
УДК 621.396.1

МЕТОД ГЛАВНЫХ ИНФОРМАТИВНЫХ КОМПОНЕНТ В ЗАДАЧАХ СТАТИСТИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ
ПАРАМЕТРОВ СИГНАЛОВ (СИСТЕМАТИЗИРОВАННЫЙ ОБЗОР)

А. Я. КАЛЮЖНЫЙ

Национальный технический университет Украины

«Киевский политехнический институт им. Игоря Сикорского»,

Украина, Киев, 03056, пр-т Победы, 37

Аннотация. Представлен метод Главных Информативных Компонент PIC (Principal Informative Components) для
задач статистических измерений, в которых подлежащий измерению сигнал непосредственно не наблюдается. К
таким случаям относятся восстановление изображений, идентификация систем, обращение каналов связи, томо-
графия сред и др. Общей особенностью таких задач является, как правило, неустойчивость их решений к малым
изменениям исходных данных, что обычно требует привлечения специальных методов регуляризации. Суть ме-
тода PIC состоит в использовании декомпозиции сигналов в специальных базисах, сформированных из собствен-
ных векторов информационного оператора Фишера. Эти базисы родственны известному в статистике методу
Главных Компонент PCA (Principal Components Analysis), однако имеют несколько иной смысл по сравнению с
ним. В обзоре показано, что за счет специальных правил отбора координатных векторов, возможно, во-первых,
гарантировать устойчивость оценки сигнала к непредсказуемым факторам задачи, во-вторых, обеспечить суще-
ственное снижение общей погрешности измерений по сравнению с «прямыми» оценками сигнала, т.е. без ис-
пользования базисных представлений. Дано обоснование применения метода PIC для задач линейного и нели-
нейного оценивания. Также рассмотрена комбинированная методика оптимизации координатного базиса, кото-
рая сочетает преимущества физического подхода (наглядность, экономичность) с преимуществами
статистико-информационного подхода (минимизация статистических погрешностей). Указанная методика осно-
вана на проектировании произвольного координатного базиса на подпространство PIC. В результате сокращает-
ся диапазон возможных флуктуаций оценки сигнала и понижается верхняя граница статистической ошибки его
измерения. Даны некоторые численные оценки эффективности метода PIC на примере задачи акустической то-
мографии среды, которые подтверждают общие теоретические выводы. Выполнен анализ некоторых информа-
ционных технологий, где идеи метода PIC имеют перспективы для практического внедрения. В частности, вы-
сказано предположение, что одной из таких перспективных областей могут быть MIMO системы, которые игра-
ют важную роль в системах беспроводного доступа 5G.
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1. ВВЕДЕНИЕ

В современной теории и технике цифровой
обработки сигналов DSP (Digital Signal Processi-
ng) широко применяются декомпозиции сигналов
вида:
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ные функции и соответствующие им коэффици-
енты разложения, N — число членов
декомпозиции.
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