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Resumen

En el presente trabajo se discuten las ventajas que presenta el uso de Ia
transformada de Hartley [1], para analizar series temporales (espaciales) de datos en e|
campo de la Oceanografia Fisica, donde las sefiales a procesar poseen la caracteristica de
ser reales y, por tanto, no requerir el uso de aritmética compleja para traspasar la
informacién desde el dominio del tiempo al dominio de las frecuencias, y viceversa.

Fundamentos Tedricos

Hartley [1] introdujo una transformada similar pero con propiedades de simetria
superiores a las de la Transformada de Fourier (TF). La diferencia esencial de la
transformada de Hartley (TH) respecto a la TF es que, en lugar de utilizar como base para
la transformacidn las funciones trigonométricas seno y coseno, emplea una combinacién de
ambas. La transformada de Hartley para una funcion real A(2) se define como
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donde
cas(x) = cos(x) + sen(x)

Las ecuaciones anteriores reciben el nombre de Transformadas de Hartley iversa
y directa, respectivamente, y ambas conjuntamente constituyen un par transformado de
Hartley.

La Transformada discreta de Hartley (TDH) para una secuencia de N valores
reales {x(n), 0 <n <N-I} viene definida por
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En realidad, la TH y la TF presentan mas similitudes que diferencias, de hecho el
paso de una a otra resulta bastante simple {2], y siempre que trabajemos con series de datos
reales, como en el caso de la Oceanografia Fisica, podemos sustituir el uso de la
transformada discreta de Fourier (TDF) por 1a TDH. Asi, denotando como R ¢ 3 las partes
real e imaginaria de la TDF de la serie {x(n)}, es facil demostrar [3] que

TDH [x(n)] = R{ITDF[x(n)]} - S{TDF[x(n)]}

No obstante, la TDH posee dos ventajas fundamentales frente a la TDF. Por una
parte, no es necesario utilizar aritmética compleja por ser una transformada real, y por otro
lado, 1a TDH es simétrica, de modo que la transformada directa ¢ inversa son iguales. Asi,
por ejemplo, en aplicaciones como el filtrado o la simulacién de una sefial, donde se
requieren una transformada directa y otra inversa, s6lo es necesario el uso de una rutina
para realizar ambas transformaciones.

Sin embargo, quizas la ventaja mas destacable de la TDH frente a la TDF es que
ésta puede ser implementada mediante algoritmos rapidos, denominados genéricamente
transformadas rapidas de Hartley (FHT) [4], que son similares en complejidad a los
algoritmos rapidos para la transformada de Fourier (FFT) y que requieren aproximadamente
la mitad de tiempo de computacién para realizar la transformacién de una serie, por ser ésta
real y no requerir el uso de aritmética compleja [5]. Ademas, dado que las series de datos
con las que nos encontramos en Oceanografia Fisica son series reales, el uso de la FFT
implica la utilizacion del doble de memoria para su procesamiento o, lo que es equivalente,
la FHT puede trabajar con series de longitud doble a las utilizadas por la FFT con los
mismos recursos de memoria, obteniéndose resultados idénticos.

En este trabajo se aplica la transformada rapida de Hartley para estimar la funcion
de densidad espectral correspondiente a series temporales experimentales de oleaje y
corrientes. Los resultados son comparados con los obtenidos mediante el uso de la FFT. Se
observa que los resultados obtenidos mediante ambos procedimientos son exactamente
iguales.
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