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Fourier tér
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Fourier transzformáció

𝐹 𝑘, 𝑙 = 
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Szimmetrikus Valós
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Képfrekvencia
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Fourier tér

𝑓 𝑥, 𝑦 = 

𝑚=−𝑀

𝑀
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Komplex frekvenciakép

részlete

a – b · i

a + b · i

Kép

Minden elem komplex!
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„Négyszögjel”
Frekvenciatér

Képtér
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Pozíció, orientáció
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Fourier transzformáció

0.1 ⋅ log 1 + ℜ2 𝐼𝑢𝑣 + ℑ2 𝐼𝑢𝑣
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Fázistorzítás
Kiinduló jel
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Fázistorzítás

-90° 0°

1 felharmonikus

fázis
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Fázistorzítás

-90° 0°

2 felharmonikus

fázis
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Fázistorzítás

-90° 0°

3 felharmonikus

fázis
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Fázistorzítás

-90° 0°

Összes felharmonikus

fázis
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-1,08  ;  +1,13

Fázistorzítás

-90°+90°

ℑ

0°

ℑ

+0,14  ;  +21,82

Kimagasló tüske
a cos miatt

(Eredeti kép értéktartománya:  0  ;  +1)
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FFT

1D FFT

Adatújrarendezés

adat[ x ] ↔ adat[ ford(x) ] (pl. adat[0100
(2)

] ↔ adat[0010
(2)

])

Pillangó műveletek

Log
2
N alkalommal

2D FFT

Először vízszintes, majd függőleges irányban...

𝑦0 = 𝑥0 + 𝑥1ω
𝑘

𝑦1 = 𝑥0 − 𝑥1ω
𝑘
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0, 0 1, 0

0, 1

-1, -1

-1, -2

-2, -1

1, 2

-1, 0

0, -1

a – b · i

a + b · i

FFT eredménye

Periodikusság miatt

(N-1, N-1) is lehet
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Szűrés

Aluláteresztő

FelüláteresztőSáváteresztő
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Szűrők frekvenciaképe
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Konvolúció

𝑓 ∗ 𝑔 𝑥, 𝑦 = 

𝑢=−∞

∞



𝑣=−∞

∞

𝑓 𝑢, 𝑣 ⋅ 𝑔 𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣

𝑘 ∗ 𝐼 𝑥, 𝑦 = 

𝑢=−1

1



𝑣=−1

1

𝑘 𝑢, 𝑣 ⋅ 𝐼 𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣
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23 5

4

0,1 0,1 0,1

0,1 0,2 0,1

0,1 0,1 0,1

0,1 ⋅ 3 + 0,1 ⋅ 6 + 0,1 ⋅ 2 +
+0,1 ⋅ 5 + 0,2 ⋅ 5 + 0,1 ⋅ 4 +
+0,1 ⋅ 3 + 0,1 ⋅ 2 + 0,1 ⋅ 5 = 𝟒

g
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Konvolúció

FFT

Szorzás
IFFT

Konvolúció

IFFT

Frekvenciatartomány

Képtartomány
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Szűrés
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Szűrés



23

Periodikus zaj
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Halftone
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Alakfelismerés
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DCT

Kép Kép

DFT DCT
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DCT

Valós értékek

Energiatömörítés

Egyszerűbb

𝐶 𝑘, 𝑙 = 

𝑥=0

𝑁−1



𝑦=0

𝑀−1

𝑖 𝑥, 𝑦 cos
π
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2
𝑘

1D

2D



28

FCT

1. Szimmetrikus függvény

2. FFT (2N adaton)

3. Valós rész

𝑦 𝑛 = ቊ
𝑥 𝑛 , ha 0 ≤ 𝑛 < 𝑁

𝑥 2𝑁 − 1 − 𝑛 , ha 𝑁 ≤ 𝑛 < 2𝑁

𝐶 𝑛 = ℜ e
−𝑖π𝑘
2𝑁 ∗ 𝑌 𝑛

KÉP

DFT

DCT
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JPEG

DCT-II

8x8 elemek

8x8 C-tábla

Csak az első pár elemet 

tároljuk
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Tömörítés hatása
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Veszteséges JPEG

Eredeti Veszteséges JPEG

Canny

élkereső
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Dekonvolúció

* =

=÷
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Egyszerű dekonvolúció

𝑔 𝑥, 𝑦 = 𝑓 𝑥, 𝑦 ∗ ℎ 𝑥, 𝑦

𝐹 𝑢, 𝑣 =
1

𝐻 𝑢, 𝑣
⋅ 𝐺 𝑢, 𝑣

𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑔 𝑥, 𝑦 ÷ ℎ 𝑥, 𝑦
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Wiener dekonvolúció

𝑔 𝑥, 𝑦 = 𝑓 𝑥, 𝑦 ∗ ℎ 𝑥, 𝑦 + ε

𝐹 𝑢, 𝑣 ≈
1

𝐻 𝑢, 𝑣
⋅

|𝐻 𝑢, 𝑣 |2

|𝐻 𝑢, 𝑣 |2 +
1

𝑆𝑁𝑅 𝑢, 𝑣

⋅ 𝐺 𝑢, 𝑣

𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑔 𝑥, 𝑦 ÷ ℎ 𝑥, 𝑦


