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Аннотация. Предложен новый подход к определению амплитудных уровней кусочно-постоянного сигна-
ла, который основан на использовании его мультипликативной модели и решении задачи полиномиальной
аппроксимации. Для случая отсутствия шума постановка задачи полиномиальной аппроксимации основа-
на на требовании точного совпадения текущего значения сигнала со значением амплитуды одного из его
уровней. Для случая наличия обычного аддитивного шума постановка задачи основана на критерии наи-
меньших квадратов, а решение представлено в аналитическом виде. Для случая наличия шума импульсно-
го типа постановка задачи основана на критерии минимума длительности, а решение достигается числен-
но путем минимизации соответствующего функционала по неизвестным амплитудам уровней. Подробно
рассмотрен случай бинарного кусочно-постоянного сигнала. Приведены результаты числового моделиро-
вания для случаев, когда бинарный сигнал искажен обычным аддитивным шумом с законом распределе-
ния Гаусса и шумом импульсного типа с законом распределения Коши.
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ВВЕДЕНИЕ

Модель кусочно-постоянного сигнала
(КПС) является одной из важных и полезных
моделей в области обработки сигналов и изо-
бражений [1–5]. Обычно полагают, что КПС
состоит из достаточно протяженных участков
постоянной амплитуды — амплитудных уров-
ней, переключения между которыми выполня-
ются мгновенно. В связи с этим математиче-
ская модель КПС традиционно задается «кус-
ками» (сегментами), где каждый сегмент сиг-
нала характеризуется своей амплитудой и мо-
ментом времени переключения на эту ампли-
туду. Задача восстановления КПС состоит в
определении значений амплитуд его уровней и
моментов времени их переключения. Если
влиянием системы, которая формирует или ре-

гистрирует КПС, возможно пренебречь, а шу-
мом пренебречь нельзя, то задача восстановле-
ния КПС формулируется как задача подавле-
ния шума [6].

Важным частным случаем задачи восста-
новления КПС является задача определения
амплитуд его уровней. Классический подход к
решению этой задачи основан на кластериза-
ции значений КПС [3]. Но кластеризация, вы-
полняемая на базе традиционных алгоритмов
K-means или K-medians [7], является адекват-
ным подходом только для случая обычного ад-
дитивного шума с законами распределения Га-
усса или Лапласа, соответственно. Поэтому
она приводит к сдвигу центров кластеров то-
гда, когда сигнал искажен шумом импульсного
типа, например, шумом Коши. При этом отме-
тим, что алгоритм K-medians, запускаясь из не-
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