MI8ZE ot SHo A 2] 22

<
(U
o



o M

R

c 19 2 2 o
= 19 g

[l

A

& T

ok

]

|O

fo

)
| %12



gr

Zop4 o

. 2|27}

o<
<t
|
U Gy
O
mla_a
o o
B 5
W or
0| %0
Brxrn o
80 T R
= ol
meamI IH md
_H_IIMM_MVIDMO._,_A..A_V
=G =
N AT
U 3 A RS
“mo._lc_ oy
_,AurEa_.Elﬁo
_“__.._7ZTW$OI_
2= o 1 20 1 2o
m_ ]| mh_vmom_ >
_|A_| 1 <0
@.omlmo.o 80
ﬂ.._z_.
o



o1




\ | s s L RaTRAND / (a) sin(x)
T 7 RE

- \ (b) sin(x) + sin(3x)/3
\\\ N /'fl I\H\_/ /H !

r \L J J (c) sin(x) + sin(3x)/3 + sin(5x)/5

(c)



F(u,v)= J._I J._I f(x, v)e 2T dxdy

j=+/—1, 7 =cos(x)* jsin(x)



2348l Za|0f WS (FOp4 A > D7 AA)

fen=[ [ Fame™

j=+-1, e = cos(x) x jsin(x)



M-1N-1

P =33 1 perrionts

xX= D "l_‘: []

M-1N-1

(IDFT)

Ct202 0|4t

S =—2 2 Fve 27 (ux/M+vy/N)

W =0 v=0

M, N: &&9| 0|2 =0



0= FF2jof] Hel (1/2)

* NZHS| ClIO[&{0f] Cheh 12} DFT
- N29| A2t e

* MxN 37[9| G| Tt 22+ DFT
— M2xN29| A|ZH EZIE
- 9f2 A|7H0| £25(0 MA|Zte 2 H&3}7| 0242



& E2of Hetk (2/2)
« 1242 FFT

- N Z0|9| DFTE N/2 Z09| & 7Ho| DFTS] &1t 248
- A2t 2HE 7} Nlog,NZ 2H012 A 042 2
- 2242 FFT

- 2213 Felo| fEs

A 0Ol

T AADO

Zr Fof| 12+
F

1if°J |0 Hete=z 2o A8
G40l 21 HO| 124 FITE M3 T30l At oo
FFTE &8¢
ANz ERs
MN log MN
.« FFTO| A3+
- G2 37|= LiE = M2t Ne| 2£0] 22| 2[4=~50[0{0F ¢

10



- Jdel 27|
- 1024x1024
+ DFT

1024° x1024° = (2")* x(2"%)* =2
« FFT

20
1024 1'5'241(:%2 (1024x1024) = 2

; log,(2*°)=2%"x10

11



12181 FFT 222|= (1/12)

2L x(0), x(1), =, x(N-1)
Sk Zakgf X(0), X(1), -+, X(N-1)
SER
N=1 _ ?En—k N—l
ik :ﬂZ‘J n e EEN: H;JI[-'?![T?;‘EC
el

OIINA T=e ¥

j=+—1, e =cos(x)* jsin(x)

12



-
°
2
4
o

F

e
rio
-
-
_4
mo

12| F (2/12)

N-2 N—-1
Xik) = r()E+ Y 2 F
[ n=2r= LIEHLHD nO| 4L I n=2r+1Z L}
(M2) -1 e 2D i
N 2r N w2r )ty
Np2)-1 : (M2-1) N
Yo 2™+ Y s (2r+ 1) T Ty
KN 2 vk ktﬁﬂ_lj 2 \rk
o (2r) () Ty Y w2+ 1) (1)

13



121 FFT €225 (3/12)
. 0|

- jﬂﬂi — j2m

My=e Y =e W =15,

- T2t

| W@: 1 N k(ﬁfx%; 1) .
X(k) = o (2r ) Ty + 1T i 2r+1)177%
4 N2 N —t N2

= Glk)+ WyH k)
X(k): NI GIOIEf0fl CHEF 1XH# DFT

Gilk) :N2IHCS| OIOIEH 0l CHEt 1XH# DFT
Hik) :N2J el tlOol&e 0l CHer 1AH# DFT



. N=89I &2, 12+ 23 39| X(k) GlAl0| (et 52
(0) G X(0)
)f’ ] Pl
Q(;‘)u\ WE
x(2) — O X(1)
A™ DFT G‘(?)V\ /@O
x(4) — O X(2)
a0y~ L
x(6) —— O 3 X(3)
5SS
x(1) —— :/><>< O X(4)
H{T ‘
X(3) —— )u \& X(5)
4% DFT H(BM \Qj
x(H) —— O - X(6)
H(3 d
(7)) —— )o/ X(7)

15



x(0) —
x(4) — S?T
x(2) —
x(6) —] S?T
x(1)—
x(5) — S?T
x(3) —
x(7) —] SJST

16



12t FFT 2112|Z (6/12)
» N=22 32| DFT

X(0) = (0L + x(OWYL = x(0) + x(1)
X (1) = x(OW +x(OW} = x(0) + x()W,

N-1 B
X(k)y=> x(mWy, Wy =e ¥
1n=0

W, =e’ =cos(0)— jsin(0) =1

17



x(0)
x(4)
x(2)
x(6)
x(1)
x(5)
x(3)
x(7)




124 FFT &l (8/12)

- SER0M 4 e

o) =1 I =

£0] Ltd]| FEfY

- 2= L EO0fA WEHE 30| LIEtLE Y= HEE 7+
a O A
W
b O W (he+ M2 B
W
240 LHH| 25k

19



121 FFT 222|Z (9/12)

» WP Q| 4f2 Ofeliet Z0| ALk

” (k+N2) _ — ”' ”' N/? — ”' k ‘“IEW(N/ZJ/

=y e "=y (cos(m)— jsin(7))

=— Ty

20



» LIH| =29 At A2 Or2ljet Z0] ¢H=fet &
a0 O A
bOo— B
W -1
A=a+hbll

B=a+bhWE¥) =g —prg

21



22



12H FFT 222|F (12/12)

- Y HI0|E1 AHHHE
- N=89| 20| FFT SEZ0M 2121 Bo[Elo] &4 x(0), x(4), x(2),
20| YA Ok

x(6), X(1), x(5), x(3), A =
- 2t oldIAO| O|RIf HIESS O%'%_E HSGi5IH 0|2{G &A1 E 2ttt
SotA MMee QAT

= (i L =i |
0 000 000 0
1 001 100 4
2 010 010 2
3 011 110 6
4 100 001 1
5 101 101 3
6 110 011 3
7 111 111 7

23



Fofof| etk o (1/3)

oled AFAS Hst A

—

ERES

Het 21t

horizontal.raw vertical.raw

24



LA A AL S R L
LA A A A S A R
b

L d
.
i d
.
.
L4
L4
.

LA A AR R L L L 5
SRR ENNIEINIES
LA A A AR R L L L S
SRR BENNIEINIES

=
!
oy
Gl

circle.raw

Cross.raw

25



26



27



A0t St EE

HLE! BIE BN0GH W) EERH TH M FHHE UMD
JEE AE EFS M2 Ihs 29 N2

Dwd "R & ¢

28



Dy=32

Do=16

29



30



1
1 +|-\ Diu.v) ;I

- lmagePro

EE BEQE =200 2 ZEEH LM HE BY a0 ¥HuENHNE
S HE EEE M e TW D

OwH

Lenin

AL EW

Ll - I

31



Hatof U

74
=

n

o

3

or

32



a5 Al

—
_—

noise.pgm

33



oy
Gol

HF

M=Z=.pgm

34



|
|

I

35



= HAH

F

|.

<0
80

L

0] AlA=

F

XD

36



F(u,v)= ﬁC(H)C(v)ZZf(x . ) CcOs

Z Z C(u)C(v)F (u,v)cos

2 AM-1 N-1
f(x})_\/iu{}»{}
A7)l C(z)= {1/[

M-1N-1

=0 p=0

-
-
—
-

0
>0

A s ST,

Cx+Dur \*

2M ,J

2N )
(2} + v )

2N )

37



221 DCTE| A
0|2510] 221 DCTE 2|

oY [[)J

38



12+l DCTAlD} IDCTA!

F(u) = % C(u)i £(x)cos

B i N-1
f(x)= T~ > C(u)F (u)cos

=0

1/+/2

oA 7)o A C(u) = {1

((2x+1)ufrJ
2N

“’(2x+1)MJ
N

=0

u=>0

39






	제8장 주파수 영역에서의 처리
	목차
	주파수 영역
	푸리에 변환
	신호의 주파수 성분의 예
	2차원 푸리에 변환 (공간 영역  주파수 영역)
	2차원 푸리에 역변환 (주파수 영역  공간 영역)
	이산 푸리에 변환(DFT)과 역변환(IDFT)
	고속 푸리에 변환 (1/2)
	고속 푸리에 변환 (2/2)
	연산 예
	1차원 FFT 알고리즘 (1/12)
	1차원 FFT 알고리즘 (2/12)
	1차원 FFT 알고리즘 (3/12)
	1차원 FFT 알고리즘 (4/12)
	1차원 FFT 알고리즘 (5/12)
	1차원 FFT 알고리즘 (6/12)
	1차원 FFT 알고리즘 (7/12)
	1차원 FFT 알고리즘 (8/12)
	1차원 FFT 알고리즘 (9/12)
	1차원 FFT 알고리즘 (10/12)
	1차원 FFT 알고리즘 (11/12)
	1차원 FFT 알고리즘 (12/12)
	푸리에 변환 예 (1/3)
	푸리에 변환 예 (2/3)
	푸리에 변환 예 (3/3)
	푸리에 역변환(IFFT)
	저주파 통과 필터
	D0 값의 변화에 따른 결과 영상
	N 값의 변화에 따른 결과 영상
	고주파 통과 필터
	D0 값의 변화에 따른 결과 영상
	잡음 제거
	잡음 영상에 대한 스펙트럼
	입력 영상에 대한 스펙트럼
	잡음 성분 제거
	이산 코사인 변환(DCT)와 역변환(IDCT)
	2차원 DCT의 직접 계산
	1차원 DCT식과 IDCT식
	질문

