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Rychla Fourierova transformace (FFT)

Fourierova transformace
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inverzni Fourierova transformace
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nékteré vlastnosti:
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vzorkovaci teorém:

pokud H(f)=0, [f|>f, (omezen4 §itka spektra)
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aliasing:
pokud H(f)# 0, |f| = f, je odpovidajici East spektra piesunuta do intervalu (—f,f )

napf. funkce exp(—i2nf1t) a exp(—i2nf2t)

vzorkovani A : stejné vzorky pokud f —f, = k%

h(t)

Diskrétni Fourierova transformace (DFT)

N (sudy) pocet vzorka funkce h(t)
h=ht), t,=kA, k=012, N-1

hledame Fourierovu transformaci v bodech

n N N
f=—>, n=—,...,— —1
mNA 2 2

dostaneme
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DFT je pak
N-1
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periodicita H _

= H,,_, proto se obvykle voli posun spektra: n=0,1,...,N—1
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inverzni DFT

Rychld Fourierova transformace (FFT)

maticovy zapis DFT

H=W - h,kde
_nk _ —i2aIN
Wnk_wN, w,=¢

ndsobeni vektoru matici vyzaduje O N2) operaci ndsobeni

FFT algoritmus provede transformaci pouze s O(N log,N) operacemi

princip:

DFT délky N lze vyjadfit pomoci dvou DFT polovicni délky (sudé a liché prvky)
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toto déleni 1ze opakovat az na trovenn DFT délky jedna

FFT algoritmus

data setfidéna v bitové obraceném poradi (sudost/lichost = posledni dvojkova ¢islice)

takto usporadand data predstavuji transformace délky jedna

sousedni prvky vytvorii transformace délky dva

toto se opakuje, az vznikne DFT vstupnich dat



bitova reverze
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napft. pro N=4
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3 H, 3 Hi=H"+w,H; Hy,=H;+w,H,

e periodicita FT: er = ng, HZ = Hg apod.
o celkem l0g, N drovnis N operacemi na kazdou trovefi

e existuji zobecnéni pro pfipad kdy N neni mocnina 2 (méné efektivni)

FFT ve 2D
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nejprve provedeme 1D FFT pres jeden index, pak 1D FFT pres druhy index



Aplikace FFT: konvoluce
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diskrétni konvoluce, odezva h konecné délky N
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pokud je signdl g periodicky s periodou N pak
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Z 9.h, = G H_ (konvolu¢ni teorém)
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pokud data nejsou periodicka projevuji se okrajové efekty
e odezva h obvykle mnohem krat$i nez N

e prolindn{ okraji dat
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e problém fesi nastaveni funkce nulami
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e data se nastavi na jednom z koncii po¢tem nul, ktery odpovida del$i z polovin odezvy h



algoritmus provadéjici konvoluci
e nastaveni dat a odezvy nulami na dostate¢né velkou délku N

e posun pro FFT
e FFTdataodezvy - G,, H,
e vytvoreni sou¢inu G, H

e inverzni FFT

dekonvoluce funguje podobné s tim, Ze délime FFT zndmé konvoluce FFT odezvy — obdrzime DFT
hledané dekonvoluce



