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ТЕМА: Корреляционный метод оценки временного положения сигнала 

1. Цель работы


Методы корреляционного анализа находят широкое применение в различных областях науки и техники. При этом одной из задач, решаемых корреляционным методом, является оценка временного положения сигнала, регистрируемого в определенной точке приема. Целью данной лабораторной работы является освоение методики оценки временного положения сигнала на основе функции взаимной корреляции.

2. Основные теоретические положения


Пусть имеется реализация стационарного эргодического случайного процесса 
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[image: image3.wmf])

(

t

x

, заданного на интервале времени от 0 до Т:


[image: image4.wmf])

(

)

(

)

(

0

t

t

S

t

x

x

+

t

-

=

; 




(1)

где 
[image: image5.wmf]0

t

 – временное положение сигнала 
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, параметры которого, за исключением значения 
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, считаются известными. При этом длительность сигнала 
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, т.е. принимается меньше интервала наблюдения Т, а шум имеет одностороннюю спектральную плотность 
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. Ставится задача синтеза алгоритма обработки наблюдаемой реализации процесса  
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 с целью оценки значения 
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 с минимальной погрешностью.


Вся доступная информация о параметре ( дается формулой Байеса, которая применительно к рассматриваемому случаю принимает вид [1, 2]:
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k – постоянный коэффициент, 
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 - апостериорная плотность вероятности, 
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 - априорная вероятность.


Экспоненциальная функция изменяется монотонно в зависимости от значения своего показателя. Поэтому функция 
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 с определенной деформацией воспроизводит характер изменения апостериорной вероятности. При равномерном законе распределения априорной плотности вероятности максимальное значение 
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 совпадает с максимумом функции 
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 является достаточной статистикой для оценки параметра 
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. Отсюда оптимальный алгоритм оценки временного положения сигнала сводится к вычислению функции 
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 и к определению значения (, при котором эта функция принимает максимальное значение.


Правая часть выражения (3) с точностью до постоянного множителя совпадает с оценкой взаимной корреляционной функции между наблюдаемым процессом 
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. Таким образом, оптимальный алгоритм оценки 
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 реализуется на основе метода взаимной корреляции (ВКФ), причем
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где 
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При цифровой обработке данных 
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 представляются в виде последовательностей 
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Тогда при непосредственном оценивании взаимной корреляционной функции [3]
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где r – определяет номер сдвига по параметру (, m – максимальный сдвиг по 
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3. Задание к работе
1. Сформировать последовательность 
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в виде аддитивной смеси сигнала 
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. Сигнал задать в виде импульса с колокольной огибающей на интервале 
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где 
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, имеющий нормальный закон распределения, задать в виде
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где 
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 - математическое ожидание, 
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 - среднеквадратическое отклонение. Величина 
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 распределена нормально и моделируется
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 - случайная величина, распределенная равномерно, для формирования которой используется датчик псевдослучайных чисел Random. При формировании шума принять объем выборки 
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где ( - отношение сигнала к шуму. При исследовании принять 
[image: image57.wmf]4

,

3

,

2

=

r

.

2. Для каждого значения ( сгенерировать 
[image: image58.wmf]30

=

M

 выборок последовательности 
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где 
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 - дисперсия оценки временного положения сигнала, 
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3. Дать анализ полученных результатов.

4. Форма отчета
1. Задание к работе.

2. Краткое пояснение теоретических положений.

3. Графики сигнала, реализации 
[image: image67.wmf])

(

n

x

, зависимости 
[image: image68.wmf])

(

2

0

r

=

s

t

f

.

4. Анализ результатов и выводы.
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