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Műveletek valós modellekkel (függvények, sorozatok, vektorok)
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� Szozás:   vektoroknál elemenkénti szorzás
� Eltolás: vektoroknál ciklikus (cirkuláris) eltolás:

� Megfordítás: 
• vektornál cirkuláris

• páros: azonos a megfordítottal
• páratlan: azonos a megfordított mínusz egyszeresével

• páros-páratlan dekompozíció:

Megjegyzések a modell m űveletekhez
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Műveletek valós modellekkel (függvények, sorozatok, vektorok)
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Konvolúció ( megjegyzések 1 )
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• Folytonos lineáris 
konvolúció:

• Folytonos periodikus 
konvolúció:

• Diszkrét lineáris 
konvolúció:    

• Diszkrét periodikus 
konvolúció:

• Ciklikus (cirkuláris) 
konvolúció:

, i=0,1,...(N-1)
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Konvolúció ( megjegyzések 2 )

� Számítási konstrukció:
• Megfordítás
• Eltolás
• Skalár szorzat: szorzás és integrálás vagy összeadás

� Azonosságok:
1. y(x) * v(x) = v(x) * y(x)  (kommutativitás)
2. ( y(x) * v(x) ) * z(x) = y(x) * ( v(x) * z(x) ) (asszociativitás)
3. y(x) * ( v(x) + z(x) ) = y(x) * v(x) + y(x) * z(x) (disztributivitás)
4. Ha y(x) * v(x) = z(x), akkor

y(x) * v(x-u) = z(x-u),
y(x-u) * v(x) = z(x-u),
y(x-u1) * v(x-u2) = z(x-u1-u2)  (eltolási tulajdonságok)
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Konvolúció ( megjegyzések 3 )
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� Speciális sorozatok, függvények, vektorok
• Egység elem:

Létezik-e olyan e (vektor, sorozat, függvény), hogy 
minden x-re:

y * e = y,  yn * en = yn,   y(x) * e(x) = y(x)      ?
• Létezik-e olan függvény, melynek önmagával vett 

konvolúciója önmagát adja vissza?

• Gauss függvény
� Invariáns, lineáris transzformációk (eltolás invariáns)

� Hilbert transzformáció:

� Korreláció:

Konvolúció ( megjegyzések 4 )
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Műveletek valós modellekkel
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Típus váltó műveletek és paraméterei:

� Periódikus kiterjesztés:  
• átlapolódásos (általában)
• átlapolódás mentes (speciális esetben)

� Ablakolás: véges tartójú ablakkal szorzás
véges idejű megfigyelés vagy
spektrum sávhatárolás modellje
triviális példa: rektanguláris ablak

� Mintavételezés: 

� Interpolálás:
Speciális interpoláló függvények
• négyszög: nulladrendű tartó
• háromszög: egyenesmenti interpoláció
• sinc(x):  sávhatárolt 

Megjegyzések a modell-m űveletekhez
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Fourier transzform áció

idő tartomány

Vektorok

D0: Sorozatok

DE

DA DV

DT

DS DP

F0: Függvények

FE

FA FV

FT

FS FP

frekvencia tartomány
Vektorok

D0: Sorozatok

DE

DA DV
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DS DP

F0: Függvények

FE

FA FV

FT

FS FP

FOURIER 
transzformáció

FI: Fourier integrál
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Fourier transzform áció

idő tartomány
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FOURIER 
transzformáció

DTFT: Diszkrét idej ű
Fourier transzformáció
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Fourier transzform áció

idő tartomány

Vektorok

D0: Sorozatok

DE

DA DV
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DS DP

F0: Függvények
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FOURIER 
transzformáció

FI

Fourier integrál (FI)

x(t) → X(f) 

Fourier sor (FS)

→ Xn

Diszkrét idejű Fourier 
transzformáció (DTFT)

Diszkrét fourier sor 
(DFS)

Diszkrét Fourier 
transzformáció (DFT, 
FFT)
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Form ális Fourier transzform ációk

∫
∞

∞−

−⋅== dte)t(x(f)}f,x(t){ 2 ftjX π
F ∫

∞

∞−

− ⋅== dfe(f)x(t)}t(f),{ 21 ftjXX π
F

∫
+

−==
Tt

t

dttXt
0

0

Fn  t  2 j
n e)(x~

T

1
}nF),(x~{ π

F
 tFn   2 j

n
nnF

1 e(t)x~}t,{ π∑
∞

−∞=

− == XXF

F
2

n
nFnT ex)(

~
},x{

f
nj

fXf
π−∞

−∞=
∑==F ∫

+
− ==

F
F

2
nF

1
0

0

e)(
~

F

1
x}nT),(

~
{

f

f

f
nj

dffXfX
π

F

N

n
m21n

nn
nTmFnT ex~

~
}m,x~{

0

0

πjN

X
−−+

=
∑==F ∑

−+

=

− ==
1n

nn

N

n
m2

nFmTnF
1

0

0

e
~

N

1
x~}mT,

~
{

N j
XX

π
F

xW}x{
N

⋅== XF { } N

2
j

NN
e,1,...0,,wW

π−
=−== N

kn wNnk
*

N

1

N
W

N

1
W =−

FI: Fourier integrál

FS: Fourier sor

DTFT: Diszkrét idejű Fourier transzformáció

DFS: Diszkrét Fourier sor

DFT: Diszkrét Fourier transzformáció (FFT)

input→ output

transzformáció

x → X→ Xnx(t) → X(f)
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