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Fourierova transformace

definice 1D Fourierovy transformace (FT)
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G(f)=7(g(x)] = | glx)e #™*dx
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g(x) =7 G(f)) = | G(f)e ™ of
g(x) — pfedmét, G(f)— obraz (spektrum), x| m| — prostorova

souradnice (poloha), f[m_l] — frekvencéni souradnice (prostorova
frekvence)
FT je rozklad do systému funkci

« v optice rozklad do rovinnych vin

- vySSi frekvence popisuji jemnéjSi detaily

konvoluce funkci g(x) a h(x)

0

s(x)=g(x) =h(x)= [ g(E)h(x—E)dE

— 0

» prekryv vzajemneé posunutych funkci, z nichz jedna je zrcadlena
vzhledem k pocCatku
* VyuZiti ve vinové optice a mnoha dalSich oblastech

viastnosti FT

posuv pfedmeétu FT
7 g(x—a)}=G(f)e !

« posuv predmétu zplsobi zménu faze obrazu



Skalovani predmeétu FT
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- zmenSeni (stlaeni) predmétu zplsobi zvétSeni(roztazeni)
obrazu a naopak

FT konvoluce

oznaCme S,G,H FT s,g,h

pro FT konvoluce s = g * h plati

S(f)=G(f)H(f). 4. 7 {g(x) =h(x)} = 7 [g(x)].7 [h(x)]
» prechodem do frekvencni domény se konvoluce zjednodusSi na
nasobeni
diskrétni FT
digitalni pocitaC pracuje s diskrétnimi vstupy/vystupy
aproximace integralu souétem f g(x)dx =8 g(x ) vede na

X —i2nf x
G =8 g.e , 9,=9(x), G =GIf,)

n=-—oo

srovname s definici DFT (diskrétni FT)
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vzorkovani polohy x = no urCuje vzorkovani frekvence

- jemnéjSi vzorkovani v prostoru vede na hrubsi vzorkovani ve
frekvencich

DFT je efektivné implementovana algoritmem FFT (funkce fft,
fft2 v Matlab, Octave)

pouze kladné indexy v Matlab/Octave — pfed a po FFT je tfeba

rotovat vstup tak, aby prvni prvek odpovidal po¢atku soufadnic
(funkce fftshift, ifftshift)

digitalni FT
vstup: g(x ), x =nd, n=—-N/2..N/2—1
e posuv indexu
« DFT

e posuv indexu

vystup: G(f /9, fm:%, m=-N/2...N/2—1

zpétna FT
vstup: G(f ), fm:N— m=-N/2...N/2—1

e posuv indexu
zpétna DFT
e posuv indexu

vystup: 6g(x ), x =nd, n=—-N/2...N/2-1



kody v Matlab/Octave

G=fftshift (fft(ifftshift(g)))*delta
g=fftshift (ifft(ifftshift(G)))*length(G)*delta_f

priklad:

Gaussova fce

Fle ™=

posunuti

gz{e—ar(x—af} _ e—nfze—iZTcaf

vzorkovaci teorém

frekvenéné omezena fce g(x)
G(f)=0pro |f|>f,

presna reprezentace g(x) diskrétnimi vzorky (Shanondv teorém)

O < # tj. alespon dva vzorky na periodu
0

spravné Spatné (aliasing)



priklad:

g(x)=sinc(x) > G(f)=rect(x) > f,=1/2
spravné vzorkovani

d=<(2f,) " =

2D Fourierova transformace

G(f .f.)= {uyj—ﬂgxy‘”m“””w@

g(x,y)= 7 G .f,)] ‘UG@J P g

vzor/obraz je reprezentovan matici

vlastnosti a implementace jsou analogické 1D FT



