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Аннотация 
Впервые вводится понятие тензорной суперпозиции нелинейных преобразований. 

Доказывается, что n-кратная тензорная суперпозиция of n нелинейных (2x2)-

преобразований может быть представлена в виде обычной суперпозиции слабо 

заполненных преобразований, которая представляет собой быстрый алгоритм 

нелинейного преобразования, подобного БПФ. 
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1. Введение 

Нелинейная обработка сигналов – одно из направлений цифровой обработки сигналов и 

изображений, дальнейшее развитие которого сдерживается отсутствием быстрых алгоритмов 

для таких преобразований [1-4]. В этой статье мы представляем унифицированный подход к 

алгоритмам быстрых нелинейных преобразований, основанный на вновь введенной тензорной 

суперпозиции нелинейных произведений. Произвольное нелинейное N -мерное 

преобразование характеризуется N  нелинейными функциями   
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В 1957 А.Н. Колмогоров [51] решил 13-ю проблему Гильберта. Он доказал, что любую 

совокупность нелинейных функций можно представить в виде суперпозиции функций от 

одной переменной. В данной работе вводится новый класс нелинейных преобразований типа 

: NLT x y , каждое из которых обладает БПФ-подобным быстрым алгоритмом.  

2. Тензорная суперпозиция  

Пусть заданы два базовых нелинейных (2 2) -преобразования:

 

1 2 2: ,BT V V  

2 2 2: .BT V V  
Каждое из них характеризуется двумя нелинейными функциями 
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BT BT  Эти преобразования запишем в матрично-подобной форме (1):  
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Определение 1. Тензорное произведение двух нелинейных (2 2) -преобразований 1 1 1

2 0 1,g g  BT
 

и 2 2 2

2 0 1,g g  BT
 
является нелинейным (4 4) -преобразованием, которое определяется следующим 

образом  
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где        1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2

0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1: , ,   : , ,  : , ,   : ,g g g g g g g g g g g g g g g g g g g g         и   -суть 

символ левой суперпозиции. So, 

Определение 2. Многократная ( n -кратная) тензорная суперпозиция n  нелинейных 
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  BT  определяется как следующее нелинейное (2 2 )n n -преобразование  
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Теорема 1. Каждая n -кратная тензорная суперпозиция of n  нелинейных преобразований  
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  BT  является   суперпозицией слабо заполненных нелинейных преобразований 

(SNLT):  
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  - суть символ последовательной суперпозиции (начиная с правой стороны и идее к 

левой стороне произведения-суперпозиции). 

Последнее выражение представляет собой выражения для быстрого нелинейного 

преобразования  
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