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Uprzejmie informuję, że na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki 

Warszawskiej odbędzie się w dniu 21 listopada 2017 r. publiczna obrona rozprawy 

doktorskiej 

mgr inż. Łukasza Błaszczyka 

 

temat: „Algebry Cayleya-Dicksona w analizie sygnałów z elementami teorii oszczędnego 

próbkowania”  

 

promotor – dr hab. inż. Kajetana Snopek z Politechniki Warszawskiej 

 

recenzenci: 

prof. dr hab. inż. Adam Dąbrowski z Politechniki Poznańskiej 

dr hab. inż. Sławomir Hausman z Politechniki Łódzkiej 

 

Obrona odbędzie się w dniu 21 listopada 2017 r. w Audytorium Centralnym na Wydziale 

Elektroniki i Technik Informacyjnych – Gmach im. Janusza Groszkowskiego, Warszawa, ul. 

Nowowiejska 15/19; początek godz. 10.00
 
. 

 
  
Po adresem: www.elka.pw.edu.pl/Wydzial/Rada-Wydzialu/Harmonogram-obron-

doktorskich-streszczenia-i-recenzje zapewniony jest   na stronie Wydziału dostęp do tekstów 

streszczenia rozprawy i recenzji, jak również do tekstu rozprawy umieszczonej w Bazie Wiedzy 

Politechniki Warszawskiej.  
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        prof. dr hab. inż. Krzysztof Zaremba 
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mgr inż. Łukasz Błaszczyk

Algebry Cayleya-Dicksona w analizie sygnałów z elementami teorii oszczędnego

próbkowania

promotor: dr hab. inż. Kajetana M. Snopek

Streszczenie rozprawy doktorskiej:

Sygnały i systemy modeluje się we współczesnej nauce i technice zazwyczaj za pomocą funkcji

o wartościach w ciele liczb rzeczywistych lub zespolonych. W ostatnich latach popularność zyskuje

jednak podejście hiperzespolone, które wykorzystuje m.in. kwaterniony i oktoniony. Niniejsza rozpra-

wa poświęcona jest zastosowaniu tych dwóch algebr (które są przykładami algebr Cayleya-Dicksona)

w pewnych zagadnieniach teorii sygnałów.

Praca została podzielona na dwie części. Pierwsza z nich skupia się na uogólnieniu na algebrę

kwaternionów teorii oszczędnego próbkowania, dynamicznie rozwijającej się dziedziny nauki stwo-

rzonej około 10 lat temu przez E. Candèsa i łączącej zarówno matematykę jak i nauki inżynierskie.

Jej podstawą jest fakt, że wektory rzadkie (tzn. mające niewiele niezerowych współrzędnych) mogą

być zrekonstruowane z niewielkiej liczby liniowych pomiarów za pomocą nieliniowych algorytmów

rekonstrukcji (np. minimalizacji normy `1). W rozprawie dowodzimy, że jeśli kwaternionowa macierz

pomiarowa ma tzw. własność ograniczonej izometrii (z odpowiednio małą stałą) to dowolny wektor

może zostać zrekonstruowany w sposób stabilny (tzn. z błędem ograniczonym przez błąd pomiaro-

wy oraz błąd najlepszego rzadkiego przybliżenia wektora) z niewielkiej liczby liniowych pomiarów

za pomocą algorytmu minimalizacji normy `1. Wykazujemy również, że kwaternionowe losowe ma-

cierze gaussowskie mają (z dużym prawdopodobieństwem) własność ograniczonej izometrii, zatem

spełniają założenia wspomnianego twierdzenia.

W drugiej części zajmujemy się rozszerzeniem klasycznego pojęcia transformacji Fouriera na przy-

padek algebry oktonionów. Definiujemy pojęcie oktonionowej transformacji Fouriera i wykazujemy

szereg jej własności (m.in. twierdzenie o hermitowskiej symetrii, twierdzenia Parsevala i Plancherela,

a także twierdzenie o dualności splotu i mnożenia), które mają swoje odpowiedniki dla klasycznego

przekształcenia. Udowodnione w tej części twierdzenia stanowią podstawę oktonionowej teorii sy-

gnałów i punkt wyjścia do dalszych prac, w tym praktycznych zastosowań, m.in. w analizie sygnałów

i systemów 3D modelowanych za pomocą równań różniczkowych cząstkowych.


















