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Themen:

1. Kontinuierliche 1D Fourier-Transformation
2. Kontinuierliche 2D Fourier-Transformation
3. Eigenschaften der kontinuierlichen Fourier-Transformation
4. Das Abtasttheorem: Erzeugeung der diskreten Data
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Eigenschaften der FT 1

• Linearität
F [af + bg ] = aF [f ] + bF [g ]

• Ähnlichkeitssatz

F [f (ax , by)](u, v) =
1
|ab|

F [f ]
(u

a
,
v
b

)
Dehnung im Ortsbereich bewirkt Stauchung im Fourierbereich.
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Eigenschaften der FT 2

• Verschiebungssatz

F [f (x − x0, y − y0)](u, v) = e−i2π(ux0+vy0)F [f ](u, v)

Verschiebung im Ortsbereich bewierkt Phasendrehung im
Frequenzbereich. Das Fourierspektrum bleibt jedoch
unverändert! In diesem Sinn ist die FT translationsinvariant.
Zudem ist sie rotationsinvariant.

• Ableitungssatz

F
[
∂n+m

∂xn∂ym f (x , y)

]
(u, v) = (i2πu)n(i2πv)mF [f ](u, v)
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Eigenschaften der FT 3

• Symmetrieeigenschaften

Re(f̂ (u, v)) = Re(f̂ (−u,−v))

Im(f̂ (u, v)) = −Im(f̂ (−u,−v))

• Faltungssatz Das Faltungsintegral läßt sich bequem als
Multiplikation im Fourierbereich berechnen:

F [f ∗ g ] = F [f ] · F [g ]
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FT spezieller Funktionen 1
• FT des Gaußkerns Die FT eines Gaußkerns ist ein Gaußkern

mit rezipoker Varianz:

f (x , y) = exp
(
−π(x2 + y2)

σ2

)
⇒ f̂ (u, v) = exp

(
−π(u2 + v2)

σ−2

)
• FT eines Deltakamms Die FT eines unendlich ausgedehnten

Kamms von Deltaimpulsen mit Peakabstand λ

f (x) =
∞∑

k=−∞
δ(u − kλ)

ist ein Deltakamm mit rezipokem Peakabstand:

f̂ (x) =
∞∑

k=−∞
δ(u − k/λ)

Wird benötigt beim Samplen von kontinuierlichen Signale
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FT spezieller Funktionen 2

FT einer Boxfunktion f = A für x ∈ [0,X ] und f = 0 sonst.

f̂ (u) =
A
πu

e−πuX sin(πuX ).

Mit |e−πuX | = 1 ist Fourierspekrum AX |sinc(πuX )|.
f hat endliche Ausdehnung im Ortsbereich, f̂ aber unendliche
Ausdehnung im Frequenzbereich.
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Diskrete FT 1

• Diskretes Analogon zu kontinuierlichen FT
• soll auf gesampelten Signalen mit M Messwerten arbeiten und

sie in M Frequenzkomponenten zerlegen.
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Zusammenfassung:

• Die kontinuierliche FT analysiert das Ferquenzverhalten von
Bildern

• Sie ist komplexwertig, linear und separabel
• Orts-und Fourierbereich verhalten sich rezipok bezüglich

Lokaloisierung und Orientierung
• Faltungsoperationen im Ortsbereich entsprechen

Mjultiplikationen im Fourierbereich
• Die FT führt Bosfunktionen in Sinc-Funktionen über und

Gaußkerne in Gaußkerne mit rezipoker Varianz
• eine Frequenz muß mehr als zweimal pro Periode abgetastet

werden, um Aliasing zu vermeiden.



kont. 1D FT kont. 2D FT Eigenschaften der kont. FT Abtasttheorem Zusammenfassung

Weiterführende Literatur:
• R.C.Gonzalez, R.E.Woods:Digital Image Processing. Prentice

Hall, Upper Saddle River, S.E. 2002
• R.Bracewell: The Fourier Transform and its Applications.

McGraw-Hill, NY, 1986
• I.Amidror: The Theory of the Moiré Phenomenon. Kluwer,

Dordrecht, 2000.


	kont. 1D FT
	kont. 2D FT
	Eigenschaften der kont. FT
	Abtasttheorem
	Zusammenfassung

