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АЛГОРИТМ ЗНАХОДЖЕННЯ ОПТИМАЛЬНОГО 
КОЕФІЦІЄНТА ЗГЛАДЖУВАННЯ ЗА УМОВИ 
НЕВИЗНАЧЕНОСТІ КОРИСНОГО СИГНАЛУ 

 
Однією з актуальних проблем сьогодення у сфері автоматизації 

процесів керування залишається визначення корисного сигналу керування 
або сигналу у каналах вимірювання величин із зашумленого сигналу. У 
даному випадку розглядається проблема високочастотних завад. 

Основна будова фільтра [1] функціонує із заданими параметрами на 
основі експоненціального згладжування із коефіцієнтом фільтраціїα . 
Більш детально принцип роботи даного фільтру наведений у попередній 
роботі [1]. 

Суть задачі полягає у знаходженні оптимального коефіцієнту α , який 
би забезпечував найменший час налаштування (перерегулювання) і при 
цьому, по закінченню вище вказаного процесу, давав значення корисного 
сигналу або прогнозованого сигналу з мінімальною допустимою 
похибкою. 

Проблема полягає у тому, що адаптація фільтра буде проводитись в 
умовах невизначеності корисного сигналу, так як дана задача не включає 
попередню ідентифікацію форми сигналу. 

Розглянемо значення похибки для двох різних значень α . 
 

  
 а) б) 

Рис.1. – Значення різниці зашумленого і прогнозованого згладженого 
сигналу при різних значеннях α : а) α =0,015; б) α =0,1. 

 
Проаналізувавши отримані характеристики залежності похибки 

можна однозначно сказати, що даний підхід не дає об’єктивної інформації 
про похибку, так як складова шуму залишається. Як спостерігається на 
рис. 1 значення похибки коливаються не тільки у межах, які є 
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допустимими, але і виходять за них. Саме тому цей підхід вважається 
незадовільним для реалізації алгоритму адаптації фільтра. 

Судячи з цього, було виділено два підходи для визначення 
оптимального коефіцієнта згладжування. Перший і основний витікає із 
порівняння прогнозованого сигналу і корисного. Це дослідження 
необхідно провести, щоб установити залежність похибки від α . Тільки 
після цього можна буде виділити алгоритм, який дозволить реалізувати 
адаптацію фільтра. Порівняємо форму сигналу при різних α  після процесу 
налаштування. Для дослідження була взята форма лінійно зростаючого 
сигналу. 

 

  
 а) б) 

Рис.2. – Корисний лінійний сигнал і прогнозований згладжений сигнал 
при різних значеннях α : а) α =0,1; б) α =0,015. 

 
Аналізуючи отримані графіки зображення корисного і 

прогнозованого згладжених сигналів можна спостерігати, що 
прогнозований згладжений сигнал при α =0,1 не несе об’єктивної 
інформації про корисний сигнал, так як його середньоквадратична похибка 
більша за допустиму. Більше того, при знаходженні різниці між корисним 
сигналом і згладженим прогнозованим, похибка може бути від’ємною, що 
є недопустимим для значення, яке має випереджувати значення корисного 
сигналу на m кроків. Таким чином, для того щоб мати змогу знайти 
оптимальний коефіцієнт α  необхідно врахувати дві складові: час 
налаштування фільтра, який зростає зі зменшенням α  і 
середньоквадратичну похибку, яка зростає зі збільшенням α . Але в 
умовах невизначеності корисного сигналу знайти середньоквадратичну 
похибку є проблематично, так як це показано на рис. 1. 

Ураховуючи всі вище зазначені фактори, алгоритм обробки 
інформації полягає у наступному. Значення згладженого прогнозованого 
сигналу необхідно лінеаризувати, після чого його затримати на m кроків, 
так як воно є випередженим. Наступним кроком є знаходження різниці між 
лінеаризованим і згладженим, але не прогнозованим значеннями сигналів. 
Тільки після отримання різниці ми можемо об’єктивно оцінити наявність 
похибки як у випадку на рис. 2 (а), або ж її відсутність як у випадку на рис. 
2 (б). На основі цього процесу будується алгоритм адаптації фільтра під 
конкретний зашумлений сигнал. 
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РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧІ ІДЕНТИФІКАЦІЇ З 
ДОПОМОГОЮ СИГНАЛЬНОГО І ПАРАМЕТРИЧНОГО 

ПІДХОДІВ 
 

Відповідно до категорій філософії, реальний об’єкт нескінченно-
мірний, все з усім взаємозв’язане. Це можна представити рівнянням 

( )∞∞∞ = XfX ,     (1) 
де ∞X  – нескінченно-мірна вектор-функція змінних, ∞X  – її швидкість 
зміни у відповідності з функцією взаємозв’язку ∞f .  

Обмежуючи просторово-часову область змінних ∞X  малою областю, 
розглядають лише проекцію ∞X  на кінцеве число n координат: 

( )XfX = ,      (2) 
де ( )tX  – п - мірна вектор-функція часу, X  - її похідна. 

Продовжуючи звуження області, переходять до лінійної стаціонарної 
моделі: 

UBXAX Δ+Δ=Δ      (3) 
у відхиленнях UX ΔΔ ,  від деякого центру ( )00 , UX  області G. 

Можлива також модель оператора входи UΔ  – виходи YΔ  об’єкту: 
UWY Δ⋅=Δ .     (4) 

З безлічі наближених моделей кращою буде та, за допомогою якої 
кращим чином досягається основна мета, наприклад, прогнозування 
поведінки або контроль конкретних фізичних параметрів об’єкта [1]. 
Відповідно головним цілям розрізнятимемо два принципово різних 
підходи до задачі ідентифікації [2]. Перший, якщо для заданої множини 
вхідних сигналів ( )tU  необхідно підібрати таке довільне по структурі 
відображення ( )tU  та ( )tY , щоб деяка норма ε  похибки ε  була менша 
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