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РАЗВЕРНУТЫЙ НАУЧНЫЙ ОТЧЕТ
Степень выполнения поставленных в проекте задач:

Интерактивная компьютерная система обработки и анализа сигналов как одномерных временных рядов развита в части ее функциональных возможностей: процедуры порядковой фильтрации сигналов дополнены рядом операций линейной фильтрации, возможности анализа сигналов расширены за счет привлечения операций корреляционного анализа периодических сигналов.

Работоспособность системы апробирована как на моделях сигналов, так и на реальных данных геофизических исследований, полученных в процессе полевых экспедиций.

Возможности визуального контроля сигналов расширены посредством привлечения специализированной панели вывода изображении.

Возможности интерфейса системы расширены посредством привлечения пакетной обработки файлов данных, что повысило ее производительность.

Сформулированы основные положения обращения к операционным возможностям системы через ее интерфейс и дано реферативное описание содержания оригинальных процедур обработки и анализа сигналов: основные положения доступны через интерфейс как “Help”.

Сформулированы организационные особенности и функциональные возможности компьютерной системы как системы обработки и анализа сигналов.

Сформулированы формально логические правила кластерного анализа для целей оценки положения сигнала на оси времени и оценки вероятности его присутствия (степень доверия).
Степень новизны полученных результатов
Разработанные и использованные в процессе выполнения проекта алгоритмы ко-фазной обработки периодических сигналов не имеют аналогов и позволяют повышать качество таких сигналов в случае их искажения помехами, сохраняя форму волны (сохранять сигнал в случае отсутствия помех).

Разработанный в рамках проекта кластерный подход анализа периодических сигналов и оценки их параметров и характеристик является пионерским.

Предложенный кластерный подход анализа периодических сигналов и оценки их временных параметров и характеристик, а также оценки степени присутствия сигнала в шумах (степени доверия) является пионерским. При этом эффективность соответствующей методики оценки области существования периодического сигнала на шкале времени продемонстрирована как на моделях, так и на реальных данных.

Организация вычислительной технологии, обеспечивающей в едином комплексе возможности обработки сигналов фильтрами порядковых статистик и оценки параметров и характеристик сигналов на основе кластерного анализа не имеет аналогов.

Привлечение изображений для качественной оценки получаемых результатов лежит в русле современных тенденций развития соответствующих информационных систем. Однако предложенная методика анализа фрагментов изображения для целей оценки параметров и характеристик сигналов является оригинальной. При этом круг решаемых в рамках единой методики задач шире соответствующих возможностей известных методик.
Сопоставление полученных результатов с мировым уровнем
Традиционные методы оценки параметров и характеристик периодических сигналов привлекают либо их гармонический анализ (Фурье преобразования), либо вейвлет анализ. Однако в первом случае исследователь сталкивается с необходимостью решения дилеммы частота-время; во втором - высокие требования предъявляются к отношению сигнал/шум. 

Известные методы адаптации порядковых фильтров к обработке периодических сигналов требуют их (фильтров) предварительного тренинга - обучения на исходном, не искаженном помехами сигнале. Однако это не всегда возможно: например, вибрационный сигнал претерпевает изменения в процессе своего распространения в земной поверхности не только вследствие неоднородности среды, но и в результате наложения на него помех естественной природы и искажений, носящих техногенный характер. Разработанная и использованная методика ко-фазной WOS фильтрации не требует предварительного тренинга фильтра и предусматривает использование только информации о частотном диапазоне периодического сигнала.

Последовательное использование методики ко-фазной WOS фильтрации и предложенного кластерного анализа позволяют решать задачи оценки параметров и характеристик периодических сигналов в достаточно сложных случаях искажения сигнала. Достоинство предложенного подхода состоит в том, что в процессе обработки сохраняется локализация во времени частотных составляющих сигнала.
Методы кластерного анализа используются весьма широко (математика и экономика, медицина и генетика, техника и физика). Привлечение их для целей оценки временных параметров и характеристик собственно периодических сигналов не имеет аналогов. При этом трактовка сигналов как черно-белых изображений для целей их анализа является новаторской. Полученные в этом направлении исследований результаты показывают эффективность данного подхода. При этом оригинальность получаемых здесь результатов признана на мировом уровне.
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Рис. Оценки положения во времени вибросейсмического сигнала, зарегистрированного на различных расстояниях от источника колебаний: скользящий базис оценки дисперсии L=25, 75, 125.
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Рис. Результаты обработки зашумленного периодического сигнала (сверху вниз): реальный вибросейсмический сигнал, результаты обработки CoPh WOS фильтром, распределение кластеров с отметкой оценки времени вступления.

