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Периодичность в сигналах демонстри-

руется за счет применения преобразования 

Фурье. В указанном подходе происходит 

выявление частот, относящихся к синусои-

дальным сигналам, а также соответствую-

щих фаз в элементарных компонентах. 1 

Ключевое соотношение, иллюстрирую-

щее интегральный характер преобразование 

Фурье функции f приведено ниже: 

𝑓(𝛼) =  ∫ 𝑓(𝑥)𝑒−𝑖𝛼𝑥𝑑𝑥
 

ℝ

 

Рассматривается вещественный случай. 

В ходе преобразований относительно анали-

зируемых временных характеристик по  

каким-то из частот можно наблюдать поте-

рю информации в оцифрованном потоке 

данных.  

То есть, в результате, нет возможностей 

для того, чтобы по заданной величине  

частоты указать тот момент, которому она 

будет соответствовать при прохождении 

сигнала. 

Существуют возможности для того, 

чтобы расширить вычислительные возмож-

ности существующих алгоритмом. Напри-

мер, перспективным можно считать оконное 

преобразование Фурье.  

Происходит выделение подинтервалов 

на выделенном временном интервале сигна-

ла, если он характеризуется достаточно 

большими длительностями. Внутри указан-
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ных подинтервалов будет осуществляться 

реализация преобразования Фурье.  

Сигнал рассматривается в виде стацио-

нарного по каждому из таких подинтерва-

лов. Тогда говорят о том, что для сигналов 

осуществляется формирование частотно-

временного описание.  

Совокупность спектров мы получим по-

сле того, как будет применено оконное пре-

образование. Эта совокупность дает воз-

можности для описания того, каким образом 

будет относительно интервалов реализовы-

ваться изменение по спектру сигналов 

Указанное ниже выражение показывает 

механизм оконного преобразования Фурье: 

𝐹(𝑡, 𝜔) =  ∫ 𝑓(𝜏)𝑊(𝜏 − 𝑡)𝑒−𝑖𝜔𝑡𝑑𝜏
∞

−∞
, 

в нем 𝑊(𝜏 − 𝑡) – рассматривается в виде 

некоторой оконной функции. 

Если проводить анализ реальных сигна-

лов, то их длительность – конечна.  

Это связно с тем, что нет возможностей 

для определения вида сигнала до того, как 

был включена аппаратура, а также для про-

гнозов его изменений в последующем.  

Как можно проинтерпретировать огра-

ничение интервала по анализу? Можно рас-

сматривать его в виде произведения исход-

ных сигналов на прямоугольную оконную 

функцию.  

Преобразование Фурье, в котором есть 

окно, будет на выходе давать спектр обра-

зующегося произведения.  

В сигнале будет наблюдаться эффект, 

который называют растеканием спектра. Ес-

ли указанный подход использовать на прак-

тике, то может быть маскирование со сторо-

ны боковых лепестков в сигнале иных сиг-

налов, которые характеризуются меньшими 

значениями амплитуды. Это ведет к тому, 
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что передаваемая информация будет  

потеряна. 

Оконная функция, которая характеризу-

ется гладкой формой, позволяет осуществ-

лять борьбу с эффектами растекания  

спектра.  

Главный лепесток в ее спектре будет 

достаточно широким.  

Также боковые лепестки образуются 

при более низком уровне.  

По спектру поступающего сигнала и 

спектру оконной функции происходит фор-

мирование свертки. Тогда для оконного пре-

образования Фурье происходит создание 

спектра. 

Формы и размеры окон будут опреде-

лять результирующие искажения. 

Исследователи окно Гаусса весьма 

частым образом применяют в ходе решения 

различных задач.  

Для кодирования аудиопотоков в ходе 

разработки требуемого информационного 

модуля мы принимали параметр в окне 

Гаусса, равным 𝜎 = 0.5. 

В результате дискретизации входного 

аудиосигнала с применением преобразова-

ния Фурье относительно каждого из окон 

Гаусса происходит формирование частотно-

го спектра.  

Сверточная нейронная сеть может быть 

использована в ходе создания инструмента-

рия для того, чтобы обрабатывать изображе-

ния в спектрограммах.  

В изображениях требуется проводить 

распознавание по некоторым обозначенным 

характеристикам. Для этого будет полезным 

фильтрующее свойство сверточных нейрон-

ных сетей. 

Фильтр создается на основе множества 

ядер. В свою очередь, ядро удобно пред-

ставлять в матричном виде, где элементы 

матриц – это веса.  

Они настраиваются для того, чтобы вы-

бранные характеристики внутри изображе-

ний были найдены.  

Произведения элементов фильтра сум-

мируются с матрицей входных сигналов, что 

позволяет реализовать операцию свертки.  

 

 
 

Рисунок. Характеристики в оконных функциях 

 

Большее значение для свертки будет 

показывать, что для анализируемого фраг-

мента изображения существует определен-

ная искомая характеристика. Соответствен-

но, наоборот, при меньшем значении сверт-

ки мы говорим об отсутствии искомой ха-

рактеристики. 

В итоге, единичные свертки позволяют 

сформировать матрицу. 

Смещения и нелинейности должны 

вводиться внутрь сверток с тем, чтобы по-

вышать эффективность в обучении весов, 

связанных с ядрами. 

Каким образом можно получить сме-

щение? К каждому из элементов матриц 

необходимо добавить соответствующую  

величину.  

В ходе применения нейронных сетей 

такой подход даст возможности для того, 

чтобы избежать тупиковые ситуации. 

Функция активации рассматривается с 

точки зрения нелинейности. Нейронные 

сети анализируют сигналы, которые созда-

ются на основе операции свертки, при этом 

в них появляется искажение.  

Это дает возможности более правиль-

ным образом осуществлять оценки при по-

мощи нейронных сетей. 

Число фильтров более, чем 1 для свер-

точных сетей – в большинстве случаев.  

Тогда последовательным образом происхо-

дит сбор сигналов на выходе каждого из 

них. Итоговая выходная матрица будет 

трехмерная. 
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По исходным и/или промежуточным 

данным реализуются процессы даунсем-

плинга. Это предоставляет возможности 

для того, чтобы по вычислительным ресур-

сам уменьшалось потребление. Также в 

процессе обучения будет ускорение. 

К многослойному перцептрону, как ре-

зультат обработки в нескольких сверточных 

слоях, а также модуля, связанного с даун-

семплингом, происходит передача вектор-

ное представление образованного сигнала 

Процесс классификации происходит на 

выходном слое. Количество классов должно 

равняться количеству нейронов.  

При анализе спектрограмм, которые 

относятся к входным аудиопотокам рас-

сматривается схожесть со спектрограммами 

представленных образцов по исследуемым 

аудиосигналам. 
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