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内容概要

本书运用现代信号处理的理论，系统地介绍了分数阶Fourier变换的定义与特性，分数阶Fourier分析的
基本原理与方法及其典型的应用。
内容包括：分数阶Fourier变换的起源与发展、定义与基本特性；分数阶Fourier变换与其他时频分析工
具的关系；分数阶Fourier变换的快速算法；分数阶Fourier变换在信号的检测与参数估计、雷达信号处
理、时频域滤波以及通信信号处理中的应用。
    本书可供信号与信息处理、通信与信息系统、信息安全与对抗等学科的专业人员以及高等院校相关
专业的教师和研究生阅读和参考，又因书中全面系统地介绍了分数阶Fourier变换的原理，因此亦可供
其他领域的研究人员在从事与分数阶Fourier变换有关的科研工作时参考。
    在信号处理领域中，传统的Fourier变换是一个研究最为成熟、应用最为广泛的数学工具。
Fourier变换的分数幂理论最早是由V.Namias建立的。
1980年V.Namias从特征值与特征函数的角度，以纯数学的方式提出了分数阶Fourier变
换(FractionalFourierTransform，FRFT)的概念，紧接着A.C.McBride和F.H.Kerr对分数阶Fourier变换作了
更加严格的数学定义，使之具备了一些很重要的性质。
随后又有研究人员从光学的角度提出了FRFT的概念。
1994年，L.B.Ameida又将其解释为时频平面上的旋转算子，尽管研究者提出的这几种FRFT的出发点不
同，但可以证明，这几种定义是完全等价的。
由于分数阶Fourier变换具有很多Fourier变换所不具备的性质，它的提出引起了各类研究人员和工程人
员的重视，在短短的二十几年里，它已经被应用到包括量子力学、微分方程求解、光信号传输、光图
像处理、电信号处理、人工神经网络、小波变换和时频分析等很多领域中。
由于FRFT可以采用简单的光学设备实现，因此首先在光信号的处理上得到了应用。
直到最近几年，国内外的学者找到了几种FRFT研究的快速算法，使得其在信号处理等多个领域的应用
中受到了重视。
随着对FRFT研究的进一步深入，其应用将会越来越广泛。
    近年来，FRFT在信号处理领域的研究已经掀起了一个不小的高潮，国内学者对分数阶Fourier变换的
关注始于1995年，近年来也陆续发表了一些研究成果，但总的看来，尚处于起步阶段，对于初涉这一
领域的研究人员，还缺乏一部能够系统地介绍分数阶Fourier变换及其应用的学术专著。
针对这一情况，本书作者收集了自1980年以来有关分数阶Fourier变换的大量文献资料，并与国内外同
行进行了广泛的交流和探讨；在国家自然科学基金的资助下，作者对分数阶Fourier变换的理论与应用
进行了广泛和深入的研究并取得了多项成果；在此基础上，作者将多年来研究分数阶Fourier变换所取
得的成果、体会以及所掌握的资料融入本书，其目的在于为国内的研究人员和大专院校师生提供一部
能够用较为浅显的语言，系统、全面地介绍分数阶Fourier变换原理与应用的专著，使之能够在较短钓
时间内掌握分数阶Fourier变换基本原理和方法，也为有兴趣的读者进行进一步的研究提供一些有益的
帮助。
    周思永教授在本书的写作过程中提出了一些很好的建议。
曾在或正在北京理工大学电子工程系信息系统实验室学习和工作的博士生董永强、赵兴浩、邓兵，硕
士生平先军、曹彦川等，结合学位论文对分数阶Fourier变换的理论及应用进行了广泛而深入的研究，
他们所取得的有关成果对完成本书起到了重要的作用。
博士生辛怡和硕士生马雅莉在本书的写作过程中承担了部分具体工作，作者在此一并向他们表示感谢
。
    分数阶Fourier变换是一种较新的时频分析工具，国内外对于分数阶Fourier变换的理论与应用的研究
也仅有二十余年的时间，可以说，分数阶Fourier变换的理论体系尚不十分完备，加之作者水平有限，
本书中出现漏误是难免的，恳请专家、同行和读者予以指正。
    作者谨识于    2004年6月28日
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