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Fourierova transformace

Esej o fourierové transformaci? Esej o matematickém nastroji? No ¢lovék se musi umét poprat s
riznym druhem tkold, af vypadaji na prvni pohled sebeabsurdnéji. Vzdyt pravé z takovych rtiznych
absurdit se stavaji velké védecké objevy. Kdyby Rutherford z rozmaru nenafidil Geigerovi a Mer-
sdenovi posunout detektor, nikdy by nevyvratil pudingovy model atomu ...ale zpét k Fourieroveé
transformaci.

Phvodné jsem touzila po hezkém a jednoduchém tvodu, nesoucim se v duchu prohlaseni ,neumis-li
to vysvétlit Sestiletému ditéti, nerozumis tomu®. No at jsem délala, co jsem délala, nenapadlo mé, jak
bych né&jakému prckovi Fouriera vysvétlila. TakZe bud tomu nerozumim, nebo bych se prili§ neméla
stakat s détmi. A nebo to mzu svést na nazor mého oblibence, Richarda Feynmana, ktery prohlasil
,If I could explain it to the average person, I wouldn’t have been worth the Nobel Prize.“ Pravda,
ja nejsem zaddny Feynman, na druhou stranu, ja se nesnazim vysvétlit nikomu zadnou kvantovou
elektrodynamiku.

Tak tedy co se konecné skryva za tou prapodivnou transformaci, co je pojmenovana po néjakém
chlapikovi.

Fourierovou transformaci integrovatelné funkce (v Lebesgueové smyslu) f : R — C rozumime

~ 0 .
fw)= [ f(t)e*™dt, kde v reprezentuje frekvenci a t ¢as.
—o

Tak a ted co to zajima. Zjevné vezmu néjakou funkci frekvence, tedy reprezentovanou v prostoru

frekvenci (vykasleme se na chvili na to, Ze je to spojité a ten integral je nekone¢ny, mi je jasné, ze
cokoliv délam, to nedélam v nekoneéném Case a néjaké vyc¢itani pixelt na CCD ¢ipu je spis diskrétni)
a prevedu ji do ¢asového prostoru. Takze jsme néjakou funkci, ktera reprezentovala frekvence trans-
formovali v takovou, co reprezentuje Cas, ¢ili ¢asovou zavislost.
A ty funkce, které transformujeme vlastné muzou byt docela osklivé, nebot jsme jim dovolili nespo-
jitost nejvyse na mnoziné Lebesgueovské miry nula, takze to klidné mizou byt funkce hranaté, s
nespojitymi derivacemi a cert vi ¢im jesté, ale tyhle funkce nechejme matematiktim, at si hrajou.
Takze bych mohla pfestat ujizdét na tom, co je Fourierova transformace z matematického hlediska
a mohla bych se zacit vénovat nécemu, co bych nazvala praktickou aplikaci. Shrnuto a podtrzeno,
tim, Ze jsem dovolila tyhle osklivé funkce jsem vlastné zobecnila Fourierovu fadu i na véci osklivé
neperiodické. A ted se posuneme koneéné dal.

Takze méla bych se asi zamérit na to, k ¢emu mi fourierova transformace bude v mé bakalarské
praci. Takze zabyvam se vyrabénim obrazkd a mym cilem jsou pékné, ostré a detailni obrazky.
Je to podivuhodné, ale ,néjaky takovy integral” mi mtze docela hodné pomoci. Pomoci fourierovy
transformace mizu totiz detekovat hrany v obrazcich, zbavovat se Sumu a viibec zvyraznovat detaily.
No jak uz jsem kdesi zninila, musim zohlednit hlavné to, Ze néjaké vycitané fotony jsou docela
diskrétni a navic musim z0zit interval, pres ktery integruju, nekonecné méreni vazné nemam. Navic
to celé beru v ivahu pro 2D, nebot mam obrézek a ne néjakou obycejnou funkci. No to, jak ofiznout
vysoké frekvence a zbavit se tak Sumu, nebo detekovat hranu jako nahlou zmeénu ve frekvencénim
spektru ...to je sice zajimavé, ale vstfic tomu jsem se zastavila nad nééim uplné jinym. Tim je
Parsevaliv teorém, ktery je pékné aplikovatelny pravé na zpracovani obrazki. Tedy ja si myslim, Ze
by mi k né¢emu mohl byt. Mazu se mylit, ale mozna také ne, coz by mi ud€lalo nesmirnou radost.
Bohuzel upustim od striktné matematického zapisu a pouziju takovy vic technicky. Snad jen stoji
za zminku, ze musim pouzit riemannovsky integrabilni funkece ...

Celkové energie uchovand ve formé vlny z(t) se¢tend pres cely ¢asovy interval je rovna celkové
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energii takové viny se¢tené pres viechny frekvence. Tedy mtzeme psat [ |z(t)|?dt = [ |X(v)*dv,
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kde X (v) = F{z(t)}.To plati pro spojitou funkei, pro diskrétni p¥ipad docela jednoduse integraci
zaménime za sumaci.

No co nam Parsevaliiv teorém fika? Ze fourierova transformace zachovavé energii v obou smé-
rech. Coz je vcelku dilezity poznatek, vezmeme-li v ivahu linearitu fourierovy transformace (kterou
celou dobu mlcky predpokladam). Pak ndm totiz vyplyne, ze at udélame s obrazkem cokoliv, energii
to zachova. Kdyz bychom si tu energii vyplotili, tak to dokonce mizeme nazvat modulem transfor-
mace, ale nazev je vedlejsi. Dulezité je, ze po jakémkoliv skalovani a podobnych vécech ta energie
zistane. TakZe z Parsevalova teorému pro nas vyplyne, Zze pokud zménime dvoudimenzionalni Fou-
rierovu transformaci, mizeme zménit obrazek. Navic, energie, kterou jsme zaznamenali v néjaké
Casti spektra je urcité energie, ktera se nékde v obrazku vyskytuje. A z vlastnosti linearity vime, Ze
si s jednotlivymi komponentami mutizeme hrat docela samostatné, nezavisle na sobé. Nutné mi to
pak implikuje nasledujici ivahu. Pokud mam ,rozplizlé“ hvézdy na obrazku, nemutzu se rozplizlosti
zbavit tak, Ze z kolecka udélam pouze o to jasnéjsi bod?

Obrazek 1: Modelovy obrazek s osklivymi hvézdami

Napadlo mé, jestli by Parsevaliv teorém nemohl vyfesit problém hvézdy vpravo dole. Reknéme,
ze ji reprezentuje néjaka cast energetického spektra, pak tedy miazu tuto ¢ast libovolné oseknout
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a smrsknout do jednoho bodu ...Pokud mutzu s jednotlivymi komponenty dik linearité zachazet
libovolné, mohla bych zachovanou energii do jednoho bodu dostat. Ale to je zatim jen hypotéza,
rozhodné si nejsem jista, zda to tak funguje a bohuzel jsem neméla ¢as na experimentovani. Hm ale
ostatné, kdyz transformuju kolecko, dostanu néco napadné podobného difrakénimu obrazci a to ma
k pfirodé bliz nez preteklé fotony na CCD.

A to by tak mozna bylo vSe. Teda rozhodné by to vSe nebylo, nebot po kazdé napsané véteé
se mi vybavily dalsi a dalsi informace, které by stélo za to zminit, nebotf takhle je veskera prace
dost neuskupend a jeji informacni hodnota dost mozna konverguje k nule. Ale ucebnice o Fourierové
transformaci uz napsali jini a povolanéjsi, tedy necht je toto jen kratké memento mych ne zcela uce-
lenych znalosti o dané problematice, které by jisté zaslouzily matematické i technické prohloubeni.
A na zavér bych chtéla jen zminit, Ze jsem si védoma existence konvoluce, rychlé Fourierovy trans-
formace (FFT) ¢ wavelett, ale mam pocit, Ze abych o tomhle napsala s alespon trochu éistym
svédomim, musela bych popsat mnohem vice listi papiru (at uz virtualniho nebo realného).



