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В обобщенном спектрально-аналитическом методе (ОСАМ) [1] предполагается 
проведение полной обработки сигналов (экспериментальных данных, изображений) 
в пространстве коэффициентов Фурье без промежуточного восстановления 
исходного представления данных [2]. С этой целью разработана математическая 
библиотека выводов, включающая основные математические процедуры над 
спектром сигнала. До сих пор рассматривались практически только одномерные 
сигналы, что определило математический фундамент – аппроксимационные 
системы классических полиномов и функций одной переменной. Однако, новые 
приложения приводят к необходимости использования для описания данных 
функциональные базисы двух и более переменных. Например, решение задач 
магнитной энцефалографии – классификации типа регистрируемой активности, 
локализации источников биомагнетизма тесно связано с использованием 
сферических гармоник для описания и обработки пространственных структур 
измеряемого поля. В докладе приводятся основные положения реализации 
математических процедур над спектром данных на сфере. Следуя идеологии ОСАМ 
все преобразования проводятся над спектром без промежуточных восстановлений 
исходной функции на сфере. 

Сферические функции или сферические гармоники, являются важным классом 
специальных функций, тесно связанных с классическими ортогональными 
полиномами. Они возникают при решении широкого круга проблем, например, при 
решении уравнения Лапласа в сферических координатах. Сферические гармоники и 
их свойства достаточно широко представлены и в других публикациях зарубежных 
и отечественных авторов [3-5]. Сферические функции имеют общий вид:  
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Функции - функции или полиномы Лежандра, называются еще 

зональными гармониками. Функции  называются присоединенными 
функциями Лежандра. 

)(xpl

)(xpm
l

Система сферических гармоник является полной в пространстве интегрируемых 

с квадратом функций ),( ϕθf , то есть исследуемая функция может быть 
разложена в ряд по сферическим гармоникам 
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Учитывая свойство ортогональности 
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вычисляются коэффициенты разложения . Далее, в соответствии с nknk ba ,
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определенной в начале доклада задачей, приводится пример проведения полной 
обработки информационного массива в пространстве коэффициентов Фурье для 

получения производных от функции двух переменных на сфере θ
ϕθ
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Вычисление производной 
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∂ ),(f  можно свести к определению производной по 

θ  от присоединенного полинома Лежандра. Присоединенные полиномы Лежандра 
удовлетворяют соотношениям [5]: 
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Складывая эти соотношения, получим выражение для определения производной 
присоединенного полинома Лежандра. 
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 Следовательно, сделав соответствующие выкладки, можно выразить 
коэффициент разложения производной через коэффициент разложения функции 
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Аналогично находятся выражения для производной 
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интегралов и других операций. Использование построенного банка математических 
процедур позволит существенно упростить вычислительную сложность обработки 
массивов, заданных как в рассмотренном случае на сфере: МЭГ, некоторые задачи 
гидродинамики обтекания тел, геофизики и в прочих подобных приложениях. 
Доклад проиллюстрирован рисунками тестирования предложенной процедуры 
описания и анализа функций двух переменных на данных магнитной 
энцефалографии.  

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проекты 04-02-17368, 04-01-00756. 

Литература 
1. Дедус Ф.Ф., Махортых С.А., Устинин М.Н., .Дедус А.Ф. Обобщенный 

спектрально – аналитический метод обработки информационных массивов. 
Задачи анализа изображений и распознавания образов. // М.: 
«Машиностроение», 1999, С.357. 

2. Куликова Л.И., Дедус Ф.Ф., Махортых С.А. Обобщенный спектрально – 
аналитический метод  в задачах обработки  экспериментальных данных. // 
Горизонты биофизики. От теории к практике. Пущино, 2003, С.56-62. 

3. Никифоров  А.Ф., Уваров  В. Б. Специальные функции математической 
физики. // Учебное пособие, Гл. ред. Физ.-мат. лит.,- М.: Наука, 1984, С.344. 

4. Джеффрис Г., Свирлс Б. Методы математической физики. - М.: Мир, вып. 
3, т. 3, С.345. 

5. Виленкин Н.Я. Специальные функции и теория представления групп. - М.: 
Наука, 1991, С.576. 

 
 

IVTN-2006: / 28.03.06   tb06_67.pdf      #2 


