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Àíîòàö³ÿ. Ðîçðîáëåíî àëãîðèòì ïàêåòíî¿ âåéâëåò-ô³ëüòðàö³¿, ÿêèé âêëþ÷àº ïåðåì³ùåííÿ
ïî ã³ëêàõ äåðåâà âåéâëåò-ïàêåòà ç îáìåæåííÿì íà êîæí³é ã³ëö³ êîåô³ö³ºíò³â àïðîêñèìàö³¿
òà äåòàë³çàö³¿ äî ìîìåíòó äîñÿãíåííÿ ì³í³ìàëüíî¿ ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íî¿ ïîõèáêè çà îïòè-
ìàëüíèõ ïàðàìåòð³â âåéâëåò-ïîðîãà òà ïîðîãîâî¿ ôóíêö³¿. Äëÿ îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîêâàä-
ðàòè÷íî¿ ïîõèáêè ô³ëüòðàö³¿ ï³ñëÿ êîæíîãî öèêëó îáðîáëåííÿ êîåô³ö³ºíò³â âåéâëåò-äå-
êîìïîçèö³¿ âèêîíóºòüñÿ ðåêîíñòðóêö³ÿ ó ô³äô³ëüòðîâàíèé ñèãíàë â ÷àñîâ³é îáëàñò³. Îòðè-
ìàíèé ñèãíàë ó íàñòóïíîìó öèêë³ ï³äëÿãàº äåêîìïîçèö³¿ íà êîåô³ö³ºíòè àïðîêñèìàö³¿ òà
äåòàë³çàö³¿ äî äîñÿãíåííÿ ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íîþ ïîõèáêîþ ì³í³ìóìó äëÿ âñ³õ ìîæëèâèõ
çíà÷åíü áàçîâîãî âåéâëåò-ïîðîãà òà ïîðîãîâî¿ ôóíêö³¿. Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ 20 íàé-
á³ëüø âèêîðèñòîâóâàíèõ ñèãíàë³â, ñåðåä ÿêèõ ñèãíàëè ç ë³í³éíîþ òà íåë³í³éíîþ ÷àñòîò-
íèìè ìîäóëÿö³ÿìè, à òàêîæ ñóìè ñèíóñî¿äàëüíèõ ñèãíàë³â ð³çíèõ ÷àñòîò. Äëÿ ï³äòâåð-
äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïàêåòíî¿ âåéâëåò-ô³ëüòðàö³¿ çðîáëåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç â³äîìèõ
ìåòîä³â íà îñíîâ³ çàãàëüíîãî ïîðîãà êîåô³ö³ºíò³â äåòàë³çàö³¿ íà âñ³õ ð³âíÿõ âåéâëåò-äå-
êîìïîçèö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âåéâëåò-àíàë³ç, ïàêåòíà âåéâëåò-ô³ëüòðàö³ÿ, åíòðîï³ÿ, ïîðîãîâà ôóíêö³ÿ,
òðåøîëäèíã.

ÂÑÒÓÏ

Âåéâëåò-àíàë³ç áàçóºòüñÿ íà ðîçêëàäàíí³ ñèãíàëó íà êîåô³ö³ºíòè àïðîêñèìàö³¿

òà äåòàë³çàö³¿. Ïåðø³ õàðàêòåðèçóþòü çãëàäæåíèé ñèãíàë, à äðóã³ — î÷èùåí-

íÿ øóìîâî¿ ñêëàäîâî¿ [1]. Ñóòü âåéâëåò-àíàë³çó ñèãíàë³â çâîäèòüñÿ äî çàñòî-

ñóâàííÿ ð³çíèõ àëãîðèòì³â îáìåæåííÿ êîåô³ö³ºíò³â äåòàë³çàö³¿ â³äíîâëåííÿ

ñèãíàëó [2]. Îòæå, íàéá³ëüø ïðîñòèé ìåòîä î÷èùåííÿ ñèãíàëó â³ä øóìó ïî-

ëÿãàº â ïðèð³âíþâàíí³ äî íóëÿ êîåô³ö³ºíò³â äåòàë³çàö³¿, ÷èñëîâå çíà÷åííÿ

ÿêèõ áóäå ìåíøå í³æ ïîðîãîâå [1].

Öåé ìåòîä íàçèâàºòüñÿ òðåøîëäèíãîì (ïîðîãîâå îáðîáëåííÿ êîåô³ö³ºíò³â).

Çàñòîñîâóºòüñÿ òðåøîëäèíã ³ç æîðñòêèì ³ ì’ÿêèì ïîðîãàìè [1, 3]. Åôåêòèâí³ñòü

âèêîðèñòàííÿ ïîðîãîâîãî îáðîáëåííÿ çàëåæèòü â³ä ïàðàìåòð³â ïðàâèëüíîñò³ âè-

áîðó òèïó âåéâëåòà, ð³âíÿ äåêîìïîçèö³¿, âèáîðó ìåòîäó ïîðîãîâîãî îáðîáëåííÿ

(òðåøîëäèíãó) òà êðèòåð³þ îá÷èñëåííÿ ïîðîãà [1, 4]. Çàçíà÷èìî, ùî öåé ï³äõ³ä

ñïðàâåäëèâèé çà óìîâè, ùî øóìîâîþ ñêëàäîâîþ ñèãíàëó º ñèãíàë, ìåíøèé çà

ìîäóëåì í³æ îñíîâíèé [1]. Öå ïðèïóùåííÿ íå çàâæäè âèêîíóºòüñÿ, òîìó òðå-

øîëäèíã íå º óí³âåðñàëüíèì ìåòîäîì. Êð³ì òîãî, ³ñòîòíèì íåäîë³êîì òðåøîë-

äèíãó ìîæíà ââàæàòè ïîðóøåííÿ ãëàäêîñò³ ñèãíàë³â, ùî óñêëàäíþº éîãî

â³äíîâëåííÿ [5]. Ïîðóøåííÿ ãëàäêîñò³ ñèãíàë³â ô³êñóþòüñÿ íà ñïåêòðîãðàì³

âåðòèêàëüíèìè ñìóãàìè, ï³êè â ñèãíàëàõ âèîêðåìëþþòüñÿ ìàêñèìóìàìè, à çà-

ïàäèíè — ì³í³ìóìàìè âåéâëåòíèõ êîåô³ö³ºíò³â.

Ìåòîä ïàêåòíî¿ âåéâëåò-ô³ëüòðàö³¿ (ÏÂÔ) º óçàãàëüíåííÿì âåéâëåò-àíàë³çó

ç ðîçøèðåíèì ñïåêòðîì ôóíêö³é [6]. Ï³ä ÷àñ ïàêåòíî¿ âåéâëåò-ô³ëüòðàö³¿ çàñòî-

ñîâóþòü ðîçêëàäàííÿ íà àïðîêñèìóâàëüí³ òà äåòàë³çóâàëüí³ âåéâëåò-êîå-

ô³ö³ºíòè. Äëÿ áàãàòüîõ ðîçêëàä³â âèõ³äíîãî ñèãíàëó ãåíåðóºòüñÿ á³áë³îòåêà áàç

ïàêåòíèõ âåéâëåò³â ç óðàõóâàííÿì âèáðàíî¿ ôóíêö³¿ âåéâëåòà.
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