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Рассматривается метод восстановления пропущенных отсчетов аналогового сигнала при их
передаче по каналам связи в приложениях интернета вещей. Целью работы является вы-
вод математического описания процедуры восстановления значений отсчетов сигнала с вы-
хода аналогового датчика на приемной стороне, которые не были переданы с целью
уменьшения нагрузки на каналы передачи данных. В основу процедуры заложены извест-
ные принципы адаптивной обработки сигналов, основанные на динамическом определе-
нии параметров цифровых фильтров на основе оценки среднеквадратичного отклонения
сигнала, проходящего через фильтр, от некоторого эталонного сигнала, полученного тем
или иным способом. Особенностью предложенного метода является решение обратной за-
дачи восстановления отсчетов исходного сигнала при известных параметрах фильтра и эта-
лонного сигнала. В работе осуществлена постановка задачи пропуска и восстановления от-
счетов дискретного сигнала, получено выражение для целевой функции метода восстанов-
ления пропущенных дискретных отсчетов, а также выражение для итерационного восста-
новления по методу Ньютона значений отсчетов исходного аналогового сигнала на прием-
ной стороне, которые не были переданы по каналу передачи данных. Установлены усло-
вия применимости метода, заключающиеся в априори известных параметрах эталонного
сигнала и цифрового фильтра, которые определяются заранее по известным характеристи-
кам исходного сигнала. В качестве задачи, для решения которых применим предложенный
метод, рассматривается фильтрация и передача по каналам связи сигналов электрокардио-
граммы, для которой в качестве эталонной формы может быть получена электрокардио-
грамма, как норма для здоровых пациентов. Практическая значимость предложенного ме-
тода заключается в организации распределенных вычислений для систем интернета ве-
щей, для которых критически важным является обеспечение экономии энергии автономно-
го источника питания датчиков и снижение нагрузки на каналы передачи данных.
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VIA INFOCOMMUNICATION CHANNELS
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Abstract
The paper discusses a method for recovering missing samples of an analog signal during transmission over communication channels in
applications of the Internet of Things. The aim of the work is to obtain a mathematical description of the procedure for restoring the
values of the signal samples from the output of the analog sensor on the receiving side, which were not transmitted in order to reduce
the load on data transmission channels. The procedure is based on the well-known principles of adaptive signal processing, based on
the dynamic determination of the parameters of digital filters based on the assessment of the least-mean-square (LMS) deviation of the
signal passing through the filter from a reference signal obtained in one way or another. A feature of the proposed method is the solu-
tion of the inverse problem of restoring the samples of the original signal with the known parameters of the filter and the reference
signal. In this work, the problem of skipping and restoring samples of a discrete signal is formulated, an expression is obtained for the
objective function of the method for restoring missing discrete samples, as well as an expression for iterative restoration by Newton's
method of the values of the samples of the original analog signal on the receiving side, which were not transmitted via the data trans-
mission channel. The conditions for the applicability of the method are established, which consist in the a priori known parameters of
the reference signal and the digital filter, which are determined in advance from the known characteristics of the original signal. Filtration
and transmission of electrocardiogram signals through communication channels, for which an electrocardiogram can be obtained as a
reference form, as the norm for healthy patients, is considered as a problem for the solution of which the proposed method is appli-
cable. The practical significance of the proposed method lies in the organization of distributed computing for IoT systems, for which it
is critically important to ensure energy savings of an autonomous power source for sensors and reduce the load on data transmission
channels.

Keywords: Internet of Things, digital filtering, adaptive signal processing, discrete signals, communication channels, data transmission.
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