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Každá periodická funkcia sa dá vyjadriť ako vážená suma sínusov a 
kosínusov rôznych frekvencií. 

Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830)

=



Fs = 1000;                    % Sampling frequency

T = 1/Fs;                     % Sample time

L = 1000;                    % Length of signal

t = (0:L-1)*T;              % Time vector

y1 = 0.9*sin(2*pi*10*t);

y2 = 0.3*sin(2*pi*30*t);

y3 = y1 +y2; 

MATLAB – periodický signál



NFFT = 2^nextpow2(L); % Next power of 2 from length of L

Y = fft(y3,NFFT)/L;

f = Fs/2*linspace(0,1,NFFT/2);

MATLAB - periodický signál



Funkcie, ktoré nie sú periodické, ale konečné sa dajú vyjadriť ako 
integrál váhovaných sínusov a kosínusov 

Fourierova Transformácia
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u, v : frekvenčné premenné
x, y : priestorové premenné

2D FT a IFT (pre obrazy)

𝐹 0,0 =?



Spektrum (magnitúda), fázový uhol a silové spektrum:

R(u,v): reálna časť F(u,v)

I(u,v): imaginárna časť F(u,v)

2D DFT spektrá



Spektrum



cameraman.tif

Vypočítajte a zobrazte:
Fft2

Fourier spectrum

Phase angle

Power spectrum

real(), imag(),…

MATLAB fft2, spektrá



A=reshape(1:25,5,[])

B=fftshift(A)

ifftshift(B)

Centrovanie FT



MATLAB fftshift

f1(245:265,225:285) = 1;
%%
F = fft2(f1);
S = abs(F);
imshow(S,[]);
%%
Fc = fftshift(F);
S1 = abs(Fc);
imshow(S1,[]);
%%
S2 = log(1+S1);
imshow(S2,[]);



Bázové funkcie

Centrovanie FT



wavelength=100;

orientation=135;

g = gabor(wavelength,orientation);

aa=imadjust(real(g.SpatialKernel),[]);

imshow(aa)

Bázové funkcie



FFT rekonštrukcia

a = imread('cameraman.tif');
figure; imshow(a,[]);

Fa = fft2(a);
figure; imshow(log(abs(fftshift(Fa))),[]);

b = real(ifft2(Fa));
figure; imshow(b,[]);



Konvolučná teoréma



Filtrácia vo frekvenčnej oblasti



f(x,y) g(x,y) f * g (x,y)

F(u,v) G(u,v) F(u,v) G(u,v) IDFT [F(u,v)׳G(u,v)]

Filtrácia vo frekvenčnej oblasti



1. Dolnopriepustný filter (rozmazanie) 
Zachová nízke frekvencie

2. Hornopriepustný filter (ostrenie) 
Zachová vysoké frekvencie

3. Pásmový filter Band-pass 
Zachová určité pásmo frekvencií

4. Pásmový filter Band-stop
Potlačí určité pásmo frekvencií

Frekvenčné filtre



Bahadir K. Gunturk

Dolnopriepustný filter

Profile along the red lineDFT of “Einstein”“Einstein”

Noise=40*rand(256,256);

Signal vs Noise



Signal vs Noise

Dolnopriepustný filter



Dolnopriepustný filter:
Ideal Lowpass Filters (ILPFs)



Ideálny = dajú sa presne vymedziť frekvencie

Problém: rozvlnenie rekonštruovaného obrazu

ILPF problém



Aplikujte ILPF na timthumb.jpg

Vyskúšajte rôzne D0

H=zeros(512);

radius=32;

h = imbinarize(fspecial('disk',radius),0);

H(256-radius:256+radius,256-radius:256+radius)=h;

figure, imshow(H)

MATLAB - ILPF



BLPF with order n

Butterworth Lowpass Filters (BLPFs)



Aplikujte BLPF na timthumb.jpg

Vyskúšajte rôzne n, D0

x=-256:255;

[X,Y] = meshgrid(x,x);

D=sqrt(X.^2 + Y.^2);

H=…

MATLAB – BLPF



Gaussian Lowpass Filters (GLPFs)



Aplikujte GLPF na timthumb.jpg

Vyskúšajte rôzne D0

H=fspecial('gaussian',hsize,sigma)

MATLAB – GLPF 



High pass filters - sharpening 

Ideal highpass filter

Butterworth highpass filter

Gaussian highpass filter



Notch filter (band stop, narrow band)

Nastaví F(0,0) na nulu. Priemerná intenzita obrazu bude 0.

Dá sa použiť na potlačenie konkrétnej frekvencie a jej okolia (ako 
ideal, B alebo G filter)



Input image

Output image

Spectrum

Band-pass 

filter

Band stop, band pass

H=1-(D>D1&D<=D2);



Other filters











MATLAB – noise reduction

y=double(checkerboard(2,64,64)>0.5);

a=double(imread('cameraman.tif'))+10*y;

F = fft2(a);
FF=fftshift(F);

FF(?,?)=0;

IF=fftshift(FF);
b=ifft2(IF);
figure, imshow(real(b),[])


