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В статье представлен алгоритм для совмещения одно-
мерных сигналов. Совмещение сигналов определяется
параметрами смещения и масштаба. Дополнительно на
сигналы оказывают влияние аддитивная и мультиплика-
тивная помехи. Для совмещения подобных сигналов был
разработан итерационный алгоритм. Этот алгоритм
включает в себя раздельную оценку смещения и масшта-
ба. Смещение оценивается по сигналам в декартовой си-
стеме координат. Масштаб оценивается по сигналам в
логарифмической системе координат. Итерационный
подход заключается в последовательном приближении к
оцениваемым параметрам. Значение параметров теку-
щей итерации зависит от результатов оценки, получен-
ных на предыдущей итерации. Для определения по-
грешности оценки параметров в зависимости от мощно-
сти аддитивной гауссовой помехи проводилось числен-
ное моделирование. Разработанный алгоритм сравни-
вался с алгоритмом полного перебора (эталонный алго-
ритм). Сравнение показало, что разработанный алго-
ритм и алгоритм полного перебора характеризуются
практически одними и теми же погрешностями оценки
параметров, но разработанный алгоритм характеризует-
ся более высокой скоростью обработки.
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u = x·  + h, (6) 

 – , h – .
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, F
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iiF (8)

 (8) 
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.  1  2.  

 1 
 (xi, fi)

1 (1; 0) 30 (88; 1,4794) 
2 (4; 0) 31 (91; 1,4193) 
3 (7; 0) 32 (94; 1,0616) 
4 (10; 0) 33 (97; 0,6232) 
5 (13; 0,0198) 34 (100; 0,3021) 
6 (16; 0,0439) 35 (103; 0,1670) 
7 (19; 0,0889) 36 (106; 0,2059) 
8 (22; 0,1645) 37 (109; 0,4118) 
9 (25; 0,2780) 38 (112; 0,8021) 
10 (28; 0,4296) 39 (115; 1,3736) 
11 (31; 0,6065) 40 (118; 2,0458) 
12 (34; 0,7827) 41 (121; 2,6475) 
13 (37; 0,9231) 42 (124; 2,9767) 
14 (40; 0,9950) 43 (127; 2,9077) 
15 (43; 0,9802) 44 (130; 2,4677) 
16 (46; 0,8825) 45 (133; 1,8196) 
17 (49; 0,7261) 46 (136; 1,1657) 
18 (52; 0,5461) 47 (139; 0,6488) 
19 (55; 0,3753) 48 (142; 0,3137) 
20 (58; 0,2357) 49 (145; 0,1318) 
21 (61; 0,1354) 50 (148; 0,0481) 
22 (64; 0,0713) 51 (151; 0,0153) 
23 (67; 0,0359) 52 (154; 0,0042) 
24 (70; 0,0249) 53 (157; 0,0010) 
25 (73; 0,0488) 54 (160; 0,0002) 
26 (76; 0,1456) 55 (163; 0) 
27 (79; 0,3748) 56 (166; 0) 
28 (82; 0,7597) 57 (169; 0) 
29 (85; 1,2012) 58 (172; 0) 

 2 
 (uj, gj)

1 (6; 4.1619) 16 (51; 3.7226) 
2 (9; 4.4392) 17 (54; 3.2715) 
3 (12; 4.4831) 18 (57; 3.3618) 
4 (15; 4.2732) 19 (60; 3.9759) 
5 (18; 3.9097) 20 (63; 5.1546) 
6 (21; 3.5412) 21 (66; 6.5709) 
7 (24; 3.2682) 22 (69; 7.4502) 
8 (27; 3.1107) 23 (72; 7.1625) 
9 (30; 3.0434) 24 (75; 5.9234) 
10 (33; 3.0617) 25 (78; 4.5431) 
11 (36; 3.2816) 26 (81; 3.6090) 
12 (39; 3.9255) 27 (84; 3.1822) 
13 (42; 4.8543) 28 (87; 3.0410) 
14 (45; 5.2326) 29 (90; 3.0067) 
15 (48; 4.6226) 30 (93; 3.0009) 
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rx_180i = log2(-(xi - x0)), fx_180i = fi , 
xi - x0 < 0.   (19) 

2.  (uj, gj), j = 1..K -
u0:

ru_000j = log2(uj - u0), gu_000i = gj , 
uj - u0 > 0,   (20) 

ru_180j = log2(-(uj - u0)), gu_180i = gj ,  
uj - u0 < 0.   (21) 
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:

x''i = (x_000i, x_180i), u''i = (u_000i, u_180i).   (27) 

8.  – M x''i
u''i  (2-5). 

-
, -

-
.

 ( ,
n
2) ,

.
-

 (RMS): 

a a

n
RMS

n

i
i

1

2

,   (28) 

a – ; ai – 
i- ; n – .

RMS -
 ( )  ( n). 

 3. 
-

 (
,

). -
. -

 12 
.

 ( . . 3), -
n [10-3; 3·10-2] . .

, -
-

, , -
. -

 3·10-2 . .
.

) )       )                                  )   

. 3.



T-Comm Tом 15. #12-2021
30

СВЯЗЬ

ITERATIVE ALGORITHM FOR OFFSET AND SCALE ESTIMATION 
FOR 1D SIGNALS SUPERPOSITION WITH ADDITIVE AND MULTIPLICATIVE NOISE

Rinat R. Diyazitdinov, Povolzhskiy State University of Telecommunications and Informatics, Samara, Russia,
rinat.diyazitdinov@gmail.com

Abstract
We describe the algorithm for 1D signal superposition. The superposition is defined by offset and scale. Also the signals contain additive and multi-
plicative noise. We developed the iterative procedure for superposition of those signals. This procedure includes the separate estimation of offset and
scale. The offset is estimated by signals in the Cartesian coordinate system. The scale is estimated by signals in the logarithm coordinate system. The
iterative method is approximation to real value of superposition parameters. The parameters of the current iteration depend on the estimation of pre-
vious iteration. The error of the parameters estimation from additive gauss noise was by the numerical simulation. The developed algorithm compares
with the brute force algorithm (the etalon algorithm). The compassion show that both algorithms are characterized the similar error of the parameters
estimation, but developed algorithm is faster.

Keywords: iterative, superposition, offset, scale, additive, multiplicative.
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