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Korelacja
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Korelacja

(%) = f FGNgG — 0)dx
- Splot:

p(x) = f(x) * g(x) h(x) = Of f(x—x)g(x)dx’

Wasnosci:

Korelacja nie jest przemienna:
fO)*xg(x) # gQx) * f(x)

Korelacja jest rowna splotowi z odwrdcong funkcja g:

f)*glx) = f(x) ® g(—x)

Gdy g(x) jest funkcjg parzystg to korelacja jest rwnowazna splotowi
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Korelacja
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Autokorelacja

Autokorelacjagdy g(x) = f(x)

@(x)
¢ (0)

Wspétczynnik autokorelacji: ~ y(x) =

Modut autokorelacji osigga najwiekszg wartos¢ w,0":  |@(x)| < ¢(0)
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Transformacja Fouriera

Szereg Taylora:
x3 x5 7 2n-1

. x - n—
sin(x) = x — 3 + TRRT + .= ;(—1) 1(2n— D1
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Transformacja Fouriera

Szereg Taylora:

(00]
3 5 x7 xZn—l

_ X x> B e
sin(x) = x 3!+5! 7!+...—Z( 1) 1(2n—1)!

n=1

Suma sinusow:

sin(x) sin(x)+sin(3x)/3

4 wyrazy 7 wyrazéw

o I LT T R
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Transformacja Fouriera

Funkcje periodyczng mozna przedstawic jako sume sinusow:

f(t)=Y1=1[ArSin(2mwyt) + By sin(2rw,t + m/2)]

Wygodniej to przepisac jako sume sinusa i cosinusa:

f(t)=Xr=1[Axcos(mwyt) + By sin(2rwyt)]

. 1
Np. dla funkgcji: fi= 5 sin(mt) + 2 sin(4mt) + 4cos(2mt)

amplitudy czestosci
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Transformacja Fouriera

Zapis zespolony funkcji trygonometrycznych:
e'? = cos(g) + i sin(e) e”'% = cos(¢p) — i sin(¢p)

up_l_e—up lqo e —ig

sin(¢)=-

cos(¢)=-

Czyli  f(t)=Xr=1[Axcos(Rrwit) + By sin(2mwit)]  moge zapisac jako:

By

f(t) Z [ ( mekt_l_e—mekt) + >

(QZniwkt_e—Zniwkt)]

Podstawiam:

Ar—I1iBg
T wp=w_x dla k<0

) dla k<0

Ag+iBy
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Transformacja Fouriera

Dostaje:

f(t)=Z"=_n [Ck e Zniwkt]

Czyli nasza funkcja:

1
f1 = =sin(mt) + 2 sin(4nt) + 4cos(2mt)

2
k| Cestotiwost(w) | G
3 2 1
2 1 2
1 1/2 1/4
0 0 0
1 -1/2 -1/4
2 1 2
3 -2 1
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Transformacja Fouriera

1
fi= Esin(nt) + 2 sin(4mt) + 4cos(2mt)

C_p exp[2miwt] + Cy exp[—2miwt]
C_; exp[2miwt] + C, exp|[—2miwt] =

C exp[2miwt] — C exp[—2miwt] =

sin(go):e””‘ze_“”
exp[2miwt] — exp[—2miwt]
2C
2
/ /
1
— sin(mt)
2 \
- 1
C=-— ©=3
4 2
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Transformacja Fouriera

“ Czestotliwosé (w,)

1
fi= Esin(nt) + 2 sin(4mt) +|4cos(2mt)

C_p exp[2miwt] + Cy exp[—2miwt]

C_, exp[2miwt] + C, exp|—2miwt] =

C exp[2miwt] + C exp[—2rmiwt] =

cos(<p)=el¢+ze_up
exp[2miwt] + exp[—2miwt]
2C
2
/ /
4 cos (2mt)
¥ \

C=2 w=1
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Transformacja Fouriera

“ Czestotliwosé (w,)

1
fi= Esin(nt) +|2 sin(4mt) o 4cos(2mt)

C_p exp[2miwt] + Cy exp[—2miwt]
C_sz exp[2miwt] + C3 exp[—2miwt] =

C exp[2miwt] — C exp[—2miwt] =

sin(go):e””‘ze_“”
exp[2miwt] — exp[—2miwt]
2C
2
/ /
2 sin (4t)
¥ \

¢=1 w =2
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Transformacja Fouriera

Przechodzimy do funkcji ciggtej:

flt)= f_°°oo F(w) e?™@tdy ODWROTNA TRANSFORMATA FOURIERA

Sktadowe czestosci ~ C,

F(t)=]_, flw) e 2™@tdw TRANSFORMATA FOURIERA
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Transformacja Fouriera

Analogia z centrum masy

1 T T N
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Transformacja Fouriera 2D

F(Vx, Vy) = Jf f(x, y)exp[—iZn(xvx + yvy)] dx dy transformata
flx,y) = H F(vy, vy)exp[iZn(xvx + yvy)] dv, dv,, transformata odwrotna

fx,y)SF (vy, Vy)
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Transformacja Fouriera 2D

fx, Y)(:)F(Vx»vy) g(x, )G (vy, Vy)
Wtasciwosci:

Twierdzenie o liniowosci:
Flaf (x,y) + bg(x,y)} = aF (v, Vy) + bG (Vy, vy)

Twierdzenie o podobienistwie (skali):

1 X
F{f (ax,by)} = @F (%,\%)

Twierdzenie o przesunieciu w przestrzeni potozen:
T{f(x — X0y — yO)} = F(Vx' Vy)exp[—i27t(x0vx + YOVy)]
Twierdzenie o przesunieciu w przestrzeni czestosci:
F{f (x,y)expli2m(xv, + yv,)} = F(vx — V1, Vy — vz)
Twierdzenie o wzajemnosci transformat:

FF{f (x,y)} = f(=x,—y) FAF{f(x, )} = f(x,y)
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Transformacja Fouriera 2D

Twierdzenie o splocie w przestrzeni pofozen:
T{f(x: y) & g(x, }’)} = F(erVy)G(erVy)
fO,y) * g, y) = FHF(vy,vy)G (Ve vy))

Twierdzenie o splocie w przestrzeni czestosci:

Fif(x,y)g(x,y)} = F(Vx» Vy) * G (Vy, Vy)

Twierdzenie o korelacji wzajemne;j:
FUf(,3) * g7 (6,90} = F(vi,vy) G (v, Vy)
§ 2
P y) * £5(0,9)} = [F(vavy)]

Twierdzenie o mocy:

ﬁlf(x, Y |?dxdy = ﬁ)lF(vx’ VY)ldexdvy
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Transformacja Fouriera 2D

Pary transformat:

fox,y) & F(Vx'Vy)

sgn(x,y) = sgn(x)sgn(y) <

rect(x,y) = rect(x)rect(y)
A(x,y) = A)A(Y)

5(x,y)

comb(x,y) = comb(x)comb(y)

explir(x + y)]

exp[—m(x? + y*)]

circ(r) = circ(y/x? + y?)
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1 1
[TV, LTV,
sinc(v,)sinc(vy ) = sinc(vy, vy)
sinc2(vy)sinc?(vy,) = sinc?(vy, vy)
1
comb(vx)comb(vy) = comb(vx,vy)

1 1
o) Vx—z,\)y—z

exp[—1t(vy* + v, *)]

J.(27p) _ J1 (2”\/\’962 + Vyz)

P \/sz +v,,%

Fourier.m



