Amostragem
Efeito de Borda Serrilhada

Por qué ocorrem estes efeitos?
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Transformada de Fourier 1D

Andlise Fourier: revela a
£z magnitude das [F(u)|
componentes periddicas

Sintese Fourier: constréi o sinal a
partir das componentes

F(u) = f_i f(x) ed2mx dx

f(x) = [; F(u) e du

Par de transformadas:
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(Sintese)
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Transformada de Fourier 2D

Fiust = f [~ i
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Transformada de Fourier 2D

Fuv) = [ [~ flay)e ™0tz dy

P(u,v) = R2(u,v) + 12(u,v) Espectro de Poténcia
[F(u,v)| = (R2(u,v) + 12(u,v))¥2  Espectro de Fourier
é(u,v) =tg? (I(u,v)/R(u,v)) Angulo de fase

F(u,v) = |[F(u,v)| e i4uv

j(L,y] = ffw F('ﬂgv]ﬁjzﬂu-'_”"}d'udy
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Transformada Discreta de Fourier 1D

Fu) = [ e dc 100 = j: F(u) &2 du

f(Xg), f(X;=Xo+AX), f(X,=Xo+2AX),...,
el2ux = cos (2mux) — j sen (2Twux) f(Xn.1 =%+ (N-1)AX)
f(x) = f(Xcen)

N-1 N-1
F(u,) = (1/N) I(Z:jof(xk) e —2mkiN f(x,) = nZ::oF(u”) e i2mkiN
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Transformada Discreta de Fourier 1D
F(Un) = (LIN) 3 () & 2
F(0) = (1N) 3. f(x,) e T20N = 1/(N) ¥ f(x,)
k=0 k=0

A componente DC corresponde a média da
intensidade da imagem.

N-1
F(un+N) = (:I-/N)kZ f(Xk) € H2rn+NkIN = I:(un)
=0
Transformada discreta de Fourier é periddica.

N-1 i
F(u_,) = (1/N) kgof(xk) e —J27-nkIN = (1/N)kN§:f(Xk) @ i2AnkIN

Se f(x,) for real, magnitude da transformada
EA978 — 252008 - Ting discreta é simétrica em relagdo a origem.

Transformada Discreta de Fourier 1D

F(u,) = (1/N) kzzlof(xk) e —j2mkiN

(2) |F @)
-N/2 0 N2 N-1-7 NN
|€———Um periodo——>| \
Frequéncia de Nyquist

®) IF @) [ciclos/metro]

.I o . } 5 [ RahaS 1 -'-.:'"“" u

0 N/2 N-1

|&—————Um periodo———>|

EA978 — 252008 - Ting




Transformada Discreta de Fourier 1D
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Transformada Discreta de Fourier 2D

N-1M-1
1

LS e i,

F{i{.l '?.I} =
Separabilidade
N1 M-1 _
F(u,v) = (1INM) X e —27mxN [zof(x’y) e J27myiN |
x=0 y=

(0,0 0,0

(N-1)

©0 (N-1)
Transformadas ao - :
longo das linha.
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Transformada Discreta de Fourier 2D
Outras Propriedades

Linearidade

Deslocamento

Periodicidade e Simetria Conjugada
Rotacao

Distributividade quanto a adicdo
Mudanca de Escala

Multiplicacéo

Convolucéao

EA978 — 252008 - Ting

Espectro de Fourier
Andlise Visual

Periodicidade — somente um periodo NxM é suficiente
Escala muito alta - compressao por fungéo logaritmica

(0,0) (N,0) (0,0) (N,0)

F
&

(0.m) (N,M) (0.M) (N,Mm)

f(x,y) |F(u,v)]
I(u,v) = ¢ log(1+|F(u,v)|)
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Espectro de Fourier
Andlise Visual
Simetria Conjugada — imagem simétrica
Deslocamento néo afeta amplitude — mover F(0,0) para centro
FU+N2,v+NI2) o f(xy) e ity OO g0
= fxy)(-1y

F o .- -
(-N/2,-M/2) N/2,-M/2)
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(-N/2,M/2) (N/2,M/2)

Imagem Discreta

f(x,y): intensidade em cada pixel

42 42642 42129 71 86 83 42 91 80 71 7l 140 111
42 42 42 42 42 96 42 42133 82 892 7L 71 71 7l
211 123 124 112 123 211 153 153 123 112 112 112 175 140 71
B3 153 211 145 211 153 153 163 153 211 123 156 123 1683 71
153 153 211 145 241 211 153 153 211 153 145 123 175 112 71
211 211 153 163 163 211 211 211 145 211 163 153 175 112 82
211 211 211 211 211 211 145 211 211 211 211 153 211 112 42
47 178 178 178 211 211 145 211 211 153 211 153 153 211 &2
47 178 123 178 145 241 211 153 153 163 153 211 63 153 112
M 211 211 145 178 145 211 153 63 63 153 163 153 153 211 109
211 211 145 145 211 211 211 211 163 153 153 152 162 145 71
183 145 93 112 91 91 82 189 189 124 180 124 124 112 42
B3 71103 141 63 21 21 21 21 21 21 21 88 68 91
B7 21 42 111 133 83 79 104 67 77 104 67 B7 92 B2
95 Y5 77 BB 42111 83 78 21 77 104 7B 104 92 42
E5 119 74 21 92 B3 42 89 79 21 21 21104 21 &0
95 119 95 90 V4 V2 7B 6B 21 21 73 130 81 104 OF
B5 95 95 65 90 B5 74 B7 79 BE FB 2 Bl GF 72
90 90 95192 65 192 95 95 90 67 21 21 81 104 72
74 74 BS 95 108 BR BB EBE 119 895 EF &7 E7 104 130

Quais sdo as componentes
EAQT8 — 252008 - Ting periddicas de intensidade?
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Amostragem 2D

s(x,y)
A

/
/ / %’Ax f(x,y) = s(x,y) I(x,y)

Transformada Discreta de Fourier 2D

x

42 42 42 42129 71 86 89 42 91 80 71 71 140 111

42 42 42 42 42 96 42 42133 82 892 7L 71 71 7l

211 123 124 112 123 211 153 153 123 112 112 112 175 140 71

B3 153 211 145 241 153 153 153 163 211 123 156 123 183 71

153 153 211 145 241 211 153 153 241 153 145 123 175 112 71

211 211 153 153 153 211 241 211 145 211 163 153 175 112 B2

211 211 211 211 211 211 145 211 211 211 211 153 211 112 42

47 178 178 178 211 241 145 211 211 153 211 153 153 211 &2

47 178 123 175 145 211 211 153 153 153 163 211 63 153 112

M 211 211 145 178 145 211 153 63 63 153 163 153 153 211 109

211 211 145 145 241 211 241 211 153 153 163 153 153 145 71 f(x )
189 145 93 112 91 91 82 189 189 124 180 124 124 112 42 ’1/
B3 71109 141 B3 21 21 21 21 21 21 21 88 BB 41

74 ¥4 B5 95 108 65 BE6 66 113 95 6F 67 67 104 130

Par de
transformadas v N
LS tmilau/N +yo /M)
— » 2w Tl IN g
Flu,v) = NI Z flz.a)e ;
o=l y=i}
N 1M 1
2 N M
EA978 — 252008 - Ting [ey) = Z Z F(”'-”}”J“(m; e,
u=0 v=0
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Amostragem 1D

dominio espacial
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Convolucéao - 2
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Convolucgéo - 2
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Convolucgéo - 2
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Convolucgéo - 2
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Convolucao - 3
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Convolucao - 3

Convolve Input Signal
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Amostragem

Imagem
Vetorial

Imagem
Discreta

Amostragem

Imagem
Percebida

Reconstrucao

EA978 — 252008 - Ting

Amostragem

Funcdo amostra

Dominio da freqiiéncia : espectro

Dominio do tempo : forma de onda
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Reconstrucao

dominio espacial
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s(x,y)

Amostragem 2D

A %

Moy v

Navad
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Amostragem
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Anti-aliasing

Aliased

Anti-Aliased

Aumentar a taxa de amostragem

Eliminar as altas freqtiéncias antes

EA978 — 252008 - Ting da amostragem - Filtragem

Amostragem 1D
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Filtragem
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