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ДЛЯ ОБНАРУЖЕНИЯ СИГНАЛА В ШУМЕ 

 

Д.Д. Салов, О.Л. Ибряева 

 
В статье применен метод матричных пучков для обнаружения 

сигнала в шуме. Показано, что классический метод не способен 

определить время начала сигнала, в то время как модифициро-

ванный метод помимо определения времени прихода сигнала 

также оценивает его частоту. 
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В данной работе рассматривается задача определения параметров и 

времени прихода зашумленного сигнала с неизвестными параметрами. 

Данная задача появляется во многих областях, таких как спектральный 

анализ сигналов ядерного магнитного резонанса [1], в идентификации ра-

диолокационных объектов [2], в сейсмологии [3], медицине [4] и др.  

Для решения данной задачи был применен классический метод матрич-

ных пучков [5] и его модифицированный аналог [6]. Насколько нам из-

вестно, ранее нигде метод матричных пучков не использовался для опре-

деления времени прихода сигнала, потому что (как показано в данной ста-

тье) классический ММП плохо справляется с этой задачей. Можно заме-

тить, что существует множество алгоритмов решения задачи обнаружения 

сигнала, но они либо работают преимущественно с синусоидальными сиг-

налами (преобразование Фурье, обобщенный «кросс-коррелятор» [7–9]), 

либо требуют знания законов распределения как самого сигнала, так и его 

шумовой составляющей (метод максимального правдоподобия [10, 11]).  

Предложенный в этой статье метод не требует такой априорной инфор-

мации и работает с сигналами достаточно общего вида суммой затухаю-

щих синусоид. Количество синусоид не предполагается известным зара-

нее. Для оценки эффективности представленных выше методов предложен 

модельный сигнал длительностью 0,1 с. Он представляет собой последова-

тельность затухающих синусоид, возникающих в случайные моменты вре-

мени. Данный модельный сигнал представлен на рис. 1. 

На рассматриваемом отрезке сигнала затухающая синусоида частотой 

30 кГц возникла 10 раз (некоторые синусоиды частично перекрылись друг 

с другом). Амплитуда и фаза синусоид различны, частота и коэффициент 

затухания всех синусоид одинаковы. 
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Рис. 1. Случайная последовательность синусоид 

 
Частота дискретизации сигнала – 100 кГц. Зашумленный сигнал (в ка-

честве шума взяты отсчеты нормально распределенной случайной величи-

ны) представлен на рис. 2. Отношение сигнал/шум (SNR) для данного сиг-

нала будем вычислять по формуле 1: 
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где М – число импульсов на рассматриваемом временном отрезке сигнала, 

N – число отсчетов, за которое синусоида затухает до уровня 5 % от энер-

гии в момент возникновения импульса, s  – номер отсчета, соответствую-

щий времени возникновения затухающей синусоиды, yk – значения выход-

ного сигнала в отсутствии шума, а   – дисперсия шумового сигнала. 

 

 

Рис. 2. Зашумленный сигнал 

 
Для сигнала на рис. 2 значение SNR составило 7 дБ. Со сдвигом на 

1 отсчет, предложенным в статье методом были обработаны сегменты сиг-
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нала длиной 0,5 мс каждый. Значение параметра   было выбрано равным 

0,01. Найденные значения частоты показаны на рис. 3. Видно, что на уча-

стках с полезным сигналом модифицированным методом матричных пуч-

ков была обнаружена частота около 30 кГц. Важно, что на участках сигна-

ла без полезной составляющей никаких частот не было найдено. Таким об-

разом, предложенный метод позволяет найти время прихода сигнала и да-

же оценить его частоту. 

 

 

Рис. 3. Зависимость найденной частоты от отсчетов сигнала 

 
Заметим, что классический метод матричных пучков будет подстраи-

вать шум под сумму синусоид и находить различные частоты на протяже-

нии всего сигнала.  

Сравним классический и модифицированный ММП. Для этого рас-

смотрим отрезок сигнала с 4100 по 4150 отсчет, в котором присутствует 

затухающая синусоида с частотой 30 кГц и «чисто шумовой» отрезок сиг-

нала с 6000 по 6050 отсчет. Результаты сравнения сигналов представлены в 

табл. 1 и 2.  

 
                                                                                Таблица 1 

Результаты обработки сигнала  

с полезной составляющей с частотой 30 кГц 

 Классический метод  

матричных пучков 

Модифицированный метод 

матричных пучков 

Полюса –0,3138 + 0,9596i 

0,8366 + 0,4215i 
–0,3130 + 0,9354i 

Частоты (кГц) 30,223 

7,428 
30,140 
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                                                                               Таблица 2 

Результаты обработки сигнала без полезной составляющей (шум) 

 Классический метод  

матричных пучков 

Модифицированный метод 

матричных пучков 

Полюса 

 

 

0,0518 + 0,7307i 

0,7149 + 0,5868i 

0,1290 + 0,0000i 

– 

Частота (кГц) 23,874 

10,938 

0 

– 

 

Заключение. Как можно видеть, для первого отрезка сигнала классиче-

ский метод помимо 30 кГц нашел лишнюю частоту. Для второго отрезка 

классический метод также нашел ряд частот, подстроив под данный шум 

сумму комплексных экспонент.  

Таким образом, ясно, что классический ММП не позволит определить 

время прихода полезного сигнала, но его модифицированный аналог пре-

красно с этим справляется. Что говорит о перспективности применения 

модифицированного метода матричных пучков в задачах обнаружения 

сигнала в шуме. 
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ОПЫТ РАЗРАБОТКИ REST-СЕРВИСА НА ПРИМЕРЕ СИСТЕМЫ 

ИНФОРМИРОВАНИЯ КЛИЕНТОВ ОХРАННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

Н.С. Силкина, Г.И. Федосеев 
 

В рамках данной статьи рассматривается разработка REST-

сервиса на примере системы информирования клиентов охранно-

го предприятия. Приведено описание архитектуры веб-сервиса, 

описаны решения, принятые для интеграции сервиса со структу-

рой предприятия. Описаны механизмы работы ресурсов REST-

сервиса. Определены ключевые свойства системы, оказывающие 

влияние на эксплуатацию в реальных условиях. 

Ключевые слова: REST, веб-сервис, веб-приложение, инфор-

мирование клиентов, охранное предприятие. 
 

На сегодняшний день одним из самых популярных подходов к созданию 

веб-сервисов является REST [0]. В данной статье будет рассмотрен процесс 

создания REST-сервиса, разработанного для охранного предприятия. Ос-

новное назначение разрабатываемой системы – обеспечить передачу дан-

ных, касающихся самых разных аспектов: охраняемых объектов, произо-

шедших событий, состояния лицевых счетов пользователей, истории плате-

жей и т.п. Все эти данные хранятся в различных источниках. Так, например, 


