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(5.17)

lze dvojrozměrnou transformaci (nebo její inverzi) spočítat ve dvou krocích postupnou aplikací jednorozměrné přímé (inverzní) Fourierovy transformace.

5.1.4    Trojrozměrná diskrétní Fourierova transformace

Pro trojrozměrný případ jádra přímé a inverzní Fourierovy transformace platí
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Dosazením do výrazů (4.15) a (4.16) dostaneme trojrozměrnou přímou a inverzní Fourierovu transformaci

(5.20)

pro u, v, w ( 0, 1, 2, ..., N ( 1 a
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(5.21)

pro x, y, z ( 0, 1, 2, ..., N ( 1. Stejně jako v předchozím případě, použijeme-li F ((u, v, w) jako vstup algoritmu pro výpočet trojrozměrné transformace a výsledek převedeme na komplexně sdružený, dostaneme požadovanou inverzi f(x, y, z). Na obr. 5.5 je zobrazena trojrozměrná diskrétní Fourierova transformace (Fourierovo spektrum) testovacích volumetrických dat.
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Obr. 5.5: Testovací volumetrická data (256 ( 226 ( 256) a jejich Fourierova transformace zobrazena jako Fourierovo spektrum

Výpočet trojrozměrné přímé a inverzní Fourierovy transformace lze opět převést na výpočet tří jednorozměrných transformací, jelikož jsou jejich jádra separovatelná a symetrická, tj.
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Fourierovo spektrum, fáze a energetické spektrum jednorozměrných, dvojrozměrných a trojrozměrných diskrétních funkcí jsou definovány pomocí vztahů (2.5) až (2.7), (2.12) až (2.14) a (2.17) až (2.19). Jediný rozdíl je v tom, že všechny nezávislé proměnné jsou v tomto případě diskrétní.

Výpočet diskrétní Fourierovy transformace je velmi náročný na paměť počítače. Existuje několik algoritmů, které používají ukládání mezivýsledků a tím se snižuje jejich paměťová náročnost. Podrobnosti je možné najít např. v [27] a [28].

5.2    Diskrétní kosinová transformace

Diskrétní kosinová transformace (viz např. [16], [22] nebo [25]) je založena na využití ortogonálního systému bázových kosinových funkcí (viz obr. 5.6). Jádro jednorozměrné diskrétní kosinové transformace je definováno vztahy
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(5.24b)

pro x ( 0, 1, 2, ..., N ( 1 a u ( 1, 2, ..., N ( 1. Vztahy pro diskrétní kosinovou transformaci dostaneme dosazením těchto výrazů do výrazu (4.2), tj.
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(5.25b)

pro u ( 1, 2, ..., N ( 1. Jádro inverzní transformace je definováno stejně jako jádro přímé transformace (5.24). Inverzní diskrétní kosinová transformace je tedy dána vztahem
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(5.26)

pro x ( 0, 1, 2, ..., N ( 1.

5.2.1    Rychlá diskrétní kosinová transformace

Metody realizace rychlých algoritmů pro výpočet diskrétní kosinové transformace jsou založeny buď na přímém rozkladu transformačního jádra (viz např. [25]) nebo na podobnosti s diskrétní Fourierovou transformací. Vztahy (5.25) lze vyjádřit v ekvivalentním tvaru
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Obr. 5.6: Systém ortogonálních bázových funkcí diskrétní kosinové transformace pro N ( 8 bez normalizačních konstant
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(5.27a)
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(5.28)

5.2.2    Dvojrozměrná diskrétní kosinová transformace

Pro dvojrozměrné jádro přímé a inverzní diskrétní kosinové transformace platí vztahy
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(5.29b)

pro x, y ( 0, 1, 2, ..., N ( 1 a u, v ( 1, 2, ..., N ( 1. Dosazením těchto vztahů do výrazů (4.4) a (4.5) dostaneme definice dvojrozměrné přímé a inverzní diskrétní kosinové transformace
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(5.30a)
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pro u, v ( 1, 2, ..., N ( 1 a
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(5.31)

pro x, y ( 0, 1, 2, ..., N ( 1.

Protože jsou jádra dvojrozměrné přímé a inverzní diskrétní kosinové transformace separovatelná, lze výpočet transformace (nebo její inverze) provést ve dvou krocích postupnou aplikací jednorozměrné přímé (inverzní) diskrétní kosinové transformace. Na obr. 5.7 je zobrazena dvojrozměrná diskrétní kosinová transformace testovacího obrázku.

5.2.3    Trojrozměrná diskrétní kosinová transformace
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Trojrozměrné jádro přímé a inverzní diskrétní kosinové transformace je dáno následujícími vztahy

(5.32a)
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(5.32b)

pro x, y, z ( 0, 1, 2, ..., N ( 1 a u, v, w ( 1, 2, ..., N ( 1. Dosazením do výrazů (4.15) a (4.16) dostaneme trojrozměrnou přímou a inverzní diskrétní kosinovou transformaci
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(5.33a)
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 (5.33b)
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(5.34)

pro x, y, z ( 0, 1, 2, ..., N ( 1. 

Podobně jako ve dvojrozměrném případě jsou jádra separovatelná a proto lze výpočet trojrozměrné přímé a inverzní diskrétní kosinové transformace převést na výpočet tří jednorozměrných transformací. Na obr. 5.7 je zobrazena trojrozměrná diskrétní kosinová transformace testovacích volumetrických dat.
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Obr. 5.7: Diskrétní kosinová transformace testovacího obrázku a volumetrických dat

Diskrétní kosinová transformace se používá především v oblasti digitálního kódování obrazové informace a komprese obrazových dat (standardy JPEG a MPEG). Odlišný přístup při výpočtu diskrétní kosinové transformace je uveden např. v [29].
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