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KONVOLUCEKONVOLUCE

Distributivní zákon:

[ ] [ ] )()()()()()( 321321 tftftftftftf ∗∗=∗∗

Asociativní zákon:

[ ] )()()()()()()( 3121321 tftftftftftftf ∗+∗=+∗

Asociativní zákon:
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Zákon o posunu v čase:
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KONVOLUCEKONVOLUCE

Konvoluce kauzálních signálů:

Pro kauzální signály platí s(t) = 0 pro t < 0Pro kauzální signály platí s(t) = 0 pro t < 0
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signálu s signálu s 
jednotkovým jednotkovým 
impulsem

definice:definice:
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� spojité signály� spojité signály
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� diskrétní signály
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DISKRÉTNÍ KONVOLUCEDISKRÉTNÍ KONVOLUCE

∑ −=
n
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n=0 x0y0

∑
=
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2121 )iTnT(y).iT(x)nT(y*)nT(x

n=0 x0y0
n=1 x0y1 + x1y0
n=2 x0y2 + x1y1 + x2y0
n=3 x0y3 + x1y2 + x2y1 + x3y0
n=4 x0y4 + x1y3 + x2y2 + x3y1 + x4y0
n=5 x y + x y + x y + x y + x y + x yn=5 x0y5 + x1y4 + x2y3 + x3y2 + x4y1 + x5y0

:
{x0, x1, x2, x3} * {y0, y1, y2} = 

= (x0 y0) (x0 y1) (x0 y2) 

(x1 y0) (x1 y1) (x1 y2) 

(x y ) (x y ) (x y ) (x2 y0) (x2 y1) (x2 y2) 

(x3 y0) (x3 y1) (x3 y2) 

------------------------------------------------

následuje sečtení pod sebou 
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DISKRÉTNÍ KONVOLUCEDISKRÉTNÍ KONVOLUCE
PŘÍKLADPŘÍKLADPŘÍKLADPŘÍKLAD

obecně: konkrétní čísla:obecně:

{x0, x1, x2, x3} * {y0, y1, y2} = 

konkrétní čísla:

{1, 2, -2, -1} * {1, -1, 2} = 0 1 2 3 0 1 2

= (x0 y0) (x0 y1) (x0 y2) 

(x1 y0) (x1 y1) (x1 y2) 
= 1 -1  2 

2 -2  4 
(x2 y0) (x2 y1) (x2 y2) 

(x3 y0) (x3 y1) (x3 y2) 

------------------------------------------------

2 -2  4 
-2  2 -4 
-1  1 -2 

------------------------------------------------------------------------------------

následuje sečtení pod sebou 

------------------------------------

(1, 1,-2, 5,-3,-2) 
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DISKRÉTNÍ KONVOLUCEDISKRÉTNÍ KONVOLUCE
A JEŠTĚ JEDEN PŘÍKLADA JEŠTĚ JEDEN PŘÍKLADA JEŠTĚ JEDEN PŘÍKLADA JEŠTĚ JEDEN PŘÍKLAD

{1, 2, 1} * {0,0,1} = 

= 0  0 1 
0  0 2
0  0 1

------------------------------------------------------------------------

(0, 0, 1, 2, 1) 
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SPEKTRUM DIRACOVA IMPULZUSPEKTRUM DIRACOVA IMPULZU

τ → 0
A → ∞A → ∞
A.τ = 1
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τ → 0
A → ∞A → ∞
A.τ = 1
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SPEKTRUM DIRACOVA IMPULZUSPEKTRUM DIRACOVA IMPULZU
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DISKRÉTNÍ DISKRÉTNÍ SIGNÁL SIGNÁL -- VZORKOVÁNÍVZORKOVÁNÍ

s(nT)
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VZORKOVACÍ TEORÉMVZORKOVACÍ TEORÉM

s(t) → s(T1), s(T2), s(T3), …, s(Tn), …

s(t) → s(T), s(2T), s(3T), …, s(nT), …s(t) → s(T), s(2T), s(3T), …, s(nT), …
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VZORKOVACÍ TEORÉMVZORKOVACÍ TEORÉM

Vzorkovací frekvence:

fs ≥ 2B = fN,fs ≥ 2B = fN,

kde B je maximální kmitočet 

ve vzorkovaném signálu

fN –

Nyquistův, (Shannonův, Nyquistův, (Shannonův, 

Kotelnikovův) kmitočet

TN = 1/fN = 1/2BTN = 1/fN = 1/2B

Nyquistův interval (perioda), 

vzorkovací interval (perioda)
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VZORKOVACÍ TEORÉMVZORKOVACÍ TEORÉM

Reálné vzorkováníReálné vzorkování

f = (4÷5).ffsr = (4÷5).fN
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VZORKOVACÍ TEORÉMVZORKOVACÍ TEORÉM

Aliasing – překrývání spekterAliasing – překrývání spekter
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JEDNORÁZOVÉ DISKRÉTNÍ SIGNÁLY JEDNORÁZOVÉ DISKRÉTNÍ SIGNÁLY 

jednotkový skok� jednotkový skok
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PERIODICKÉ DISKRÉTNÍ SIGNÁLYPERIODICKÉ DISKRÉTNÍ SIGNÁLY

� diskrétní signál x(kT) je periodický s � diskrétní signál x(kT) je periodický s 
periodou NT, když platí

x[(k+N)T] = x(kT),  pro k = 0, ±1, ±2, …

� příklady� příklady
�x(kT) = A.cos(2πk/N)�x(kT) = A.cos(2πk/N)
�x(kT) = A.sin(2πk/N)
�x(kT) = A.exp(j2πk/N)�x(kT) = A.exp(j2πk/N)

[ ] ππ=+π=+ )2jexp(.
k2j

exp
)Nk(2j

expT)Nk(x[ ]
π+π=π

ππ=+π=+

2sinj2cos)2jexp(

)2jexp(.
N

k2j
exp

N

)Nk(2j
expT)Nk(x

© Institut biostatistiky a analýz

π+π=π 2sinj2cos)2jexp(
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Příprava nových učebních materiálů Příprava nových učebních materiálů 
pro obor Matematická biologiepro obor Matematická biologie
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