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Transformata Fouriera (DFT)

φk =
N−1∑
j=0

Φj e
i2πkj
N (1)

i odwrotna

Φj =
1

N

N−1∑
k=0

φk e
−i2πkj
N (2)

Można to policzyć wprost – wymaga N2 operacji (sin i cos)

– koncepcja Danielson&Lanczos (1942)
też Gauss (1805) i Cooley&Tukey (1965)

Jeśli podzielić zbiór pomiarów {Φj} na pół – na elementy parzyste
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A jak wygląda tranformata Fouriera dla N = 1?
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Finalnie mamy rekurencyjny przepis na trasformatę Fouriera

• dzielimy zbiór pomiarów na pół (parzyste i nieparzyste) – aż
do uzyskania zbiorów jednoelementowych

• dla zbiorów jednolementowych tranformata jest identyczna z
pomiarem



• ze zbiorów współczynników Fouriera M elementowych liczy-
my zbiór współczynników 2M elementowy – aż do uzyskania
zbioru N elementowego

Uwaga: zbiór pomiarów musi mieć N = 2n elementów!

Na obrazkach to (algorytm Cooley-Tukey 1965) wygląda tak:









FFT wymaga N log2N operacji



Sam algorytm FFT (Numerical Recipes r. 12.2):
/******************************************************************/
double sqr(double arg) { return arg*arg; }

void swap(double *a, double *b) { double t=*a; *a=*b; *b=t; }

void fft( double data[], int N, int isign ) {
int n = N << 1;
int i, j, m;
double theta, wr, wpr, wpi, wi, wtemp;
double tempr, tempi, sqrtN;
int mmax,istep;
j = 0; /* bit reversal section */
for( i = 0; i < n; i += 2 ) {

if( j > i ) {
swap( data+j, data+i);
swap( data+j+1, data+i+1 );

}
m = N;
while( m >= 2 && j >= m ) {

j -= m;
m >>= 1;

}
j += m;

}



for( mmax = 2; n > mmax; ) { /* Daniel-Lanczos section */
istep = mmax << 1;
theta = isign * ( 2.0*M_PI / mmax );
wpr = -2.0 * sqr( sin( 0.5*theta ) );
wpi = sin( theta );
wr = 1.0; wi = 0.0;
for( m = 0; m < mmax; m += 2 ) {

for( i = m; i < n; i += istep ) {
j = i + mmax;
tempr = wr*data[j] - wi*data[j+1];
tempi = wr*data[j+1] + wi*data[j];
data[j] = data[i] - tempr;
data[j+1] = data[i+1] - tempi;
data[i] += tempr;
data[i+1] += tempi;

}
wr = (wtemp=wr)*wpr - wi*wpi + wr;
wi = wi*wpr + wtemp*wpi + wi;

}
mmax = istep;

}
sqrtN = sqrt( N ); /* normalisation section */
for( i = 0; i < n; i++ )

data[i] /= sqrtN;
}




