4.4 Vyuzitie DFT a IDFT
4.4.1 Spektralna analyza

Dolezitost analyzovania prirodzenych signalov  biomedicinskych,
seizmickych, zvukovych, atd. viedla k rozsiahlemu pouzitiu DFT. Umoznuje
nam identifikovat spektralne zlozky. Napriek tomu, Ze naprosta vacsina
analyzovanych signalov ma charakter aperiodicky, pre spracovanie signalov
sa uspesne pouziva prave DFT. V tychto pripadoch musime volit velkost
davky N rovnu dlzke signalu. Tento proces je v literatiire znamy ako
periodifikacia  signalu. V pripade periodického signalu musime zase volit
velkost davky N rovnu aspon jednej periode.

Pri vypocte spektra analyzovaného signalu sa podla definicie DFT
predpoklada, ze signal je periodicky s periodou rovnou prave velkosti davky
N. Ako sme uviedli uz skor, napriek tomu pomerne prisnemu obmedzeniu
algoritmu DFT, tento sa s tiispechom pouziva aj na analyzu signalov s inou
davkou periody, resp. neperiodickych signalov.

Pozrime sa mnajprvv na pripad, ked davka periody signalu
nekoresponduje s velkostou davky N DFT.

Priklad je opisany na obr. 4.6. VSetky signaly na obr. 4.6 su diskrétne,
pre lepSiu nazornost vsak miesto vzoriek zobrazujeme obalky tychto
signalov.

Uvazujme diskrétny signal x(n) podla obr. 4.6a. Jedna sa vlastne o
diskrétny harmonicky signal s periodou M=35 vzoriek, prenasobeny
pravouhlym oknom. Nech davka DFT, ktorou tento signal budeme
analyzovat, je N=r.M, pricom r=7,3. To znamena, ze N vzoriek signalu x(n)
je vstupom pre DFT. Algoritmus DFT vzhladom na predpoklad periodicity
analyzovanych signalov predpoklada, ze vstupom do DFT je signal x*(n),
ktory dostaneme speriodifikovanim signalu x(n) s periodou N podla
obr.4.6b. Poznamenajme, zZe podobny jav dosiahneme aj pri analyze
neperiodickych signalov. Amplitadové spektrum |X(k)| analyzovaného
signalu je na obr. 4.6c. Podla poznatkov z predchadzajucich prikladov
spektrum by malo obsahovat iba dve nenulové hodnoty a to v bode
k=r a k=N-r.To je vsak iba teoreticka uvaha. Takyto vysledok mozeme
ocakavat iba ak r je celé cislo, t. j. do davky N algoritmu DFT vojde celistvy
nasobok period analyzovaného harmonického signalu. V naSom pripade r
nie je celé cislo. Namiesto dvoch paliciek dostali sme pomerne bohaté
spektrum, ktoré vykazuje dve maxima a to prave v okoli bodov
k=r a k=N-r . Obohatenie, alebo tiez ako sa hovori, "rozliatie" spektra je
sposobené nespojitostou signalu podla obr. 4.6b., ktora je sposobena
skutocnostou, ze r nie je celé cislo. Tento jav sposobuje komplikacie pri
spektralnej analyze dihych neperiodickych signalov, akymi st napr. recové
signaly.

Z matematického hladiska sa jedna vlastne o prenasobenie
analyzovaného signalu pravouhlym oknom. (teorii oknovych funkcii sa
blizSie venujeme v 5. kapitole.) Tu iba poznamenajme, ze z hladiska
potlacenia 'rozliatia" spektra je vhodné, ak vzniknutu nespojitost
analyzovaného signalu obmedzime pouzitim iného okna ako pravouhlého.



Na obr. 4.6d vidime povodny harmonicky signal prenasobeny
Blackmanovym oknom. (Pre nazorné porovnanie s obr. 4.6b sme opat
zobrazili dve periody takéhoto signalu.) Na obr. 4.6e je amplitudové
spektrum signalu z obr. 4.6d. Ak porovname obr. 4.6c a obr. 4.6e, pouzitim
vhodnych oknovych funkcii vyrazne obmedzime "rozliatie" spektra a obraz
spektra analyzovaného signalu sa blizi k teoretickym hodnotam.
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Obr 4.6 Analyza neperiodického signalu pomocou okien

Ako sme v predchadzajucich prikladoch ukazali, DFT je urcena na
vypocet spektier periodickych signalov. Vyplyva to priamo z definicie.
Napriek tomu, DFT je nastroj, ktory umoznuje analyzu signalov konecnej
dizky a s vyhodou sa na to pouziva. Pre neperiodické signaly konecnej dizky
najjednoduchsim pripadom je, ak velkost davky N je totozna s dizkou
analyzovaného signalu. Samozrejme, ze tymto sme povodny signal
periodifikovali a vlastne vytvorili sme signal x'(n) nekonecnej dizky s
periodou N, t.j.

X' = ¥ x(n+sN) (4.41)

a pre tento signal vypocitame spektrum X!(k) , ktoré je taktiez periodické, t.j.
plati:

X1(Jo) = i: X 1(l+ sN) (4.42)



Povodny signal x(n) mozeme vyjadrit z rov.(4.41)

x!(n) pre 0<n<(N-1)
x(n) = (4.43)

0 pre n iné

¢o je jedna perioda signalu x!(n).
Spektrum povodného signalu x(n) je

X (k) pre 0<k<(N-1)

X(k) =< (4.44)
0 pre k iné

Potom pre spektrum X(k) signalu konecnej dizky moézeme napisat
1 & —jZ%kn
N 2 xn.e7w pre 0<k<(N-1)

n=0

X(k) = ¢ (4.45)

0 pre k iné

a pre inverznu diskrétnu Fourierovu transformaciu

N-1 i2m
k§o X(l)e'n pre 0<k<(N-1)

x(n) = ¢ (4.406)
0 pre n iné

Rov.(4.45) a (4.46) reprezentuju analyzu a syntézu pomocou diskrétnej
Fourierovej transformacie signalu koneénej dizky.

V pripade, ze dizka analyzovaného signalu M je mensia ako je davka
N potom analyzovany signal musime doplnit na konci nulovymi hodnotami
vzoriek. Dosledkom je vypocet viacerych spektralnych vzoriek, ¢o sa casto
nazyva zhustovanie (interpolacia) v spektralnej oblasti.

V pripade neobmedzene dlhého signalu x(n) , ktory ma nenulové
hodnoty v rozsahu n € (0, ) , rozlozime tento na tseky dizky L, takze

X = % xi(n) (4.47)

kde x(n) = x(in) prerL<n<(r+1)L a re{(0,xo) a spektralna analyza potom
ale vyzaduje pouzitie principu superpozicie ¢iastkovych davok.
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