Математическая модель акустического сигнала как суперпозиция компонент с неизвестной априори формой
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Различные природные и антропогенные явления порождают инфразвуковые сигналы, которые при определенных условиях распространяются на многие сотни километров от источника [1]. Инфразвуковая составляющая атмосферных сигналов несёт в себе информацию о крупных геофизических процессах, происходящих на Земле, таких как взрывы, извержения вулканов, землетрясения, падения метеоритов и другие. Сложность обработки реальных сигналов связана с неопределённостью в моделях сигналов, интересующих исследователя [2], нелинейными эффектами прохождения инфразвуковых волн через атмосферу и влиянием фоновых помех.
Предлагается новый подход к анализу акустических сигналов, основанный на представлении сигнала в виде суммы компонент фиксированной (неизвестной a priori) формы с разными задержками и амплитудами. Форма базового импульса определяется методами оптимизации путём минимизации результирующей квадратичной невязки. Данный подход развивает методы акустического зондирования атмосферы [3]: задержки приходов характеризуют высоту отражающего слоя, а амплитуды – коэффициенты отражения.
Возможность представлять акустические сигналы в виде суммы простых компонент могло бы развить акустические методы зондирования атмосферы, так как задержки приходов сигналов во времени характеризуют высоту слоя, от которого произошло отражение, а их амплитуда – величину коэффициента отражения.
Ключевое преимущество метода – отсутствие необходимости в априорной информации о форме исходного сигнала. Из недостатков можно отметить рост вычислительной сложности при увеличении длины информативного участка, что накладывает ограничения на реализацию метода в режиме реального времени.
Приведены результаты работы алгоритма для выявления повторяющихся структур в сигнале и оценки их параметров.
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