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Vaitoskirjassa tutkitaan kahta harmonisen analyysin osa-aluetta, Cliffordin analyysia
ja aikataajuusanalyysia. Cliffordin analyysissa sovelletaan Cliffordin algebroita komp-
leksianalyysin yleistamiseen. Nailla algebroilla voidaan esittda katevasti geometrisia
kuvauksia avaruudessa. Naista esimerkkind ovat kvaterniot, joilla voidaan esittaa
pyorahdyksia kolmiulotteisessa avaruudessa. Niita kaytetaankin kolmiulotteisessa
tietokonegrafiikassa.

Aikataajuusanalyysin tavoitteena on kehittdd signaaleille esityksia, jotka yhdistavat
seka signaalin etta sen Fourier-muunnoksen ominaisuuksia. Aikataajuusesitysten,
kuten aikataajuusmuunnosten, avulla signaaleja voidaan kuvailla ja kasitella yhtei-
sesti seka ajassa etta taajuudessa. Jos signaali on musiikkia, aikataajuusmuunnos
on sille erdanlainen matemaattinen nuottikirjoitus. Tallaiset muunnokset ovat keskei-
sia tydkaluja mm. puheentunnistuksessa ja puhesynteesissa.

Vaitdskirjan ensimmaisessd osassa tutkitaan Cliffordin analyysid ja johdetaan
Cauchy-tyyppisia kaavoja tietyille sdanndéllisille funktioille. Lisaksi tydssa johdetaan
k-hyperbolisesti harmoniset perusratkaisut Poincarén ylemméan puoliavaruuden mal-
lissa. Naita ratkaisuja soveltaen todistetaan Cauchy-tyyppinen integraalikaava k-hy-
permonogeenisille funktioille.

Vaitoskirjan jalkimmaisessa osassa keskitytdan aikataajuusanalyysiin ja todistetaan
nelidllisten aikataajuusmuunnosten ominaisuuksien karakterisointeja. Tutkimuksessa
todistetaan seka signaalien muunnoksiin ettd energiatiheysominaisuuksiin liittyvia ka-
rakterisointeja Cohenin luokkaan kuuluville kovarianteille aikataajuusmuunnoksille.
Muunnosten ominaisuuksille johdetaan yhtépitavia ehtoja kvantisoinnin, integraaliyti-
men seka aikataajuusorigoevaluaation suhteen.

Matematiikka, Harmoninen analyysi
Vesa Vuojamo, DI
11.12.2020 klo 12

Vaitostilaisuus jarjestetdan etayhteydella Zoomissa:
https://aalto.zoom.us/j/65397035228

Associate Professor Paula Cerejeiras, Universidade de Aveiro, Portugal

professori Juha Kinnunen, Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu, Matematii-
kan ja systeemianalyysin laitos

Vesa Vuojamo, Matematiikan ja systeemianalyysin laitos
+358500654241, vesa.vuojamo@aalto.fi




