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яка розташована у зовнішньому магнітному полі. Були отримані формули для
тензора діелектричних проникностей гіротропного середовища коваріантним
методом. З їх допомогою було отримано дисперсійне рівняння для необме-
женого середовища. Зроблено розрахунок коефіцієнтів відбиття та прохо-
дження для границі вакуум-періодичне середовище, що складається з шарів
напівпровідника та діелектрика, в магнітному полі. За допомогою отриманих
раніше формул аналітично розглянуто задачу про відбиття та проходження
крізь структуру напівпровідник-діелектрик без магнітного поля.

Аналіз аналітичних результатів показує, що за допомогою зовнішніх по-
лів, зміною розмірів структури та властивостей матеріалів, що входять до неї,
можна ефективно керувати оптичними властивостями періодичної структури.

Список літератури: 1.Басс Ф.Г., Булгаков А.А. Высокочастотные свойства полупроводников со
сверхрешетками. – М.: Наука, 1989. 2.Борн М.,. Вольф Э. Основы оптики. - М., «Наука», 1973. 3.
Ярив А., Юх П. Оптические волны в кристаллах./ Пер. с англ. – М., 1987

СЕКЦІЯ 8.
МІКРОПРОЦЕСОРНА ТЕХНІКА В АВТОМАТИЦІ

ТА ПРИЛАДОБУДУВАННІ

УДК 621.924

БОРЧЕНКО Е.А., МАЩЕНКО Т.Г., канд. техн. наук, проф.

АЛГОРИТМЫ СГЛАЖИВАНИЯ ДАННЫХ
ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАММЫ

В связи с тем, что помехи, неизбежно возникающие в реальных услови-
ях регистрации физиологических сигналов, рассматриваются как шумовой
компонент, искажающий полезный сигнал, актуальной является задача по-
строения эффективных алгоритмов подавления шумов, которые в минималь-
ной степени искажают форму информативных фрагментов физиологических
сигналов. В настоящей статье развивается и исследуется один из возможных
подходов к решению такой задачи.

Пусть имеется последовательность из N дискретных значений сигнала
x [1],.., x [N] , представляющих собой аддитивную смесь полезного сигнала y
и ограниченной по уровню помехи ε. Будем полагать, что помеха ε имеет
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случайную природу и с неизвестным законом распределена на интервале
[-ε0, +ε0]. Один из возможных подходов к получению оценок y* [n] состоит в
использовании алгоритмов сглаживании данных, среди которых наибольшую
популярность получили метод экспоненциального сглаживания и метод
скользящего среднего.

Простейший метод экспоненциального сглаживания дает оценку y* [n] в
виде рекуррентного соотношения

y* [n] = α y* [n-1] +(1-α) x [n],                                               (1)
где 0 < α < 1 – константа сглаживания. Эффект сглаживания увеличива-

ется по мере приближения α к единице.
Метод скользящего среднего обеспечивает сглаживание зашумленных

данных в соответствии с рекуррентным соотношением
y* [n] = y* [n-1] + λ( x [n] - x[n-W0]) , (2)

где λ = 1/W0.
В тех случаях, когда не требуется вести обработку сигнала в реальном

масштабе времени, для оценки очередного сглаженного значения разумно
использовать не только предшествующие, но и последующие значения за-
шумленного сигнала. В этом случае

.                                 (3)
После очевидных преобразований формула (1) также может быть пред-

ставлена в рекуррентной форме:
y* [n] = y* [n-1] + β( x [n+W0] - x[n-1-W0]),                                   (4)

где λ = 1/(1+2W0). При заданном W0 формулы (3) и (4) позволяют оцени-
вать значения сигнала в моменты времени n, удовлетворяющие условию W0 ≤
n ≤ N-W0.

При использовании алгоритмов для подавления шумового компонента
физиологических сигналов мы сталкиваемся с проблемой: при уменьшении
W0 не обеспечивается желательный эффект подавления шумового компонен-
та, а при увеличении W0 происходят недопустимые искажения полезного
сигнала. Поэтому в задачах обработки физиологических сигналов известные
алгоритмы сглаживания можно использовать лишь при весьма малых уров-
нях шумовой компоненты.

Для устранения отмеченного недостатка предлагается модифицировать
алгоритм. Основная идея модификации состоит в том, что по ходу обработки
окно сглаживания W автоматически приспосабливается (адаптируется) к ре-
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альному сигналу таким образом, чтобы, с одной стороны, обеспечить макси-
мальную степень сглаживания, а, с другой стороны, не допустить искажение
сигнала, превышающее заданный порог δ.

Формально этот алгоритм реализуется формулой

, (5)
которая отличается от формулы (3) тем, что число усредняемых точек в окне
зависит от номера n.

В отличие от традиционного, предлагаемый алгоритм предусматривает
два этапа обработки: на первом определяется массив оптимальных значений
окон W1 , W2, …, WN для всех обрабатываемых точек сигнала, а на втором
осуществляется сглаживание входного массива с использованием оптималь-
ных окон.

Следовательно, несмотря на многообразие алгоритмов сглаживания
данных электроэнцефалограммы, выбор необходимо производить в соответ-
ствии с требованиями, выдвигаемыми методами дальнейшей обработки.
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Наиболее распространенными среди высокоточных устройств являются
компенсационные измерительные преобразователи. Используя измеритель-
ные преобразователи с астатическим уравновешиванием можно повышать
точность и чувствительность приборов для измерения, регистрации и регу-
лирования электрических выходных величин маломощных промышленных
датчиков, выполнить различные вычислительные операции с малыми элек-
трическими величинами [1].


