
 Discrete Time Convolution 
 Array & String - ★★  Proposer: เรยีลเกี�ยว 

 สญัญาณคลื�น analog ที�ได้มาจากการอัดเสียงด้วยไมค์โครโฟนสามารถถูกแปลงเป�น 
 สญัญาณยอ่ยๆ เพื�อให้เก็บข้อมูลเขา้สู่ระบบคอมพิวเตอรไ์ด้ โดยเราจะเรยีกสัญญาณชนิดใหม่ 
 นี�ว่า  Discrete Time Signal (DT)  ยกตัวอย่างสัญญาณ  x(t)  จากไมค์โครโฟนที�ถูกแปลง 
 (sampling) ให้เป�น Discrete Time Signal  x[i]  ดังภาพ  ด้านล่าง 

 กําหนดให้การทาํ  Convolution  บนสัญญาณ DT สองสัญญาณ เขียน  แทนด้วย 
 สญัลักษณ์ y[i] =  x[i]  ✲  h[i] เมื�อ y[i] คือสัญญาณ  ที�เกิดจากการทํา Convolution ระหว่าง 
 x[i] และ h[i] โดยค่าของ y[i] สามารถคํานวณได้จากสูตร 

 𝑦 [ 𝑖 ] =  𝑥 [ 𝑖 ] ∗  ℎ [ 𝑖 ] =
 𝑘 =−∞

∞

∑  𝑥 [ 𝑘 ] ℎ [ 𝑖 −  𝑘 ]

 ยกตัวอยา่งสญัญาณ x[i] = {3, -2, -3, -4, 0} และ h[i] = {3, 5, 7, 1, -2} ดังภาพ 



 ถ้าเราทาํ Convolution บนสัญญาณ x[i] และ h[i] จะได้ 

 y[i] = {9, 9, 2, -38, -49, -27, 2, 8 0} 

 สงัเกตว่า y[i] จะมขีอ้มลู 2N - 1 ตัว  นั�นคือ เราจะ  ได้ y[0], y[1], …, y[2N - 2] ก่อนที�จะไม่มีค่า 
 k ใดๆ ในสตูร Convolution ที�ทาํให้โดเมนของ x[k] และ h[i - k] อยู่ในช่วง [1, N) พรอ้มกัน 

 ขอ้นี�จะกําหนดสญัญาณ x[i] และ h[i] ในช่วง 0 <= i < N มาให้ (เมื�อ N เป�นจํานวน 
 เต็มบวก ใดๆ) โดยให้อนุมานได้เลยว่า x[i] และ h[i] ในช่วง อื�นๆ นอกจากนี�จะมีค่าเป�น 0 
 ทั�งหมด 

 จงเขยีนโปรแกรมเพื�อหาค่าของสัญญาณที�เกิดจากการทํา Convolution ระหว่าง x[i] 
 และ h[i] 

 ขอ้มูลนําเขา้ 

 ●  บรรทดัแรก เป�นจํานวนเต็มบวก N (1 <= N <= 1000) 
 ●  บรรทดัที�สอง มีจํานวนเต็ม N จํานวนคือ x[0], x[1], …, x[N-1] (-100 <= x[i] <= 100) 
 ●  บรรทดัที�สาม มีจํานวนเต็ม N จํานวนคือ h[0], h[1], …, h[N-1] (-100 <= h[i] <= 100) 

 ขอ้มูลสง่ออก 

 y[0] จนถึง y[2N - 2] เมื�อ y[i] เป�นสัญญาณที�ได้จากการทํา Convolution ระหว่าง 
 x[i] และ h[i] 

 ตัวอยา่ง 

 ขอ้มูลนําเขา้ Input  ข้อมูลส่งออก Output 

 5 
 3 -2 -3 -4 0 
 3 5 7 1 -2 

 9 9 2 -38 -49 -27 2 8 0 

 5 
 1 2 3 4 5 
 5 4 3 2 1 

 5 14 26 40 55 40 26 14 5 

 คําอธบิายตัวอยา่งที� 1 

 ●  y[0] = x[0]h[0 - 0] = 9 
 ●  y[1] = x[0]h[1 - 0] + x[1]h[1 - 1] = 9 
 ●  y[2] = x[0]h[2 - 0] + x[1]h[2 - 1] + x[2]h[2 - 2] = 2 
 ●  … 
 ●  y[6] = x[2]h[6 - 2] + x[3]h[6 - 3] + x[4]h[6 - 4] = 2 
 ●  y[7] = x[3]h[7 - 3] + x[4]h[7 - 4] = 8 
 ●  y[8] = x[4]h[8 - 4] = 0 


