PRÁCTICA: “Transformada Discreta de Fourier Bidimensional”

Objetivos:


Utilización de la Transformada Discreta de Fourier Bidimensional.

Ejemplo:


La transformada Discreta de Fourier Bidimensional se realiza en MATLAB con la función fft2, que se aplica a matrices.


Realicemos, a modo de ejemplo, la Transformada de Fourier Bidimensional de una rendija rectangular de anchura 4 pixeles y de altura 24 pixeles.
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1) Creamos una matriz de ceros de tamaño 256x256.



f=zeros(256,256);

2) Le damos valor F=1 únicamente en la rendija de tamaño 4x24. P.ej. (recuerde propiedad de traslación de la transformada):


f(11:34,5:8)=1;
% de la fila 11 a la 34






% de la columna 5 a la 8

3) La dibujamos, pero no a tamaño real:



imshow(f ,'notruesize') 
4) Calculamos la transformada (también es una matriz 256x256 de complejos):



F=fft2(f);

%(observe que MATLAB es sensible a las mayúsculas, F no es f)

5) Calculamos la magnitud m de la transformada:



m=abs(F);

6) Dibujamos el módulo en escala de colores:

imshow(m,[0, 5],'notruesize'); colormap(jet); colorbar;

7) El resultado (imagen de la izquierda) es engañoso pues presenta la frecuencia (0,0) en la esquina superior izquierda. Para solventar este inconveniente se puede utilizar en lugar de la función fft una función adicional fftshift que localiza la frecuencia (0,0) en el centro de la figura derecha:

F2=fftshift(F);

imshow(m,[0, 5],'notruesize'); colormap(jet); colorbar;
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Otras funciones importantes en MATLAB 






(teclee help + nombre de función para más información)

ifft2   

% FFT inversa bidimensional

besselj
% funciones de Bessel

conv


% convoluciona dos funciones (vectores)

conj


% obtiene el complejo conjugado

Ejercicios:

1) Aplique la FFT inversa bidimensional para recuperar la función u objeto original.

2) Genere una una red de rendijas rectangulares. Calcule y dibuje su FFT.

3) Compruebe con el ejemplo de la red de rendijas anterior la propiedad de linealidad de la Transformada de Fourier.

Ejercicios opcionales:

4) Genere objetos tales como un círculo, una red de amplitud sinusoidal y una red de fase sinusoidal. Calcule y dibuje sus FFT.

5) Elimine la frecuencia (0,0) de alguna de esas transformadas y realice la FFT inversa. ¿Qué obtiene? Explique el resultado.

6) Compruebe con algunos ejemplos las propiedades de las Transformadas de Fourier suiguientes: (a) similitud, (b) traslación, (c) complejo conjugada, (d) convolución, (e) producto de dos funciones, y (f) correlación.
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