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Оценки спектров дискретных преобразований Фурье 

(Представлено чл. корр. АП Армянской СХР Л. А. Талаляном 10/1Х |9№* 

I. Пусть х исходный вектор из некоторого линейного метри­

ческого пространства векторов размерности М (Д’, р). Ф—оператор 
Фурье

Ф:

задаваемый Л'Х.V-матрицей отсчетов базисных функций некоторой 
ортогональной системы. 5Л—комплексный функционал выбор.։ раз- 
мерности над

5т : Г-С”

IV7: С՞* — Г—оператор восстановления.

Обозначим через «ф следующую величину:

€» = 5ир р^х, Ф՜1 Ц/5՝мФх)
Тел

(будем считать ее конечной). Задача состоит в отыскании при фик­
сированном т операторов и М7 таких, что

Еф—‘ГП'П.

В случае, когда Ф — F есть матрица дискретного пре» < разевания 

Фурье (ДПФ), компоненты вектора у=Лх представляю си а лиде.

I I 2кМ/1
У‘ 1 х*ехР--------77՜’

N a-о I N I

где хА—компоненты вектора х. В работе (1) установлено, что если 

исходный вектор х принадлежит классу векторов с действительны мн 
компонентами

ЛА = {(х0, хр ..хЛ_1): max 1х*_|—х>|<Д}, Д>0.

то

|y<|«s—/-Tjv^T. <»

sin — 
N 

\ v
В (■) эта оценка улучшена для целых номеров I — и — н 2 раза.

В настоящей работе приводится уточнение оценки (И ыя про 
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извольных номеров /. Устанавливается также аналогичная оценка 
для спектра дискретного преобразования Фурье—Хартли (ДПФХ), 
являющегося вещественным аналогом .ЧИФ и и настоящее время 
широко используемого исследователями в цифровой обраб »тке сиг­
налов (3). В за иочение указы лаются приложения полученных ре­
зультатов к частному случаю сф эмулированной ваше задачи.

2. Перейдем к формулировка Полуниных результатов. Пусть

\Ч=— V 1=С/=С V -I, (2)

2г/ -------------
гд- ։ ----- , д. 1 =х*-|-Дйп, |А* ||<А, к О, А —д Следующая оцеп-

А/
к։ снизу устанавливается непосредственно, если применить к сумме

(2) преобразование Абеля и положить Дц=Д, к 1. /V—I.
Лемма 1. Для произвольного I, /V -1}

шзх |у/|> -------- -р.
2$|П25 

Д'

Обозначим

V ՛ Д*(е֊‘*в-1) 

Г“|

и будем считать Д’ четным (для нечетного Д' отличия незначитель­
ны).

Лемма 2. Пусть I—риксировамо, 1*^/<сА — 1. Тогда

; ч - 2Ддг I—нечетно, 
т

1 ՛,/, I—четно,

где
£-1 . ’

'<= V (ДА(е-«։-1)+Л№-*(е'*«֊1)].
А = 1

На основан ил леммы 2 устанавливаются
Теорема 1. Для произвольного I, /(:{!,...»/V—1}

шах Рег/ = А • М 
хбАд

Теорем։ 2. Для прозвольного I, /£{1, ../V—1}

шах 1тг/< — Д • 'V
х€Хд "

Из леммы
Теорема

<Л-1):

1 и теорем 1 и 2 следует
3. Имеют често следующие неравенства

А
--------- т- <шах |у/|<
251 п—

/V

(3)
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3. Перейдем к случаю с применением 
имеет вил

. Н1ФХ, матрица которой

А 1^0,

( нраведлива следующая

Теорема 4. Пусть х^Х>. Ф֊матрица ДПФХ порнока 

у=Фх = (у0, у։,уу_։). Тогда
X .V,

щах |у/| =
Л’бА'д соз (т-1)-֊

Л 1֊ I, л-п

С лед ст пне. В условиях теорем.и 4

тах|у,|<---------------- /«], д’_ 4|
/2.81П-

Л'

4. Рассмотрим приложения оценок (3) и (4) к задаче сжатия ин­
формации посредством ДПФ и ДПФХ В важном частном случае сфор­

мулированной в п. 1 задачи, когда процедура II 5ту сводится к замете 
нулями компонент из некоторой, заранее очерченной области спектра, 
такой метод сжатия известен как зонное кодирование |’>. Величина 
Л Х/т называется при этом коэффициентом сжатия информации, л 

задача заключается в отыскании оптимального способа зонного коди­
рования, т. е. такого, который гарантирует минимум е։. при заданном 
Ь- Следует подчеркнуть, что заменять нулями целесообразно тс компо­
ненты спектра, которые малы по абсолютной величине и, следовател >- 
но, вносят меньший вклад при восстановлении исходного вектора Та­
ким образом, оценки (3) и (4) позволяют сделать вывод о том, что он 
тимальным на классе Хь способом зонного кодирования с помощью 
ДПФ или ДПФХ является замена пулями центральных компонент век 

тора у. Кроме того, в (4) на основании (I) оценивается значение мак 
симума среднеквадратической ошибки г/= на классе Х± при оптималь­
ном зонном кодировании посредством ДПФ Аналогично, используя (3), 
можно прийти к более точной оценке г/. Именно если Ч есть матрица 
ДПФ или ДПФХ порядка У’Х-'У и

= <=8ирр(х,’Г *у).

где вектор у получается из вектора у ՝Гх заменой нулями 
центральных компонент ($<Л¥/2,/V —четно), то справедлива следу­
ющая

Теорема 5 Пусть р—среднекладратическая метрика.



(Оценка зк устанавливается на основании (I)).
В заключение автор выражает блаюдарность С. С. Лгаяну за вни­

мание к работе и полезные замечания. В
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Ա. Ա. ՊհՏ1411131ԼՆ
'Ьтг|Е|| րփսկրԼւո ձևւււփոիւուր|ուհյւԼրի ււԱ|Լկար 1ւԼր|ւ (յօտհսււււ ականներ

Աշխատանքում քերված են որոշակի ղասի տվյալների Փուրյեի դիսկրետ 
ձևափոխության սպեկտրի դն ա ? ա տ ա կ անն ե ր I 1!երված Լ նաև Ֆուրյեի դիսկրետ 
ձևափոխութ յան իրական թվային անալոգ »’ ան դ ի ս ա ց ո դ Հարթլիի ղիսկրետ 
ձևափոխության սպեկտրի ղն ա Հ ա ւո ա կ ան ; նշվս/ծ է ստացված արդյունքների 
կիրաոութ (ունք ինֆորմացիայի սեղմման խնդրում։
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