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Transformada Rapida de Fourier

= + 2TTUX
Fu)= ) flx)e ¥
x=0

Permite computar a transformada em O(Nlog,N)

Muitas formas de implementar, originalmente assumimos que numero de amostras €
poténcia de 2

O algoritmo original usa um método de duplicacao sucessiva

Note que a transformada de Fourier € uma sequéncia de somas e produtos

Mas o termo e 7** é sempre o mesmo com diferentes poténcias de (u/N)x



Transformada Rapida de Fourier
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Transformada Rapida de Fourier

N—1
- AT :
F(u) = Z floWi,  where Wy = e7% and Wi = ¢/ =
x=0
Propriedades

Simetria do Complexo Conjugado:
%
VVu(N—x) — WU — (qux)
N N N

Periodicidade em X, u

Ux __ u(x+N) __ (u+N)x
Wi = W) =



Transformada Discreta de Fourier 2D

N—1
F(u) = Z fl)We,  where W, = e/ ¥ and WiN = e7omt = |
x=0

Decimacao/Downsampling: obter a DFT usando partes menores assumindo N = 2"
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Transformada Discreta de Fourier 2D

Decimacao/Downsampling: obter a DFT usando partes menores assumindo N = 2"

Plano é decompor f(x) em indices pares e impares:

(NI2)—1 (N/2)—-1
F(u) = 2 fRrHWE + 2 f2r + 1)W]I/\t7(2r+1)
r=0 r=0
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Transformada Discreta de Fourier 2D

Decimacao/Downsampling: obter a DFT usando partes menores assumindo N = 2"

Plano é decompor f(x) em indices pares e impares:

(N/2)—1 (N/2)—1
F(u) = Z fRrHWE + Z f2r + 1)va‘(2”+1>
r=0 r=0

(NI2)—1 (N/2)—1
= Y fenwEr e ws Y fer+ Hwe
r=0 r=0
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Transformada Discreta de Fourier 2D

Decimacao/Downsampling: obter a DFT usando partes menores assumindo N = 2"

Plano é decompor f(x) em indices pares e impares:

(N/2)—1 (N/2)—1
F(u) = Z fRrHWE + Z f2r + I)Wzbvt(zm)
r=0 r=0

(N/2)—1 (N/2)—1
= Y fenwEr e ws Y fer+ Hwe
r=0 r=0
(N/2)-1 (N/2)—-1

= ) feHWH+ Wy ) fQr+ DWW
r=0 r=0
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Transformada Discreta de Fourier 2D

N/2—1 N/2—1
Fuy= ) feOW"+ Wy ) fr+ HWE™
r=0 r=0

16



Transformada Discreta de Fourier 2D

N/2—1 N/2—1
Fuy= ) feOW"+ Wy ) fr+ HWE™
r=0 r=0

Gracas a periodicidade da DFT (teorema da amostragem):

N
F(l/t+5) — F(I/t)
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Transformada Discreta de Fourier 2D

N/2—1 N/2—1

F(u) = Z FRrW2™ + W Z fQr + W2

Gracas a periodicidade da DFT (teorema da amostragem):

N
F(l/t+5) — F(l/t)

Podemos re-escrever a transformada completa como:

Flu) — F (u) + WY'F (u), for0 <u < NJ/2
YT F(u=NI2)+ WOF (u—NJ2), for NI2<u <N
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Transformada Discreta de Fourier 2D

N/2—1 N/2—1

F(u) = Z FRrW2™ + W Z fQr + W2

Usando relagcoes entre termos W:
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Transformada Discreta de Fourier 2D

N/2—1 N/2—1
Fuy= ) feOW"+ Wy ) fr+ HWE™
r=0 r=0

Usando relagcoes entre termos W:

- - 47 - 2T
W]%/,: e ]N'2 —

Podemos quebrar a DFT em uma soma de duas DFIs:

(N/2)—1 (N/2)—-1

Fuy= Y fenWu,+Ws Y fer+1Hwey,
r=0 r=0
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Transformada Discreta de Fourier 2D

Podemos quebrar a DFT em uma soma de duas DFTs:

(N/2)—1 (N/2)—1

Fuy= ), fenWi,+ Wy > fr+DWy,
r=0 r=0

Para cada N/2 temos agora duas DFTs com N/4 amostras

Podemos repetir:

N N\* N2
l: —>2{— ) + N=—+N
2 2 2

N N\%2 N N2
2 Z o2 2(Z2) = )+ N=2— 42N
4 4 > 4
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Transformada Discreta de Fourier 2D

Para cada N/2 temos agora duas DFTs com N/4 amostras

Podemos repetir:
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Transformada Discreta de Fourier 2D

Para cada N/2 temos agora duas DFTs com N/4 amostras

Podemos repetir:

N N\? N2
1: 21— ) +N= - N
2 2 2
N N\* N N2
2: —=>2121— ) +— 1+ N= F 2N
4 4 2 4
2 p)
N N N N N
3: —=>=>212121— ) +— 14+— 1+ N= F 3N
8 8 4 2 8
N 2
P -pN =N+ Nlog, N
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Transformada Discreta de Fourier 2D

N/2—1 N/2—1

F(u) = Z W + W Z f2r + W™

Podemos re-escrever a transformada completa como:

Flu) = F,(u) + Wy'F (u), forO0 <u < N/2
Y7\ F(u = NI2) + WEF (u—N/2), for N2 <u <N
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