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Аннотация — Рассмотрено применение многоскорост-

ной обработки сигналов к решению задачи спектрального 
оценивания применительно к сетям распределённых датчи-
ков. 

1. Введение 
Метод максимума энтропии (ММЭ), пришедший 

первоначально из работ Больцмана и Гиббса в об-
ласти статистической физики, стал одним из основ-
ных методов теории временных рядов, благодаря, в 
первую очередь, трудам Эдвина Джейнса [1]. Форму-
лировка метода гласит, что при решении задачи вы-
бора распределения вероятностей, соответствующе-
го некоторому стационарному в широком смысле 
случайному процессу, следует выбирать то распре-
деление, которое обладает наибольшей энтропией 
среди всех допустимых распределений, удовлетво-
ряющих поставленным в задаче ограничениям. 

Данный доклад посвящён спектральному оцени-
ванию случайных процессов, заданных в форме 
временных рядов, получаемых многоканальными 
цифровыми измерительными системами, в которых в 
каждом из каналов аналого-цифровое преобразова-
ние выполняется на многократно пониженной часто-
те дискретизации, по сравнению с частотой, опреде-
лённой в классической формулировке теоремы Ко-
тельникова. 

2. Основная часть 
Типичным примером практического приложения, 

в котором решается данная задача, служит сеть рас-
пределённых датчиков сбора информации. Предпо-
лагается, что каждый датчик выполняет обработку 
наблюдаемого им сигнала и вычисляет несколько 
коэффициентов автокорреляционной функции (АКФ), 
которые затем передаются на подсистему централи-
зованного сбора и обработки информации. Задача 
этой подсистемы состоит в объединении собираемой 
информации и последующем формировании оценки 
спектральной плотности мощности (СПМ) процесса. 

Оценка СПМ формируется на частоте дискрети-
зации, определённой в классической формулировке 
теоремы Котельникова: то есть в результате объ-
единения информации, собираемой от сети датчи-
ков, и формирования оценки СПМ исходного процес-
са выполняется повышение частоты дискретизации 
— интерполяция. Для решения поставленной задачи 
ММЭ следует обобщить на случай многоканальных 
цифровых систем, в которых используются методы 
многоскоростной обработки сигналов [2]. Один из 
подходов был рассмотрен в [3]. 

Разработанный алгоритм был проверен методом 
компьютерного моделирования. Чувствительность 
датчиков к разным участкам спектра входного сигна-
ла в общем случае может быть различной. Предпо-
ложим, что система сбора информации состоит из 
четырёх датчиков, чувствительность которых соот-
ветствует амплитудно-частотным характеристикам 
цифровых фильтров, показанным на рис. 1. Если 
длина АКФ ограничивается 3 коэффициентами, вы-
бранными с 4-кратным прореживанием, то результат 
оценки 4-параметрического случайного процесса 
может быть таким, как показано на рис. 2. 

Рис. 1 

Рис. 2 

3. Заключение 
Результаты проведённого компьютерного моде-

лирования подтверждают эффективность созданного 
алгоритма спектрального оценивания в цифровых 
системах с многоскоростной обработкой сигналов 
даже при использовании одиночных датчиков. 
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Abstract — A method of multirate spectrum estimation for 

sensor networks and some results of the computer simulation of 
this method are considered. 
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