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ОКОННОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ФУРЬЕ И ВОССТАНОВЛЕНИЕ
СИГНАЛОВ С СОХРАНЕНИЕМ ЭНЕРГИИ

Бекболат Б.

Обычное преобразование Фурье выражается формулой
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Как видно, интегрирование проводится по всей длине временной оси и
каждая гармоника, присутствующая во временной оси в тот или иной
интервал времени, накладывает свой «отпечаток» на общий вид спектра,
поэтому невозможно отследить появление (исчезновение) или изменение
частотных составляющих сигнала. Следовательно, если возникает задача
определить, как менялся частотный состав сигнала с течением времени,
необходимо отказаться от интегрирования по всему временному интервалу
 ;  и рассматривать некоторый диапазон длительностью 2Т:  TtTt  00 ; ,
где 0t - интересующий нас момент времени, в который нужно определить
частотные составляющие, присутствующие в сигнале. Для того, чтобы
составить представление о всем сигнале, необходимо сдвигать «окно» вдоль
временной оси. В этом случае, в зависимости от выбора 0t , получается свой
спектр. Такой подход называется оконным преобразованием Фурье. Оно
задается формулой
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где g -оконная функция:
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В анализе сигнала предлагается много вариантов выбора оконной
функции g , большинство из которых имеют компактный носитель и
разумную гладкость. Часто выбирают функцию Гаусса. Во всех приложениях
g предполагается хорошо сконцентрированной во времени и в пространстве.
Все функции ,tg  состоят из одной и той же функции-оболочки g , сдвинутой
к подходящему расположению по времени и заполненной высокочастотными
осцилляциями. Все ,tg , вне зависимости от значения  , имеют одну ширину.

Оконное преобразование Фурье дает описание f на частотно-временной
плоскости. При применении оконного преобразования Фурье, с одной
стороны, необходимо выбирать ширину окна как можно меньшей, чтобы
четко выявить момент появления или исчезновения той или иной частотной
составляющей сигнала; с другой, при этом падает разрешение метода в



частотном диапазоне. Т.е. более или менее точно определяя момент появления
какой-либо частоты, в то же время, ничего нельзя сказать о значении этой
частотной компоненты: возникла ли эта частотная составляющая одна или же
одновременно возникло несколько составляющих, близких по частотам.
Попытка же улучшить разрешение метода в частотном диапазоне приводит к
ухудшению временного разрешения. Следовательно, оконное преобразование
Фурье является не слишком эффективным средством для анализа сигналов,
частотные составляющие которых меняются с течением времени. Но следует
обратить внимание на следующие: хотя оконное преобразование Фурье,
выполненное один раз, не дает полной информации о сигнале, совокупность
подобных преобразований одного и то же сигнала, выполненных с различной
шириной окна, оказывается гораздо более информативной. Можно
использовать результаты оконного преобразования с малой шириной окна для
определения моментов времени, когда происходят изменения спектрального
состава сигнала, а преобразования с большой шириной окна- для выделения
соответствующих спектральных компонент.

Обратное оконное преобразование Фурье производится по формуле:
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Функция f может быть восстановлена по её оконному преобразованию
Фурье. Пусть имеется сигнал f и оконная функция g .
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В следующей теореме дается формула восстановления и доказывается,
что энергия сигнала сохраняется.

Теорема.  Если )(2 RLf  , то справедлива формула восстановления:
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И формула сохранения энергии:
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