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В настоящее время цифровая обработ-
ка сигналов используется во многих при-
ложениях, это относится к радиолокации, 
сейсмографии, связи, радиоастрономии и 
медицинской электроники.  

Активным образом разрабатываются и 
находят спрос на рынках цифровые процес-
соры, которые являются специальными 
цифровыми компьютерами для проведения 
обработки сигналов.  

Указанное повсеместное использование 
ведет к еще более широкому спросу для 
цифровых процессоров, использующихся в 
определенных случаях массовым способом.1 

Для того, чтобы удовлетворять ука-
занные потребности, требуется проведе-
ние выбора разумным образом созданных 
алгоритмов.  

Вместо повышения быстродействия 
процессоров от 106 умножений/с до 5⋅106 
умножений/с, есть возможности для опре-
деленных задач организацию вычислений 
сделать таким образом, чтобы быстродей-
ствие, равное 106 умножений/с было доста-
точным.  

На настоящий момент существует хо-
рошо разработанная теория, которая позво-
ляет подойти к решению проблем с таких 
позиций. 

Для того, чтобы аналоговый сигнал 
перевести в цифровую форму, принятый 
сигнал необходимо продискретизировать и 
для этого используют дискретное преобра-
зование Фурье (ДПФ).  

В рамках него происходит определе-
ние линейчатого спектра дискретизирован-
ных периодических функций времени.  

Рыжков Сергей Иванович – РосНОУ, студент, e-mail: 
vut6r5e20ghtvv@yandex.ru. 
Харченко Сергей Александрович – ВИВТ АНОО ВО, 
аспирант, e-mail: harrrsssaaa1990w@yandex.ru. 

На основе обратного дискретного пре-
образования Фурье можно восстанавливать 
функции времени по их спектру.  

ДПФ служит для анализа периодиче-
ских функций, и его можно получить исхо-
дя из теории рядов Фурье. Пусть х0(t) – не-
прерывная периодическая функция с пе-
риодом P и частотой f0=1/P, так что 
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Функцию х0(t) можно разложить в ряд 
Фурье: 
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Рассмотрим имеющиеся алгоритмы 
для вычисления дискретного преобразова-
ния Фурье: 

1. Алгоритм Кули-Тьюки. 
2. Алгоритм Кули-Тьюки по основа-

нию два. 
3. Алгоритм Гуда-Томаса. 
4. Алгоритм Герцеля. 
5. Вычисление преобразования Фурье 

с помощью свертки. 
6. Алгоритм Винограда. 
7. Алгоритм Нуссбаумера-Квендалла. 
Все приведенные выше алгоритмы 

различаются лишь количественным соот-
ношением операций, необходимых для по-
лучения конечного результата. Исходя из 
этих же самых соображений, они и выводи-
лись, т. е. минимизация операций сложений 
и умножений.  

Но не редко многое зависит не только 
от количества операций, но и от вида само-
го сигнала или от математической форму-
лы, которой он описывается.  

С учетом этого число операций может 
резко возрасти не зависимо от того хороший 
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или плохой алгоритм был взят для вычисле-
ния дискретного преобразования Фурье. 

Некоторые из приведенных алгорит-
мов не зависят от частных особенностей 
сигнала, над которым определено дискрет-
ное преобразование Фурье.  

В других случаях, хотя общая идея ал-
горитма и не зависит от сигнала, относи-
тельно которого рассматривается ДПФ, но 
некоторые детали алгоритма определяются 
спецификой сигнала. В этих случаях алго-
ритм должен строиться для конкретного 
интересующего нас сигнала.  

В связи с этим после того как будет 
произведена оценка самого сигнала, напри-
мер по следующим характеристикам, дли-
тельность сигнала или частота, амплитуда, 
форма и т. д.  

Можно, с определенной долей уверен-
ности, предсказать метод ДПФ, который бу-
дет рассчитывать сигнал на порядок быстрее.  

Нахождение подходящего метода 
можно осуществить по нескольким путям. 
Первый из них заключается в применении 
различных методов оптимизации для опре-
деления результата.  

Но данный подход, ввиду его громозд-
кости и потребности в вычислительных ре-
сурсах, не даст полной отдачи в решении 
данной проблемы.  

В настоящее время активно развива-
ются методы и алгоритмы, связанные с ана-
лизом тонкой структуры сигнала. Среди 
них можно отметить методы, базирующие-
ся на wavelet-преобразовании. 

Это достигается вейвлетами n-о порядка, 
вследствие того, что подавляются медленно 
изменяющиеся составляющие сигналов.   

Одним из характерных признаков 
вейвлет-преобразования можно назвать са-
моподобие.  

Все вейвлеты, относящиеся к конкрет-
ному семейству, содержат такое же число 
колебаний, что и в материнском вейвлете, 
так как они получаются из него на основе 
соответствующих масштабных преобразо-
ваний и процедуры сдвига. 

Второй подход заключается в приме-
нении нейросетевых технологий.  

В общем случае задача будет решаться 
следующим образом: в зависимости от 
входных параметров (характеристик сигна-
ла), будет приниматься решение о том ка-
кой метод вычисления дискретного преоб-
разования Фурье наиболее подходит для 
данного сигнала.  

Это существенным образом ускорит 
процесс расчета.  

В зависимости от того, какова струк-
тура связей, мы можем отметить такие типы 
в нейронных сетях:  

- многослойные нейронные сети; 
- полносвязные нейронные сети; 
- нейронные сети с локальными связями; 
- неструктурированные нейронные сети. 
В связи с этим, можно проверить, ка-

кая нейросеть будет показывать наиболее 
быстрое вычисление результата. 

В общем случае алгоритм будет за-
ключаться в следующем.  

На вход системы будет подаваться 
сигнал.  

По определённым параметрам сигнала, 
которые можно определить исходя из его 
«внешнего» вида, будет приниматься реше-
ние о том, какой алгоритм ДПФ лучше 
применить, а также, сколько спектральных 
составляющих, и какой шаг между ними 
брать. 

Построение алгоритма можно описать 
в два этапа.  

Первый этап будет заключаться в обу-
чении по имеющимся данным (выборкам из 
реальных результатов).  

Второй этап будет заключаться в оп-
тимизации нейронной сети и проведение 
тестового примера.  

С использованием нейросетевых техно-
логий применительно к расчету сигналов 
различной формы методом дискретного пре-
образования Фурье можно существенным 
образом повысить скорость вычислений. 
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