
9 – Aνάλυση
Fourier



Jean Jean BaptisteBaptiste Fourier (1768Fourier (1768--1830)1830)
EEίχείχε μιαμια ««τρελήτρελή»» ιδέαιδέα
(1807):(1807):
ΚάθεΚάθε περιοδικήπεριοδική συνάρτησησυνάρτηση
μπορείμπορεί νανα γραφτείγραφτεί ωςως
ζυγισμένοζυγισμένο άθροισμαάθροισμα
ημιτόνωνημιτόνων διαφορετικώνδιαφορετικών
συχνοτήτωνσυχνοτήτων

∆εν∆εν τοτο πιστεύετεπιστεύετε;;
ΟύτεΟύτε οιοι Lagrange, Laplace, Lagrange, Laplace, 
Poisson Poisson καικαι άλλαάλλα μεγάλαμεγάλα
κεφάλιακεφάλια......
ΜεταφράστηκεΜεταφράστηκε σταστα
ΑγγλικάΑγγλικά τοτο 1878!1878!

ΑλλάΑλλά είναιείναι
πραγματικότηταπραγματικότητα!!

ονομάζεταιονομάζεται σειράσειρά FourierFourier



ΆθροισμαΆθροισμα ημιτόνωνημιτόνων
∆ομικό∆ομικό στοιχείοστοιχείο::

ΠροσθέστεΠροσθέστε αρκετάαρκετά απόαπό
αυτάαυτά καικαι θαθα έχετεέχετε όποιαόποια
f(xf(x)) θέλετεθέλετε!!
ΠόσοιΠόσοι βαθμοίβαθμοί
ελευθερίαςελευθερίας;;
ΤιΤι ελέγχειελέγχει οο καθέναςκαθένας;;
ΠοιόςΠοιός ελέγχειελέγχει τητη
λεπτομέρειαλεπτομέρεια ενόςενός
σήματοςσήματος;;

)+ φωxA sin(



ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός FourierFourier
ΘέλουμεΘέλουμε νανα καταλάβουμεκαταλάβουμε τητη συχνότητασυχνότητα ω ω τουτου σήματόςσήματός
μαςμας. . ΑςΑς παραμετροποιήσουμεπαραμετροποιήσουμε μεμε βάσηβάση τοτο ωω αντίαντί γιαγια τοτο xx::

)+ φωxA sin(

f(x) F(ω)Μετασχηματισμός
Fourier 

F(ω) f(x)Αντίστροφος Μετασχ
Fourier

ΓιαΓια κάθεκάθε ωω απόαπό τοτο 0 0 στοστο άπειροάπειρο, , ηη F(F(ωω) ) 
περιέχειπεριέχει τοτο πλάτοςπλάτος ΑΑ καικαι τητη φάσηφάση φφ

ΠωςΠως γίνεταιγίνεται αυτόαυτό;; ΧρήσηΧρήση μιγαδικώνμιγαδικών!!
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Μπορoύμε να γυρίσουμε πίσω:



ΧρησιμότηταΧρησιμότητα
ΜετασχηματισμούΜετασχηματισμού

ΑνάλυσηΑνάλυση εικόνωνεικόνων
ΣυμπίεσηΣυμπίεση
ΑνακατασκευήΑνακατασκευή
ΦιλτράρισμαΦιλτράρισμα



ΦάσμαΦάσμα συχνοτήτωνσυχνοτήτων
ΣυνήθωςΣυνήθως αναπαριστούμεαναπαριστούμε τοτο πλάτοςπλάτος ::



ΜαθηματικήΜαθηματική αναπαράστασηαναπαράσταση

Σταθερά
κανονικοποίησης
(μπορεί να
παραλειφθεί)



ΕπέκτασηΕπέκταση σεσε 22 διαστάσειςδιαστάσεις



11--D D ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός



22--∆∆ ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός



11--∆∆ ∆ιακριτός∆ιακριτός ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός FourierFourier



22--∆∆ ∆ιακριτός∆ιακριτός ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός
FourierFourier





Πλάτος



Φάση





πλάτος



φάση



ΧαρακτηριστικέςΧαρακτηριστικές ιδιότητεςιδιότητες

ΤοΤο φάσμαφάσμα πλάτουςπλάτους γιαγια διαφορετικέςδιαφορετικές
εικόνεςεικόνες πολύπολύ παρόμοιοπαρόμοιο
ΜεγάλεςΜεγάλες τιμέςτιμές γιαγια μικρέςμικρές συχνότητεςσυχνότητες, , 
εξασθένησηεξασθένηση γιαγια μεγάλεςμεγάλες

ΗΗ περισσότερηπερισσότερη πληροφορίαπληροφορία βρίσκεταιβρίσκεται στηστη
φάσηφάση, , όχιόχι στοστο πλάτοςπλάτος
ΦαίνεταιΦαίνεται νανα ισχύειισχύει στηστη γενικήγενική περίπτωσηπερίπτωση
∆εν∆εν είναιείναι σαφέςσαφές γιατίγιατί



Ανακατασκευή:
Φάση zebra, 
πλάτος cheetah



Ανακατασκευή:
Φάση cheetah, 
πλάτος zebra



ΒαθυπερατάΒαθυπερατά ΦίλτραΦίλτρα



ΒαθυπερατάΒαθυπερατά ΦίλτραΦίλτρα



ΥψιπερατάΥψιπερατά ΦίλτραΦίλτρα



ΥψιπερατάΥψιπερατά ΦίλτραΦίλτρα


