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1 Wstep

Celem zaje¢ byto zastosowanie szybkiej transformaty kosinusowej do odszumienia danego sygnatu okresowe-
go. Sygnal niezaszumiony mial postac

Yo(i) = cos(wi) 4 cos(2wi) + cos(3wi) (1)
gdzie i to numer probki sygnalu, a w = 47”, n = 2F to iloéé¢ prébek. Sygnal ten zostal zaszumiony poprzez
zmienna losows wygenerowang nastepujaco:
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Nalezalo obliczy¢ transformate Fouriera przy uzyciu procedury cosft2 z biblioteki Numerical Recipes, na-
stepnie dokonaé¢ w niej dyskryminacji na poziomie 25% wartoéci maksymalnej i na konicu obliczy¢ transformate
odwrotna. Koncowy sygnal nalezalo dodatkowo znormalizowaé, czyli pomnozy¢ przez % Cala procedure na-
lezato powtorzy¢ dla k = 6,8,10 i dla kazdej z tych wartosci narysowaé sygnal niezaszumiony oraz sygnal po
odszumieniu. Dodatkowo dla k = 10 nalezato wykonaé¢ dodatkowe wykresy: sygnatu zaszumionego, transformaty
oraz transformaty z widocznymi pikami.

Procedura cosft2 implementuje algorytm radix-2 (algorytm Cooley’a-Tukey’a). Zadaniem jest obliczenie
wspélczynnikéw transformaty Fouriera ¢, w zaleznosci miedzy szeregiem Fouriera rzeczywistym a zespolonym.
Zakladajac, ze calkowita liczba weztéw NN jest potega liczby 2 mozemy zapisaé:
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Nastepnie osobno grupujemy skladniki parzyste (j = 2m) oraz nieparzyste (j = 2m + 1):
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Korzystamy teraz z okresowosci funkcji py oraz gy, oraz wyznaczamy ¢, nyz:

Pre+nN/2 = Pk
dk+nN/2 = 4k (6)
Gringg = e IREHEE) — o miFRIF T — oo R (cosm 4 ising) = —eTFF = —¢y, (7)

Cala procedure powtarzamy osobno dla pg i g, wtedy liczba elementéw w kazdej z dwoch powstalych sum
jest dwukrotnie mniejsza niz w elemencie macierzystym. Proces ten powtarzamy rekurencyjnie i konczymy, gdy
liczba elementéw jest réwna 1.
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2 Wyniki

Dla k = 10 wygenerowalem sygnal wyjéciowy, sktadajacy sie z n = 2'° = 1024 punktéw. Ma on nastepujaca
postaé:

Rysunek 1: Wykres sygnalu wyjsciowego, k=10
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Nastepnie zaszumilem ten sygnal losowa zmienna a opisang we wstepie:

Rysunek 2: Wykres sygnalu wyjsciowego po zaszumieniu, k=10
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Po obliczeniu transformaty fouriera procedura cosft2 zrobitem jej wykres, przesuwajac go tak, aby widoczne
byty piki:
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Rysunek 3: Transformata fouriera dla sygnalu zaszumionego, k=10
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Widaé¢ wyraznie, ze blisko 0 wystepuja znaczace odchylenia od pozostalej czesci wykresu. Dokonalem wiec
dyskryminacji na poziomie 25% wartosci maksymalnej i wywolalem procedure cosft2 w celu przeprowadzenia
transformaty odwrotnej. Na jednym wykresie umieécitem sygnal wyjsciowy oraz sygnal po odszumieniu:
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Rysunek 4: Sygnal wejsciowy i po odszumieniu, k=10
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Calg procedure powtorzylem dla k = 6 oraz k = 8:
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Rysunek 5: Sygnal wejsciowy i po odszumieniu, k=8

3 Wnioski

Dla k = 10 (1024 prébki) sygnal po odszumieniu nie rézni sig¢ znaczaco od sygnalu wyjsciowego. Jednak im
mniej prébek sygnalu, tym odszumianie za pomoca FFT jest mniej precyzyjne. Dla k = 8 (256 prébek) sygnal
po odszumieniu jest jeszcze akceptowalny, jednak dla k = 6 (64 prébki) sygnal po odszumieniu bardzo znaczaco
odbiega od wyjéciowego. Najwieksze réznice wystepuja w lokalnych ekstremach sygnatu.
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Rysunek 6: Sygnal wejSciowy i po odszumieniu, k=6
)
T T T T T T
Sygnal po odszumieniu
Sygnal wyjsciowy
\ A
| f \
= |‘ ‘l 'I‘ / 7
II ‘|‘ ;’
1 | !
| I\' ! .’;
- / ‘.I‘ / i
| / 1 /
1 | I‘
'ﬂ [ .‘
— | II ‘I |I B
| | | |
1 | /
'. [ "" I
- \II _,‘I ,I‘ I.‘I -
‘II‘ ||‘ II‘ ‘II‘
L I I | _
|I | |‘ /
‘,I | \ I\ f
B | 7\ f \ N f -
| / f | \
\ / | .‘ [\ AN
II‘. / \ " \ / \ /o
YAV AW - / -
\ \ / |
\ / \ \/;' \‘ { ‘i.f
_ \ / 4 -
v/ \/ \/
\ \
A 1 1 1 1 1 Il
0 10 20 30 40 50 60 70





