Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
Vicerrectoria de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

AREA: OPTATIVAS

ASIGNATURA: METODOS DE FOURIER EN FORMACION DE IMAGENES

CODIGO:

CREDITOS: 6

FECHA: ENERO DE 2017

METODOS DE FOURIER EN FORMACION DE IMAGENES



Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
Vicerrectoria de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

1. DATOS GENERALES

Nivel Educativo: |Licenciatura

Nombre del Plan de Estudios:

Modalidad Académica: |Presencial

Nombre de la Asignatura: |Métodos de Fourier en formacion de imagenes

Ubicacion:

Correlacion:

Asignaturas Precedentes:

Asignaturas Consecuentes: |S/C

2. CARGA HORARIA DEL ESTUDIANTE

Total de Total de
Concento Horas por semana horas por |créditos por
P periodo periodo

Teoria Préactica

Horas teoriay préactica

(16 horas = 1 crédito)

3. REVISIONES Y ACTUALIZACIONES
AN 1 (0] (= et

Fecha de disefo: |Abril de 2017

Fecha de la uGltima actualizacion:
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Fecha de aprobacion por parte de la
academia de area, departamento u
otro.

7 de Julio de 2017

Revisores:

Sinopsis de la revisién y/o
actualizacion:

4. PERFIL DESEABLE DEL PROFESOR (A) PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA:

Disciplina profesional:

Fisica

Nivel académico:

Experiencia docente:

Experiencia profesional:

5. PROPOSITO:

Tener una comprensién operativa analitica de los conceptos y principios fundamentales de los métodos
de Fourier en la 6ptica contemporanea. ldentificar las propiedades de la transformada de Fourier como
fundamental herramienta descriptora de la propagacion de las ondas luminosas que se involucran en
distintos procesos de formacién de imagenes de importancia actual, tales como la difracciéon en campo
lejano, el filtrado espacial, la tomografia de proyecciones paralelas, la holografia y la pticografia de
Fourier. Aplicar el conocimiento teorico del curso en la realizacion e interpretacion de experimentos.
Demostrar habitos de trabajo necesarios para el desarrollo de la profesion tales como el rigor cientifico,
el autoaprendizaje y la persistencia. Actuar con responsabilidad, honradez y ética profesional,
manifestando conciencia social de solidaridad y justicia.

6. COMPETENCIAS PROFESIONALES:
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e Conoce, entiende, e interpreta las leyes y los conceptos de la transformada de Fourier aplicados a la
Optica para describir, predecir y explicar los fenomenos naturales, asi como los procesos tecnoldgicos
relacionados con la fisica mostrando capacidad para incursionar en areas afines de manera auténoma,
manifestando conciencia social de solidaridad y justicia.

e Conoce, entiende y sabe aplicar las bases teodricas de la matematica de Fourier y sus

estructuras légicas, creando modelos simplificados que describen situaciones complejas, identificando
elementos esenciales y efectuando las aproximaciones necesarias, haciendo uso de herramientas
tecnoldgicas para la explicacion de fendmenos fisicos, verifica y evalla el ajuste del modelo a la realidad,
identifica su dominio de validez, actuando con honradez y ética profesional.
e Tiene conocimiento amplio y detallado de las leyes de propagacion de ondas electromagnéticas, de

su evolucidn histérica y de los experimentos que dieron origen a los fundamentos de dichas leyes.
Explicando con precision los conceptos y leyes en situaciones especificas para anticiparse propositivamente
a las transformaciones de su entorno como profesionista y ciudadano.

e Muestra capacidad para comunicar conceptos, procesos de investigacion, resultados

cientificos expresandose con un registro académico en lenguaje oral y/o escrito ante
sus pares, haciendo uso de una estructura logica en su discurso, expresandose con
claridad y precision con actitud de tolerancia aceptando la diversidad cultural, étnica

y humana.

e Conoce los aspectos relevantes del proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica.
Generando estrategias que logren el aprendizaje para desarrollar el pensamiento
complejo se autorregulen y desarrollen la capacidad de aprender por si mismo.
Fomentando los valores del respeto a la diversidad humana.

e Verifica, disefia y optimiza experimentos, analizando y evaluando criticamente los

procesos y resultados experimentales para la descripcion y entendimiento de los
fendmenos fisicos Con habitos de trabajo tales como el rigor cientifico, el
autoaprendizaje y la persistencia.

7. CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad de
Aprendizaje

Contenido Tematico

Referencias

1. Difraccion en
campo lejanoy
transformada de
Fourier

1. Ondas plana y esférica. Aproximacion de Fresnel.

2. Difraccion en campo lejano. Aproximacién paraxial escalar en
1D.

Campo Lejano (Fraunhofer), campo Fresnel, campo Cercano.

3. Amplitudes complejas en planos focales anterior y posterior de
lente delgada.

4. Transformada de Fourier. Teorema de Fourier. Delta de Dirac.
Fuente puntual. Experimento de Young. Teorema de
Desplazamiento.

5. Abertura rectangular: unitaria y ancho aw. Teorema de
Escalamiento.

6. Experimento de Young con aberturas aw. Reconocimiento de | applications
Caracteres. to Optics,
Wiley (1983).

1.J. W.
Goodman,
Fourier
Optics,
McGraw-Hill
(2001)

2.P. M.
Duffieux
The Fourier
transform and
its
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Unidad de
Aprendizaje

Contenido Tematico

Referencias

2. Formacion de | 1. Convolucion con deltas. Teorema de Convolucién. Rejilla de 1. J.W.
imagenes 2D Ronchi. Goodman,
Teorema de Whitaker-Shannon. Formacion de imagenes. Filtro Fourier
Modal. Optics,
2. Resolucién de rejilla. lluminacion lateral. Schlieren. Contraste | McGraw-Hill
de Fase. (2001)
3. Derivacion e Integracion con Fourier. Orden Cero y su 2. JR.
procesamiento. Bracewell, the
4. Funcion de Heaviside y funcion signo. Transformada de Fourier
Hilbert. transform and
5. Simetrias de Transformada de Fourier en 1D. Transformada its
Bidimensional de Fourier. applications,
6. Separacién de variables en Transformada de Fourier en 2D. McGraw-Hill
Coordenadas rectangulares. (1978)
Experimentos de Abbe-Porter con rejillas de Ronchi en 2D.
7. Simetrias radiales. Abertura circular y Transformada de
Hankel. Patron de Airy.
8. Ejemplos de formacion de imagenes. Funcion de Transferencia
Coherente.
9. Funcién de Transferencia Incoherente y autocorrelacion.
10 Desarrollo de dos casos. Abeturas rectangular y circular.
Frecuencia de corte.
3. Rejillas de 1. Rejilla de fase. Funciones de Bessel. Propiedades. 1. A. Papoulis
fase y funciones |2. Funciones Gamma y Beta, Transformada de Mellin Systems and
de Bessel de 3. Propiedades basicas de los polinomios de Legendre transforms
primera clase 4. Propiedades basicas de los polinomios de Zernike with
5. Propiedades basicas de las funciones de Hermite-Gauss applications
Ejercicios relacionados in Optics,
McGraw-Hill
(1968)
2. A. D.
Poularikas,
Handbook of
formulas and
tables for
signal
processing,
Sringer
Verlag (1999)
4. Tomografia de | 1. Tomografia. El caso de las proyecciones paralelas. 1. A. C. Kak,
proyecciones 2. Muestreo del espectro 2D sobre rectas. Teorema de Rebanada | M. Slaney,
paralelas y de Fourier. Principles of
transformada de |Ejemplo (distribucion cuadrada). Senogramas y Transformada de |computerized
Radon Radon. tomographic
3. Reconstruccién por retroproyeccion filtrada. imaging,
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Unidad de
Aprendizaje

Contenido Tematico

Referencias

Ejemplos numéricos |. Reconstruccion de objeto simple.

4. Propiedades de Transformada de Radon. Desplazamiento,
derivacién, convolucion.

Ejemplos numéricos Il. Reconstruccidn de objeto arbitrario.

IEEE Press
(1988)

2. S.R. Dean,
the Radon
transform and
some of its
applications,
Wiley (1983)

5. Funcién de
Distribucion de
Wigneren 1D y
transformada
Fraccionaria de
Fourier

1. Funcién de distribucién de Wigner (FDW)
Ejemplos numéricos

2 Transformada Fraccionaria de Fourier (TFrF)
Ejemplos numéricos

3. Pticografia de Fourier

Ejemplo numeérico

1. H. M.
Ozaktas, Z.
Zalevsky, K.
M. Alper, The
fractional
Fourier
transform with
applications
in optics and
signal
processing,
Wiley (2001)
2. G.
neng, Fourier
ychographic
naging, 10P,
organ &
aypool (2016)

6. Teoria
electromagnética
de difraccion y
holografia

1. Teoria Escalar de Difraccion

2. Fotografia y emulsiones. Holografia. Propiedades de la imagen
reconstruida.

3. Tipos de holograma. Holograma de Fresnel, holograma
cilindrico

4. Holograma Arcoiris, holograma de Lippman.

5. Holograma Vander Lugt. Reconocimiento de Caracteres. 6.
Transformada Conjunta.

1.J.W.
Goodman,
Fourier
Optics,
McGraw-Hill
(2001)

8. ESTRATEGIAS, TECNICAS Y RECURSOS DIDACTICOS
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TR

Estrategias y técnicas didacticas

Recursos didacticos

Plantear preguntas sobre el significado fisico de:
fase, frente de onda, principio de Huygens,
difraccion, transformada de Fourier, sistemas
lineales, funciones de transferencia y respuestas
impulso. Imagenes.

Reflexionar e investigar sobre el proceso mismo
de aprendizaje y relacionarlo con el proceso de
aprendizaje individual.

Resolver de problemas tipo haciendo
asociaciones con los ejemplos resueltos en clase.

Exponer temas relacionados con el programa.

Realizar experimentos demostrativos que ayuden
a comprender los fenémenos O&pticos de
polarizacién, interferencia, difraccién y
coherencia.

Emplear programas computacionales para
simular patrones de difraccién y filtrado espacial.

9. EJES TRANSVERSALES

Eje (s) transversales

Contribucion con la asignatura

Formacién Humana y Social

Se promoverd el pensamiento critico, su
aplicacion responsable en beneficio social, se
desarrollaran habilidades para la vida, el andlisis
la reflexion, e interpretacion de fenémenos,
promoviendo la comunicacién creativa

Desarrollo de Habilidades en el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Se promovera el manejo de tecnologias y
comunicacion, a través de aplicaciones que
requieran equipo de computo, para el célculo,
graficados, y la presentacién de resultados, la
investigacion y actualizacion de conocimientos a
través de internet. Enfasis en imagenes.

Desarrollo de Habilidades del Pensamiento
Complejo

Se promovera a reflexiéon el analisis, la toma de
decisiones, la combinacion de conocimientos su
interpretacion y sintesis

Lengua Extranjera

Se implementaran actividades que requieran
lecturas en inglés. La busqueda de informacion
en paginas en inglés, etc.
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Innovacion y Talento Universitario Se motivaré al estudio de nuevos problemas, o
formas alternativas de abordar los ya conocidos,
se buscara su impacto en la sociedad o en los
procesos tecnolégicos

Educacion para la Investigacion Se motivard la incursion en temas originales,
propiciando estrategias de investigacion se
promovera la participacién en congresos y
eventos que permitan la difusion de sus
contribuciones.

10. CRITERIOS DE EVALUACION
Criterios Porcentaje

Total

11. REQUISITOS DE ACREDITACION
Estar inscrito como alumno en la Unidad Académica en la BUAP
Asistir como minimo al 80% de las sesiones

La calificacién minima para considerar un curso acreditado sera de 6

Cumplir con las actividades académicas y cargas de estudio asignadas que sefiale el PE
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