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1 DFT szamitasigénye

Adott egy z[n] — (n =0... N —1) — id6tartoménybeli jel, amely elemei lehetnek komple-
xek is. Az z(n) elemek diszkrét Fourier transzformaltja a jol ismert DFT képlet alapjan

szdmithato:
N-1

X[k =" el ¥ k=0.N-1. (1.1)
n=0
Egy X|[k] érték kiszamitasahoz N darab komplex szorzés és N — 1 komplex Gsszeadés
elvégzésére van sziikség, ebbdl kovetkezik, hogy a teljes Fourier transzformélt vektor ki-
szamitasa N(N — 1) darab komplex sszeadasbol és N2 darab komplex szorzasbol all.

Komplex aritmetika valdés szamitasigénye
Vegylink két komplex szamot z1-t és xo-t:
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I = (l+]b
To = c+jd (1.3

o Osszeadas:
Ezen két komplex szam Osszegzésekor a valos és képzetes részek adodnak
0ssze:
1+ 22 = (a+ jb) + (c + jd) = (a + ¢) + j(d + b). (1.4)

Igy egy komplex osszeadast el lehet végezni két valo 6sszeadas miivelettel.

e Szorzas:
A komplex szorzas miivelete méar egy kicsit bonyolultabb, de ez is elvégezhetd
valos szorzasokkal és Osszeadasokkal:

r1x9 = (a + jb)(c + jd) = (ac — bd) + j(ad + be) (1.5)

Jol lathato, hogy egy komplex szorzashoz 4 valés szorzas és 2 valos Ossze-
adéasra van sziikségiink.

e Teljes szaAmitasigény:
Ebbél kovetkezik, hogy egy DFT kiszamitésahoz dsszesen 2N (N — 1) + 2N?
valos Osszeaddsra és 4N? valos szorzasra van sziikség.



e Szorzas moédositasa: Ugyes atalakitasokkal a komplex szorzas megvalosit-
hato 3 valos szorzas és 5 Osszeadas segitségével, vagyis egy szorzas elcserélhetd
3 Osszeadasra. Ehhez a kovetkezd segédvéltozokat kell definidlnunk:

U =a(c—d) (1.6
V =d(a—0b) (1
W =cla+0) (1.8

A segédvaltozok alkalmazasaval a komplex szorzas felirhato, mint
T2 =(U+V)+j(W —=U) = (ac — bd) + j(ad + bc). (1.9)

A segédvaltozok kiszamitasahoz 3 Gsszeadast és 3 szorzast hasznaltunk, majd
a komplex szorzas elvégzéséhez 2 Osszeadast, igy Osszesen 3 szorzassal és 5
Osszeadassal megvalositottuk a komplex szorzas miiveletét.



2 A FFT levezetés a DFT-bdl

Vegyiik ismét az (1.1) egyenletet és alakitsuk at:
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ahol Wy = eI ¥ | Végezziik el a kovetkez§ atalakitasokat n és k valtozokra:

n= 2n;+ no, n1:0...%—1, no =0,1 (2.2)
k= ki+ Sko, kp=0...% -1, ky =0,1
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Most helyettesitsiik vissza az (2.1) egyenletbe az n és k valtozok helyére:
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1
ahol k&1 =0... % —1és ko =0,1. Végezziik el az 6sszegzést ny szerint:
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Xlki+ ko = Y 2l2m ]W”l’“+w’” ’ Z$[2n1+1]W%k> (2.5)

n1=0 n1=0

mivel W2r = W2 & W = 1. Az (2.5) képletben észrevehetjiik, hogy az eredeti
2

DFT-t felbontottuk két % hosszisagi DFT-re — az egyik a paros, a méasik pedig a
paratlan tagokat tartalmazza —, amely koziil a paratlan rész meg van sz010ZVa meég

b+ Xk
egy WN The értéki komplex szammal. Eszrevehetjiik azt is, hogy VVNIJr ? =

(=)W, Igy az N pontos DFT kiszamithato 2 darab 2 hosszisagi DFT és
néhany extra miivelet segitségével.

Egy 8 pontos DFT kiszamitasa lathato a 2.2 dbran. Az abran jol lathato, hogy
szintenként N komplex Osszeadasra és N/2 komplex szorzasra van sziikségiink.
Valamint az is, hogy log, N szint van. Vagyis dsszesen % log, N komplex szorzasra
valamint N log, NV komplex Osszeadasra van sziikség. Ebbdl adodik hogy az FFT
valos szamitasigénye 2N log, N valos szorzas és 3N log, N valos Osszeadas. Néhény
apro észrevétellel: pl. WY = 1 a szamitasigény tovabb csokkenthets, de mér
drasztikus nyereség nem érheté el. A DFT és az FFT szamitasigénye lathato
az abran. Jol lathato, hogy a magasabb pontszam esetén a DFT szamitasigénye
exponencialisan novekszik az FFT szamitasigényéhez képest.
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2.1. abra. 8 pontos FFT szamitasa pillangdkkal
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2.2. dbra. 8 pontos FFT szamitasa pillangokkal



3 IFFT szamitas FFT alapjan

Tekintsiik elgszor az IDFT képletét:
zln] =S X[k]e T, (3.1)

majd képezziik mindkét oldal komplex konjugéltjat, igy megkapjuk a jol ismert
DFT képletét egy apro kiilonbséggel:

z[n]* = i X[k]*e ¥ = FFT (X [k]*) . (3.2)

Ezek alapjan felirhatjuk az idGtartomanybeli z[n| sorozatot a frekvenciatartomany-
beli X [k] jel és az FFT segitségével a kovetkezSképpen:

z[n] = IFFT (X[k]) = FFT (X[k]*)" (3.3)



