3. Gyakorlat
Fourier-transzformacio

Ha adott egy szinuszos jellegli fiiggvény, akkor azt fel lehet bontani kiilonb6z6 frekvenciaju és
amplitddéju szinusz-harmonikusokra. A négyszogjel pl. a legtdkéletesebb szinusz, mivel minden
felharmonikusat tartalmazza.

L4 L4 L4 L4
r~ r~ r |
=i . . 1
Sinusoid Divide Audd Display
2D
Pint
[ 4 r r [ 4
- r Ler |
— | | S— 1 1
Sinusoid Divide Add Display
2D
Pint
[ 4 r [ 4
- r Ler |
— Ll | b — —
Sinusoid Divide Audd Display
2D
Pint
[ 4 r [ 4 [ 4
- r IS |
I
— Ll | e —
Sinusoid Divide Audd Display
2D
[ Pint
[ 4 r [ 4
- r IS |
|
— Ll | | — | —
Sinusoid Divide Audd Display
2D

Options Options. Options

RO L L T L T L LR T 8 R T R Y 0 T T I B R

U il Ui Ly I il - il Vi
0 200 400 00 600

Options




A Fourier-transzformacio a képfeldolgozasban képsziirésre hasznalhat6é. A képsziirést ebben az
esetben nem a képtérben, hanem a frekvencia térben végezziik. Zajos kép esetén a zajt Fourier-
térben el tudjuk tordlni, és egy inverz Fourier-transzformacioval visszakaphatjuk a javitott képet.

Fourier-transzformdcio négyszogjelen
Milyen eredményt kapunk, ha elvégziink egy Fourier-transzformaciot az alabbi négyszogjelen?
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A négyszogjelet a Glyphs — Input/Output — Generate Data — Constant dobozzal tudjuk beallitani.
A parbeszédablakaban allitsuk be a Width paramétert 150-re és a Real Constant Level paramétert
pedig 100-ra. Ezutan a Glyphs - Data manip — Size & Region Operators — Pad dobozban allitsuk a
Width paramétert 256-ra ( fontos, hogy 2-hatvany legyen ) és az eltolast (Width offset) 70-re. A
Fourier-transzformaciét a Glyphs — Arithmethic - Linear Transforms - FFT dobozzal hajtjuk
végre.

Fourier-transzformdcio szinuszoidok 6sszegén:

Mar esett sz6 arr6l, hogy a négyszogjel tartalmazza a legtobb szinusz-felharmonikust. A
kovetkez6kben harom (kiilonb6z6 frekvencidju és amplitid6ji) szinusz hullam 06sszegébdl
hatarozzuk meg a komponenseket Fourier-transzformacié segitségével.
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A harom szinuszhullam dsszege A Fourier-transzformdcio
eredménye

Azt kaptuk eredményiil, hogy frekvencia-térben harom, egymastol jol elkiilonithetd impulzus jelent
meg. Ezek az impulzusok megfelelnek az egyes frekvenciaknak. Erdekesség képpen a FFT doboz
utan lehet kotni egy IFFT miiveletet és megnézni annak az eredményét. (Az IFFT komplex
értékeket fog visszaadni, azt 4t kell alakitani valds szamma!) Az inverz fourier-transzformaciorol a
kovetkez6 bekezdésben lesz sz6.

Fourier-transzformdcio és inverz Fourier-transzformdcio

A kovetkez6 példaban nézziink egy olyan miiveletsort, amelyben egy Fourier-transzformaci6 utan
végrehajtunk egy inverz Fourier-transzformaciét! Inputként hasznaljuk a sirdlyos képet! Az els6
Fourier-transzformaci6 forward transzformacid, mig a masodik egy inverz transzformaci6. Mindkét
esetben a Glyphs - Arithmethic - Linear Transforms — FFT dobozt kell haszndlni, csak inverz
transzformacional at kell allitani a doboz parbeszédablakaban az FFT direction paramétert. Azt
tapasztaljuk, hogy az inverz Fourier-transzformaci6é utan a kép intenzitdsa megnétt. Ez azért van,
mert a Display Image dobozban alapvet6en a magnitudo6 jelenik meg. A Fourier-transzformacio
soran komplex szamok keletkeznek, és a valés és komplex értékek magnitiddja nagyobb intenzitast
eredményez, mint az eredeti diszkrét értékek. Ahhoz, hogy az eredetihez hasonl6 képet kapjunk
vissza, a megjelenités elott hasznalni kell egy  Glyphs - Arithmetic -~ Complex
Operators — Complex To Real dobozt.
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Alul- és feliildtereszto sziirok

A Fourier-transzformacio segitségével frekvenciatérben végezhetiink a képen mddositasokat. Ez
egyben azt is jelenti, hogy a képeken kisziirhetjiik vagy eltiintethetjiik az éleket pusztan azzal, hogy
kiemeljiik vagy elnyomjuk a magas frekvencidkat. Ezekre miiveletekre hasznalhatjuk a Khoros
Cantata-ban megtalalhato alul- és feliilateresztd sziir6ket.

A kovetkez6 példaban lathatjuk, hogy hogyan hasznalhatjuk ezeket a sziir6ket. A Glyphs — Image
Proc - Frequency Filter —~ High-Pass és Glyphs — Image Proc — Frequency Filter — Low-Pass
dobozzal megadhatjuk a frekvencia térben azt a részt (azokat a frekvencidkat), amelyeket
szeretnénk elnyomni, vagy atengedni. Hogy meg tudjuk jeleniteni a filtereket, hasznaljuk a
Glyphs - Arithmetic — Complex Operators -~ Magnitudes dobozt. Az alul- és feliilateresztd
szliroket Khoros Cantata-ban tugy tudjuk hasznalni, hogy a kimenetiiket 6sszeszorozzuk
(Glyphs — Arithmetic — Operand Arithmetic — Multiply) a Fourier-transzformacié eredményével.
Ha az igy eldallitott frekvenciatérre egy inverz Fourier-transzformaciot hajtunk végre, akkor az
eredmény képeken csak azok a frekvencidk fognak latszédni, amit a sziir6 atengedett. Tekinthetjiik
ugy is, hogy az alulatereszt6 sziir6 a magas frekvenciakat, a feliil atereszt6 sziir6 pedig az alacsony
frekvencidkat tarkarja le. Az eredmény képeken megfigyelhet§ egy hullimosodas az ilyen jellegii
frekvencia sziirés kovetkezményeként.
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Ezek a szlir6k nem csak képekre alkalmazhatdak, hanem szinuszos gorbékre is. Végezziink
savaterszt6 szlirést egy ilyen négyszog impulzusra! A savsziirés nem mas, mint az alul- és
feliilatereszto sziirés egyiittes alkalmazasa. A Khoros Cantata-ban a savsziir6 doboz a
Glyphs — Image Proc — Frequency Filters -~ Band-Pass meniipontban talalhat6. A dobozok
parbeszédpaneljén allitsunk be kiilonb6zd savokat.
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Fourier-transzformdcio tulajdonsdgai:
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