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Spojitý vs. diskrétní signál



Vzorkovací teorém

• Shannonův teorém,

• Nyquistův teorém,

• Kotělnikovův teorém.

𝑓𝑠 > 2𝑓𝑚𝑎𝑥

kde

𝑓𝑠 je vzorkovací frekvence

𝑓𝑚𝑎𝑥 je maximální frekvence 
obsažená v signálu.



Jednotkový impuls

𝜕 𝑡 = ൜
+∞ 𝑝𝑟𝑜 𝑥 = 0
0 𝑝𝑟𝑜 𝑥 ≠ 0

න
−∞

∞

𝜕 𝑡 𝑑𝑡 = 1



Lineární systémy

• Pokud
𝑥1 𝑡 → 𝑦1 𝑡
𝑥2 𝑡 → 𝑦2 𝑡

• Pak platí
• Aditivita

𝑥1 𝑡 + 𝑥2 𝑡 → 𝑦1 𝑡 + 𝑦2 𝑡

• Homogenita
𝑎𝑥1 𝑡 → 𝑎𝑦1 𝑡



Časově invariantní systém

• Nemění své chování v čase.

• Jeho výstup závisí pouze na vstupu, případně stavu systému.

𝑥 𝑡 − 𝑘 → 𝑦 𝑡 − 𝑘



Lineární časově invariantní systém

• LTI – Linear Time-Invariant

𝑥 𝑛 = …+ 𝑥 −1 𝜕 𝑛 + 1 + 𝑥 0 𝜕 𝑛 + 𝑥 1 𝜕 𝑛 − 1 + 𝑥 2 𝜕 𝑛 − 2 …

𝑥 𝑛 =෍
𝑘=−∞

∞

𝑥 𝑘 𝜕 𝑛 − 𝑘



Lineární časově invariantní systém

𝑥 𝑛 =෍
𝑘=−∞

∞

𝑥 𝑘 𝜕 𝑛 − 𝑘



Lineární časově invariantní systém

• Odezva LTI systému na jednotkový impuls 𝜕 𝑛 − 𝑘 se obvykle 
označuje jako posloupnost ℎ𝑘 𝑛 .

𝑥 𝑛 =෍
𝑘=−∞

∞

𝑥 𝑘 𝜕 𝑛 − 𝑘 → 𝑦 𝑛 =෍
𝑘=−∞

∞

𝑥 𝑘 ℎ𝑘 𝑛



Lineární časově invariantní systém

𝑥 𝑛 =෍
𝑘=−∞

∞

𝑥 𝑘 𝜕 𝑛 − 𝑘 → 𝑦 𝑛 = 𝑥 𝑛 ∗ ℎ(𝑛)

=෍
𝑘=−∞

∞

𝑥 𝑘 ℎ 𝑛 − 𝑘

• Konvoluční suma

• ∗ je operátor konvoluce.

• ℎ 𝑛 , tedy odezva na jednotkový impuls, se nazývá impulsní 
charakteristika.



Konvoluce

𝑓 ∗ 𝑔 𝑥 = න
−∞

∞

𝑓 𝛼 𝑔 𝑥 − 𝛼 𝑑𝛼

𝑔 𝑥 se označuje jako konvoluční 
jádro.
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Diskrétní konvoluce

𝑓 ∗ 𝑔 (𝑛) =෍
𝑖=−∞

∞

𝑓 𝑖 𝑔(𝑛 − 𝑖)



Diskrétní 2D konvoluce

𝑓 ∗ 𝑔 (𝑥, 𝑦) =෍
𝑖=−𝑘

𝑘

෍
𝑗=−𝑘

𝑘

𝑓 𝑥 − 𝑖, 𝑦 − 𝑗 ℎ(𝑖, 𝑗)
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Korelace

• Určuje vzájemnou podobnost signálů.

𝑓 ⋆ 𝑔 𝑡 = 𝑅𝑓𝑔 𝑡 = න𝑓∗ 𝜏 𝑔 𝑡 + 𝜏 𝑑𝜏

• Autokorelace – určuje, zda se signál neopakuje
𝑓 ⋆ 𝑓 𝑡 = 𝑅𝑓𝑓 𝑡



Diskrétní korelace

𝑓 ⋆ 𝑔 𝑛 =෍
𝑘=−∞

∞

𝑓∗ 𝑘 𝑔 𝑘 + 𝑛
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Převzorkování

• Zvýšení / snížení vzorkovací frekvence

• Decimace vs. interpolace



Decimace

• Snížení vzorkovací frekvence.

• Výběr 𝑟-tého vzorku.

• Aliasing.



Decimace

• Polyfázové složky signálu.



Interpolace

• Zvýšení vzorkovací frekvence přidáním vzorků.

• Není nutně inverzní k decimaci.

• Zero interpolation – doplnění nul

𝑦 𝑛 = ቐ
𝑥

𝑛

𝑁
𝑛 = 𝑘𝑁

0 𝑛 ≠ 𝑘𝑁
• Lowpass filter na výsledný signál



Interpolace

• Step interpolation – doplnění 
předchozí známou hodnotou

𝑦 𝑛 = 𝑥
𝑛

𝑁
• Lineární interpolace – doplnění 

lineární funkcí procházející 
okolními vzorky.


