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Problém

Pre efektivne pouzivanie Fourierovej transformacie, je dolezité mat rychly algoritmus na
jej vypocet. Diskrétnu Fourierovu transformaciu popisuje vzorec pre vstup velkosti N a
0<k<N]I[7

F(k) =Y f(n)e T~ (1)

Kazda hodnota F(k) je vypocitand z N hodnot vstupu. Priamociarou implementaciou

ziskame vzorec s Casovou zlozitostou O(N?).

Cooley—Tukey algoritmus

Tento algoritmus rychlej Fourierovej transformacie alebo fast Fourier transform, FFT, je
najpouzivanejsim algoritmom na vypocet Fourierovej transformacie. Funguje na principe
rozdeluj a panuj. Povodni rovnicu upravime tak, aby sme jej vypocet rozdelili na dva

alebo viac mensich casti.
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Sumu rozdelime na dve. Prva suma pre parne hosnoty n, n = 2z, a druha suma pre

neparne n, teda pre n = 2z + 1.
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V indexe exponenta sme presunuly dvojku z Citatela do menovatela. Dalej vyuzijeme

nasledujicu vlastnost.
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Po tprave nam vznikly dve sumy, pricom jasne vidiet, Ze ide o Fourierove transformacie
pre parne a neparne prvky vstupu. Tieto transformacie rovnakym spdsobom vypocitame
z ich mensich transformacii. Mensie transformdcie pracuji s 0 < k < N/2 avsak vo vzorci
pocitame aj pre hodnoty N/2 < k < N. Vdaka cyklickej vlastnosti wy to nie je problém.
Priklad pre N/2 =4

ng = W4 (9)

Pre N/2 < k < N sa pouzije uz vypoéitand hodnota pre 0 < k < N/2. Cas trvania

algoritmu pre vstup velkosti N je

T(N) = 2T(N/2) + O(N) (10)

Tento vztah rozpiseme dalej podla rekurzivnej formuly a vztahu T'(1) = O(1)

T(N) = 2T(N/2)+ O(N) (11)
= 4T(N/4) + O(N) +20(N/2) (12)
= 8T(N/8)+ O(N)+20(N/2) + 40(N/4) (13)
- (14)
= 298N7(1) + O(N)log N (15)
= NO(1) + O(N)log N (16)
= O(N)+O(N)logN (17)
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O(N)+ O(N)log N € O(NlogN) (18)

Casova zlozitost algoritmu je O(NlogN).Tento algoritmus vSak funguje len pre vstupy
velkosti N = 2% a € N. Miernymi upravami sa da docielitf rozdelenie v r6znych pomeroch
ak N = OP,0,P € N. Pre ilustraciu demonstraciu myslienky postacuje riesenie pre

vstupy velkosti N = 2% a € N.

Implementacia v Pythone

Tu je uvedena ilustracna implementacia v Pythone. FFT je implementovana vo vacsine
matematickych knizniciach ako napriklad Numpy, SciPy alebo knizniciach na spracovanie
obrazu OpenCV. Tieto implementécie su efektivnejsie ako dole uvedena koli pomalej in-
terpretacii python kdédu oproti kompilovanym jazykom napriklad C, v ktorom s napisané

ostatné implementacie.

def omega(base):
power = np.linspace(0,base-1, base)

return np.exp(-2*np.pi*lj*power/base)

def fft(x):
N = len(x)
if N ==
return x
even = fft(x[::2])
even = np.append(even,even) # cirkulacia

odd
odd

fft(x[1::2])
np.append (odd, odd)

return even + omega(N)* odd
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