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Lineare Normierung: (Betrag - Min.Betrag)/(Max.Betrag – Min.Betrag)*255
Logarithm. Normierung: log10(1+Betrag)/log10(1+Max.Betrag)*255
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Zur Interpretation der Fourier-Ergebnisse

Bei reellen Signalen und Bildern gilt bei Anwendung der DFT:
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Idealer Rechteck-Tiefpass
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Fourier- und Walsh-Transformation natürlicher und 
künstlicher Szenenkünstlicher Szenen

FFT_ABBRUCH.PS WALSH_ABBRUCH.PSABBRUCH.PS

Haus 512 × 512 Fourierspektrum (Haus) Walsh-Spektrum (Haus)

poster512e.ps FFT_poster512e.ps WALSH_poster512e.ps
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Poster 512 × 512 Fourierspektrum (Poster) Walsh-Spektrum (Poster)



Fourier- und Walsh-Transformation natürlicher und 
künstlicher Szenenkünstlicher Szenen

rechteck2.ps FFT_rechteck2.ps WALSH_rechteck2.ps

Rechteck 128 × 128 Fourierspektrum (Rechteck) Walsh-Spektrum (Rechteck)

kreis2.ps FFT_kreis2e.ps WALSH_kreis2.ps
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Kreis 256 × 256 Fourierspektrum (Kreis) Walsh-Spektrum (Kreis)



Fourier-Transformation (natürliche Szene) - Tiefpass

FFT_-32_ABBRUCH.PS FFT_-8_ABBRUCH.PSFFT_-128_ABBRUCH.PS

TP. mit 2562 Werten, Spektrum TP. mit 642 Werten, Spektrum TP. mit 162 Werten, Spektrum

fil_-128_ABBRUCH.PS fil_-32_ABBRUCH.PS fil_-8_ABBRUCH.PS
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TP-Rücktransf. mit 
2562 Werten, RMSE=10,4

TP-Rücktransf. mit 
642 Werten, RMSE=24,6

TP-Rücktransf. mit 
162 Werten, RMSE=35,6



Fourier-Transformation (natürliche Szene) - Hochpass

FFT_32_ABBRUCH.PS FFT_8_ABBRUCH.PSFFT_128_ABBRUCH.PS

HP. mit 5122-2562 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-642 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-162 Werten, 
Spektrum

fil_128_ABBRUCH.PS fil_32_ABBRUCH.PS fil_8_ABBRUCH.PS
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HP-Rücktransf. mit 5122-
2562 Werten, RMSE=180,1

HP-Rücktransf. mit 5122-
642 Werten, RMSE=178,7

HP-Rücktransf. mit 5122-
162 Werten, RMSE=176,8



Walsh-Transformation (natürliche Szene) - Tiefpass

WALSH_-64_ABBRUCH.tif WALSH_-16_ABBRUCH.tifWALSH_-256_ABBRUCH.tif

TP. mit 2562 Werten, Spektrum TP. mit 642 Werten, Spektrum TP. mit 162 Werten, Spektrum

wfil_-256_ABBRUCH.tif wfil_-64_ABBRUCH.tif wfil_-16_ABBRUCH.tif
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TP-Rücktransf. mit 
2562 Werten, RMSE=14

TP-Rücktransf. mit 
642 Werten, RMSE=26,3

TP-Rücktransf. mit 
162 Werten, RMSE=35,9



Walsh-Transformation (natürliche Szene) - Hochpass

WALSH_64_ABBRUCH.tif WALSH_16_ABBRUCH.tifWALSH_256_ABBRUCH.tif

HP. mit 5122-2562 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-642 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-162 Werten, 
Spektrum

wfil_256_ABBRUCH.tif wfil_64_ABBRUCH.tif wfil_16_ABBRUCH.tif
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HP-Rücktransf. mit 5122-
2562 Werten, RMSE=179,8

HP-Rücktransf. mit 5122-
642 Werten, RMSE=178,4

HP-Rücktransf. mit 5122-
162 Werten, RMSE=176,7



Fourier-Transformation (künstliche Szene) - Tiefpass

FFT_-32_poster512e.tif FFT_-8_poster512e.tifFFT_-128_poster512e.tif

TP. mit 2562 Werten, Spektrum TP. mit 642 Werten, Spektrum TP. mit 162 Werten, Spektrum

fil_-128_poster512e.tif fil_-32_poster512e.tif fil_-8_poster512e.tif
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TP-Rücktransf. mit 
2562 Werten, RMSE=5,2

TP-Rücktransf. mit 
642 Werten, RMSE=12,3

TP-Rücktransf. mit 
162 Werten, RMSE=24,7



Fourier-Transformation (künstliche Szene) - Hochpass

FFT_32_poster512e.tif FFT_8_poster512e.tifFFT_128_poster512e.tif

HP. mit 5122-2562 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-642 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-162 Werten, 
Spektrum

fil_128_poster512e.tif fil_32_poster512e.tif fil_8_poster512e.tif
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HP-Rücktransf. mit 5122-
2562 Werten, RMSE=151,3

HP-Rücktransf. mit 5122-
642 Werten, RMSE=150,8

HP-Rücktransf. mit 5122-
162 Werten, RMSE=149,3



Walsh-Transformation (künstliche Szene) - Tiefpass

WALSH_-64_poster512e.tif WALSH_-16_poster512e.tifWALSH_-256_poster512e.tif

TP. mit 2562 Werten, Spektrum TP. mit 642 Werten, Spektrum TP. mit 162 Werten, Spektrum

wfil_-256_poster512e.tif wfil_-64_poster512e.tif wfil_-16_poster512e.tif
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TP-Rücktransf. mit 
2562 Werten, RMSE=5,4

TP-Rücktransf. mit 
642 Werten, RMSE=9,7

TP-Rücktransf. mit 
162 Werten, RMSE=12,8



Walsh-Transformation (künstliche Szene) - Hochpass

WALSH_64_poster512e.tif WALSH_16_poster512e.tifWALSH_256_poster512e.tif

HP. mit 5122-2562 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-642 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-162 Werten, 
Spektrum

wfil_256_poster512e.tif wfil_64_poster512e.tif wfil_16_poster512e.tif
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HP-Rücktransf. mit 5122-
2562 Werten, RMSE=150,9

HP-Rücktransf. mit 5122-
642 Werten, RMSE=151,1

HP-Rücktransf. mit 5122-
162 Werten, RMSE=151,3



Fourier-Transformation eines Rechtecks - Tiefpass

FFT_-8_rechteck2.tif FFT_-2_rechteck2.tifFFT_-32_rechteck2.tif

TP. mit 2562 Werten, Spektrum TP. mit 642 Werten, Spektrum TP. mit 162 Werten, Spektrum

fil_-32_rechteck2.tif fil_-8_rechteck2.tif fil_-2_rechteck2.tif
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TP-Rücktransf. mit 
2562 Werten, RMSE=7,8

TP-Rücktransf. mit 
642 Werten, RMSE=16,9

TP-Rücktransf. mit 
162 Werten, RMSE=39,4



Fourier-Transformation eines Rechtecks - Hochpass

FFT_8_rechteck2.tif FFT_2_rechteck2.tifFFT_32_rechteck2.tif

HP. mit 5122-2562 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-642 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-162 Werten, 
Spektrum

fil_32_rechteck2.tif fil_8_rechteck2.tif fil_2_rechteck2.tif
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HP-Rücktransf. mit 5122-
2562 Werten, RMSE=250,9

HP-Rücktransf. mit 5122-
642 Werten, RMSE=250,4

HP-Rücktransf. mit 5122-
162 Werten, RMSE=247,9



Walsh-Transformation eines Rechtecks - Tiefpass

WALSH_-16_rechteck2.tif WALSH_-4_rechteck2.tifWALSH_-64_rechteck2.tif

TP. mit 2562 Werten, Spektrum TP. mit 642 Werten, Spektrum TP. mit 162 Werten, Spektrum

wfil_-64_rechteck2.tif wfil_-16_rechteck2.tif wfil_-4_rechteck2.tif
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TP-Rücktransf. mit 
2562 Werten, RMSE=0,0

TP-Rücktransf. mit 
642 Werten, RMSE=0,0

TP-Rücktransf. mit 
162 Werten, RMSE=31,9



Walsh-Transformation eines Rechtecks - Hochpass

WALSH_16_rechteck2.tif WALSH_4_rechteck2.tifWALSH_64_rechteck2.tif

HP. mit 5122-2562 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-642 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-162 Werten, 
Spektrum

wfil_64_rechteck2.tif wfil_16_rechteck2.tif wfil_4_rechteck2.tif
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HP-Rücktransf. mit 5122-
642 Werten, RMSE=251,0

HP-Rücktransf. mit 5122-
162 Werten, RMSE=251,0

HP-Rücktransf. mit 5122-
42 Werten, RMSE=249,0



Fourier-Transformation eines Kreises - Tiefpass

FFT_-16_kreis2.tif FFT_-4_kreis2.tifFFT_-64_kreis2.tif

TP. mit 2562 Werten, Spektrum TP. mit 642 Werten, Spektrum TP. mit 162 Werten, Spektrum

fil_-64_kreis2.tif fil_-16_kreis2.tif fil_-4_kreis2.tif
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TP-Rücktransf. mit 
2562 Werten, RMSE=4,2

TP-Rücktransf. mit 
642 Werten, RMSE=9,0

TP-Rücktransf. mit 
162 Werten, RMSE=21,7



Fourier-Transformation eines Kreises - Hochpass

FFT_16_kreis2.tif FFT_4_kreis2.tifFFT_64_kreis2.tif

HP. mit 5122-2562 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-642 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-162 Werten, 
Spektrum

fil_64_kreis2.tif fil_16_kreis2.tif fil_4_kreis2.tif
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HP-Rücktransf. mit 5122-
2562 Werten, RMSE=253,1

HP-Rücktransf. mit 5122-
642 Werten, RMSE=253,0

HP-Rücktransf. mit 5122-
162 Werten, RMSE=252,2



Walsh-Transformation eines Kreises - Tiefpass

WALSH_-32_kreis2.tif WALSH_-8_kreis2.tifWALSH_-128_kreis2.tif

TP. mit 2562 Werten, Spektrum TP. mit 642 Werten, Spektrum TP. mit 162 Werten, Spektrum

wfil_-128_kreis2.tif wfil_-32_kreis2.tif wfil_-8_kreis2.tif
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TP-Rücktransf. mit 
2562 Werten, RMSE=5,8

TP-Rücktransf. mit 
642 Werten, RMSE=10,5

TP-Rücktransf. mit 
162 Werten, RMSE=26,8



Walsh-Transformation eines Kreises - Hochpass

WALSH_32_kreis2.tif WALSH_8_kreis2.tifWALSH_128_kreis2.tif

HP. mit 5122-2562 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-642 Werten, 
Spektrum

HP. mit 5122-162 Werten, 
Spektrum

wfil_128_kreis2.tif wfil_32_kreis2.tif wfil_8_kreis2.tif
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HP-Rücktransf. mit 5122-
2562 Werten, RMSE=253,1

HP-Rücktransf. mit 5122-
642 Werten, RMSE=253,0

HP-Rücktransf. mit 5122-
162 Werten, RMSE=251,8



Fourier-Transformation mit den N größten Koeffizienten

f64_ABBRUCH.tif f16_ABBRUCH.tiff256_ABBRUCH.tif

2562 größte Werte, Spektrum 642 größte Werte, Spektrum 162 größte Werte, Spektrum

n256_ABBRUCH.tif n64_ABBRUCH.tif n16_ABBRUCH.tif
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Rücktransf. mit den
2562 größten Werten, RMSE=5,29

Rücktransf. mit den 
642 größten Werten, RMSE=17,8

Rücktransf. mit den
162 größten Werten, RMSE=30,4



Walsh-Transformation mit den N größten Koeffizienten

w64_ABBRUCH.tif w16_ABBRUCH.tifw256_ABBRUCH.tif

2562 größte Werte, Spektrum 642 größte Werte, Spektrum 162 größte Werte, Spektrum

m256_ABBRUCH.tif m64_ABBRUCH.tif m16_ABBRUCH.tif
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Rücktransf. mit den
2562 größten Werten, RMSE=6,26

Rücktransf. mit den 
642 größten Werten, RMSE=19,5

Rücktransf. mit den
162 größten Werten, RMSE=31,4



Vergleich der Transformation mit den N größten Koeffizienten

m256_ABBRUCH.tif m64_ABBRUCH.tif m16_ABBRUCH.tifWalsh

Rücktransf. mit den
2562 größten Werten, RMSE=6,26

Rücktransf. mit den 
642 größten Werten, RMSE=19,5

Rücktransf. mit den
162 größten Werten, RMSE=31,4

n256_ABBRUCH.tif n64_ABBRUCH.tif n16_ABBRUCH.tif
Fourier
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Rücktransf. mit den
2562 größten Werten, RMSE=5,29

Rücktransf. mit den 
642 größten Werten, RMSE=17,8

Rücktransf. mit den
162 größten Werten, RMSE=30,4



Fourier-Transformation mit den N größten Koeffizienten

f64_poster512e.tif f16_poster512e.tiff256_poster512e.tif

2562 größte Werte, Spektrum 642 größte Werte, Spektrum 162 größte Werte, Spektrum

n256_poster512e.tif n64_poster512e.tif n16_poster512e.tif
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Rücktransf. mit den
2562 größten Werten, RMSE=2,04

Rücktransf. mit den 
642 größten Werten, RMSE=6,85

Rücktransf. mit den
162 größten Werten, RMSE=15,9



Walsh-Transformation mit den N größten Koeffizienten

w64_poster512e.tif w16_poster512e.tifw256_poster512e.tif

2562 größte Werte, Spektrum 642 größte Werte, Spektrum 162 größte Werte, Spektrum

m256_poster512e.tif m64_poster512e.tif m16_poster512e.tif
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Rücktransf. mit den
2562 größten Werten, RMSE=2,09

Rücktransf. mit den 
642 größten Werten, RMSE=5,97

Rücktransf. mit den
162 größten Werten, RMSE=10,7



Vergleich der Transformation mit den N größten Koeffizienten

n256_poster512e.tif n64_poster512e.tif n16_poster512e.tifFourier

Rücktransf. mit den
2562 größten Werten, RMSE=2,04

Rücktransf. mit den 
642 größten Werten, RMSE=6,85

Rücktransf. mit den
162 größten Werten, RMSE=15,9

m256_poster512e.tif m64_poster512e.tif m16_poster512e.tif
Walsh
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Rücktransf. mit den
2562 größten Werten, RMSE=2,09

Rücktransf. mit den 
642 größten Werten, RMSE=5,97

Rücktransf. mit den
162 größten Werten, RMSE=10,7


