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4. Fourier-

transzformáció 
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Egységgyökök és hatványaik 
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Lineáris transzformáció – 1D 
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Frekvencia-analízis 

Nem-periodikus függvények is felírhatók különböző 

frekvenciájú  sin  és  cos  függvények súlyozott 

összegeként. 

Ennek matematikai eszköze a Fourier-transzformáció. 
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1D Fourier-transzformáció 
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A DFT mátrixa: M=4 
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Példák 1D DFT-re 

középre tolt origó 

Példák 1D DFT-re 

Példa 1D DFT-re Az 1D DFT műveletigénye 
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Gyors Fourier transzformáció  

(Fast Fourier Transform, FFT) 

A Fourier transzformáció  MxM-es mátrixa speciális 

(szimmetrikus és csak M-féle elemet tartalmaz), 

ugyanis: 
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2D Fourier-transzformáció 
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Bázisképek lineáris kombinációja 
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transzformációja  
oszlopok 

transzformációja  

),( yxf ),( YxF ),( YXF

Az origó középre tolása 

    )
2

,
2

(             ,1
N

Y
M

XFyxf
yx




M 

N 

(0,0) 

(0,0) 

Az origó középre tolása 

(0,0) 

(0,0) 
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Az origó középre tolása 
Kép-tér és frekvencia-tér 

f (x)                                    |F(X,Y)| 
Fourier-pár 

Kép-tér és frekvencia-tér 

f (x)                                    |F(X,Y)| 
Fourier-pár 

Kép-tér és frekvencia-tér 

f (x)                                    |F(X,Y)| 
Fourier-pár 

Frekvencia tér 

),( YXF

alacsony 

frekvencia 

magas 

frekvencia 

A frekvenciakép megjelenítése  

Általában a Fourier-spektrum az origótól 

távolodva gyorsan lecseng, ezért az 
 

                      |F(x,y)|   
helyett  a 
 

   log( 1 + |F(X,Y)| ) 

 
megjelenítése javallott. 
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A frekvenciakép megjelenítése  

f (x)                     |F(X,Y)|            log(1+|F(X,Y)|) 

A frekvenciakép megjelenítése  

f (x)                     |F(X,Y)|            log(1+|F(X,Y)|) 

A frekvenciakép megjelenítése  

),( yxf
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YXFYXFYXF
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tan),(
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1
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magnitúdó: 
 

fázis: 

A frekvenciakép megjelenítése  

Tulajdonságok 
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


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)//(2

00

22112211

22

11

00),(            ),(            

),(            ),(                           

),(),(            ),(),(

),(            ),(                          

),(            ),(                          

NYyMXxi
eYXFyyxxf

YXFyxf

YXFaYXFayxfayxfa

YXFyxf

YXFyxf








linearitás: 

 
 

 

 

 

eltolás: 
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Tulajdonságok 
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,
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









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


RFrf
RFrf

b

Y

a

X
F
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ybxaf

YXFyxf

skálázás: 

 

 
 
 

elforgatás: 

Tulajdonságok 

kép-tér 

frekvencia-tér 

kiindulási       elforgatás         linearitás           eltolás         skálázás 

Tulajdonságok 

kép-tér 

frekvencia-tér 

Tulajdonságok 

x 

y 

X 

Y 

1/V 

1/U 
(-U,-V) 

(U,V) 

f F 

Tulajdonságok 

kép-tér 

frekvencia-tér 

Tulajdonságok 
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Tulajdonságok Példa 2D Fourier transzformációra  

f (x)                                    |F(X,Y)| 

Példa 2D Fourier transzformációra  Példa 2D Fourier transzformációra  

Analóg Fourier transzformáció - 1D 







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),(1 Lf
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bázis-függvények 

Analóg Fourier transzformáció - 2D 
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
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