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В «Эко-потенциале» № 1, 2016 г. сосредоточены материалы, которые представ-
ляют очень большой интерес в научном плане – в области лесопользования в Беларуси 
(статья В.Ф. Багинского), состояния лесов на Дальнем Востоке (коллектив авторов из 
Владивостока и Уссурийска); в хозяйственном – статья о предотвращении природных 
пожаров (С.В. Залесов, А.А. Кректунов, Д.А. Шубин); в социальном – интересная и ин-
формативная статья Ю.И. Новоженова. Очень порадовала статья об Александре Грине, 
написанная с большой теплотой к писателю (ещё один большой плюс журналу – это 
возможность получать красочные фотографии, в данном случае, знаменитые иллю-
страции художника С.Г. Бродского). Хорошо, что опубликована статья А.А. Клёсова о 
сути нападок на ДНК-генеалогию со стороны представителей популяционной генетики. 
Важно, чтобы ещё одна часть читательской аудитории восприняла точную информа-
цию из первых рук, не искажённую противниками ДНК-генеалогии. Отдельное спасибо 
Ю.В. Линнику за его статью «В защиту древней космической символики». Для того, 
чтобы реабилитировать древний индоевропейский символ, ставший затем символом 
ариев, а потом и славян, - свастику, на нынешнем историческом этапе нужно немалое 
мужество. Необычайно разноплановый получился этот выпуск журнала, он, несомнен-
но, привлечёт новых читателей.  

                                                    Канд. филол. н. Миронова Е.А. (Ростов-на-Дону). 
  
Хотя и не являюсь поклонником Александра Грина, но статья о нём (Эко-

потенциал», № 1, 2016) написана вполне квалифицированно, с теплотой к автору, на 
хорошем уровне. И вообще хороший номер журнала вышел. Там и капитальные статьи 
по лесоведению, и крепко критикующий А.А. Клёсов, обзывающий многих "попгене-
тиками", но при этом приводящий почти убийственные аргументы оппонентам. Понра-
вилась также статья В.В. Московкина. Кому-то она может вообще «вынести мозг», у 
кого-то вызвать раздражение своей ненаучностью, но лично я всё это знал и из других 
источников. Все это правда. Остается надеяться, что найдутся в стране хотя бы не-
сколько человек, которые по достоинству оценят горькую правду этой статьи о том, 
насколько мы свернули с правильной дороги.  

Д.б.н., профессор Колтунов Е.В.  (Екатеринбург). 
 

Ваш "Эко-потенциал", № 4, 2015 г. - это, конечно, шедевр!  Восхищен статьями 
Б.Ф. Чадова, Ю.В. Линника, С.Н. Куликова и др. об Андрее Николаевиче Тимофееве-
Ресовском, Д.В. Трубина об акад. Мелехове. Дискуссионный клуб - это блеск! Работы 
А.А. Клёсова, Ю.И. Новоженова, В.В. Московкина, Б.А. Неруша не только восхищают, 
но и в сильной степени просвещают! В моей иерархии журналов ваш "Эко-Потенциал", 
бесспорно, на первом месте! 
               Академик РАН, д.б.н., профессор генетики  Драгавцев В.А. (Санкт-Петербург). 

 
Посмотрел рисунки и прочитал очередную интересную математическую книгу-

статью Иосифа Шевтелевича Шевелева («Эко-потенциал», № 2, 2016). Это хорошо из-
вестный не только в России, но и в зарубежном мире специалист по исследованию гар-
монии архитектуры Древнего Мира: Древнего Египта, Древней Греции и Рима, архи-
текторы  которого основательно использовали математику для искусной гармонизации 
архитектурных пропорций. И.Ш. Шевелев выпустил огромное количество книг по этой 
тематике. У меня есть несколько его книг. В свое время для гармонизации пропорций в 
архитектуре в XX веке очень много сделал всемирно известный французский архитек-
тор Ле Корбюзье, разработавший систему гармонических пропорций под названием 
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PART 1. CLASSICAL SIGNAL THEORY 
 

       
 

Introduction 
   
 The integral transforms and the signal representation associated with them are 

important concepts in applied mathematics and in the signal theory. The Fourier transforms 
on Abelian groups are certainly the best known of the integral transforms. The use of Abelian 
groups in the signal theory is not new. The classical harmonic analysis of 1-D continuous 
signals and systems is the Fourier analysis on the additive group   AR  of the real field R . 
Finite discrete Fourier analysis in digital signal processing is associated with finite cyclic 
groups / NZ . The rich and beautiful theory of harmonic analysis on   AR  and 

/ NZ  has became a powerful tool, widely used in other branches of mathematics, in 
physics and in innumerable applications etc. 

The fundamental properties of the classical Fourier transforms are actually based on 
the properties these two groups. From mathematical point of view, a significant part of 
classical digital signal processing (DSP) can be viewed as topics in Abelian group harmonic 
analysis. The classical Fourier transformations are closely connected to such powerful 
concepts of the signal theory as linear and nonlinear convolutions (Voltera convolutions), 
classical and high-order correlations, invariance with respect to shift, ambiguity and Wigner 
distributions, etc. All theorems and properties of this harmonic analysis can be transferred on 
harmonic analysis Fourier on arbitrary Abelian groups.  

Fourier transforms on Abelian and non-Abelian groups is just one of many ways of 
signal representations. In the past 10 years, other analytical methods have been proposed and 
applied, for example, Hermite, Lagerra, Legendre, Gabor, fractional Fourier analysis, etc. An 
important aspect of many of these representations is the possibility to extract relevant 
information from a signal: information that is actually present but hidden in its complex 
representation.  

The next modest idea in development of signal representations is using so-called 
multiparametric transforms (MPTs) having fast algorithms instead of concrete fixed 
transforms (for example, Fourier, Walsh, Haar, wavelet).  The family of MPTs includes such 
subfamilies as multiparametric fractional Fourier transforms, multiparametric fractional 
Walsh transforms, multiparametric Haar-Wavelet transforms, multiparametric nonlinear 
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 transforms and so on. MPT depend on one or several free parameters. When parameters are 

changed in some range the type and form of transform are changed too.  This fact allows to 
calculating spectra of signal/image for infinite number of transforms. The main purpose of 
using MPT is to select the best transform among of all MPTs, given a signal/image and an 
additive cost function. 

There exist many generalization of harmonic analysis on Abelian and non-Abelian 
groups, based on variation ways of viewing  . We generalized the basic notations and 
results from harmonic analysis on groups to nonharmonic analysis on hypergroups. The aim 
of this work is to obtain analogues of classical and quantum harmonic notions and results for 
hypergroups, associated with arbitrary nonharmonic transforms (including manyparametric 
transforms). We develop a conceptual framework and design methodologies for nonharmonic 
analysis of signals and images on Abelian hypergroups.  

 
Generalized shift operators 

 
Most specialists are probably familiar with the special role played by translations in 

digital signal/image processing (DSIP). The translations are viewed as the primary source of 
classical DSIP operations including convolution, correlation, Wigner distribution. The 
translation-invariance of some classical signal/image processing transforms and filtering 
operations is largely responsible for their widespread use. The main problem to be faced in 
extending classical DSIP theory (associated with classical Fourier transform) on generalized 
DSIP theory (associated with arbitrary discrete transform) is to decide on what is meant by 
translation. 

The ordinary group shift operators  ( ) ( )
τ
tT x t x t    play the leading role in all the 

properties and tools of the Fourier transform mentioned above. In order to develop for each 
orthogonal transform a similar wide set of tools and properties as the Fourier transform has, 
we associate a family of commutative generalized shift operators (GSO) with each 
orthogonal (unitary) transform. Such families form hypergroups. In 1934 F. Marty (1934, 
1935) and H.S. Wall (1934, 1937)  independently introduced the notion of hypergroup. We 
develop the theory of hyperharmonic analysis of signals and images. Such families of 
operators allow to unify and generalize the majority of known methods and tools of signal 
processing based on classical Fourier transform for generalized classical and quantum signal 
theories. Only in particular cases these families are Abelian groups and hyperharmonic 
analysis is the classical Fourier harmonic analysis on groups.  

Let ( ) :f x A  be a A -valued signal, where A  be an algebra. It can be real, 
complex, Galois fields or triplet, multiplet or Clifford algebras. Usually, TR  n , or 

TZ  n , where nR , nZ  and  n
NZ  are n -D vector spaces over R, Z and NZ , respectively, 

T is a compact (temporal) subset of R, Z, or NZ . Here, R, Z and  NZ  are the real field, the 
ring of integers, and the ring of integers modulo N , respectively. 

Let * be the space dual to  . The first one will be called the spectral domain, the 
second one be called signal domain keeping the original notion of x  as «time» and 

*  as «frequency». Let 
   , : ( ) ( ) :L f x f x   ClSig A A ,       

   * *, : ( ) ( ) :L F F     ClSp A A  

be two vector spaces of A -valued functions. Let   *( )x 



 be an orthonormal system of 

functions of ClSig . Then for any function )(xf ClSig  there exists such a function 
)(F ClSp , for which the following equations hold: 
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 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),
x

F f f x x d x   


  CF                                                (1) 

  *

-1( ) ( ) ( ) ( ) ( ),
x

f x F x F x d   


  CF                                              (2) 

where )(),(  x  are certain suitable measures on the signal   and spectral * domains, 
respectively. The function )(F  is called the classical Fourier spectrum ( CF -spectrum) of 
the classical A -valued signal )(xf  and expressions (1)-(2) are called the pair of generalized 
classical Fourier transforms (or CF -transforms). In the following we will use the notation 

( ) ( )f x F 
CF

 in order to indicate CF -transforms pair.  

Remark. Every classical Fourier transform can has two realizations: a classical realization 
on classical computer and a quantum realization on quantum computer. Now, quantum 
realizations of a classical Fourier transform are called wrongly quantum Fourier transforms. 
We shall show that every classical Fourier transform generates its the quantum counterpart as 
a natural quantum Fourier transform. It maps classical word on quantum word. Every 
quantum Fourier transform can also has two realizations: a classical and quantum 
realizations, too. 

If    *
x 

 


 is an orthonormal system of functions, depending on one parameter   or 

several parameters  r ,,, 21  then associated classical CF -transform is called the 
multiparameter transform [ ]CF CF . For this reason, the transform (1) gives 
multiparameter spectrum 

     [ ] ( ) : ( ) ( ).
x

F f f x d x       


  CF                                    (3) 

Obviously, 
                                        *

-1[ ] ( ) ( )
x

f x F x F d       


  CF .                        (4) 

When parameters are changed in some range, the type and form of transform are changed too 
and we calculate spectra of signal/image for continue number of transforms belonging to 
MPT. All set of spectra is called the spectrogram. If in classical signal/image processing 
systems we take a look at single «photo» of spectrum (for example, the spectrum of an image 
in Fourier basis), then in multiparameter case we can look through the thriller «SPECTRA 
OF SIGNAL». For all of transforms of the same family of MPTs we can select any concrete 
transform (for fixed values of parameters). The output of a computation can be memorized to 
be used in later numerical computations. The main purpose of using MPT is to select the best 
transform among of all MPTs, given a signal/image and an additive cost function. 

For example, let  11  ,  and     )(, xJacx k


    be   , -Jacobi polynomials, 
where   , . In this case, generalized classical Fourier transform is   , -parametric 
Fourier-Jacobi transform 

        
1

,

1

, , ( ) ( ) ( )(1 ) (1 )kF k f k f x Jac x x x dx      




      CF , 

where ( ) (1 ) (1 )d x x x dx     . 

If 0   then     


  00
0,0 )()( kkkk xLegxJac  is the Legendre basis and [(0,0)]CF  

is the Legendre transform. If 50.  , then       



  00

5050
kkkk tChtJac .,.  is the 

Chebyshev basis and [( 0.5, 0.5)] CF  is the Chebyshev transform.  
The next example of MPT. Let 

       1 2 1 2, , , :n ncs cs cs          CF  
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В «Эко-потенциале» № 1, 2016 г. сосредоточены материалы, которые представ-
ляют очень большой интерес в научном плане – в области лесопользования в Беларуси 
(статья В.Ф. Багинского), состояния лесов на Дальнем Востоке (коллектив авторов из 
Владивостока и Уссурийска); в хозяйственном – статья о предотвращении природных 
пожаров (С.В. Залесов, А.А. Кректунов, Д.А. Шубин); в социальном – интересная и ин-
формативная статья Ю.И. Новоженова. Очень порадовала статья об Александре Грине, 
написанная с большой теплотой к писателю (ещё один большой плюс журналу – это 
возможность получать красочные фотографии, в данном случае, знаменитые иллю-
страции художника С.Г. Бродского). Хорошо, что опубликована статья А.А. Клёсова о 
сути нападок на ДНК-генеалогию со стороны представителей популяционной генетики. 
Важно, чтобы ещё одна часть читательской аудитории восприняла точную информа-
цию из первых рук, не искажённую противниками ДНК-генеалогии. Отдельное спасибо 
Ю.В. Линнику за его статью «В защиту древней космической символики». Для того, 
чтобы реабилитировать древний индоевропейский символ, ставший затем символом 
ариев, а потом и славян, - свастику, на нынешнем историческом этапе нужно немалое 
мужество. Необычайно разноплановый получился этот выпуск журнала, он, несомнен-
но, привлечёт новых читателей.  

                                                    Канд. филол. н. Миронова Е.А. (Ростов-на-Дону). 
  
Хотя и не являюсь поклонником Александра Грина, но статья о нём (Эко-

потенциал», № 1, 2016) написана вполне квалифицированно, с теплотой к автору, на 
хорошем уровне. И вообще хороший номер журнала вышел. Там и капитальные статьи 
по лесоведению, и крепко критикующий А.А. Клёсов, обзывающий многих "попгене-
тиками", но при этом приводящий почти убийственные аргументы оппонентам. Понра-
вилась также статья В.В. Московкина. Кому-то она может вообще «вынести мозг», у 
кого-то вызвать раздражение своей ненаучностью, но лично я всё это знал и из других 
источников. Все это правда. Остается надеяться, что найдутся в стране хотя бы не-
сколько человек, которые по достоинству оценят горькую правду этой статьи о том, 
насколько мы свернули с правильной дороги.  

Д.б.н., профессор Колтунов Е.В.  (Екатеринбург). 
 

Ваш "Эко-потенциал", № 4, 2015 г. - это, конечно, шедевр!  Восхищен статьями 
Б.Ф. Чадова, Ю.В. Линника, С.Н. Куликова и др. об Андрее Николаевиче Тимофееве-
Ресовском, Д.В. Трубина об акад. Мелехове. Дискуссионный клуб - это блеск! Работы 
А.А. Клёсова, Ю.И. Новоженова, В.В. Московкина, Б.А. Неруша не только восхищают, 
но и в сильной степени просвещают! В моей иерархии журналов ваш "Эко-Потенциал", 
бесспорно, на первом месте! 
               Академик РАН, д.б.н., профессор генетики  Драгавцев В.А. (Санкт-Петербург). 

 
Посмотрел рисунки и прочитал очередную интересную математическую книгу-

статью Иосифа Шевтелевича Шевелева («Эко-потенциал», № 2, 2016). Это хорошо из-
вестный не только в России, но и в зарубежном мире специалист по исследованию гар-
монии архитектуры Древнего Мира: Древнего Египта, Древней Греции и Рима, архи-
текторы  которого основательно использовали математику для искусной гармонизации 
архитектурных пропорций. И.Ш. Шевелев выпустил огромное количество книг по этой 
тематике. У меня есть несколько его книг. В свое время для гармонизации пропорций в 
архитектуре в XX веке очень много сделал всемирно известный французский архитек-
тор Ле Корбюзье, разработавший систему гармонических пропорций под названием 
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be n -parametric orthogonal transform, where  
cos    sin
sin cos

cs
 


 

 
   

. When 

1 / 4n      it is the classical Walsh transform. For other values of  1 2, , n    we 
obtain other orthogonal transforms. 

The classical shift operators in the «time» and «frequency» domains are defined as 

 ( ) : ( )xT f x f x


    and      :D F F

     . 

For   xjexf  and   xjeF    we have 
 j xj x j x j

xT e e e e       and   xjxjjxj eeeeD 


 


, 
i.e., harmonic signals xje  , xje   are eigenfunctions of «time»-shift and «frequency»-shift 

operators xT


 and D

 .   

We introduce generalized  -parametrized «time»-shift and «frequency»-shift 
operators (GSOs) by 

 [ ] ( ) :xT f x f x



  ( ,        [ ] ( ) :xT f x f x




  ' , 

 [ ] ( | ) : |D F F




       ,       [ ] ( | ) : |D F F





      $  

such that 
( | ) ( | ) ( | )x x  

       ( ,     ( | ) ( | ) ( | )x x  
       '                        (5) 

and 
( | ) ( | ) ( | )x x x


          ,      ( | ) ( | ) ( | ).x x x


        $                          (6) 

Here, symbols “

( ”, “


 ” and “


$ ”, “


' ” denote the  -parametrized quasi-sums and quasi-

differences, respectively.  
We will need in the following modulation operators:  

  [ ] : ( | ) ( ),xM f x x f x


          [ ] ( | ) : ( | ) ( | )M F F

         . 

From the GSOs definition it follows the following result (theorems about shifts and 
modulations). Shifts and modulations are connected as follows: 

     
 
 

      [ ] ( ) :              [ ] ( | ) ( | ) ( | ),

[ ] ( | ) |              [ ] ( | ) ( ) ( | ).

x

x

T f x f x M F F

D F F M f x f x x


 

 
 

         

         

   

  

           CF

        CF
(

. 

Two families of  -parametrized GSOs       



  ][xx TT


 and     ** ][   





 DD


 form 

two commutative hypergroups for every value of  .  
By definition, functions )|(  x  are eigenfunctions of GSOs. For this reason, we 

can call them hypercharacters. The idea of a hypercharacter on a hypergroup encompasses 
characters of locally compact and finite Abelian group and multiplication formulas for 
classical orthogonal polynomials.  The theory of GSOs was initiated by Levitan (1949,1964) 
and (in the terminology of hypergroup) by Duncl (1966) and Jewett (1975).  The class of 
commutative generalized translation hypergroups includes the class of locally compact  and 
finite Abelian groups and semigroups.  We will show that many well-known harmonic 
analysis theorems extend to the commutative hypergroups associated with arbitrary Fourier 
transforms. 
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В «Эко-потенциале» № 1, 2016 г. сосредоточены материалы, которые представ-
ляют очень большой интерес в научном плане – в области лесопользования в Беларуси 
(статья В.Ф. Багинского), состояния лесов на Дальнем Востоке (коллектив авторов из 
Владивостока и Уссурийска); в хозяйственном – статья о предотвращении природных 
пожаров (С.В. Залесов, А.А. Кректунов, Д.А. Шубин); в социальном – интересная и ин-
формативная статья Ю.И. Новоженова. Очень порадовала статья об Александре Грине, 
написанная с большой теплотой к писателю (ещё один большой плюс журналу – это 
возможность получать красочные фотографии, в данном случае, знаменитые иллю-
страции художника С.Г. Бродского). Хорошо, что опубликована статья А.А. Клёсова о 
сути нападок на ДНК-генеалогию со стороны представителей популяционной генетики. 
Важно, чтобы ещё одна часть читательской аудитории восприняла точную информа-
цию из первых рук, не искажённую противниками ДНК-генеалогии. Отдельное спасибо 
Ю.В. Линнику за его статью «В защиту древней космической символики». Для того, 
чтобы реабилитировать древний индоевропейский символ, ставший затем символом 
ариев, а потом и славян, - свастику, на нынешнем историческом этапе нужно немалое 
мужество. Необычайно разноплановый получился этот выпуск журнала, он, несомнен-
но, привлечёт новых читателей.  

                                                    Канд. филол. н. Миронова Е.А. (Ростов-на-Дону). 
  
Хотя и не являюсь поклонником Александра Грина, но статья о нём (Эко-

потенциал», № 1, 2016) написана вполне квалифицированно, с теплотой к автору, на 
хорошем уровне. И вообще хороший номер журнала вышел. Там и капитальные статьи 
по лесоведению, и крепко критикующий А.А. Клёсов, обзывающий многих "попгене-
тиками", но при этом приводящий почти убийственные аргументы оппонентам. Понра-
вилась также статья В.В. Московкина. Кому-то она может вообще «вынести мозг», у 
кого-то вызвать раздражение своей ненаучностью, но лично я всё это знал и из других 
источников. Все это правда. Остается надеяться, что найдутся в стране хотя бы не-
сколько человек, которые по достоинству оценят горькую правду этой статьи о том, 
насколько мы свернули с правильной дороги.  

Д.б.н., профессор Колтунов Е.В.  (Екатеринбург). 
 

Ваш "Эко-потенциал", № 4, 2015 г. - это, конечно, шедевр!  Восхищен статьями 
Б.Ф. Чадова, Ю.В. Линника, С.Н. Куликова и др. об Андрее Николаевиче Тимофееве-
Ресовском, Д.В. Трубина об акад. Мелехове. Дискуссионный клуб - это блеск! Работы 
А.А. Клёсова, Ю.И. Новоженова, В.В. Московкина, Б.А. Неруша не только восхищают, 
но и в сильной степени просвещают! В моей иерархии журналов ваш "Эко-Потенциал", 
бесспорно, на первом месте! 
               Академик РАН, д.б.н., профессор генетики  Драгавцев В.А. (Санкт-Петербург). 

 
Посмотрел рисунки и прочитал очередную интересную математическую книгу-

статью Иосифа Шевтелевича Шевелева («Эко-потенциал», № 2, 2016). Это хорошо из-
вестный не только в России, но и в зарубежном мире специалист по исследованию гар-
монии архитектуры Древнего Мира: Древнего Египта, Древней Греции и Рима, архи-
текторы  которого основательно использовали математику для искусной гармонизации 
архитектурных пропорций. И.Ш. Шевелев выпустил огромное количество книг по этой 
тематике. У меня есть несколько его книг. В свое время для гармонизации пропорций в 
архитектуре в XX веке очень много сделал всемирно известный французский архитек-
тор Ле Корбюзье, разработавший систему гармонических пропорций под названием 
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It is well known that any stationary linear dynamic systems (LDS) are described by 

convolution integrals. Using the notion GSO, we can formally generalize the definitions 
convolution and correlation.  

Definition 1. The following   functions 

          ( | ) : ( ) ( )  ( )y x h f x h f x d
 

    


   'Ё ,                                           (7) 

   ( | ) ( ) ( ) ν  ( )Y H F H F d
 



      


    $ ,                                         (8)     

and 

   ,cor ( | ) ( ) ( )  ( )f g
x

f g f x g x d x
 

    


    ' ,                                       (9) 

       
*

,COR ( | ) ( ) ν  μF G F G F G d ω
 



    


    $                                 (10) 

are   called   the  -parametrized  

Ё - and 


 - convolutions and the cross 


 - and 


 - 

correlation functions, respectively, associated with a classical manyparameter Fourier 
transform  CF . If gf   and GF   then cross correlation functions are called the


 - 

and 

 -autocorrelation functions. 

The spaces Cl 0Sig  and Cl 0Sp  equipped multiplications 

Ё - and 


 - convolutions 

form commutative Banach  -parametrized signal and spectral convolution algebras 

0 ,


ClSig Ё  and 0 ,

ClSp , respectively. Generalized correlations and convolutions 

have many of the properties with group correlations and convolutions; many of them are 
catalogued in (Creutzburg et al., 1992, 1994, 1998; Labunets et al., 1976, 1980, 1982, 1993, 
2000). 

Theorem 1. Generalized classical manyparametric Fourier transforms (3) and (4) 
map -and -convolutions and - and -correlations into the products of spectra and 
signals, respectively, 

        θ θ θ ( | ) ( | ),h f h f H F


     CF CF CFЁ  

        1 1 1θ θ θ ( ) ( ),- - -H F H F h x f x

   CF CF CF  

        θ θ θ ( | ) ( | ),f g f g F G


       CF CF CF   

         1 1 1θ θ θ ( ) ( ).- - -F G F G f x g x

   CF CF CF   

If classical generalized multiparametric Fourier transform  CF  has fast classical or 
quantum realizations for all values of   then this theorem gives us a fast procedure of 
calculating of generalized convolutions and correlations. When parameters are changed in 
some range, the type and form of transform  CF  and GSOs are changed too. We can 
calculate convolutions and correlations for infinite number of transforms belonging to MPT. 
The sets all convolutions and correlations are called the convolutiongram and 
correlationgram. If in classical signal/image processing systems we take a look at single 
«photo» of convolution or correlation (for example, the ordinary convolution of an image in 
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о последних номерах журнала «Эко-Потенциал», 2015-2016 
 

В «Эко-потенциале» № 1, 2016 г. сосредоточены материалы, которые представ-
ляют очень большой интерес в научном плане – в области лесопользования в Беларуси 
(статья В.Ф. Багинского), состояния лесов на Дальнем Востоке (коллектив авторов из 
Владивостока и Уссурийска); в хозяйственном – статья о предотвращении природных 
пожаров (С.В. Залесов, А.А. Кректунов, Д.А. Шубин); в социальном – интересная и ин-
формативная статья Ю.И. Новоженова. Очень порадовала статья об Александре Грине, 
написанная с большой теплотой к писателю (ещё один большой плюс журналу – это 
возможность получать красочные фотографии, в данном случае, знаменитые иллю-
страции художника С.Г. Бродского). Хорошо, что опубликована статья А.А. Клёсова о 
сути нападок на ДНК-генеалогию со стороны представителей популяционной генетики. 
Важно, чтобы ещё одна часть читательской аудитории восприняла точную информа-
цию из первых рук, не искажённую противниками ДНК-генеалогии. Отдельное спасибо 
Ю.В. Линнику за его статью «В защиту древней космической символики». Для того, 
чтобы реабилитировать древний индоевропейский символ, ставший затем символом 
ариев, а потом и славян, - свастику, на нынешнем историческом этапе нужно немалое 
мужество. Необычайно разноплановый получился этот выпуск журнала, он, несомнен-
но, привлечёт новых читателей.  

                                                    Канд. филол. н. Миронова Е.А. (Ростов-на-Дону). 
  
Хотя и не являюсь поклонником Александра Грина, но статья о нём (Эко-

потенциал», № 1, 2016) написана вполне квалифицированно, с теплотой к автору, на 
хорошем уровне. И вообще хороший номер журнала вышел. Там и капитальные статьи 
по лесоведению, и крепко критикующий А.А. Клёсов, обзывающий многих "попгене-
тиками", но при этом приводящий почти убийственные аргументы оппонентам. Понра-
вилась также статья В.В. Московкина. Кому-то она может вообще «вынести мозг», у 
кого-то вызвать раздражение своей ненаучностью, но лично я всё это знал и из других 
источников. Все это правда. Остается надеяться, что найдутся в стране хотя бы не-
сколько человек, которые по достоинству оценят горькую правду этой статьи о том, 
насколько мы свернули с правильной дороги.  

Д.б.н., профессор Колтунов Е.В.  (Екатеринбург). 
 

Ваш "Эко-потенциал", № 4, 2015 г. - это, конечно, шедевр!  Восхищен статьями 
Б.Ф. Чадова, Ю.В. Линника, С.Н. Куликова и др. об Андрее Николаевиче Тимофееве-
Ресовском, Д.В. Трубина об акад. Мелехове. Дискуссионный клуб - это блеск! Работы 
А.А. Клёсова, Ю.И. Новоженова, В.В. Московкина, Б.А. Неруша не только восхищают, 
но и в сильной степени просвещают! В моей иерархии журналов ваш "Эко-Потенциал", 
бесспорно, на первом месте! 
               Академик РАН, д.б.н., профессор генетики  Драгавцев В.А. (Санкт-Петербург). 

 
Посмотрел рисунки и прочитал очередную интересную математическую книгу-

статью Иосифа Шевтелевича Шевелева («Эко-потенциал», № 2, 2016). Это хорошо из-
вестный не только в России, но и в зарубежном мире специалист по исследованию гар-
монии архитектуры Древнего Мира: Древнего Египта, Древней Греции и Рима, архи-
текторы  которого основательно использовали математику для искусной гармонизации 
архитектурных пропорций. И.Ш. Шевелев выпустил огромное количество книг по этой 
тематике. У меня есть несколько его книг. В свое время для гармонизации пропорций в 
архитектуре в XX веке очень много сделал всемирно известный французский архитек-
тор Ле Корбюзье, разработавший систему гармонических пропорций под названием 

61ЭКО-ПОТЕНЦИАЛ № 3 (15), 2016    61 
 Fourier basis), then in multiparametric case we can look through two thrillers  

«CONVOLUTIONS OF SIGNALS» and «CORRELATIONS OF SIGNALS». 
Fixing special values of   we fixe special form of classical Fourier transform and, 

hence, the special familie of GSOs and, therefore, we can obtain special types of convolution 
and crosscorrelation: arithmetic, cyclic, dyadic, m -adic, etc.  The output of a computation 
can be memorized to be used in the later numerical computations.  

 
Generalized ambiguity functions and Wigner distributions 

 
Along with the «time» and «frequency» domains we will work with «time-time» 

 , «time-frequency» * , «frequency-time» * , and «frequency-frequency» 
**   domains, and with four  distributions, which are denoted by double letters 

   ff ,υ ,x L  A ,    *Ff ω,υ ,L   A ,     *fF , ν ,x L  A  and 

   *FF , ν ,L    A . 
An important examples of time-frequency distribution are so-called the symmetrical 

and asymmetrical Wigner-Ville distributions. The Wigner asymmetric   wV ,a f x   and 

symmetric   wV ,s f x   distributions were introduced in 1932 by E. Wigner in the context 
of quantum mechanics, where he defined the probability function of the simultaneous values 
of the spatial coordinates and impulses.  

Definition 2. The ordinary symmetric and asymmetric Wigner-Ville distributions of 
two signals gf ,  are defined by 

     wV , , ( , ) ,
2 2

ss f g x f x g x f g x
   

  
 

             
    

F F  

          wV , , ( , ) ,aa f g x f x g x f g x
   

  
 

    F F  

where   ( , ) :
2 2

sf g x f x g x            
   

 and   ( , ) : ( ) ( )af g x f x g x      are so-called 

the  symmetric and asymmetric products of two signals, F is the ordinary classical Fourier 
transform. 

Definition 3. The ordinary symmetric and asymmetric Wigner-Ville distributions of 
two spectra GF,  are defined by 

    1 1Wv , ( , ) ( , )
2 2

ss

x x
F G x F G F G

 

      

 

             
    

F F , 

      1 1Wv , ( , ) ( ) ( ) ( , ) ,
aa

x x
F G x F G F G

 
      

 
    F F  

where   ( , ) :
2 2

s
F G F G              

   
 and   ( , ) : ( ) ( )

a
F G F G         are so-

called the  symmetric and asymmetric products of two spectra. 
Wigner's idea was introduced in signal analysis in 1948 by J. Ville, but it did not 

receive much attention there until 1951 when P. Woodward reformulated it in the context of 
radar theory. Woodward proposed treating the question of radar signal ambiguity as a part of 
the question of target resolution. For that, he introduced functions Aw [ ]( , )s f    and 
Aw [ ]( , )a f    that described the correlation between a radar signal and its Doppler-shifted 
and time-translated version. 

Definition 4. The ordinary symmetric and asymmetric cross-ambiguity functions of 
two signals gf ,  are defined by 

Электронный архив УГЛТУ



ЭКО-ПОТЕНЦИАЛ № 3 (15), 2016    206 
 Отзывы первых читателей 

о последних номерах журнала «Эко-Потенциал», 2015-2016 
 

В «Эко-потенциале» № 1, 2016 г. сосредоточены материалы, которые представ-
ляют очень большой интерес в научном плане – в области лесопользования в Беларуси 
(статья В.Ф. Багинского), состояния лесов на Дальнем Востоке (коллектив авторов из 
Владивостока и Уссурийска); в хозяйственном – статья о предотвращении природных 
пожаров (С.В. Залесов, А.А. Кректунов, Д.А. Шубин); в социальном – интересная и ин-
формативная статья Ю.И. Новоженова. Очень порадовала статья об Александре Грине, 
написанная с большой теплотой к писателю (ещё один большой плюс журналу – это 
возможность получать красочные фотографии, в данном случае, знаменитые иллю-
страции художника С.Г. Бродского). Хорошо, что опубликована статья А.А. Клёсова о 
сути нападок на ДНК-генеалогию со стороны представителей популяционной генетики. 
Важно, чтобы ещё одна часть читательской аудитории восприняла точную информа-
цию из первых рук, не искажённую противниками ДНК-генеалогии. Отдельное спасибо 
Ю.В. Линнику за его статью «В защиту древней космической символики». Для того, 
чтобы реабилитировать древний индоевропейский символ, ставший затем символом 
ариев, а потом и славян, - свастику, на нынешнем историческом этапе нужно немалое 
мужество. Необычайно разноплановый получился этот выпуск журнала, он, несомнен-
но, привлечёт новых читателей.  

                                                    Канд. филол. н. Миронова Е.А. (Ростов-на-Дону). 
  
Хотя и не являюсь поклонником Александра Грина, но статья о нём (Эко-

потенциал», № 1, 2016) написана вполне квалифицированно, с теплотой к автору, на 
хорошем уровне. И вообще хороший номер журнала вышел. Там и капитальные статьи 
по лесоведению, и крепко критикующий А.А. Клёсов, обзывающий многих "попгене-
тиками", но при этом приводящий почти убийственные аргументы оппонентам. Понра-
вилась также статья В.В. Московкина. Кому-то она может вообще «вынести мозг», у 
кого-то вызвать раздражение своей ненаучностью, но лично я всё это знал и из других 
источников. Все это правда. Остается надеяться, что найдутся в стране хотя бы не-
сколько человек, которые по достоинству оценят горькую правду этой статьи о том, 
насколько мы свернули с правильной дороги.  

Д.б.н., профессор Колтунов Е.В.  (Екатеринбург). 
 

Ваш "Эко-потенциал", № 4, 2015 г. - это, конечно, шедевр!  Восхищен статьями 
Б.Ф. Чадова, Ю.В. Линника, С.Н. Куликова и др. об Андрее Николаевиче Тимофееве-
Ресовском, Д.В. Трубина об акад. Мелехове. Дискуссионный клуб - это блеск! Работы 
А.А. Клёсова, Ю.И. Новоженова, В.В. Московкина, Б.А. Неруша не только восхищают, 
но и в сильной степени просвещают! В моей иерархии журналов ваш "Эко-Потенциал", 
бесспорно, на первом месте! 
               Академик РАН, д.б.н., профессор генетики  Драгавцев В.А. (Санкт-Петербург). 

 
Посмотрел рисунки и прочитал очередную интересную математическую книгу-

статью Иосифа Шевтелевича Шевелева («Эко-потенциал», № 2, 2016). Это хорошо из-
вестный не только в России, но и в зарубежном мире специалист по исследованию гар-
монии архитектуры Древнего Мира: Древнего Египта, Древней Греции и Рима, архи-
текторы  которого основательно использовали математику для искусной гармонизации 
архитектурных пропорций. И.Ш. Шевелев выпустил огромное количество книг по этой 
тематике. У меня есть несколько его книг. В свое время для гармонизации пропорций в 
архитектуре в XX веке очень много сделал всемирно известный французский архитек-
тор Ле Корбюзье, разработавший систему гармонических пропорций под названием 
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  Aw [ , ]( , ) ( , )
2 2

ss

x x
f g f x g x f g x

 

   
 

             
    

F F , 

    Aw [ , ]( , ) ( ) ( ) ( , )aa

x x
f g f x g x f g x

 
   

 
    F F ,   

where   ( , ) :
2 2

sf g x f x g x            
   

 and   ( , ) : ( ) ( )af g x f x g x      are so-called 

the  temporal generalized local cross-correlation functions. 
Definition 5. The ordinary symmetric and asymmetric cross-ambiguity functions of 

two spectra GF,  are defined by 

    1 1aW , ( , ) ( , )
2 2

ss F G F G F G
   

       

 

             
    

F F , 

      1 1aW , ( , ) ( ) ( ) ( , )
aa F G F G F G

   
       

 
    F F , 

where   ( , ) :
2 2

s
F G F G              

   
 and   ( , ) : ( ) ( )

a
F G F G         are so-

called the spectral generalized local cross-correlation functions. 
Using the notion GSO, we can formally generalize the notions of ambiguity functions 

and Wigner-Ville distributions. 
Definition 6. The generalized symmetric and asymmetric Wigner-Ville distributions 

of two signals gf ,  are defined by 

         wV , , ( , ) ,
2 2

ss f g x f x g x f g x
    

    
 

           
    

CF ( ' CF

         wV , ( , ) [ ] [ ] ( , ) .sa f g x f x g x f g x
   

    
 

   CF ' CF  

Definition 7. The generalized symmetric and asymmetric Wigner-Ville distributions 
of two spectra GF,  are defined by 

      1 1Wv , ( , ) [ ] [ ] ( , )
2 2

ss

x x
F G x F G F G

 

        

 

            
    

CF $ CF , 

      1 1Wv , ( , ) [ ] ( ) [ ] ( , )
sa

x x
F G x F G F G

 
        

 
   CF $ CF . 

Definition 8. The generalized symmetric and asymmetric cross-ambiguity functions of 
two signals gf ,  are defined by 

    Aw , ( , ) [ ] [ ] ( , )
2 2

ss

x x
f g f x g x f g x

  

     
 

           
    

CF ( ' CF , 

       Aw , ( , ) [ ] ( ) [ ] ( , ) ,aa

x x
f g f x g x f g x

 
     
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   CF ' CF  

where   ( , ) :
2 2

sfg x f x g x
 

         
   

( '  and      ( , ) :af g x f x g x


    '  are so-called 

temporal generalized local cross-correlation functions. 
Definition 9. The generalized symmetric and asymmetric cross-ambiguity functions of 
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о последних номерах журнала «Эко-Потенциал», 2015-2016 
 

В «Эко-потенциале» № 1, 2016 г. сосредоточены материалы, которые представ-
ляют очень большой интерес в научном плане – в области лесопользования в Беларуси 
(статья В.Ф. Багинского), состояния лесов на Дальнем Востоке (коллектив авторов из 
Владивостока и Уссурийска); в хозяйственном – статья о предотвращении природных 
пожаров (С.В. Залесов, А.А. Кректунов, Д.А. Шубин); в социальном – интересная и ин-
формативная статья Ю.И. Новоженова. Очень порадовала статья об Александре Грине, 
написанная с большой теплотой к писателю (ещё один большой плюс журналу – это 
возможность получать красочные фотографии, в данном случае, знаменитые иллю-
страции художника С.Г. Бродского). Хорошо, что опубликована статья А.А. Клёсова о 
сути нападок на ДНК-генеалогию со стороны представителей популяционной генетики. 
Важно, чтобы ещё одна часть читательской аудитории восприняла точную информа-
цию из первых рук, не искажённую противниками ДНК-генеалогии. Отдельное спасибо 
Ю.В. Линнику за его статью «В защиту древней космической символики». Для того, 
чтобы реабилитировать древний индоевропейский символ, ставший затем символом 
ариев, а потом и славян, - свастику, на нынешнем историческом этапе нужно немалое 
мужество. Необычайно разноплановый получился этот выпуск журнала, он, несомнен-
но, привлечёт новых читателей.  

                                                    Канд. филол. н. Миронова Е.А. (Ростов-на-Дону). 
  
Хотя и не являюсь поклонником Александра Грина, но статья о нём (Эко-

потенциал», № 1, 2016) написана вполне квалифицированно, с теплотой к автору, на 
хорошем уровне. И вообще хороший номер журнала вышел. Там и капитальные статьи 
по лесоведению, и крепко критикующий А.А. Клёсов, обзывающий многих "попгене-
тиками", но при этом приводящий почти убийственные аргументы оппонентам. Понра-
вилась также статья В.В. Московкина. Кому-то она может вообще «вынести мозг», у 
кого-то вызвать раздражение своей ненаучностью, но лично я всё это знал и из других 
источников. Все это правда. Остается надеяться, что найдутся в стране хотя бы не-
сколько человек, которые по достоинству оценят горькую правду этой статьи о том, 
насколько мы свернули с правильной дороги.  

Д.б.н., профессор Колтунов Е.В.  (Екатеринбург). 
 

Ваш "Эко-потенциал", № 4, 2015 г. - это, конечно, шедевр!  Восхищен статьями 
Б.Ф. Чадова, Ю.В. Линника, С.Н. Куликова и др. об Андрее Николаевиче Тимофееве-
Ресовском, Д.В. Трубина об акад. Мелехове. Дискуссионный клуб - это блеск! Работы 
А.А. Клёсова, Ю.И. Новоженова, В.В. Московкина, Б.А. Неруша не только восхищают, 
но и в сильной степени просвещают! В моей иерархии журналов ваш "Эко-Потенциал", 
бесспорно, на первом месте! 
               Академик РАН, д.б.н., профессор генетики  Драгавцев В.А. (Санкт-Петербург). 

 
Посмотрел рисунки и прочитал очередную интересную математическую книгу-

статью Иосифа Шевтелевича Шевелева («Эко-потенциал», № 2, 2016). Это хорошо из-
вестный не только в России, но и в зарубежном мире специалист по исследованию гар-
монии архитектуры Древнего Мира: Древнего Египта, Древней Греции и Рима, архи-
текторы  которого основательно использовали математику для искусной гармонизации 
архитектурных пропорций. И.Ш. Шевелев выпустил огромное количество книг по этой 
тематике. У меня есть несколько его книг. В свое время для гармонизации пропорций в 
архитектуре в XX веке очень много сделал всемирно известный французский архитек-
тор Ле Корбюзье, разработавший систему гармонических пропорций под названием 
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where   ( , ) :
2 2

s
F G F G

 

             
   

$  and    ( , ) : ( )
a

F G F G


       $  are so-

called the spectral generalized local cross-correlation functions. 
We see that the Wigner-Ville distributions are the 2D symplectic Fourier transform of 

  aW , ,s f g    and   aW , ,a f g   , respectively: 

      1wV , , [ ] [ ] aW , , ,
x

f g x f g
  

    

 
 CF CF                                           (11) 

      1Wv , , [ ] [ ] aW , ,
x

F G x F G
  

    

 
 CF CF .                                           (12) 

The 2D symplectic Fourier transform in (11) and (12) can be also viewed as performing two 
subsequently 1D transforms with respect to   and ν .  
 

Conclusion 
 
In this paper we developed generalized nonharmonic analysis of signals and images on 

commutative hypergroups, associated with arbitrary unitary (orthogonal) transforms. We in-
troduced generalized convolutions, correlations, Wigner-Ville distributions, and ambiguity 
functions.  All theorems and properties of ordinary classical Fourier harmonic analysis are 
transferred on nonharmonic analysis Fourier on arbitrary Abelian hypergroups. 
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