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Vzoretky

Coto je FT7?
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Vzoretky

Coto je FT7?

» Transformace signdlu z &asové (resp. obrazové) reprezentace
f(t) do frekven&ni reprezentace F'(v)) a zpét.

» Diky ni miZeme signal analyzovat ve frekvenéni oblasti
» Zapis FT v 1D:
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Vzoretky

Coto je FT7?

v

Transformace signdlu z Zasové (resp. obrazové) reprezentace
f(t) do frekven&ni reprezentace F'(v)) a zpét.

v

Diky ni miZeme signdl analyzovat ve frekven¢ni oblasti
Zapis FT v 1D:

—oni FT .
F&) = [Z ft)e?™8dt <=  f(t)= [ F(¢e*metde
Zapis DFT v 1D:

v

v

v
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Vzoretky

Coto je FT7?

» Transformace signdlu z &asové (resp. obrazové) reprezentace
f(t) do frekven&ni reprezentace F'(v)) a zpét.

» Diky ni miizeme signdl analyzovat ve frekven&ni oblasti
» Zapis FT v 1D:
> PO = [T e et < f(t) = [ (&€ de
» Zapis DFT v 1D:
—2mikn
> F(k) =5 fe N &5
1 2mikn
fn) =5 Sl Fk)e N
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Motivace

K &emu je FT dobra p¥i digitdlnim zpracovani obrazu?
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Motivace

K &emu je FT dobra p¥i digitdlnim zpracovani obrazu?

» zakladni matematicky ndstroj
> odstranéni Sumu

» detekce hran

> segmentace

» rekonstrukce

» komprese obrazu

» detekce objekti

> atd.
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Motivace

Detekce hran

» Aplikace hranovych detektorl ve frekvenZni oblasti (filtr
Prewittové)
1 1 1

0 0 0
-1 -1 -1
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Motivace

Detekce objektl v obraze

» Jde o aplikaci konvolu&niho teorému: (f * g)(t) = F(¢)G ()

Chtél bych najit vSechny acka,

které nosi tato znacka.
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Motivace

Detekce objektl v obraze

» Jde o aplikaci konvolu&niho teorému: (f * g)(t) = F(¢)G ()
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Motivace

Detekce objektl v obraze

» Jde o aplikaci konvolu€niho teorému: (f * g)(t) = F(¢)G(v)

Chtél bych njit vSechny “cks,

které nosi t2to znacka,
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Motivace

Doostfeni scény

> | zde jde o aplikaci konvoluéniho teorému:
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Motivace

Doostfeni scény
> | zde jde o aplikaci konvoluéniho teorému:

100|

_ 37722
252=——~3

252
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Motivace

Doostfeni scény

> | zde jde o aplikaci konvolu¢niho teorému:
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Motivace

Ndarocnost FT na vypocet

» Vypocetni naro¢nost klasické DFT je:
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Motivace

Ndarocnost FT na vypocet

» Vypocetni naro¢nost klasické DFT je:
» O(N?)

» V &em spotiva FFT?
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Motivace

Ndarocnost FT na vypocet

v

Vypodletni ndro¢nost klasické DFT je:
O(N?)
» V &em spotiva FFT?

(Danielson, Lanczos, 1942): DFT posloupnosti délky N Ize

v

v

N
vyjadFit jako soulet dvou DFT posloupnosti délky 5

- v prvni jsou liché a ve druhé sudé vzorky

v

Vypoletni ndro¢nost takové FFT je:
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Motivace

Ndarocnost FT na vypocet

v

Vypodletni ndro¢nost klasické DFT je:
O(N?)

» V &em spotiva FFT?

v

v

(Danielson, Lanczos, 1942): DFT posloupnosti délky N Ize
N
vyjadFit jako soulet dvou DFT posloupnosti délky 5

- v prvni jsou liché a ve druhé sudé vzorky

v

Vypoletni ndro¢nost takové FFT je:
O(Nlogy N)

v
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Cviceni FT
©00000000000000000

Zobrazeni FT
Cviceni |.

» Zobrazte amplitudu, fazi, redlnou i imagindrni ¢ast
- ndpovéda: ££t2(), ifft2(), fftshift(), abs(),

angle(), real(), imag(), log(), exp(

' Anpituda 1)

Inagindml Edet FI()
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Cviceni FT
0@0000000000000000

Zobrazeni FT

7
|

Resen

- Cvileni la. - amplituda

Z1 - Cv. 2 - Fol
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Cviceni FT
0@0000000000000000

Zobrazeni FT

Reseni - Cviceni la. - amplituda

» F=££t2(1);
zobr (fftshift (log(abs(F)+1)));
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Cviceni FT
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Zobrazeni FT
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Zobrazeni FT

7
|

-\
=
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-
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Redeni - Cviéen

> F=fft2(I);
zobr (fftshift (angle(F)));
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Cviceni FT
000@00000000000000

Zobrazeni FT

7
|

- Cviéeni lc. - realna ¢&ast

Resen
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Cviceni FT
000@00000000000000

Zobrazeni FT

Regeni - Cviéeni lc. - redlna &ast

» F=f£t2(1);
zobr (fftshift (log(abs(real(F))+1)));
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Cviceni FT
000080000000000000
Zobrazeni FT
A4
4 7/ /7 v 7
Reseni | Cast

- Cvi€eni Id. - imagindrn
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Cviceni FT
000080000000000000
Zobrazeni FT
7/

- Cvileni Id. - imaginarni &ast

-

» F=££t2(1);
zobr (fftshift (log(abs(imag(F))+1)));
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Cviceni FT
000008000000000000

Zobrazeni FT

Cvicéeni Il.

» Zobrazte amplitudu FT ostatnich snimki
- co Ize vizualné vysledovat?
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Cviceni FT

000000e00000000000

Zobrazeni FT

Redeni - Cviéeni ll.a
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Cviceni FT
000000080000000000

Zobrazeni FT

Redeni - Cvi€eni Ill.b
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FT Cviceni FT
00000 000000008000000000

Zobrazeni FT

Redeni - Cviéeni ll.c
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Cviceni FT

0000000008000 00000

- 1

Zobrazeni FT
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Cviceni FT
000000000080000000

Zobrazeni FT

Cemu se rovna ££t2(Img) v bods (1,1)7
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Cviceni FT
000000000080000000

Zobrazeni FT

Cemu se rovna ££t2(Img) v bods (1,1)7

» £££t2(Img) == sum(Img(:))
» Pro¢?
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Cviceni FT
000000000080000000

Zobrazeni FT

Cemu se rovna ££t2(Img) v bods (1,1)7

» £££t2(Img) == sum(Img(:))

» Pro¢?
—2miln

> FO) =00 f(n)e N =50 f(n)
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Cviceni FT
000000000008000000

Zobrazeni FT

Cviéeni IlI.

» Zrekonstruujte snimek jen z jeho faze, amplitudy, redlné a
imagindrni &3sti

0 sy
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Cviceni FT

000000000000800000
Zobrazeni FT
/7

Redeni - Cvieni llla. - z faze
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Cviceni FT

) 000000000000800000
Zobrazeni FT

Redeni - Cvieni llla. - z faze

> F=fft2(1);
zobr (abs (ifft2(exp(li*angle(F)))));
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Cviceni FT
000000000000080000

Zobrazeni FT

7
|

Redeni - Cviteni lllb. - z amplitudy
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Cviceni FT
000000000000080000

Zobrazeni FT

Redeni - Cviteni lllb. - z amplitudy

> F=fft2(I);
zobr (log(ifft2(abs(F))+1));
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Cviceni FT
000000000000008000

Zobrazeni FT

- Cviéeni lllc. - z redlné &asti
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Cviceni FT
000000000000008000

Zobrazeni FT

7

Redeni - Cvieni lllc. - z redlné &asti

> F=fft2(I);
zobr (ifft2(real(F)));
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Cviceni FT
000000000000000800
Zobrazeni FT
A4
4 7 /7 v 7
Reseni | Cast

- Cviceni llld. - z imagindrn

ROZ1 - Cv. 2 - Fourierova transformace



Cviceni FT
000000000000000800

Zobrazeni FT

7
|

¢ast

Reseni - Cviceni Illd. - z imaginarn

> F=fft2(I);
zobr (abs (ifft2(imag(F))));
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Cviceni FT
000000000000000080

Zobrazeni FT

Cviéeni IV.

» Zrekonstruujte snimek ze dvou pivodnich snimka (1, 12):

1. nakombinujete amplitudu z 1 a fazi z 12
2. nakombinujete redlnou &ast z I'1 a imaginarni ¢ast z 12
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Cviceni FT

Zobrazeni FT

000000000000 00000e

Redeni - Cviéeni IV.

F1=£f£ft2(I1); F2=£fft2(I2);

adl.:
ad2.:

zobr (abs (ifft2(abs(F1) .*xexp(li*angle(F2)))));
zobr (ifft2(real (F1)+(1liximag(F2))));

1 Amplituda FFT(I1) Amplituda z |1, faze z 12 real(I1) + i*imag(12)

Amplituda FFT(12) Amplituda z 12, faze z 11
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Filtrace

000000000
Cviceni V.
» Vytvotrte fci vracejici kruh:

funciton K = kruh (R, N)
% vraci bindrni kruhovou masku o polomé&ru R v matici NxN

PR SR S W SU N VR

3

2 4 6 8 10

(1.56) kruh(4,10) (1.57) kruh(50,150)
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Filtrace
0®0000000

Regeni - Cviéeni V.

funciton X = kruh (R, N)

% vraci bindrni kruhovou masku o polomé&ru R v matici
NxN

[X,Y]=meshgrid(-(N-1)/2: (N-1)/2, -(N-1)/2:(N-1)/2);
K = double(X.”2 + Y.72 < R"2);

end
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Filtrace
00@000000

Cislicova filtrace - jaky je jeji princip?

| 4 g:f+n

zaSumény
obraz g

frekvenéni : I FT( F) 7
filtr
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Filtrace
000®00000

v
s

islicova filtrace - jaky je jeji princip?

ierova transformace




Filtrace

[e]e]ele] Jelele]e]

Obrazova filtrace - Highpass & lowpass filtry

Highpass filtr Lowpass filtr

50

100

150

200

250

50 100 150 200 250
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Filtrace
000008000

Cviéeni VI.

» Vyzkousejte Highpass & Lowpass filtr na house.png:
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Filtrace

[e]e]e]e]

Cviéeni VI.

» VyzkouZejte Highpass & Lowpass filtr na house.png:

Input Highpass Highpass - output
500
100
150 .
200F
e 2500

; e 50
50 100 150 200 250 50 100 150 200 250 50 100 150 200 250

Lowpass Lowpass - output

50 100 150 200 250

50 100 150 200 250
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Filtrace
000000800

Redeni - Cviéeni VI.

I=double(imread(’house.png’));
M=kruh(30,size(I,1));
Mi=fftshift( M);
M2=fftshift(M);

FI=fft2(1);

K1=FI.*M1;

K2=FI.%*M2;

Hi=fftshift (K1) ;

H2=fftshift (K2);
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Filtrace
000000080

Cvi¢eni VIII. - Vynulovani kvadrantd

- vynulujte u FT kvadrant (1.43.) a (2.4+4.) u slona
co se stane?
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Cvi¢eni VIII. - Vynulovani kvadrantd

- vynulujte u FT kvadrant (1.43.) a (2.+4.) u slona
co se stane?

Input ponechan jen 1 a 3 kvadrant "vinky" na vzestupné uhlopficce

50 100 150 200 250

100 150 200 250

50 100 150 200 250

ponechén jen 2 a 4 kvadrant "vinky" na sestupné uhlopfi¢ce

50 100 150 200 250 50 100 150 200 250

ierova transformace




Filtrace
00000000e

Cvieni IX. - Odstrarfite poskozeni

- SVlnkama.pgm
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Filtrace
00000000e

Cvieni IX. - Odstrarfite poskozeni

- SVlnkama.pgm

Vynulovani

o . o AN
50 100 150 200 250 50 100 150 200 250 50 100 150 200 250
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Cviéeni VII.

» Vytvorte fci poditajici DFT:
funciton V = dft(v)
% vraci vektor koeficientd DFT(v) o délce length(l)

vektor v vektor koeficientdl DFT(v)

4
35
3 10
25
2 5
15 T I I
iy 2 3 4 5 6 o 2 3 I 5 6
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Regeni - Cviceni VII.
funciton K = dft(v)

% V - vektor koeficientd DFT(v) o délce length(I)
N = length(v);

forK = 1:N
F(K)=sum(P.*exp(-2*pi*i/N*(K-1)*[0:N-11));
end
end
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4 T T T T T T T T
3
2
1 1 I I | 1 | 1
1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5 5.5 6
V=DFT(v)
15¢ :
10 i
5
0 I ? I 1 I Py I 1 I
1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 55 6
1. sl. inverze 2. sl. inverze
4‘ 0.5
T OK_\ J
-0.5
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6
3. sl inverze 4. sl. inverze
05 0.2
D}» OW
0.5 02
0- 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5 6
5. sl. inverze 6. sl. inverze
1 0.5
o —— ] o— ]
B} 05 -
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6
=IDFT(V)
T T T T T T T T
3
2
1 1 | ! | 1 | 1
1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 55 6
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Co jsme se dnes naucili:

» Vypoclet a zobrazeni FT - amplitudy, faze, redlné a imaginarni
¢asti
» umime filtrovat ve frekvencni oblasti

» naprogramovali jsme si DFT
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KONEC
Dé&kuji za pozornost !
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