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Анотацiя

Перетворення Фур’є є ключовим математичним iнструментом у теорiї сигналiв,
що дозволяє аналiзувати сигнали в частотнiй областi. Розглянуто основнi аспекти
перетворення Фур’є, його означення та застосування в обробцi сигналiв.
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Теорiя сигналiв – це роздiл прикладної математики та iнженерiї, який вивчає
способи представлення, аналiзу та обробки сигналiв. Пiд сигналом ми розумiємо
будь-якi фiзичнi або абстрактнi величини, що змiнюються в часi або просторi
[Бiлинський, 2011]. Це можуть бути рiзнi типи сигналiв, такi як звук, електрома-
гнiтне випромiнювання, зображення, а також покази датчикiв.

Одним iз фундаментальних iнструментiв аналiзу сигналiв є швидке перетворе-
ння Фур’є (FFT – Fast Fourier Transform). Це алгоритм, який перетворює сигнал в
окремi спектральнi компоненти i тим самим надає iнформацiю про частоту сигналу.
Це дає змогу дослiджувати його частотний спектр i спрощує багато завдань у
цифровiй обробцi сигналiв, телекомунiкацiях, радiотехнiцi, медичнiй вiзуалiзацiї
та iнших сферах.

Перетворення Фур’є визначається як iнтеграл:

𝐹 (𝜔) =

∫︁ +∞

−∞
𝑓(𝑡)𝑒−𝑖𝜔𝑡𝑑𝑡.

Ця формула перетворює сигнал у часовiй областi 𝑓(𝑡) у аналог 𝐹 (𝜔) у частотнiй
областi, показуючи, скiльки кожної частоти присутнє у вихiдному сигналi.

Обернене перетворення Фур’є дозволяє вiдновити оригiнальний сигнал з його
спектра:

𝑓(𝑡) =
1

2𝜋

∫︁ +∞

−∞
𝐹 (𝜔)𝑒𝑖𝜔𝑡𝑑𝜔,
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де
𝐹 (𝜔) – спектр сигналу в частотнiй областi,
𝑓(𝑡) – сигнал у часовiй областi,
𝜔 = 2𝜋𝑓 – основна гармонiчна пульсацiя (частота),
𝑖 – уявна одиниця (𝑖2 = −1).
Перетворення Фур’є часто записують 𝑓(𝑡) ←→ 𝐹 (𝜔) або 𝐹 (𝑓(𝑡)) = 𝐹 (𝜔), де

𝐹 є оператором перетворення Фур’є [Heckbert, 1995].
Наведемо приклади застосувань перетворення Фур’є в теорiї сигналiв. Одна з

ключових переваг перетворення Фур’є це можливiсть розкласти сигнал на сину-
соїдальнi компоненти. Це особливо корисно пiд час аналiзу складних сигналiв у
системах зв’язку, де рiзнi частотнi компоненти несуть рiзну iнформацiю.

Пiд час обробки сигналiв фiльтрацiя є важливою для видалення небажаних
частот iз сигналiв. Перетворення Фур’є допомагає розробляти такi фiльтри, як
фiльтри низьких частот, високочастотнi та смуговi фiльтри.

Наприклад, пiд час обробки звуку перетворення Фур’є використовується для
видалення фонового шуму з мовних сигналiв, покращуючи чiткiсть голосу. Так
само в бiомедичнiй iнженерiї перетворення Фур’є допомагає вiдфiльтрувати шум iз
сигналiв електрокардiограми (ЕКГ) для точного аналiзу стану серця [Proakis, 1996].

Перетворення Фур’є є одним iз найпотужнiших iнструментiв в аналiзi сигналiв.
Воно дозволяє перейти вiд часової областi до частотної, що спрощує обробку,
аналiзувати фiльтр сигналiв у рiзних сферах науки i технiки. Сучаснi алгоритми,
такi як FFT, дозволяють забезпечити швидку обробку сигналiв у реальному часi,
що використовується в телекомунiкацiях, цифровiй обробцi звуку та зображень,
медичнiй дiагностицi та багатьох iнших технологiях.
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