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„Oknová“ diskrétna Fourierova transformácia (DFT, FFT)
V prípade, že je potrebné analyzovať dlhý signál, je vhodné použiť tzv. „oknovú“ metódu. Základnou myšlienkou tejto metódy je rozdeliť signál na rovnako dlhé úseky, tzv. „okná“. Na každý tento úsek je následne aplikovaná Fourierova transformácia. Tak ako sa v čase mení signál, tak môžeme použitím tejto metódy sledovať zmeny v spektre tohto signálu. Prípadne je výsledkom použitia tejto metódy spektrum priemerných hodnôt frekvencií zo všetkých „okien“.
Avšak, keďže je Fourierova transformácia určená pre periodické signály, aplikovanie tejto transformácie na neperiodický signál, ktorý môže v jednotlivých „oknách“ signálu vznikať, má za následok tzv. „rozliatie“ spektra frekvencií – spektrum je akoby rozmazané, namiesto toho, aby sa v ňom boli zastúpené frekvencie z úskeho pásma frekvencií. Tento efekt je schematicky znázornený príklade z obrázku  1.
[image: image1.emf]
Obrázok 1. Znázornenie efektu „rozliatia“ spektra frekvencií. Na obrázku vľavo hore je znázornený graf funkcie sinus s frekvenciou 10Hz a amplitúdou 1.0, ktorá je periodická v danej časovej oblasti. Jej spektrum frekvencií je znázornené na obrázku vľavo dole. Vpravo hore je taktiež znázornená funkcia sinus, ktorá však nie je periodická v danej časovej oblasti. Jej frekvenčné spektrum je rozmazané pôsobením efektu „rozliatia“. A teda je problematické určiť frekvencie a ich amplitúdy, z ktorých je signál zložený.
Riešením problému „rozliatia“ spektra frekvencií pri neperiodických signáloch je aplikovanie „oknovej“ funkcie na hodnoty signálu v časovej oblasti. Priebeh hodnôt „oknových“ funkcií je zväčša na začiatku a konci okna nulový, v strede má špeciálny tvar určený typom „oknovej“ funkcie (viď. tabuľka 1). Pod aplikovaním „oknovej“ funkcie na hodnoty signálu sa rozumie vynásobenie týchto funkcií. Výsledkom aplikácie „oknovej“ funkcie je posilnenie signálu v zmysle toho, aby bol periodický (zúžený na koncoch okna, aby tak vytváral hladký prechod). Výsledok aplikácie „oknovej“ funkcie Hanning na neperiodický signál z obrázku 1 (vľavo hore) je znázornený na obrázku 2.
	Typ oknovej funckie
	wn

	Štvorcová
	1

	Hanning
	0.5 + 0.5 cos [n / (m+1)]

	Hamming
	0.54 + 0.46 cos (n / m)

	Blackman
	0.42 + 0.5 cos (n / m) + 0.08 cos (2n / m)


Tabuľka 1. Zoznam základných oknových funkcií. Hodnota wn je n-tá hodnota oknovej funckie, n je z intervalu (–m, m), počet hodnôt je 2m + 1.
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Obrázok 2. Ukážka aplikácie Hanningovho okna na neperiodický signál. Vľavo hore je znázornený neperiodický signál, vpravo je zobrazený tento signál po aplikácii Hanningovho okna. Na obrázku dole vidíme spektrá frekvencií obidvoch funcií. Je zrejmé, že efekt „rozliatia“ signálu bol po aplikovaní Hanningovho okna potlačený.
Nevýhodou „oknových“ funkcií je, že po ich aplikácii sa signál na začiatku a konci zoslabí (signál je kostrbatý). Tým sa môžu stratiť niektoré charakteristiky signálu, čo sa samozrejme prejaví aj na frekvenčnom spektre signálu. Riešením tohto problému je použiť prekrývanie jednotlivých okien, na ktoré je signál rozdelený. Často sa používa prekrytie polovice okna.
Každý typ „oknovej“ funkcie je vhodný pre iný typ signálu. Vhodnosť jednotlivých typov „oknových“ funkcií pre dané typy signálov je znázornený v tabuľke 2.
	Typ oknovej funkcia
	Vhodná pre signál typu 
	Frekvenčné rozlíšenie
	Spektrálne „rozliatie“

	Štvorcová
	Krátkodobý, synchrónne vzorkovaný
	Najlepšie
	Zlé

	Hanning
	Náhodný
	Dobré
	Dobré

	Hamming
	Náhodný
	Dobré
	Dostačujúce

	Blackman
	Náhodný
	Zlé
	Najlepšie


Tabuľka 2. Vhodnosti jednotlivých „oknových“ funkcií.
