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CHUONG NAY BAO GOM CAC NOI DUNG:

e Phan tich Fourier

e Céc dac diém cla séng sin
e Céacham sb 2 chiéu

e CAc bién dbi Fourier

PHAN TICH FOURIER

Joseph Fourier (1768-1830) la mot nha vat i toan trong quan doéi ctia Napoleon dwgc giao nhiém vu phuc vu & Ai
cap. Trong thoi gian & day, 6ng da nghién ciu sw truyén nhiét & mat dat va da dé ra mot phwong phap moi dé
phan tich cac ham toan hoc. Ong da phat hién ra rang du phirc tap dén dau thi bat ki ham toan hoc nao (ttrc la bat
ki dwdng cong ndo) ciing cé thé phan tich dwoc thanh cac thanh phan co ban, dé la cac séng sin. Ciing nhw mot tir
c6 thé dwoc phan tich thanh cac thanh phan (d6 1a cac chir cai). V&i 26 chir ching ta cé thé viét bat ki chir ndo, va
twong tw nhw vay, chi véi cac séng sin, ching ta cé thé tao ra bat ki ham nao, ttrc a bat ki dwdng cong nao.

Hinh 12-1: Joseph Fourier
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PHAN TiCH FOURIER (TIEP THEO)

Ham toan hoc 1a mét chudi sb thay d6i mét cach hé théng. Ching ta néi rdng cac sé thay dbi nhw 1a mét ham cuda
mét dai lwgng khac, va thwdng biéu dién dir liéu trén cac truc x-y. Trong trwdng hop nay, ching ta chi ra gia tri cta
mot bién phu thudc (& truc y) thay déi thé nao theo (nhw la mét ham cua) gia tri cia mot bién doc l1ap (& truc x).
Chung ta da dung cac loai ham mét chiéu nay dé nghién ctru moét sb khia canh cua thj giac nhw hiéu suét sang,
thich ng téi, va do nhay phd cua té bao quang thu. Ham CIE 1924 V(A) dwoc thy & Hinh 12-2.
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Hinh 12-2: M6t ham mét chiéu

Khi st dung phan tich Fourier, chiing ta c6 thé phan tich ham nay thanh cac thanh phan nhé, tat ca cac thanh phan
nay la cac séng sin, ching thay déi vé tan sb va do Ion.

Phan tich Fourier dwoc dung dé phan tich va nghién ctru cac ham sé trong nhiéu linh vire khoa hoc, ki thuat va kinh
doanh.

CAC PAC PIEM CUA SONG SIN

Hinh 12-3 |a mét thi du cla mét cach t& séng sin va Hinh 12.4 cho thay bién dang dd chéi (luminance profile) cla
noé la mot séng sin.

Hinh 12-3: M6t ham mét chiéu
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Vi tri ngang (8, bang don vi géc)

Hinh 12-4: Bién dang dé chéi cta cach tr séng sin & Hinh 12-3
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CAC DAC PIEM CUA SONG SIN (TIEP THEO)

Bé hiéu nhirng dac diém co ban clia cach tir song sin, chiing ta hay xem xét bién dang dé chéi nhw hinh bén trén,
né la mot ham mét chiéu. Mot cach tir séng sin, cling nhw bién dang do chéi mét chiéu clia noé (la mot séng sin) ¢
thé dwoc thay dbi theo cac cach sau:

e Tan sé: bao nhiéu chu ki c6 trong mét khodng xac dinh
e Bién dd: d6 cao clia cac dinh va do thap cta cac 16m, bién do lién quan véi twong phan
e G6c pha: dang séng bij di chuyén sang phai hay sang trai?

Cong thirc co ban clia mét séng sin, thi du dé chéi (L) cta hinh trén, theo vi tri géc () la:
L =sin()

Trong trwdng hop nay, ban cé thé biéu dién gia tri clia L & truc y va gia tri cla 0 sé & truc x. Mot cong thire day du
hon cho phép ching ta thay ddi cac thudc tinh co ban cia mét séng sin 1a:
L =Al*sin(f*6 — p) + Lm

Trong d6 cac bién sé dai dién cho:

L = gia tri sb d6 choi & mot diém trén séng sin

Al = chénh Iéch gilra gia tri dinh va gia tri trung binh (bién dg)
f  =tan sb dwdi dang sbé chu ki/do

@ =i tri géc ngang (bang radian) hodc géc nhin

p =do léch pha cia toan bd séng sin

Lm =do chdi trung binh

Chung ta sé nghién ciru cac thdng sb khac nhau dnh hwdng thé nao dén hinh dang cla cac séng sin, va ching ta

cling sé xem xét cac thi du cda phan tich Fourier.
|
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Hinh 12-5: Thi du cac céch tir séng sin huéng doc khac nhau vé tuong phén va tan sé khéng gian
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CAC HAM 2 CHIEU

Hinh 12-6: Aph ctia mét vén dong vién boi 16i Olympic (256x256 array, vo6i 65,536 pixel): Cac pixel dwgc phong dai (bén phai)
dén tie vét trang ¢ mat kinh bén phai. Cac so cho biét gia trj d§ sang ctia mot so pixel. Gia trj 1 twong (ng voi mau den, 256
twong teng véi mau trang, va cac gia tri & gitka la mét mirc xam

M6t anh co thé dwoc mo ta nhw 1a mot ham s6 2 chiéu trong do cac tri s6 do choi thay ddi trong khong gian 2
chiéu. Bang di liéu dwéi day cho thay cac gia tri thang dé xam lay tlr vung quanh vét trang & Hinh 12-6:

150 14140 183 175 14143
145 202 214 188 158
174 240 244 196 14141
115 197 209 134 158

75 173 192 132 87

Clng nhitng phwong phap ma Joseph Fourier dé& ra dé dung cho cac ham so mot chidéu cé thé dwoc ap dung
cac ham sb 2 chiéu nhw cac anh khong glan Khi phan tich Fourier mét ham s& mét chiéu, ching ta phan tich né
thanh cac thanh phan soéng sin, 1a cac biéu dé toan hoc. Khi phan tich Fourier mét anh 2 chiéu, ching ta phan tich
né thanh cac thanh phan cach t& séng sin.

Diéu nay cho phép ching ta nghién ctru cach ma hé théng thi giac xt Ii tAt ca cac anh. Do hé théng thi giac la mot
hé tuyén tinh nén cach ma hé thdng x& li cac thanh phan ctia anh (cac cach t&r séng sin) ciing gibng nhw cach ma
hé théng x |i cac anh dwoc tao thanh bdi cac cach tir séng sin, tire |a tAt cd cac anh.

Cau hai 6n tap:

Cau héi: Tai sao thi lwc Snellen chi dwa ra mét danh gia thi lwc mét cach rat han ché?
Tra loi:

Cau héi: Ham sé (mét chiéu) la gi?
Tra loi:
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Cau hoi: Tai sao mot anh 1a mot ham 2 chiéu?
Tra loi:

Cau héi: Tai sao ching ta quan tam dén viéc phan tich cac anh thanh cac don thé co’ ban la cac cach to
sdng sin?
Tra l&i:

Bién ddi Fourier & mét phwong phap tinh cac soéng sin (cac tan sé, do Ion, d6 léch pha) cé trong moét ham toan hoc.
Trong treong hgp moét anh (mét ham 2 chieu), no tinh cac cach tr song sin trong ham do6. Qua trinh nay (bién doi
Fourier) lay mét tap di¥ liéu nhap va bién doi thanh tap di liéu xuat thich hgp, nhw dwgc minh hoa & Hinh 12-7.

Chubi di¥ liéu vao Chuéi dif liéu ra

Bién doéi Fourier

Hinh 12-7: Chuéi di¥ liéu nhép va chudi di liéu xuét lién két véi nhau béi qua trinh bién déi Fourier

Mot s6 phwong phap toan hoc bién déi mét s6 thanh mét gia tri khac twong ng, nhw phép toan nghich déo. Bién
doi Fourier tac dung trén toan b tap dir liéu nhap [f(x,y)] va tinh tap di liéu xuat [F(u,v)] twong &ng thich hop theo
qui tac toan hoc sau:

400 400

F(u,v) = f f f (x,y)exp[-i21 (ux + vy)]dxdy

-0

Khéng can biét qui tic nay tac dung thé nao dé hiéu didu gi xay ra véi tap di liéu nhap va tap dir liéu xuét. Trong
trwdng hop mot anh (mot phan phéi 2 chidu ctia cac tri sd dd chdi trong khong gian), né bién déi anh thanh mot day
dir lieu 2 chiéu khac chira théng tin vé cac cach t&r séng sin trong anh (tAn sé khéng gian, twong phan, hwéng, do
léch pha). Tap di¥ liéu nhap va tap dir liéu xuét lien két véi nhau béi qué trinh bién ddi Fourier, doi khi ching dwoc
goi 13 cac cap bién dbi Fourier. Trong trwéng hop cac anh thi anh khéng gian va phé tan s khong gian cla né la
céac cap bién dbéi Fourier (Hinh 12-8).

Anh khong gian Phé tan sé khong gian

Hinh 12-8: Mét anh khéng
gian va phé tan sé khéng
gian cta né: céc cap bién
déi Fourier

Bién déi Fourier
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BIEN DOl FOURIER (TIEP THEO)

Thi du mét cap bién dbi Fourier (mét anh khoéng gian va phd tAn sb khéng gian cia nd) dwoc thy & Hinh 12-9.

Hinh 12-9: M6t dnh khéng gian (tréi) va phé tan sé khéng gian cta né (bén phéi)

Cac phuong phap toan hoc nay lién quan thé nao véi thi giac? Thuc té 1a cac quang hé (bao gdm c& mat ngudi)
thwe hién bién ddi Fourier déi véi anh sang khi né di qua hé thdng. Thi du, phan bé anh sang & déng t& ra va anh
véng mac la cac cap bién déi Fourier. Ngoai ra, cac nha khoa hoc tin rdng nao thwc hién bién ddi Fourier dbi v&i anh
voéng mac trong qua trinh tao ra thj giac ctia chung ta. Ttrc la né thu nhan anh véng mac, phan tich né thanh céac
céach t& song sin tao thanh anh, chuyén di liéu mé ta cac cach tlr dén ndo va rap lai cac cach t& thanh anh ma

chang ta nhin thay. Diéu nay dwoc minh hoa & Hinh 12-10.
nao

vit dong tir ra véng mac nhin thirc
A S . _/
Y
quang hoc Xt li than kinh

Hinh 12-10: Bién déi Fourier trong qué trinh thj giac
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