Исследование нейросетевых алгоритмов для задач обработки сигналов
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В настоящее время с развитием телекоммуникационной отрасли увеличивается количество одновременно работающих устройств передачи данных, что ухудшает помеховую обстановку. В связи с этим, применение классических методов обработки сигналов затрудняется. Однако с развитием методов машинного обучения, нейронных сетей, они все чаще внедряются в задачи обнаружения и обработки сигналов. Нейросетевые алгоритмы становятся сравнимыми с классическими как по сложности реализации, так по эффективности функционирования. Целью данной работы является рассмотрение видов нейронных сетей, которые используются для обработки сигналов и их сравнительный анализ. 
Одна из самых первых и наиболее известных архитектур является нейронная сеть прямого распространения (персептрон), называемая также полносвязной, т.е. сигнал распространяется строго от входного слоя к выходному. На вход сети подается вектор отсчётов входного сигнала, затем он умножается на матрицу весовых коэффициентов, которые определяются совокупностью прошлых состояний активности сети и сжимающую функцию [2]. Такая архитектура нейронной сети используется, как правило, в задачах классификации, что соответствует обнаружению и различению сигналов. Обучение классификаторов может происходить как «с учителем», так и без него. Обучение полносвязных слоёв является слишком ресурсозатратным мероприятием, поскольку имеется слишком много оптимизируемых величин – элементов матриц весовых коэффициентов. Уменьшить количество изменяемых величин можно, применяя свёрточные слои, которые моделируют прохождение сигнала через некоторый фильтр. Действительно, расчёт выходного сигнала линейного фильтра представляет собой свёртку входного сигнала и импульсной характеристики фильтра. 
В задачах интерполяции, а также оценки параметров сигнала используют сети РБФ (радиальных базисных функций). Они представляют собой набор методов жесткой интерполяции и содержат один входной слой, один скрытый слой нейронов, и выходной слой из одного или нескольких нейронов, активационная функция которых представляет собой радиальную базисную функцию. В таких сетях слой скрытых нейронов выполняет предварительную обработку входных векторов, определяя их близость к одиночной заданной точке, либо вокруг группы таких точек [1]. Нейроны выходного слоя образуют линейную комбинацию выходов нейронов скрытого слоя, показывая степень похожести между входными данными и центрами и затем формируют взвешенную сумму. 
Сеть РБФ способна быстрее обучаться по сравнению с персептроном, поскольку не требует никаких итераций. Еще одно преимущество по сравнению с другими сетями в том, что у этого типа сетей только один слой скрытых нейронов, что делает возможным прямой расчет её весов. Выбор вида нейронной сети зависит от сложности и постановки задачи, поэтому часто перечисленные архитектуры нейронных сетей комбинируют.
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