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Introdução

Transformações matemáticas são usadas para obter informações não disponíveis ou não 
visíveis diretamente nos dados originais


Podem ser vista como uma mapeamento entre diferentes domínios. Apesar dos valores 
em diferentes domínios serem diferentes eles representam os mesmos dados
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Introdução
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Introdução
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Introdução

Matematicamente um sinal/imagem podem ser vistos como uma função


Existem informações não óbvias que podemos extrair de uma função quando a 
observamos representadas em outros domínios
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Introdução

Um sinal 1D é frequentemente representado em sua forma original no domínio do tempo


Plots costumam ser feitos em termos de tempo-amplitude
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Introdução

Uma imagem (sinal 2D) é representada no domínio espacial


Quando vemos uma imagem, vemos um “plot” em termos de espaço-amplitude/intensidade



10

Representações de Funções

Dados 10 pontos únicos amostrados de uma função desconhecida:

Podemos representar esta função com outro conjunto de valores?
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Representações de Funções

Podemos definir que:

• Nossa função é um polinômio de grau 2

• 3 valores podem representar essa função



12

Representações de Funções

Podemos definir que:

• Nossa função é um polinômio de grau 2

• 3 valores podem representar essa função


Como computamos essa representação?



13

Representações de Funções

Podemos definir que:

• Nossa função é um polinômio de grau 2

• 3 valores podem representar essa função


Como computamos essa representação?

A =

xN
1 xN−1

1 … 1
xN

2 xN−1
2 … 1

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
xN

n xN−1
n … 1

Y =

f(x1)
f(x2)

⋮
f(xn)

C = (AT A)−1(ATY)
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Representações de Funções

Temos então uma representação usando coeficientes:


E uma representação usando pontos:

f(x) = c0 + c1x + c2x2 + … + cn−1xn−1

f(x) = f(x1), f(x2), …, f(xn)
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Representações de Funções

Para a Transformada de Fourier teremos


Entrada de pontos amostrados de uma função


Saída de coeficientes que definem a função

Dois aspectos da Transformada de Fourier:

• Análise: definindo a função usando coeficientes

• Síntese: reconstrução do sinal usando coeficientes
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Representações de Funções

Para a Transformada de Fourier teremos


Entrada de pontos amostrados de uma função


Saída de coeficientes que definem a função

Dois aspectos da Transformada de Fourier:

• Análise: definindo a função usando coeficientes

• Síntese: reconstrução do sinal usando coeficientes

Ambos aspectos são feitos através de operações lineares
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Série de Fourier

Jean-Baptiste Fourier, 1822, estudando transferência de calor, disse que uma função de 
variável única poderia ser expandida em termos de uma série de sinusóides de múltiplos 
desta variável


Lagrange e Dirichlet estudaram esta expansão e a nomearam de Série de Fourier
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Série de Fourier

Séries de Fourier estão associadas a análise matemática de padrões periódicos
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Série de Fourier

Séries de Fourier estão associadas a análise matemática de padrões periódicos

Periodicidade no


• Tempo: movimentos harmônicos

• Espaço: uma medida física distribuída sobre uma região de forma simétrica
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Série de Fourier

Descritores matemáticos de periodicidade:


• Frequência — número de repetições de um padrão ao longo do tempo

• Período ou comprimento de onda — tamanho do padrão que se repete

• Se fixarmos uma posição podemos medir frequência

• Se fixarmos um instante podemos medir o tamanho
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Série de Fourier

Relacionamento entre comprimento de onda e frequência

f =
1
T

T =
1
f
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Série de Fourier

Relacionamento entre comprimento de onda e frequência

f =
1
T

T =
1
f
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Série de Fourier

Existem funções matemáticas que:

f(t + T) = f(t)

f(t + nT) = f(t), n = 0, ± 1, ± 2,…
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Série de Fourier

Existem funções matemáticas que:

f(t + T) = f(t)

f(t + nT) = f(t), n = 0, ± 1, ± 2,…

Senos e cosenos são periódicas com período 2π:


• Associadas com o “objeto periódico mais simples”

cos(t + 2πn) = cos(t)
sin(t + 2πn) = sin(t)
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Série de Fourier

Podemos escrever uma função arbitrária em termos de sinusoides? 
 
Esta função precisa ser periódica?
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Série de Fourier

Podemos escrever uma função arbitrária em termos de sinusoides? 
 
Esta função precisa ser periódica?

Dada uma função periódica  de uma variável contínua  com período f(t) t T

f(t) =
∞

∑
n=0

an cos 2πnt +
∞

∑
n=1

bn sin 2πnt =
∞

∑
n=−∞

cnej 2πn
T t


