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5. PODSTAWY CYFROWEGO PRZETWARZANIA OBRAZOW
PRACA DOMOWA — 7 czerwca 2019

Uwaga: Za prace domowa mozna uzyska¢ maksymalnie 1 punkt. Rozwiazania zadan (w formie
papierowej lub pliku PDF ze skanem) nalezy oddaé (zostawi¢ w przegrédce pok. 417 na por-
tierni lub przystaé¢ mailem na adres L.Blaszczyk@mini.pw.edu.pl) najpdzniej o godzinie 7:59 w dniu
zaje¢. Warto zachowaé kopie rozwiazan, bedzie niezbedna podczas zajec.

Wstep teoretyczny. Wprowadzmy oznaczenie [N] = {1,2,..., N} i niech x: [M] x [N] — R
bedzie sygnalem 2-wymiarowym (np. obrazem). 2-wymiarowa dyskretng transformatg Fouriera
sygnalu x nazywamy funkcje X: [M] x [N] — C dana wzorem

X(k0) =Y Zx(m,n)exp{—m ((m_lﬂ)}k— Dy (”_1])\;5_ 1>>}, ke [M], ¢ < [N].

m=1n=1

Transformata odwrotna dana jest wzorem

M N
x(m,n) = M%N;;X(kz,@exp{Qm’ ((m— 1]\)4(]{_ D + (n = 1])\§€_ U)},m € [M], n € [N].

Zauwazmy, ze w praktyce oznacza to, ze najpierw obliczana jest jedna transformata 1-wymiarowa
(po kolumnach, dla kazdego wiersza), a nastepnie kolejna transformata 1-wymiarowa (po wierszach,
dla kazdej kolumny). W MATLABie realizowane jest to automatycznie za pomoca funkcji ££t2
(jej uzycie jest réwnowazne poleceniu fft(££t(X).”).”). Skutkuje to m.in. tym, ze wickszos¢
klasycznych wtasnosci DFT w prosty sposéb uogélnia sie na wiekszg liczbe wymiarow.

Zadanie 1. Niech N = N; - Ny, gdzie N1, Ny € Z,. Ponadto, niech x: [N] — R bedzie sygnatem
dyskretnym takim, ze

x(n) =0 dlan > N
i oznaczmy przez X dyskretna transformate Fouriera! sygnatu x. Dodatkowo, niech y: [N] — R
bedzie okresowym powieleniem sygnatu x, tzn.

No—1

y(n) = Z x(n —i-Nyp), n € [N,
i=0

gdzie jesli (n—i-Np) & [N], to przyjmujemy y(n) = 0. Wykaz, ze jesli Y jest dyskretna transformata
Fouriera sygnatlu y, to zachodzi

N2 . X(k}), jeéli (k mod Nz) = 1,

0, W p.p.

(k) = {

N
'Przyjmujemy definicje DFT zgodna z implementacja w MATLABie, tzn. X(k) = Y x(n) exp {—2772'% }

n=1
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Zadanie 2. Niech M = M; - My, gdzie My, Ms € Z, i N = Np - Na, gdzie Ny, No € Z,. Niech
x: [M] x [N] — R bedzie 2-wymiarowym sygnalem dyskretnym takim, ze

x(m,n) =0 dla m > Mj lub n > N;

i niech X bedzie dyskretng 2-wymiarowsg transformatg Fouriera sygnalu x. Ponadto, niech
y: [M] x [N] — R bedzie okresowym powieleniem sygnalu x, tzn.

Ms—1 No—1
y(m,n) = Z Zx(mfi-Ml,nfj-Nl), m € [M], n € [N],
i=0 ;=0
gdzie jesli (m —i - My) & [M] lub (n — j - N1) € [N], to przyjmujemy y(m,n) = 0. Korzystajac
z wyniku poprzedniego zadania wykaz, ze jesli Y jest dyskretng 2-wymiarowsg transformata Fouriera
sygnatu y, to zachodzi

My - Ny - X(k,€), jesli (k mod Ms) =1 oraz (¢ mod Na) =1,
0, W P.p-

-

Rysunek 1: Przykladowe sygnaly x (z lewej) i y (z prawej) dla My = Ny = 16, My =4, Ny = 8.
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Rysunek 2: Funkcje logy(1 + |X|) (z lewej) i logy(1 + |Y|) (z prawej) odpowiadajace sygnatom
z Rys. 1.
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