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Mở đầu

Lợi ích của xử lý số các tín hiệu ngày càng được khẳng định rõ ràng.

Nó cũng được ứng dụng ở nhiều dạng khác nhau với những hiệu quả đặc

biệt là trong các ngành khoa học chứ không phải chỉ là một môn học.

Với mức độ phát triển ngày càng cao về cơ bản, về phương pháp và khả

năng ứng dụng nó đã lôi cuốn được nhiều kỹ sư, các nhà vật lý cũng như

các nhà toán học quan tâm nghiên cứu.

Trong lĩnh vực xử lý tín hiệu, biến đổi Fourier rời rạc (DFT) chiếm vị

trí hàng đầu nhờ sự tồn tại các thuật toán hiệu quả của biến đổi Fourier

rời rạc. Biến đổi Fourier nhanh (FFT) là công cụ hữu hiệu để tính các

biến đổi Fourier rời rạc và Fourier rời rạc ngược. Thuật toán FFT được

ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau, từ các phép toán số học của

số phức đến lý thuyết tín hiệu, lý thuyết nhóm và lý thuyết số.v.v...

Từ khi Cooley và Tukey phát hiện ra thuật toán tính nhanh các biến

đổi Fourier rời rạc vào năm 1965 (người ta quen gọi là biến đổi Fourier

nhanh - FFT), thuật toán này ngày càng khẳng định vai trò của mình,

đặc biệt là xử lý tín hiệu số. Để tính DFT chiều dài N cần số phép nhân

là N 2 và N(N − 1) phép toán cộng. Thời gian tính toán sẽ rất đáng kể

nếu N đủ lớn. Một thuật toán nhanh hơn nhiều đã được phát triển bởi

Cooley và Tukey khoảng năm 1965 gọi là thuật toán FFT. Đòi hỏi bắt

buộc thuật toán này là chiều dài N phải là lũy thừa của 2, tức là N

có dạng N = 2s. Thuật toán này dựa vào trên việc khai triển biến đổi

Fourier rời rạc của dãy có chiều dài N = 2s thành các tầng lớp nhỏ hơn.

Cách mà trong đó nguyên tắc này thực hiện đưa đến nhiều thuật toán

khác nhau, tất cả đều có mục đích là cải thiện khả năng tăng tốc độ tính

toán. Đó là thuật toán FFT phân tích theo thời gian, thuật toán FFT

phân tích theo tần số.v.v... Đối với các thuật toán FFT chiều dài N thì

chỉ cần
N

2
log2N phép toán nhân và Nlog2N phép cộng. Ngoài ra, còn
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trình bày thuật toán biến đổi Fourier nhanh cho trường hợp N = RC,

trong đó R hoặc C không phải là lũy thừa của 2. Đối với thuật toán biến

đổi Fourier nhanh cho trường hợp N = RC thì chỉ cần N(R + C) phép

nhân.

Luận văn trình bày cơ sở lý thuyết của biến đổi Fourier rời rạc và của

thuật toán Fourier nhanh. Ngoài ra, cũng giới thiệu một số ứng dụng

của biến đổi trên vào các bài toán về phương trình vi phân thường, bài

toán biên Dirichlet của phương trình Poisson trong hình chữ nhật, xử lý

tín hiệu tiếng hót trong Rada. Ngoài ra, luận văn trình bày một số bài

toán về hàm hệ và tín hiệu đầu ra của các hệ thống tuyến tính trong lý

thuyết tín hiệu số.

Hiện nay tài liệu bằng tiếng Anh về DFT và FFT rất phong phú. Tuy

nhiên, tài liệu bằng tiếng Việt về lĩnh vực này còn rất hạn chế và chủ

yếu được trình bày trong các sách kỹ thuật dành cho các kỹ sư.

Ngoài phần mở đầu, phần kết luận, luận văn gồm 3 chương.

Chương 1 Biến đổi Fourier rời rạc.

Trong chương này trình bày lý thuyết của biến đổi Fourier rời rạc cho

dãy số tuần hoàn.

Chương 2 Biến đổi Fourier nhanh.

Trong chương này trình bày hai thuật toán biến đổi Fourier nhanh, đó

là thuật toán biến đổi Fourier nhanh rút gọn theo thời gian và thuật

toán biến đổi Fourier nhanh rút gọn theo tần số. Ngoài ra, trình bày

thuật toán biến đổi Fourier nhanh cho trường hợp N = RC, trong đó R

hoặc C không phải là lũy thừa của 2.

Chương 3 Một số ứng dụng.

Trong chương này trình bày một số ứng dụng của biến đổi Fourier rời rạc

vào các bài toán về phương trình vi phân thường, bài toán biên Dirichlet

của phương trình Poisson trong hình chữ nhật. Xử lý tín hiệu tiếng hót

trong Rada và một số bài toán về hàm hệ và tín hiệu đầu ra của các hệ

thống tuyến tính trong lý thuyết tín hiệu số.
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Luận văn này được hoàn thành với sự hướng dẫn và chỉ bảo tận tình

của TS. Nguyễn Văn Ngọc - Viện Toán Học Hà Nội. Từ đáy lòng mình,

em xin được bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc đối với sự quan tâm, động viên

và sự chỉ bảo hướng dẫn của thầy.

Tôi xin cảm ơn tới các Thầy Cô trong Trường Đại Học Khoa Học -

Đại Học Thái Nguyên, phòng Đào Tạo Trường Đại Học Khoa Học. Đồng

thời tôi xin gửi lời cảm ơn tới tập thể lớp Cao Học Toán K2 Trường Đại

Học Khoa Học đã động viên giúp đỡ tôi trong quá trình học tập và làm

luân văn này.

Tôi xin cảm ơn tới Sở GD - ĐT Tỉnh Lạng Sơn, Ban Giám hiệu, các

đồng nghiệp Trường THPT Vũ Lễ - Bắc Sơn, Trường THPT Việt Bắc -

TP. Lạng Sơn đã tạo điều kiện cho tôi học tập và hoàn thành kế hoạch

học tâp.

Tuy nhiên do sự hiểu biết của bản thân và khuôn khổ của luận văn

thạc sĩ, nên chắc rằng trong quá trình nghiên cứu không tránh khỏi

những thiếu sót, tôi rất mong được sự chỉ dạy và đóng góp ý kiến của

các Thầy Cô và độc giả quan tâm tới luận văn này.

Thái Nguyên, ngày 10 tháng 9 năm 2010

Tác giả

Trần Quốc Hội
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