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ВИКОРИСТАННЯ WAVELET-ПЕРЕТВОРЕННЯ
ДЛЯ АНАЛІЗУ СИГНАЛІВ

В даний час гостро стоїть проблема визначення параметрів сигналів у рі-
зних вимірювальних системах. Але дуже часто стикаються з проблемою на-
кладення завад на корисний сигнал, і в деяких випадках буває складно позба-
витися від шуму, зберігши якісну поведінку сигналу. Гармонійний аналіз в
даному випадку виявляється некорисним, оскільки через нелокалізованість у
просторі базисних функцій одиничні завади роблять вплив на всю область.
Від цього недоліку позбавлений wavelet-аналіз.

Wavelet-аналіз є одним з найбільш могутніх і при цьому гнучких засобів
дослідження даних. Крім можливостей стиснення і фільтрації даних, аналіз у
базисі wavelet-функцій дозволяє вирішувати завдання ідентифікації, моделю-
вання, апроксимації стаціонарних і нестаціонарних процесів, досліджувати
питання наявності розривів похідних, здійснювати пошук точок склеювання
даних, видаляти в даних тренд, відшукувати ознаки фрактальності інформа-
ції.

Wavelet-функції – це функції, що мають компактний носій, який забез-
печує їх локалізацію в часовій області, а також набором моментів, що забез-
печують їх локалізацію в частотній області.

Одна з головних ідей використання wavelet-перетворень для представ-
лення сигналів на різних рівнях декомпозиції полягає в розділенні функцій
наближення до сигналу на дві групи. До першої групи належать функції, що
апроксимують, з достатньо повільною часовою динамікою змін, до другої
групи – функції, що деталізують, з локальною і швидкою динамікою змін на
фоні плавної динаміки, з подальшим їх дробленням і деталізацією на інших
рівнях декомпозиції сигналів. Це можливо як у часовій, так і в частотній об-
ластях подання сигналів.

Практичне використання wavelet-перетворень пов'язане, в основному, з
дискретними wavelet-функціями як через повсюдне використання цифрових
методів обробки даних, так і через ряд відмінностей дискретного і безперер-
вного wavelet-перетворення.

Безперервні wavelet-функції дають декілька наочніше представлення ре-
зультатів аналізу у вигляді поверхонь wavelet-коефіцієнтів за безперервними
змінними. Проте базиси на їх основі, як правило, не є строго ортонормовани-
ми, оскільки елементи базису нескінченно диференцьовані і експоненціально
спадають на нескінченності. В дискретних wavelet-функціях ці проблеми
легко знімаються, що забезпечує точнішу реконструкцію сигналів.

Вибір конкретного вигляду і типу wavelet-функцій багато в чому зале-
жить від аналізованих сигналів і завдань аналізу, при цьому чималу роль грає
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інтуїція і досвід дослідника. При практичному використанні wavelet-функцій
необхідно приділяти достатню увагу перевірці їх працездатності і ефективнос-
ті для поставлених цілей в порівнянні з відомими методами обробки і аналізу.

Одне з найбільш актуальних завдань цифрової обробки сигналів – за-
вдання очищення сигналу від шуму. Будь-який практичний сигнал містить не
тільки корисну інформацію, але і сліди деяких сторонніх дій, таких як завади
або шум. У більшості випадків інформація про заваду міститься у високочас-
тотній області спектру сигналу, а корисна інформація – в низькочастотній.

При виборі wavelet-функції, що буде випробуватися, і глибини розкла-
дання необхідно врахувати властивості конкретного сигналу. Гладші
wavelet-функції створюють гладшу апроксимацію сигналу, і навпаки – «ко-
роткі» краще відстежують списи функції, що апроксимується. Глибина розк-
ладання впливає на масштаб деталей, які відсіюються. Іншими словами, при
збільшенні глибини розкладання модель віднімає шум все більшого рівня,
поки не наступить «переукрупнення» масштабу деталей і перетворення почне
спотворювати форму початкового сигналу.

Для визначення вигляду і типу wavelet-функції і глибини розкладання
було проведено порівняння результатів очищення деякого зашумленного си-
гналу. Результати наведені на рис.1.

На рис. 1 в представлений результат «переукрупнення» сигналу. Аналі-
зуючи отримані результати, був зроблений висновок, що для очищення дано-
го сигналу необхідно використовувати «коротку» wavelet-функцію Добеши
2-го порядку і 5 рівнів розкладання.

а) б)

в)
Рис. 1. Очищення зашумленного сигналу з допомогою:

а) гладкої wavelet-функції Добеши 7-го порядку, 5 рівнів розкладання;
б) «короткої» wavelet-функції Добеши 2-го порядку, 5 рівнів розкладання;
в) «короткої» wavelet-функції Добеши 2-го порядку, 7 рівнів розкладання
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МАЛІНІН В.М.

РОЗРОБКА МОДЕЛЕЙ ТА ПРОГРАМНИХ РІШЕНЬ
ДЛЯ СИСТЕМИ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ ЩОДО АБОНЕНТІВ
ОПЕРАТОРУ МОБІЛЬНОГО ЗВ’ЯЗКУ, ЯКІ МАЮТЬ
ЗАБОРГОВАНІСТЬ

У сфері телекомунікацій, зокрема в сфері мобільного зв'язку, між опера-
торами послуг існує досить висока конкуренція. Збільшення кількості абоне-
нтів можливо шляхом зниження тарифів, підвищення якості послуг, впрова-
дження нових послуг. Це вимагає великих капіталовкладень на довгостроко-
ву перспективу. Доходи, отримані від надання послуг своїм абонентам, ста-
новлять основний прибуток оператора мобільного зв'язку. А сегмент контра-
ктних абонентів - це стабільний і прогнозований прибуток. Тому оператори
зв'язку розуміють недозволенність втрати коштів, пов'язаних із заборгованіс-
тю клієнтів контрактного сектора. Для них важливо відстежити виникнення
заборгованостей абонентів на ранній стадії з метою їхнього запобігання, а та-
кож не доведення боргових розглядів до суду.

Це обумовлює необхідність автоматизації процесу обліку та обробки ін-
формації щодо заборгованості контрактних абонентів. Така інформаційна си-
стема повинна стати складовою частиною вже існуючої в операторів мобіль-
ного зв'язку білінгової системи або працювати із нею паралельно, давати по-
вний список абонентів, що мають у цей момент заборгованість, дозволяти ві-
дстежити стан боргу абонента від його виникнення до повного вичерпання,
враховувати специфіку даної галузі та існуючі обмеження (щодо контракту
та чинного законодавства). Розробка та впровадження такої системи дозво-
лить попередити виникнення боргів у абонентів перед операторами зв'язку.

Метою даної роботи є підвищення ефективності процесу обробки інфо-
рмації щодо абонентів типової компанії-постачальника послуг мобільного
зв'язку, які мають заборгованість. Для досягнення цієї мети в роботі вирішу-
ється ряд взаємопов’язаних задач. 1. На основі аналізу ключових бізнес про-
цесів щодо обробки інформації про заборгованість контрактних абонентів
необхідно розробити системні вимоги щодо інформаційної системи.
2. Формалізувати процес обробки даних, для чого необхідно обрати відповід-
ну математичну схему та розробити візуальну та математичну моделі.
3. Зробити обґрунтований вибір технології реалізації програмного забезпе-
чення та розробити комплекс моделей щодо проектування програмного за-


