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Fast Fourier Transformations
In ROOT



Fourier Transformation

• Ermöglicht die Transformation zwischen Domänen einer kontinuierlichen 

Funktion 


• 


•

f(x)

̂f(k) = ∫
∞

−∞
f(x)e−i2πkxdx

f(x) = ∫
∞

−∞

̂f(x)ei2πkxdk



Discrete Fourier Transformation
Umgang mit diskreten Werten

• Ansatz für die Transformation von diskreten Daten 


• 


• Komplexität 

Xk =
N−1

∑
n=0

xne−i2π k
N n

O(n2)



Discrete Fourier Transform
Implementation

Simples Beispiel:


 
f(x) = [10 ⋅ cos(2π(5x)) + 5 ⋅ cos(2π(20x))] ⋅ e−πx2

Darstellung 1. Implementation einer DFFT
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Discrete Fourier Transform

Darstellung 2. DFFT 



Fast Fourier Transformation

• Algorithmus nach James Cooley und John W. Tukey:


• 


• Komplexität 

fm =
2n−1

∑
k=0

xke− 2πi
2n mk =

n−1

∑
k=0

x2ke− 2πi
2n m(2k) +

n−1

∑
k=0

x2k+1e− 2πi
2n m(2k+1)

O(n ln n)



Fast Fourier Transformation
Implementation

Darstellung 3. Implementation FFT Darstellung 4. FFT



FFT’s in ROOT
Verfügbare Klassen

• TFFTRealComplex, TFFTReal, TFFTComplex, TFFTComplexReal


• Simples Interface für FFTW (Fastest Fourier Transform in the West)


• Z.B. nur für reellwertige Eingabe- und komplexwertige Ausgabewerte


• TVirtualFFT  


• Verschiedenen FFT implementationen (Default: FFTW)


• Erbt von allen FFT implementation in ROOT



TFFTRealComplex
Workflow

• TFFTRealComplex fftInstance(size);


• fftInstance.Init(someFlags);


• fftInstance.SetPoints(data);


• fftInstance.Transform( );


• fftInstance.GetPoints( );

fftInstance.SetPoint(data);


fftInstance.SetPointComplex(data);


…


fftInstance.GetPoint( );


… 

Darstellung 5. Init flags



TVirtualFFT
Workflow

• TVirtualFFT *fftInstance = 
TVirtualFFT::FFT(dim, size, "flags");


• fftInstance ->SetPoints(data);


• fftInstance ->Transform( );


• fftInstance ->GetPoints( );
Darstellung 7. Verfügbare 

Transformationen

Darstellung 6. Library wechseln



Anwendung
Audio
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Darstellung 8. Input Signal
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Darsteliung 9. Transformiertes Signal



2-dim FFT
Beispiel: MRT

Darstellung 10. Bildgebung im MRT (Paschal,, Morris 2004)

3

Bildgebung in der 
Magnetresonanz-
tomographie. 
Transformation vom 
k-Raum in den 
Bildraum.
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