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1 Sygnal harmoniczny

Sygnal harmoniczny (sinusoidalny) to sygnal ktérego zmiennosé okresla funkcja sinuso-
idalna zgodnie z zlaeznoscia:

y = Asin(wt + ¢) (1)

gdzie:
A - amplituda sygnatu,
w - pulsacja sygnatu (27 f),

¢ - przesuniecie fazowe.

2 Transformacja Fouriera

Transformacja Fouriera stuzy do roztozenia funkcji okresowej na szereg funkcji okresowych
tak, ze uzyskana transformata podaje w jaki sposdb poszczegdlne czestotliwosci sktadajg sie

na funkcje pierwotna. Dla funkcji okresowej f(x) transformata Fouiera wyraza sie zaleznoscia

F(s) = /_oo f(z) - e 25 dy (2)
zatem f(r) mozna przedstawié jako:
fla) = [ F(s) e riesds 3)

W dyskretnej postaci transformata Fouriera dla ciggu N elementowego jest definiowana jako:
Nl 2mi
Xp=> wy-e v (4)
n=0

Szybka transformacja Fouriera (Fast Fourier Transform, FFT) — to algorytm wyznaczania

dyskretnej transformaty Fouriera DF'T.

3 Funkcje pakietéw Scipy oraz Numpy do wyznaczania

FFT

W tabeli ponizej przedstawiono funkcje pakietu Numpy oraz Scipy realizujace dyskretna

transformacje Fouriera.
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Tabela 3.1: Funkcje do realizacji transofrmaty Fouriera

fft(x) dysktretna transformata Fouriera

ifft(x) odwrotna dysktretna transformata Fouriera

fft2(x) dysktretna dwuwymiarowa transformata Fouriera

ifft2(x) odwrotna dwuwymiarowa dysktretna transformata Fouriera

fftshift(x) | przesunigcie sktadkowej statej do srodka spektrum

ifftshift(x) | funkcja odwrotna do funkcji fftshift(x)

fftfreq(x) wyznaczenie czestotliwosci dla probek transformaty

Przyktad uzycia funkcji przedstawiono ponize;j.

Listing 3.1: Przyktad generowania FF'T

from pylab import *

t=arange (0,1,0.01) #generowanie przebiegu czasowego
f=1

y=b+2*xsin (2*pi*f*t)+1*xsin (2*pi*4*f*xt+pi/8) #wygenrowanie przebiegu
figure (1)

clf ()

subplot (2,1,1)

plot(t,y,’r’)

grid(’on’)

F_y=fft(y) #wyznaczenie transformaty Fouriera
y_r=ifft (F_y)

subplot (2,1,2)

plot(t,y_r.real,’g--’) #Wyznaczenie transformaty odwrotnej

grid(’on’)

figure (2)

subplot(3,1,1)

stem(absolute(F_y),’-.’) #Wykreslenie modulu wyznaczonej transformaty
grid(’on’)

n=F_y.size

dt=t[1]-t[0]

f=fftfreq(n,d=dt) #Wyznaczenie czestotliwosci dla probek

subplot (3,1,2)

stem (f,absolute(F_y),’-.’) #Wykreslenie modulu wyznaczonej transformaty
grid(’on’)

F_y_s=fftshift(F_y) #przesuniecie niskich czestosliwosci do srodka
subplot (3,1,3)

stem(absolute(F_y_s),’-.’) #Wykreslenie modulu wyznaczonej transformaty




28| grid (’on’)

29| show ()

4 Zadania do wykonania

1. Utworzy¢ wykresy przedstawiajace sygnaly sinusoidalne o réznych czestotliwosciach i

fazach.
2. Uruchomi¢ i przeanalizowac¢ kod zawarty w przyktadzie znajdujacym si¢ w instrukcji

3. Napisa¢ skrypt tworzacy jednowymiarowy przebieg sktadajacy sie z trzech sktadowych
sinusoidalnych o réznych amplitudach i fazach oraz wyznaczy¢ transformate, transfor-
mate odwrotng, charakterystyke amplitudows, charakterystyke fazows. Zadanie wyko-

na¢ dla réznych czestotliwosci probkowania.
4. Przebieg z zadania 3 uzupeli¢ zerami i wyznaczy¢ charakterystyki czestotliwos$ciowe.

5. Wyznaczy¢ transformate, transformate odwrotna, charakterystyke amplitudowa i fazo-
wa dla przebiegow
e prostokatnego,
e pitoksztattnego,
e trapezoidalnego,
e sinusoidalnego z obcigtymi wierzchotkami.
6. Dla wybranej linii z obrazu kraty oraz réznych linii z obrazu naturalnego, wyznaczy¢

reprezentacje w dziedzinie czestotliwosci oraz charakterystyki amplitudows i fazows,

przeanalizowaé uzyskane wyniki.

7. Usuna¢ z transformat uzyskanych w zadaniu 6 wybrane czestotliwosci i dokonaé prze-

ksztatcenia odwrotnego.

8. Na wybranych wtasnych obrazach testowych i naturalnych przedstawi¢ przetwarzanie

obrazow do dziedziny czestotliwosci.
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