
فشرده‌سازی‌اطلاعات
01-702-10-40

بخش‌پنجم
قسمت‌دوم

دانشگاه‌شهيد‌بهشتی
پژوهشکده‌ی‌فضای‌مجازی

1400بهار‌‌
احمد‌محمودی‌ازناوه

http://faculties.sbu.ac.ir/~a_mahmoudi/

Information Compression



فهرست‌مطالب

بر‌آناليز‌فوریهمروری•
سيگنال‌های‌زمان‌پيوسته•

سری‌فوریه–
تبدیل‌فوریه–
فاز‌و‌اندازه–

سيگنال‌های‌زمان‌‌گسسته•
سری‌فوریه–
(‌‌DTFT)تبدیل‌فوریه‌–
(DFT)تبدیل‌فوریه‌ی‌گسسته–

فشرده‌سازی 2



آناليز‌فوریه

عجمیکوسيله‌یبهمی‌توانرامتناوبتابعهر•
کسينوسیوسينوسیتوابعازشدهوزن‌دهی
.دادنمایش
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=

Jean Baptiste Joseph Fourier



توابع‌پایه

موجیکتخمين
مجموعه‌ایبامربعی

سينوسیتوابعاز
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تعامد
:دو‌تابع‌را‌برهم‌عمود‌گویند‌اگر‌داشته‌باشيم•
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* ,  ( ) ( ) 0f g f x g x dx 



توابع‌زوج‌و‌فرد

هر‌تابعی‌را‌می‌توان‌به‌صورت‌مجموعی‌از‌توابع•
:زوج‌و‌فرد‌نمایش‌داد
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E(-x) = E(x)

O(-x) = -O(x)

( ) [ ( ) ( )] / 2

( ) [ ( ) ( )] / 2

( ) ( ) ( )

E x f x f x

O x f x f x

f x E x O x

  

  



 



...(ادامه)سری‌فوریه‌

راf(t)زوجتابعاست،زوجتابعیکcos(mt)چون•
:نوشتزیرصورتبهمی‌توان

شدهواقع(π,π–)بازه‌یدرf(t)شودفرضاگر•
:داشتخواهيمFmمحاسبه‌یبرایاست،
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f(t) 
1


Fm cos(mt)

m0





( ) cos( )mF f t mt dt





 



...(ادامه)سری‌فوریه‌

راf(t)فردتابعاست،فردتابعیکsin(mt)چون•
:نوشتزیرصورتبهمی‌توان

شدهواقع(π,π–)بازه‌یدرf(t)شودفرضاگر•
:داشتخواهيمF’mمحاسبه‌یبرایاست،
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f (t) 
1


F m sin(mt)

m 0





( ) sin( )mF f t mt dt





  



...(ادامه)سری‌فوریه‌

می‌توانمتناوبتابعهربرایکلیصورتبه•
:گرفتنظردررازیررابطه‌ی

:که‌ضرایب‌آن‌برابر‌است‌با•
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0 0

1 1
( ) cos( ) sin( )m m

m m

f t F mt F mt
 

 

 

  

Even component Odd component

Fm  f (t) cos(mt) dt F m  f (t) sin(mt) dt



...(ادامه)سری‌فوریه‌

ه‌به‌صورت‌کلی‌یک‌تابع‌متناوب‌را‌می‌توان‌ب•
:صورت‌زیر‌نشان‌داد
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A Periodic Signal
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...(ادامه)سری‌فوریه‌
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ضرایب‌سری

nمثبت‌است nمنفی‌است

nصفر‌است



...(ادامه)سری‌فوریه‌
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nمثبت‌است nمنفی‌است

nصفر‌است



تبدیل‌فوریه

.دبه‌دست‌می‌آیمتناوبسری‌فوریه‌برای‌سيگنال‌های‌•
حال‌اگر‌سيگنالی‌پریودیک‌نباشد؟•
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T 2

T

3

T

t

f(t)

T

t

f(t)

چه‌نتيجه‌ای‌می‌گيرید؟Tاگر‌



...(ادامه)تبدیل‌فوریه‌

ورتصبهمی‌توانراپریودیکسيگنال‌هایتنهانه•
یسينوسسيگنالسرییکشدهبرهم‌نهیجمع

نوشت؛
گونهاینمی‌توانهمرا(پریودیکغير)سيگنالیهر–

.دید
.می‌گيریمسریآنازکردهمتناوبراسيگنال–
.می‌دهيمميلبی‌نهایتبهراپریود–
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0

2

T


 



...(ادامه)تبدیل‌فوریه‌
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تبدیل‌فوریه‌و‌معکوس‌تبدیل

:برای‌تبدیل‌مستقيم‌و‌معکوس‌خواهيم‌داشت•

•F(ω)فوریهتبدیلراf(t)،ایندرکهمی‌نامند
دامنه‌یدرF(ω)وزماندامنه‌یدرf(t)حالت

.بودخواهدفرکانس
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 ( ) ( ) ( )exp( )f t F f t j t dt 




   

 ( ) ( ) ( )exp( )F f t F j t d   




   



( ) ( ) j tF f t e dt





 

فاز‌و‌اندازه
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( ) ( ) ( )R IF F jF   

( )| ( ) | jF e  
FR()

FI()

()

Magnitude
Phase

 ( ) ( ) ( )exp( )F f t F j t d   




   



Imaginary 

Component = 0

F()



تبدیل‌فوریه‌پالس‌مربعی
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تبدیل‌فوریه‌پالس‌مربعی
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x=zeros(1,128);

x(60:68)=1;

k=fft(x,128);

q=fftshift(k)

plot(x);

figure;

plot (abs(q))
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x=zeros(1,128);

x(50:82)=1;

k=fft(x,128);

q=fftshift(k)

plot(x);

figure;

plot (abs(q))



تبدیل‌فوریه‌دو‌بعدی‌و‌معکوس‌آن
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 ( ) ( ) ( )exp( )f t F f t j t dt 




   

 ( ) ( ) ( )exp( )F f t F j t d   




   

( , ) ( , )exp( ( ))F u v f x y j ux vy dxdy

 

 

   

( , ) ( , )exp( ( ))f x y F u v j ux vy dudv

 

 

  



نکات

در(یصوتسيگنالیمثالطوربه)فوریهتبدیلورودیاگر•
هبمذکورسيگنالنمونه‌هایباشد،مکان-زماندامنه‌ی
.می‌یابدنگاشت(فازودامنهشامل)فرکانسدامنه‌ی

اصلیسيگنالفاز،ودامنهدریافتبانيزمعکوستبدیل•
.می‌نمایدبازیابیرا(زمان-مکاندامنه‌یدر)
.یکدیگرندمعکوسنگاشتدو•
تفادهاسدیجيتالسيگنال‌هایروزافزونکاربردبهتوجهبا•

خه‌ینس.نداردرالازمکاراییپيوستهسيگنالتبدیلاز
.استلازمتبدیلیگسسته‌

.شوداعمالگسستهسيگنال‌هایرویکهتبدیلی–
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سيگنال‌های‌گسسته
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را‌می‌توان‌به‌صورت‌زیر‌گسسته‌در‌نظر‌f(x)تابع‌پيوسته‌ی‌•
:گرفت



...(ادامه)سيگنال‌های‌گسسته‌

بازه‌یدروصحيحصورتبهراxاگرمقادیر•
(x=0,1,2,…,M-1)داشتخواهيمبگيریمدرنظر:
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سری‌فوریه‌ی‌سيگنال‌های‌زمان‌گسسته

وانمی‌تهممتناوبگسسته‌یسيگنال‌هایبرای•
فوریه‌یسریالبتهکرد،تعریفرافوریهسری

ال‌هایسيگنفوریه‌یسریباگسستهسيگنال‌های
:دارداساسیتفاوت‌هایپيوسته

چگونههگسستسيگنالفوریه‌یتبدیلشمانظربه•
می‌آید؟دستبه
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(DTFT)تبدیل‌فوریه‌‌ی‌سيگنال‌های‌گسسته

وریهفتبدیلگسسته،سيگنال‌هایبرایمشابهطریقبه•
:می‌شودتعریف

!استپيوستهتبدیلحاصلمی‌شود،ملاحظهچنان‌چه•
رایانه‌هایقابليت‌هایازاستفاده)مختلفکاربرد‌هایجهت–

مالاعبهنيازنبوده،مفيدپيوستهتبدیلعموما(دیجيتال
.استتبدیلازگسستهنسخه‌ی

درهگرفتفوریهتبدیلگسستهسيگنالازمنظوربدین•
.می‌کنيمبردارینمونه(2kπ/N)فرکانس‌های
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DTFT (Desecrate Time Fourier Transform)

( ) ( )          =2j n

n

F f n e T 
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
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 



(DTFT)تبدیل‌فوریه‌‌ی‌سيگنال‌های‌گسسته
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-0به‌ازای‌می‌شود،‌یعنی‌،‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌نظر‌گرفته‌DFTدر‌

>N-1می‌باید‌Nنمونه‌ی‌متمایز‌وجود‌داشته‌باشد.

تبدیل‌فوریه‌گسسته

دارینمونه‌برازکهگسستهفوریه‌یتبدیلبرای•
يمخواهمی‌آید،دستبهسيگنالفوریه‌یتبدیل
:داشت

فشرده‌سازی 30

1

0

1
( ) ( )exp( 2 / )

N

n

F k f n j kn N
N






  k=0,1,2,…,N-1

1

0

( ) ( )exp( 2 / )
N

k

f n F k j kn N




 n=0,1,2,…,N-1

2 /k N 

DFT (Discrete Fourier Transform)



DFTفرآیند‌محاسبه‌ی‌
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( )f n

تابع‌ورودی‌غير‌پریودیک

( )f n

تابع‌ورودی‌پریودیک

( )F K

تبدیل‌یافته‌ی‌پریودیک

( )F K

نمونهNانتخاب‌

:نگاه‌کردDFTبه‌گونه‌ای‌دیگر‌می‌توان‌به
سيگنال‌در‌دامنه‌ی‌مکان‌را‌به‌صورت‌متناوب‌در‌آمده‌و‌سپس‌از‌آن‌

.تبدیل‌فوریه‌گرفته‌می‌شود



...(ادامه)تبدیل‌فوریه‌گسسته

ه‌یگسستتبدیلازکامپيوتریمحاسباتبرای•
.می‌شوداستفاده(DFT)فوریه

همدیجيتالتصویرپردازشبرایجهتهمينبه•
:داشتخواهيم

یسماترمی‌بایدبعدییکگسسته‌یتبدیلهمانند–
.گرددمتناوبابتداتصویر
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