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Fourierova Transforace

* Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830)

* Vlyjadreni posloupnsoti jako soucet
sinusovych vin

 Casova oblast - puvodni posloupnost

* Frekvencni oblast - transformovana
posloupnost



Fourierova Transformace

* Prvky posloupnosti v casové i frekvencni
oblasti jsou komplexni cCisla

» Z prvku ve frekvencni oblasti jsme schopni
urcit zastoupeni jednotlivych frekvenci v
signalu



DFT

 Dopredna transformace
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FFT

* J]. W. Cooley aJ. W. Tukey v roce 1965
» Slozitost stlacena na O(n log n)
* Princip

- Rekurentni rozklad posloupnosti na sudeé a liche
prvky

- Vypocet spociva ve skladani téchto
podposloupnosti



FFT

* Plati totiz:
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FFT

* Fourierova transformace posloupnosti o
jednom prvku je tento prvek

 Abychom mohli rozlozit rekurentné
posloupnost na sudé a liche
podposloupnosti, potrebujeme pravée 2An
vzorku

 Jina faktorizace je také mozna, je vsak
pomalejsi nez rozklad na 2
podposloupnosti



In place implementace

* FFT ackoliv je ve své podstaté rekurentni,
je casto implementovana jako in-place
algoritmus.

* Prvnim krokem je preskladani posloupnosti
tak aby spolu sousedili posloupnosti, které
budem skladat dohromady



In-place implementace

* Preskladani posloupnosti o osmi prvcich
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Implementace preskladani

Puavodni Novy index
index
Dec. Bin. Dec Bin
0 000 0 000
1 001 4 100
2 010 2 010
3 011 6 110
4 100 1 001
5 101 5 101
6 110 3 011
7/ 111 7 111




Implementace preskladani

size t n = arr.size();

[/ Do the bit reversal
u32 i2 = n > 1;

u32 j = 0;
for (u32 1=0; I < n-1; i++)
{

if (i <j)

{

Complex tnp = arr[i];
arr[i] =arr[j];
arr[j] = tnp;

}

u32 k =1i2;

while (k <=7j)

{
J ==k
k >>= 1;

j +=k;




Motylkovy algoritmus

« Samotny vypocet probiha skladanim
transformovanych podposloupnosti do
vysledné posloupnosti.

* Vztah pro novy prvek posloupnosti:
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Motylkovy algoritmus

Licha podposloupnost| Suda podposloupnost
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Implementace motylkového
algoritmu

u32 | 1;

ul2 12 = 1;

u32 m= static_cast<u32>(log(n)/log(2));

/1 sign of exponent

f64 sign = (forward) ? -1.0 : 1.0;

/'l base conponent of exponent of C

f64 cExpBase = sign * MPI;

[l initial

[/ Conplex ¢ = -1.0;

/1 1oop for each |evel

for (u32 1 =0; | < m |++)

{
[/ 1oop for each sub DFT el enent
/1 count of sub frequency spectras

11 =12;
[/ sub DFT stride
|2 <<= 1;
[l W™ 0O
Conpl ex W 1, 0);
[l Wn 1
Conpl ex c(cos(cExpBase/l 1), sin(cExpBase/l1l));
for (u32 j =0; j < I11; j++)
{
/1l loop for each butterfly (sub DFT)
for (u32 i =j; i <n; i +=12)
{
u32 i2 =i + 11;
Conplex t = w?* arr[i2];
arr[i2] =arr[i] - t;
arr[i] +=t;

/1 conpute new w
W *= c;




2D DFT

 Dvourozmérna DFT je definovana jako:
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« Zpétna 2D DFT je definovana jako:
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2D DFT pomoci vnoreni 1D DFT

 Dopredna 2D DFT lze vyjadrit:
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« 7/ takto upraveného vzorce je jiz patrne, ze
|lze vypocist 2D DFT za pomoci 1D DFT.
Proto nam nic nebrani pouzit algoritmus
FFT v 1D pro vypocet v 2D
transformovanim jednotlivych sloupcu a
nasladné jednotlivych radku obrazku.



FFTShift
* Vystup 2D FFT vypada takto:

max X -max X
DC - -

max_Y

-max_Y

* Pro intuitivnéjsi praci s vysledky FFT se
preskladaji kvadranty tak, aby DC bylo
uprostred a jednotlivé kvadranty
odpovidaly osam grafu.



Reprezentace vystupu Fourierovy
transformace

* VVystupem z Fourierovy transformace je
posloupnost komplexni Cisel (i pro realny
vstup)

 Abychom mohli pracovat s timto vystupem,
je vhodné pracovat s polarnim vyjadrenim
komplexnich hodnot vystupu.
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Filtrovani ve frekvencni oblasti

 Filtrovani probiha v techto krocich:

- Transformace z casoveée do frekcencni oblasti
- Aplikovani masky
- Zpétna transformace do casoveé oblasti

* Aplikovani masky nahradi prvky na
nékterych mistech (které odpovidaji
prislusnym prostorovym frekvencim)



Priklady masek

* Dolni propust
* Horni propust
 Pasmova zadrz




Dolni propust: Odstraneni sumu




Dolni propust: konstantni pozadi
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Horni propust: detekce hran




Horni propust: detekce hran
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