) sin (mwx) <
sinc (x) = , comb(x)= Z S(x—n)
TX n=-—ow

1 \/x2+y2<1

1/2 Vxt+y* =1
0 jinak




funkce a jejich obrazy

funkce FT
2 L2
2 2 .2 2 1 e Ty
exp[—n(a“x"+b" y)] wexp —n —2+?
a
1 . :
rect (ax )rect (by) msmc(fx/a)smc(fy/b)
a
1 . 2 .2
A(ax)A(by) @smc (f ./ a)sinc (fy/b)
1
5(ax, by) lab|
explin(ax+by)] 6(fx—a/2,fy—b/2)
ab 1 1
anlarjsgniny) L L
x y
1
comb (ax )comb ( by) ——comb (f /a)comb(f /b
|ab| ¥ Y
exp[in(a2x2+b2y2)] @exp —in(fi/a2+fi/b2)
1 2 2

exp[—(a|x[+b|y|)]

@bl 1+(250 f Ja)? 1+(2nfy/b)2

specialni pripad kruhové symetrie

! J,(27p)

ﬂ{circ(r)}:2TrfrJ0(21Trp)dr: ;
0






linearni systémy

systém
y g,(x,,y,) =5lg,(x;,5,)

linearni systém
Slap(x,y)+bq(x ,y)l=as{p(x,y)}+bS{q(x, )}

dekompozice

g,(x,y) =[] g,(5,m)5(x,~5,y,—m)dEdn
. elementarni
vystup funkce

(x,,y,) = ff g,(E,m)h(x,,y,;E,m)dEdn

impulsni odezva

h(x,,y,;E,m)=5(8(x,—E,y,—)]

prostorové invariantni linearni systémy

h(x,,y,;€,m)=h(x,~€,y,~n) (izoplanaticky systém)
g,= 8 *h (konvoluce)

!

Gy(forf)=H(f f)G(f s )
prenosova funkce
H(f . f,)=F(h(x,y)

* komplexni exponenciely jsou vlastni funkce linearnich invariantnich
systéml



vzorkovaci teorém

frekvencné omezeny signal, t.j. G # 0 v oblasti ZBx><2By

vzorkovani
g (x,y)=comb(x/X)comb(y/Y)g(x,y)

spektrum

Gs(fxrfy)= O Y G(fe—niX,fy—miY)
\

posunuta plvodni spektra

NR=—00 mMm=—0o

!, f
= Y
G(fx,fy)—Gs(fx,fy)rect 55 et 5
y
vzorkovaci teorém (Whittaker-Shannon)
=3 Y. ~
Wmss |2B. 2B,
X sinc|2 B x—L sinc ZB y_i
x 2B 2B




