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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Transformacja Fouriera jest narzedziem, ktére pozwala analizowaé sygnal na dwa rézne sposoby —
badajac jego wlasciwosci w dziedzinie czasu (lub przestrzeni w przypadku obrazéw), gdzie reprezen-
towany jest przez prébki o okreslonej amplitudzie (np. wartosci pikseli), a takze w dziedzinie czesto-
tliwosci, gdzie przedstawiany jest jako suma (nieskoniczona) skltadnikéw sinusoidalnych o okreslonych
czestotliwosciach 1 amplitudach.

Klasyczna teoria sygnaléw zajmuje sie sygnatami (przebiegami czasowymi lub obrazami) o war-
tosciach, ktore sa liczbami rzeczywistymi lub zespolonymi. Pojawil sie¢ jednak w literaturze szereg
zastosowan, w ktérych sygnaly reprezentuje sie za pomoca abstrakcyjnych struktur, np. elementéw
algebr hiperzespolonych (ktére sa uogélnieniem liczb rzeczywistych i zespolonych). Szczegdlny nacisk
w naszym projekcie polozony jest na algebre oktonionéw, tzn. liczb postaci
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w ktorych wystepuje siedem réznych jednostek urojonych (kazda z nich ma wlasnosé e? = —1). Mno-
zenie w algebrze oktonionéw w ogdélnosci nie jest przemienne, ani nawet laczne, co stanowi znaczne

utrudnienie przy prébie rozszerzenia na nig wynikoéw znanych dla przestrzeni rzeczywistych i zespolo-
nych.

Praktyczne zastosowania oktonionéw do tej pory ograniczaly sie jedynie do zagadnien fizyki ma-
tematycznej i badania innych struktur algebraicznych. Zaczely pojawiaé sie¢ jednak prace na temat
hiperzespolonych funkcji analitycznych, w ktérych wykorzystuje sie pojecie oktonionowej transformacji
Fouriera. Jest to uogdlnienie klasycznego narzedzia teorii sygnatéw, dobrze zbadanego dla przypadku
liczb rzeczywistych i zespolonych. Dotychczas brakowalo w literaturze rozwazan teoretycznych do-
tyczacych poprawnosci sformutowanej definicji oraz wtasnosci tego przeksztatcenia. Udato nam sie
wykonaé pierwszy krok w tym kierunku i pokazaé¢ poprawnos$é¢ definicji oktonionowej transformacji
Fouriera dla funkeji skalarnych (o wartosciach rzeczywistych) trzech zmiennych oraz wyprowadzié jej
pewne podstawowe wlasnosci.

Jestesmy przekonani o potrzebie dalszego rozwoju tej teorii, m.in. wykazania, ze definicja prze-
ksztalcenia jest poprawna réwniez dla sygnaléw o wartosciach oktonionowych, wyprowadzenia kolej-
nych wlasnosci istotnych z punktu widzenia przetwarzania sygnaléw, czy tez rozszerzenia rozwazan na
przypadek sygnaléw o zmiennych dyskretnych. Ze wzgledu na brak podstawowych wlasnosci mnoze-
nia, analiza powyzszych zagadnien jest bardzo skomplikowana i podatna na btedy. Chcemy wobec tego
opracowaé narzedzie do automatycznych obliczen (zaréwno symbolicznych jak i numerycznych) w po-
staci pakietéw do $rodowisk Mathematica oraz MATLAB, ktore ulatwig dalsze prace. Wymienione
kierunki badan beda stanowity gtéwna czesé tego projektu.

Warto zwrdci¢ uwage na korzysci, jakie przyniostby sukces badan nad wspomnianymi zagadnienia-
mi. Znane sg w literaturze wyniki rozwazan dotyczacych zastosowania kwaternionowej transformacji
Fouriera w analizie pewnych stacjonarnych systeméw liniowych opisywanych réwnaniami rézniczkowy-
mi czastkowymi dla funkcji dwoch zmiennych. Pokazuja one przewage hiperzespolonego podejscia do
tego zagadnienia nad klasyczna teoria — umozliwia ono niezalezne badanie zachowania rozwiazan tych
rownan wzgledem kazdej ze zmiennych. Uzyskanie analogicznych wynikow dla oktonionowej trans-
formacji Fouriera umozliwitoby analizowanie rozwigzan pewnych réwnan rézniczkowych czastkowych
dla funkcji trzech zmiennych niezaleznie dla kazdej ze zmiennych. Otworzy to droge do konkretnych
praktycznych zastosowan omawianej teorii.



