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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТА АЛГОРИТМІВ ПОДАННЯ СИГНАЛІВ У ЧАСТОТНІЙ ТА ЧАСІ-ЧАСТОТНІЙ ОБЛАСТЯХ
Запропонувано методів та алгоритмів подання частотній та часі-частотній областях. Показано в електроніці, техніці системного управління, статистиці, поняття частотна область відноситься до аналізу математичних функцій або сигналів по частоті та по часі-частоті.
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The proposed methods and algorithms filing frequency and time-frequency domain. Shown in electronics, engineering system management, statistics, concept of frequency domain refers to the analysis of mathematical functions or signals in frequency and in time-frequency. 
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Вступ
Математичні перетворення застосовують до сигналу для того, щоб одержати нього якусь додаткову інформацію, недоступну у вихідному вигляді. Серед багатьох відомих перетворень сигналів найбільш популярним є перетворення Фур,є (ПФ)

Частотний спектр є сукупністю частотних компонентів, він відображає наявність тих або інших частот у сигналі. Як відомо, частота вимірюється в Герцах [Гц], або в числі періодів у секунду. найчастіше інформація, не помітна в часовому поданні сигналу, виявляється при його частотному поданні.

Крім ПФ існує й багато інших часто застосовуваних перетворень сигналу. Прикладами є перетворення Гільберта, віконне ПФ, розподіл Вігнера, перетворення Уолша, вейвлет-перетворення й багато інших. Для кожного перетворення можна вказати найбільш підходящу областьзастосування, переваги й недоліки, і вейвлет-перетворення (ВП) не є в цьому випадку винятком. Для кращого розуміння потреби у ВП розглянемо докладніше ПФ. ПФ (так, як і ВП) є зворотним утворенням, тобто з його коефіцієнтів за допомогою зворотного перетворення може бути отриманий вихідний сигнал. Однак тільки одне з представлень доступне для нас у кожниймомент часу: частотну інформацію не можна витягти з часової, а часову – з частотної. Виникає природне запитанння: чи можливо одержатиспільне частотно-часове подання сигналу?
Огляд літературних джерел
До обробці сигналів у реальному масштабі часу ставляться завдання аналізу аудіо, мовних, мультимедійних сигналів, у яких крім труднощів, пов'язаних безпосередньо з аналізом спектрального забезпечення і подальшої класифікацією послідовності отсчетов (як і завданню розпізнавання мови) чи зміни форми спектра - фільтрації в частотною області (переважно належить до мультимедійним сигналам), виникає проблема управління потоком даних у сприйнятті сучасних обчислювальних системах. Реальність накладає відбиток як у самі обчислювальні алгоритми, так і результати експериментів, піднімаючи питання, із якими не зіштовхуються при обробці всієї доступною информации. Після обробітку сигналів звичайно припадає виконувати завдання двох типів - завдання виявлення й завдання оцінювання. При виявленні потрібно на питання, чи тепер на вході певний сигнал з апріорно відомими параметрами. Поцінування - це завдання виміру значень параметрів, що описують сигнал . Сигнал часто зашумлен, нею можуть накладатися заважають сигнали. Тож спрощення зазначених завдань сигнал зазвичай розкладають по базисним що становить простору сигналів. Багатьом додатків найбільший цікаві періодичні сигнали. Цілком природно, що використовуються Sin і Co. Таке розкладання можна виконати з допомогою класичного перетворення Фурє. Після обробітку сигналів кінцевої тривалості виникають цікаві і взаємозалежні питання, які треба враховувати під час гармонійного аналізу. Кінцівку інтервалу спостереження впливає обнаружимость тонів в присутності сильних шумів, на разрешимость тонів мінливою частоти і точність оцінок параметрів всіх вищезгаданих сигналов.

На час є велика кількість алгоритмів і груп алгоритмів, котрі чи інакше вирішують основне завдання спектрального аналізу: оцінювання спектральною щільності потужності, аби по одержаному результату будувати висновки про характері оброблюваного сигналу .Основний внесок зроблено такими дослідниками як : голд Б. (Gold B.), Рабинер Л. (Rabiner L.R.) , Бартлетт M. (Bartlett M.S.) Однак з алгоритмів має власну область докладання. Наприклад, градиентные адаптивні авторегрессионные методи неможливо знайти застосовані до опрацювання даних із швидко мінливим у часі спектром. Класичні методи мають широку сферу застосування, але програють авторегрессионным та методів, заснованих на виключно власних значеннях, за якістю оцінювання. Однак у реальному масштабі часу використання останніх утруднено через обчислювальної складності

Понад те, застосування кожного з методів зазвичай вимагає вибору значень параметрів (вибір вікна даних, і кореляційного вікна в класичних методах, порядку моделі у авторегрессионном алгоритмі і алгоритмі лінійного передбачення, гаданого числа власних векторів у просторі галасу зчинив на методу Писаренко) і правильний вибір вимагає експериментальних результатів з кожним класом алгоритмів.

Постановка Задачі

Метод  дослідження сттаті є математичні моделі, методи та засоби перетворення і оброблення широкосмугових сигналів у часо-частотній області. Для розв’язання поставлених задач використовувались методи математичного аналізу, теорії рядів і цифрової фільтрації, теорії сигналів, теорії малохвильового (wavelet) перетворення, теорії похибок, теоретичних засад вимірювальної техніки, комп’ютерне моделювання.
Результати Досліджень
1. Дістали подальший розвиток теоретичні засади аналізу сигналів щодо класифікації перетворень залежно від виду перетворюваних сигналів, базових функцій і напрямків перетворень, що дозволило використати моделі часо-частотного перетворення цифрових еквівалентів вхідних сигналів для розроблення нових математичних моделей, орієнтованих на реалізацію у різних програмно-апаратних засобах розв’язання ряду прикладних задач. 
2. Вдосконалено алгоритм поетапного малохвильового перетворення, який дозволяє зменшити об’єм необхідної пам’яті та прискорити процес подання одно- та двовимірних сигналів у часо-частотній області.
3. Розвинуто теорію аналізу широкосмугових сигналів в аспекті забезпечення постійної роздільної здатності та підвищення завадостійкості, розроблено математичні моделі широкосмугового сигналу, що базуються на малохвильовому перетворенні, запропоновано інтерпретацію взаємного малохвильового спектра, на основі якого можна здійснювати оцінку спорідненості двох систем.

4. Введено і обґрунтовано поняття базового оператора відображення, за допомогою якого виконується ефективна оцінка кількох перетворень однієї функції відносно різних базових малохвильових функцій і таким чином, встановлюється ефективність вибраної базової функції в даному типі перетворень.

5. Розвинуто окремі положення теорії просторово-частотного квантування малохвильових коефіцієнтів, які використовуються при компресії інформації нерухомих зображень, в результаті чого запропоновано підхід до визначення необхідної просторової підмножини малохвильових коефіцієнтів і кроку квантування частотного квантувача. 

6. Одержали подальший розвиток методи усунення крайових ефектів зображень, та методи покращання візуальної якості зображень, сигнали яких подаються в малохвильовій області. 
7. Розвинуто теорію нанесення цифрових підписів на зображення в аспекті підвищення стійкості підписаного зображення до компресії, впливу фільтрування, геометричних спотворень та зміни глибини зображень. 
8. Вперше розроблено принципи і математичні моделі процесів вимірювання енергетичних параметрів сигналів на основі малохвильового перетворення, що забезпечують суттєве підвищення їх завадостійкості і точності.

Практичне значення одержаних результатів:

· запропоновано математичні моделі та алгоритми перетворення широкосмугових сигналів, що дозволяють розширити час дійсного оброблення, підвищити роздільну здатність і завадостійкість сигналів акустичних систем;

· розроблено методику знаходження оптимальної підмножини малохвильових коефіцієнтів і кроку квантування частотного квантувача при компресії нерухомих зображень;

· практичне впровадження розроблених методів усунення крайових ефектів та методів покращання візуальної якості зображень дозволило підвищити якість і стійкість зображень;

· створені придатні для використання у інженерній практиці методи нанесення цифрових підписів на зображення, що дозволило підвищити стійкість підписаного зображення до компресії, впливу фільтрування та геометричних спотворень;

· запропоновані математичні моделі процесів оцінки енергетичних параметрів сигналів дозволили шляхом квантування і кодування або порогування малохвильо​вих коефіцієнтів суттєво підвищити завадостійкість і точність вимірювання.

Висновок
В  роботі на основі виконаних аналіз методів та алгоритмів подання сигнал у   частотній та  у часо-частотній області, завдяки чому вирішена науково-прикладна проблема, яка полягає у створенні нових математичних моделей і алгоритмів швидких перетворень, орієнтованих на реалізацію в різних програмно-апаратних засобах цифрового оброблення сигналів і зображень з метою підвищення їх якісних характеристик, забезпечення ефективної компресії та відтворення спотворених сигналів.
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