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Cronograma

@ Aula passada: Transformada de Fourier

oo

(FF)(w) = F(w) = /_ F(t)e 2" dr.

f(t) = /_ ) flw)e?™tdw.

o
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Cronograma

@ Aula passada: Transformada de Fourier

(FF)(w) = F(w) = / " f()e et

—0Q

e inversa

f(t) = /_ ) flw)e?™tdw.

o

@ Aula de hoje: convolucio.
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@ Linearidade:

F(f + g)(w) = f(w) + &(w)
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@ Linearidade:

e Produto:
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Convolucdo

Definicdo: A convolucdo de duas funcdes g e f é dada por

e.¢]

(g = f)(t) :/ g(t — x)f(x)dx.

—0Q0

Obs.: A convolucdo de duas funcdes resulta em uma outra
funcdo.
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Convolucdo

Exemplo: Calcule g x f para g = f =11, em que

1, |x| <3
N(x) = ]
0, |X| 2 2

Figura: Grafico da funcdo Box. Créditos: Bernardo Martorano.
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Convolucdo

oo

(g+1)(t) = g(t — x)f(x)dx.

—0oQ
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Figura: Fungdo f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

oo

(g+1)(t) = g(t — x)f(x)dx.

—0oQ
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Figura: Fungdes g(—1.5 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

oo

(g+1)(t) = g(t — x)f(x)dx.

—0oQ
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Figura: Fungdes g(—1.25 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

(0.]
(g+1)(t) = g(t — x)f(x)dx.
—00
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Figura: Fungdes g(—1 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

oo

(g 1)(t) :/ g(t — x)f(x)dx.

—0oQ
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: : : : : fx) I
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Figura: Fungdes g(—0.75 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

(0.]
(g+1)(t) = g(t — x)f(x)dx.
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Figura: Fungdes g(—0.5 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

o0
()0 = [ &lt—x)f(x)dx
—0o0
I S— AR T — = ]
JiF:] P A AN ey H
D,s_; : : T T gf{g‘in
DAt el [ : F s T ]
S S % I S b ]
v -2‘ -1!5 -1 -0.5 - o 0.8 1I 1?5 2‘
&t

Figura: Fungdes g(—0.25 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

o0
(g+ )= [ &(t—x)f(x)dx.
—0o0
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Figura: Fungdes g(—0 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

o0
(N0 = [ &lt—x)f(x)dx
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Figura: Fungdes g(0.25 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

o0
(g+Nt)= [ a(t—x)f(x)dx
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I S— AR - ' ' ]
1 P IR F A I T ey H
oal- R S YSTRT N, P
04_ .......... Ll T T T |
g_g_\é .......... ........... ............................. .......... ........ _
v ZI 1I5 1 0.5 o 0.8 1I llﬁ ZI

Figura: Fungdes g(0.5 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

o0
(g+1)(t) = g(t — x)f(x)dx.
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Figura: Fungdes g(0.75 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

(o]
(g+1)(t) = g(t — x)f(x)dx.
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Figura: Fungdes g(1 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo
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Figura: Fungdes g(1.25 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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Convolucdo

(0.]
(g+1)(t) = g(t — x)f(x)dx.
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Figura: Fungdes g(1.5 — x) e f(x). Fonte: Wikipedia.
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B-splines

Figura: B-splines: box, linear, quadratica e ctbica. Créditos: Brad

Osgood.
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Convolucdes e produtos

Exercicio: Prove o teorema do produto para transformadas
de Fourier:

o F(f xg)(w) = f(w)-gw), Vw e R.

o F(f-g)(w) = f(w)*g(w), Yw e R.

Obs.: Outras propriedades na lista de exercicios.
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Convolucdes e produtos

3)2 -1 —1)° 0 /2 1 3/2 ) _1)2 0 12 1

Figura: Fun¢do box MN(x) e B-spline linear A(x) = (I * IM)(x).
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Convolucdes e produtos

\/ \/ o b N / : \\ N P

Figura: Fungdo M(w) e A(w) = I’ﬂ\l_l(w) = M(w) - M(w) = sinc®(w).
Créditos: Brad Osgood.
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Remocao de altas frequéncias usando

convolucdo

Original

Figura: Imagem original é convoluida (filtrada) com dois filtros cuja
transformada de Fourier tem valores baixos para frequéncias altas.
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Remocao de altas frequéncias usando

convolucdo

Figura: Imagem no topo é filtrada por um filtro cuja transformada de
Fourier tem valores baixos para frequéncias altas (filtro passa-baixa).
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Remocdo de baixas frequéncias usando
convolucdo

Figura: Imagem no topo é filtrada por um filtro cuja transformada de
Fourier tem valores baixos para frequéncias baixas (filtro passa-alta).
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