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The paper presents the algorithm for estimating spec-
tral correlation function (SCF) of a wide-sense cyclo-
stationary random process. SCF provides the quanti-
tative representation of the correlation in frequency
domain and relates to cyclic autocorrelation function
via Fourier transform. The algorithm is based on two-
dimensional Fourier transform, which is being applied
to the discrete diadic correlation function weighted by
a two-dimensional windowing function, chosen rectan-
gular in the direction orthogonal to the current-time
axis. This transform can be implemented by means of
the fast Fourier transform (FFT) algorithm, which is
built-in in a variety of modern mathematical plat-
forms. A pulse-amplitude modulated process masked
by the additive stationary Gaussian noise was consid-
ered as an example of a random process exhibiting
strong cyclostationarity. The numerical simulation
where the estimation of spectral correlation function
of such process is conducted, and it proved the effec-
tiveness of the proposed algorithm.
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1. Introduction

2. Cyclostationary characteristics
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3. Spectral Correlation Function Estimation
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4. Numerical Simulation
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5. Conclusion
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДВУМЕРНОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ СПЕКТРАЛЬНОЙ КОРРЕЛЯЦИОННОЙ ФУНКЦИИ 

Шевгунов Тимофей Яковлевич, Московский авиационный институт (национальный исследовательский университет), 
Москва, Россия, shevgunov@gmail.com

Гущина Оксана Александровна, Московский авиационный институт (национальный исследовательский университет), 
Москва, Россия

Аннотация
В настоящей работе представлен алгоритм оценивания спектральной корреляционной функции (СКФ) на основе конечных по
длительности реализаций случайного процесса. СКФ является двухчастотным описанием вероятностных свойств циклостационар-
ного в широком смысле случайного процесса и связана двойным преобразованием Фурье с его двумерной корреляционной функ-
цией. В предложенном алгоритме двумерное дискретное преобразование Фурье (ДПФ) применяется к отсчётам дискретной дву-
мерной корреляционной функции, взвешенной двумерной оконной функцией. Для уменьшения дисперсии шума оконная функция
выбрана функция, имеющая прямоугольный профиль в направлении, перпендикулярном текущему времени. Двумерное ДПФ мо-
жет быть реализовано с помощью алгоритма быстрого преобразования Фурье, реализованным в стандартных библиотеках боль-
шинства современных математических пакетов. Работа предложенного алгоритма продемонстрирована на примере оценивания
СКФ аддитивной смеси последовательности импульсов со случайными амплитудами и стационарного гауссовского шума. Преиму-
ществом предложенного в настоящей работе алгоритма является то, что за счёт достаточно плотного перекрытия двухчастотной
плоскости он позволяет избежать пропуска компонент СКФ. Алгоритм, построенный на основе предложенного метода, представ-
ляет собой простой и эффективный инструмент анализа длинной реализации цифрового сигнала для выявления циклических
свойств за счёт детального анализа в широкой полосе циклических частот. 

Ключевые слова: циклостационарность, циклическая частота, спектральная корреляционная функция, спектральная корреляционная
плотность, двумерное БПФ, быстрое преобразование Фурье, псевдо-мощность.
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