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Szanowni Panstwo,

W tym roku, ze wzgledu na ograniczenia zwiazane z podej-
mowanymi srodkami zapobiegajacymi rozprzestrzenianiu si¢
koronawirusa, Multikonferencja Krajowego Srodowiska
Tele- iRadiokomunikacyjnego nie mogla odby¢ sig
w pierwotnie zaplanowanym terminie. Mimo wciaz
niepewnej sytuacji epidemicznej, zdecydowali§my si¢
zotrganizowac to wazne dla srodowiska wydarzenie w nowym
terminie 17—18 wrzesnia 2020 1., a w celu ograniczenia liczby
uczestnikdw gromadzacych si¢ jednoczesnie we wspolnej
przestrzeni, zaplanowaliSmy to wydarzenie czg$ciowo
w formie zdalnej — sesje tematyczne zorganizowane zostana
w calosci z uzyciem srodkéw komunikacii elektronicznej.
W formie bezposredniej odbedzie si¢ uroczystos¢ otwarcia,
obrady komitetéw sterujacych i programowych, wystapienia
plenarne, panel dyskusyjny, a takze wreczanie nagrod (w tym
Zlotych Cyborgéw i nagréd przyznawanych przez Fundacje
Wspierania Rozwoju Radiokomunikacji i Technik Multi-
medialnych). W tych wydarzeniach beda bra¢ udziat
czlonkowie komitetéw programowych, autorzy referatow
plenarnych, osoby nagrodzone oraz zaproszeni goscie. Poza
obradami komitetéw wszystkie wymienione wydarzenia beda
transmitowane online z dostgpem dla wszystkich
uczestnikow multikonferencji. Mam nadzieje, ze taka forma,
wymuszona szczeg6lnymi okolicznosciami, spelni swoje
podstawowe zadanie i przyczyni si¢ podtrzymania kontaktow
iwymiany informacji w ramach krajowych srodowisk

zwiazanych z szeroko rozumiana tele- i radiokomunikacja.

Zaproszone referaty plenarne beda dotyczy¢ waznych i aktu-
alnych zagadnien, takich jak: kierunki rozwoju systemow

komoérkowych szoéstej generacji, uwarunkowania pro-
pagacyjne w sieciach 5G/6G, charakterystyka $rodowiska
elektromagnetycznego w systemach 5G, wojskowe fede-
racyjne sieci misyjne, czy systemy wielodostepowego

przetwarzania brzegowego.

Wzorem lat ubieglych, wszystkie zaakceptowane referaty
beda opublikowane w postaci elektronicznej na plycie CD,
tym razem dolaczonej do wrzesniowego wydania Przegladu
Telekomunikacyjnego i Wiadomosci Telekomunikacyjnych.
Tradycyjnie, podczas sesji otwarcia Konferencji, odbedzie si¢
ogloszenie wynikéw oraz wreczenie nagrod ogdlnopolskiego
konkursu o nagrode Fundacji Wspierania Rozwoju
Radiokomunikacji i Technik Multimedialnych na najlepsza
prace doktorska z dziedziny radiokomunikacji i technik
multimedialnych. Odbedzie si¢ rowniez konkurs na najlepsze
referaty wygloszone przez mlodych autoréw, w ktérym
nagrody sa fundowane takze przez FWRRITM.

Goraco dzigkuje sponsorom za nicocenione wsparcie
finansowe. Stowa podzigkowania kieruj¢ do Komitetéw
Programowych za prace zwiazana z recenzowaniem
zgloszonych referatéw. Wyrazam wdzigcznosé Komitetowi
Organizacyjnemu za wiclomiesigczna, wytrwala i kreatywna
prace.

Wszystkim Uczestnikom Multikonferencji 2020 Zycze
owocnych obradiinspirujacych dyskusji.

Przewodniczacy Komitetu Programowego
KKRR/T 2020 i KSTiT 2020

&/WM

Stawomir Hansman
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Zamowienia na prenumerate czasopism wydawanych przez Wydawnictwo
SIGMA-NOT mozna skfada¢ w dowolnym terminie. Mogg one obejmowac
dowolny okres czasu, tzn. dotyczy¢ dowolnej liczby kolejnych zeszytow
kazdego czasopisma.

Zamawiajacy — po dokonaniu wptaty — moze otrzymywac zaprenumerowa-

ny przez siebie tytut poczawszy od nastepnego miesigca. Zamdwienia na

zeszyty sprzed daty otrzymania wptaty beda realizowane w miare mozliwo-
4ci z posiadanych zapaséw magazynowych.

Prenumerata roczna czasopism Wydawnictwa jest mozliwa w dwdch

wariantach:

— prenumerata w wersji papierowe,

— prenumerata w wersji PLUS (prenumerata w wersji papierowej + roczny
dostep do Portalu Informaciji Technicznej w ramach zaprenumerowanego
tytutu).

PORTAL INFORMACJI TECHNICZNEJ - to najwigksza internetowa baza

artykutéw technicznych, umozliwiajgca dostep on-line do tysiecy publikacii

z lat 2004-2011. Dostgp do Portalu tylko dla Klientéw, ktdrzy wykupili

prenumerate w wersji papierowe;.

Prenumeratorzy, podpisujacy z Wydawnictwem umowe prenumeraty cig-
gtej (odnawianej automatycznie co rokuy), otrzymujg 10% bonifikaty od cen
katalogowych czasopism.

Czlonkowie stowarzyszen naukowo-technicznych zrzeszonych w FSNT-
NOT oraz uczniowie szkot technicznych kazdego szczebla majg prawo do
zaprenumerowania 1 egz. wybranego czasopisma po cenie ulgowej — pod
warunkiem przestania do Wydawnictwa formularza zaméwienia (lub ksero-

Na zyczenie klienta wysytamy blankiety zamowien wraz z aktualng
listg tytutdw i cennikiem czasopism.

Warunkiem przyjecia i realizacji zaméwienia jest otrzymanie z banku
potwierdzenia dokonania wptaty przez prenumeratora. Dokument wptaty
jest rownoznaczny ze ztozeniem zamdwienia.

Wptat na prenumerate mozna dokonywa¢ na ogolnie dostgpnych
blankietach w urzedach pocztowych (przekazy pieniezne) lub bankach
(polecenie przelewu), przekazujgc srodki na konto:
Wydawnictwo SIGMA-NOT Sp. z o.0.:
ul. Ratuszowa 11, 03-450 Warszawa
Bank PKO S.A., nr konta: 24 1020 1026 0000 1002 0250 0577

Na blankiecie wptaty nalezy czytelnie poda¢ nazwe zamawianego
czasopisma, liczbe zamawianych egzemplarzy, okres, wersje i cene prenu-
meraty oraz adres zamawiajgcego.

W przypadku zmiany cen w okresie objetym prenumeratg lub zmian stawki VAT,
Wydawnictwo zastrzega sobie prawo do wystapienia o doptate réznicy cen
oraz prawo do realizowania prenumeraty tylko w pefni opfaconej.

Cennik PTiWT na 2020 r.
Cena 1 egzemplarza ........cccccceeeeecueieieeeceeeeeee e 30,50 zt

Prenumerata w wersji papierowe;j
(0743 RO 366,007 zt

kopii blankietu wptaty), ostemplowanego pieczecig kota SNT lub szkoly. poiroczna (+ opfata za doStawe) .........cceveveeerereerireisieeseieninns 198,00 zt
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mailem: prenumerata@sigma-not. pl . .
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ul. Ku Wisle 7, 00-707 Warszawa
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fax: 228911374
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DOBOR PARAMETROW FILTRACJI W CEPSTRUM DLA POTRZEB POPRAWY JAKOSCI
ODBIERANEGO SYGNALU

TUNING PARAMETERS OF FILTRATION IN CEPSTRUM FOR RECEIVED SIGNAL QUALITY
IMPROVEMENT

Streszczenie: W referacie zaproponowano metode elimina-
cji wplywu efektu wielodrogowosci poprzez analize i filtra-
cje odbieranego sygnalu w cepstrum. Analiza taka, pozwala
na wykrycie istnienia repliki (echa) sygnalu nadawanego
oraz odfiltrowanie tej repliki, co poprawia jako$¢ realizo-
wanej transmisji sygnalu. W referacie zaprezentowano
wyniki badan symulacyjnych.

Abstract: In paper a method of multipath propagation
effect reduction based on analysis in cepstrum is presented.
In this method signal in cepstrum is analysed, the signal
replicas (echo) are detected and filtered, what leads to
transmission quality improvement. In paper simulation
results are presented.

Stowa kluczowe: cepstrum, propagacja wielodrogowa,
przetwarzanie sygnaléow.

Keywords: cepstrum, multipath propagation, signal pro-
cessing.

1. WSTEP

Cepstrum zostato opracowane w celu badania echa
w odbieranych sygnatach dzwickowych oraz sygnatach
sejsmicznych. Obecnie analiza sygnatow w ich postaci
cepstralnej ma wiele mozliwych zastosowan w réznych
obszarach np.: jest stosowana do analizy sygnatow mo-
wy [6], do identyfikacji uszkodzen w konstrukcjach
inzynierskich [5], wykrywania zaburzenia glosu [7],
rozrézniania emocji [8], estymacji tgtna [3], a nawet
wykrywania zmian w strukturach biologicznych [1].
Analizujac cepstrum sygnalu mozna wykrywacé istnienie
repliki sygnalu nadawanego, ktéra w punkcie odbioru
$wiadczy o wystepowaniu propagacji wielodrogowe;.
Ponadto transformacja cepstralna jest catkowicie odwra-
calna — mozna przeprowadzi¢ operacj¢ odwrotng do
transformacji cepstralnej i uzyska¢ sygnal wejsciowy.
Postanowiono wigc zbadaé, czy mozliwe jest skuteczne
przetwarzanie sygnatu w cepstrum tak, by sttumi¢ repliki

sygnatu w punkcie odbioru wynikajace z wptywu efektu
wielodrogowosci w celu poprawy jakosci sygnatu odbie-
ranego. W referacie zaprezentowano wyniki badan sy-
mulacyjnych, ktore majg zosta¢ nastepnie uzyte do reali-
zacji transmisji w kanale hydroakustycznym. W punkcie
2 zaprezentowano analiz¢ w cepstrum oraz propozycje
filtracji replik sygnatu. W punkcie 3 przedstawiono wy-
niki badan symulacyjnych potwierdzajacych skutecznosé
zaproponowanej metody. Przeanalizowano m.in. wptyw
glebokoscei filtracji oraz szerokosci okna filtracji na ja-
ko$¢ realizowanej transmisji. W punkcie 4 podsumowa-
no uzyskane wyniki.

2. OPIS METODY

Sygnal rejestrowany w punkcie odbioru, propago-
wany w rzeczywistym kanale radiowym czy tez hydroa-
kustycznym, stanowi splot sygnalu nadawanego oraz
odpowiedzi impulsowej kanatu, w ktorym realizowana
jest transmisji co mozna zapisa¢ nastepujaco:

x(n) = s(n) * h(n, p), )
gdzie x(n) to odebrany sygnat, s(n) — nadany sygnat,
h(n,p) — odpowiedz impulsowa kanatu w punkcie p
i w dyskretnej chwili czasu n. Przyjmijmy, ze nadano
sygnat sinusoidalny o czgstotliwo$ci nosnej f, i zmodu-
lowany ciggiem pseudoprzypadkowym z(n)

s(n) = z(n)sin(2rf.n). )
W wyniku wptywu zjawiska propagacji wielodrogowej
mozna przyjaé, ze odbierany sygnat jest ztozeniem sy-
gnalu nadawanego oraz opodznien tego sygnatu. Przy
czym opOznienia poszczegolnych replik sygnatu wynika-
ja z dhugosci danej $ciezki propagacyjnej, natomiast na
amplitud¢ danej repliki wptyw ma takze rodzaj materiatu
tworzacego przeszkode, od ktorej nastgpito odbicie,
rozproszenie lub ugigcie sygnatu
xm) =sm) + Ll ais(—n) +wn),  (3)
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gdzie: w(n) — szum, a; — wspotczynnik amplitudy i-tej
repliki, n; — opoznienie i-tej repliki, M — liczba znacza-
cych replik transmitowanego sygnatu.

Podstawa prezentowanej metody jest spostrzezenie,
ze po wyznaczeniu odwrotnej transformaty Fouriera ze
zlogarytmowanego widma sygnatu (3) (przeprowadzenia
przeksztatcenia do cepstrum) obserwuje si¢ maksima
lokalne, ktére odpowiadajg kombinacji liniowej opdz-
nien [10], [11] poszczegdlnym replikom. Przeksztatcenie
do cepstrum zespolonego opisane jest nastgpujacym
wzorem

c(m) =C(x(n)) = F'(In (F(x(n)))), 4)
gdzie F oznacza transformate Fouriera, a F~! odwrotng
transformat¢ Fouriera.

Tak uzyskane cepstrum odebranego sygnatu
zawiera skladowe sygnatu nadanego oraz sktadowe wy-
nikajace z obecnosci replik sygnatu [12], ktére sg wi-
doczne jako prazki w cepstrum. Na rys. 1 pokazano
fragment przykladowego cepstrum sygnatu odebranego
zawierajacego trzy repliki opdznione wzgledem sygnatlu
przychodzacego do odbiornika najkrotsza $ciezka o
odpowiednio 0,194 ms (97 probek), 0,754 ms (377 pro-
bek) i 1,244 ms (622 probki). Amplituda sygnatu pier-
wotnego byla ustalona na 1, a amplitudy replik wynosity
odpowiednio 0,7, 0,6 i 0,31. Na rysunku repliki w
cepstrum oznaczono kolorem zielonym.

Rys. 1. Fragment cepstrum z oznaczonymi kolorem zie-
lonym skladowymi odpowiadajgcymi replikom sygnatu

Wiedzac, ktore sktadowe cepstrum odpowiadaja
sygnalom niepozadanym mozna takie sktadowe odfil-
trowaé. Nalezy zauwazy¢, ze cepstrum sygnatu jest sy-
metryczne wzgledem potowy dilugosci analizowanego
sygnatu (rozwazano sygnaly rzeczywiste). Stad prazki
pochodzace od replik sygnalu pojawiajace si¢
w cepstrum sg widoczne po jego lewej jak i po prawej
stronie. Przeprowadzono wigc badanie, ktore pozwolito
oceni¢, ktore sktadowe cepstrum nalezy filtrowaé: po
prawej stronie, po lewej czy filtracja ma by¢ obustronna.
Badanie to oraz uzyskane wyniki przedstawiono
w punkcie 3.1.

Filtracj¢ w cepstrum mozna opisa¢ wzorem

cim+k)=cim+k)gk), k= -1,...[, (5
gdzie: m — numer skltadowej odpowiadajacej wykrytej
replice sygnatu, / — potowa dlugosci okna filtracji, g(k) —
okno filtracji (przy czym w opisywanych badaniach
przyjeto g(k) =0 ).

Znajac cepstrum zespolone mozna ponownie wy-
znaczy¢ sygnal w dziedzinie czasu [2], [9]

x(n) =C Y (c(n) = F! (exp (F(C(x(n))))). (6)
Schemat blokowy procedury filtracji zostal pokazany na
rys. 2.

W celu oceny jakosci prezentowanej metody anali-
zowano wybrane parametry statystyczne konstelacji
sygnatu. Podczas badan uzywano modulacji BPSK (Bi-

nary Phase Shift Keying), ktorej konstelacja w idealnym
przypadku powinna sktada¢ si¢ z dwoch punktow, roz-
mieszczonych symetrycznie wzgledem osi reprezentuja-
cej sktadowa kwadraturowa. W rzeczywisto$ci te punkty
charakteryzuje pewien rozrzut, ktory jest odwrotnie
proporcjonalny do jakosci odbieranego sygnalu. Mozna
wigc, analizujgc jego warto§¢ poréwnywaé dwie konste-
lacje migdzy sobg (przed zastosowaniem filtracji
w cepstrum i po uzyciu tej filtracji). Poniewaz w symu-
lacjach uzyto modulacji BPSK, dlatego warto§¢ warian-
cji rozrzutu analizowano tylko dla sktadowej synfazo-
wej, poniewaz tylko te warto$ci maja wplyw na pode;j-

mowang decyzj¢ o nadanej warto$ci symbolu
1

of = oy m=0Vre(m) — )2, (7)
gdzie:
1 pm—
Hp = ;Z%:o Yic(m), (®)
Yie(m) = | %;(}:Vc(m + DI, 9
gdzie L — liczba probek pojedynczego symbolu.
Sygnat
wejs’ciowyl
CEPSTRUM

A

FFT »{ log (| IFFT

v

WYBOR PRAZKOW

AT

v

FILTRACJA

v

CEPSTRUM ODWROTNE

FFT { exp (| IFFT

POWTORZYC ?

Sygnat Nie
po redukcji efektu
wielodrogowosci

Rys. 2. Schemat blokowy metody eliminacji wphywu
efektu wielodrogowosci

Aby pordéwnaé jakos$¢ odbieranego sygnatu po zastoso-
waniu opisanej filtracji i bez jej stosowania wyznaczano
warto$¢ parametru
2
__ OlbezFiltracji
) = Tpestiltracii, (10)
IpoFiltracji
dzie: 650 rittracii 1 Oooriltrac;i 9ZNaczaja odpowiednio
g - YIbezFiltracji IpoFiltracji Ja P
wariancj¢ konstelacji gdy nie zastosowano filtracji
w cepstrum oraz gdy zastosowana tg filtracj¢. Powyzszy
parametr bedzie dalej w referacie nazywany ,,parame-
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trem poprawy jako$ci I (PPJI)”. Parametr ten przyjmuje
warto$ci wicksze od 1 gdy obserwuje si¢ poprawe jako-
$ci po zastosowaniu filtracji. Warto$¢ rowna 1 gdy ja-
ko$¢ odbieranego sygnatu przed i po filtracji jest taka
sama. Warto$¢ mniejsza od 1 gdy po filtracji nastapito
pogorszenie jako$ci sygnatu odbieranego.

3. WYNIKI BADAN

Opisywane dalej badania przeprowadzono dla sy-
gnalu BPSK. Dlugos$¢ stosowanej ramki wynosita 280
bitow, ktore byly poddane rozpraszaniu ciggiem PRBS
o dhugosci 63. Dhugos¢ preambuly wynosita 14 bitow
o wartosci 1. Pojedynczy bit byt rozpraszany 9 chipami.
Szeroko§¢ pasma sygnalu zmodulowanego wynosila
50 kHz, czestotliwo$¢ probkowania 500 kHz, a czesto-
tliwo$¢ nosna 100 kHz.

3.1. Sposéb filtracji

Jak wspomniano wcze$niej cepstrum jest syme-
tryczne wzgledem potowy swojej dlugosci: prazki od-
powiadajace danej replice pojawiaja si¢ symetrycznie po
prawej i po lewej stronie cepstrum. Celem pierwszego
badania bytlo wigc ustalenie, ktore sktadowe cepstrum
odpowiadajace danej replice nalezy poddac filtracji: czy
filtracja ma by¢ realizowana obustronnie czy tez jedno-
stronnie — po lewej czy po prawej stronie cepstrum.
W tym celu zrealizowano 50 000 transmisji. Dla kazdej
transmisji losowano odpowiedz impulsowa kanatu:
opdznienia poszczegdlnych replik oraz ich amplitude.
Warto$ci te losowano dla 5 replik. Na rys. 3 pokazano
wyniki przeprowadzonej symulacji. Wyraznie wida¢, ze

ac T T T 16

L
o
@

Liczba przypadkéw poprawy jakosci [%]
.
=)
S

Warto$¢ $rednia wspotczynnika poprawy jakosci |

L
o
3

o
™

Lewa strona Prawa strona Obie strony
Sposdb filtracii

Rys. 3. Wplyw wyboru sposobu filtracji w cepstrum [4]

filtrowanie tylko sktadowych odpowiadajacych replikom
sygnalu znajdujacych si¢ po lewej stronie cepstrum daje
najwigksza poprawe jakosci: najwigksza jest liczba
przypadkow gdy poprawa jakosSci wystapita, a $redni
wspolczynnik PPJI wynosi 1,55. Natomiast, w przypad-
ku pozostatych dwoch sposobow filtracji liczba przy-
padkéw poprawy jakosci wynosita tylko 24 %, a warto$é
PPJI wynosita 0,7. Oznacza to, ze filtracja sktadowych
tylko po prawej stronie oraz obustronna pogarsza jako$¢
odbieranego sygnalu. Rys. 4 przedstawia przykladowa
konstelacje odebranej pojedynczej ramki gdy zastoso-
wano filtracj¢ sktadowych replik tylko po lewej stronie
cepstrum oraz gdy nie uzyto filtracji.
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Rys. 4. Konstelacja odebranego sygnatu bez uzycia me-
tody eliminacji wplywu efektu wielodrogowosci oraz po
uzyciu filtracji tylko po lewej stronie cepstrum

Podczas dalszych badan filtracje stosowano wobec
sktadowych tylko po lewej stronie cepstrum.

3.2. Glebokosé filtracji

Kolejnym badaniem byta analiza wptywu liczby fil-
trowanych maksiméw lokalnych na popraweg jakosci
sygnatu odbieranego. Gdy w sygnale odbieranym znaj-
duje si¢ wiecej niz jedna replika wowczas w cepstrum
pojawiaja si¢ nie tylko prazki odpowiadajace replikom,
ale takze prazki bedace wynikiem sumowania i odejmo-
wania si¢ opoznien poszczegdlnych replik. W zwigzku
z tym konieczne bylo zbadanie czy filtracji nalezy pod-
dawa¢ tylko sktadowe cepstrum odpowiadajace replikom
czy tez skladowe bedace wielokrotnoscia, kombinacja
tych opdznien.

W rzeczywisto$ci nie bedg znane opdznienia po-
szczegolnych replik. Dlatego tez, nalezy przeprowadzi¢
analiz¢ cepstrum sygnatu odbieranego aby wykry¢ ma-
kisma lokalne odpowiadajace replikom. Badaniu zostat
poddany zakres w jakim maksima lokalne w cepstrum
maja by¢ poszukiwane. Zrealizowano szereg transmisji,
dla ktérych losowano odpowiedz impulsowa kanalu,
analogicznie jak w poprzednim badaniu (przyjeto wyste-
powanie maksymalnie 5 replik, ktorych opdznienie nie
moglo by¢ wigksze niz 10 ms — parametry te zostaty
przyjete w taki sposob, by byly zblizone do warunkow
panujacych w kanale hydroakustycznym). Na rys. 5
zaprezentowano wyniki przeprowadzonych symulacji.

T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45

Gtebokosc filtracji w cepstrum [ms]
Rys. 5. Wphyw glebokosci filtracji w cepstrum na popra-
we jakosci sygnatu odbieranego
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Na podstawie wynikdw z rys. 5 nalezy wniosko-
wac, ze glebokos¢ filtracji powinna wynosi¢ 12 ms. Dla
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tej wartosci Sredni wspolczynnik poprawy jakosci I byt
najwigkszy. Najwigkszy tez byl procent przypadkow
poprawy jakosci.

3.3. Szerokos$¢ okna filtru

Znaczenie dla prezentowanej metody bedzie miata
takze szeroko$¢ okna filtru. W obecnej postaci metody
jest to liczba sktadowych wokoét lokalnego maksimum,
ktérym zostanie przypisana wartos¢ 0. Poddano wigc
badaniu wplyw szerokos$ci okna filtracji na efektywnosé
proponowanej metody. Na rys. 6 pokazano wyniki prze-
prowadzonego badania.

©
S

IS
S8

®
S

&

~
=]

[}

=}
w
3

133
S
L

w

IS
S

N

o

w
S
[N}

N
o

o
o

Liczba przypadkéw gdy wystapita poprawa jakosci [%]
Wartoé¢ $redniego wspotczynnika poprawy jakosci |

o

0 5 10 15 20 25
Liczba zerowanych sktadowych cepstrum wokdt lokalnego maksimum

Rys. 6. Wplyw szerokosci okna filtracji w cepstrum na
poprawe jakosci sygnatu odbieranego

Uzyskane wyniki dowodza, ze im mniejsza liczba
sktadowych wokot lokalnego maksimum (prazka
w cepstrum odpowiadajacego danej replice) jest podda-
wana filtracji tym wigkszy jest procent przypadkow
poprawy jakosci. Wraz ze wzrostem liczby tych sktado-
wych ten procent maleje. Jednakze dopiero dla 9 skta-
dowych zaobserwowano najwigksza warto$¢ wspotczyn-
nika PPJI. Stad nalezy przyjaé, ze filtrowanych by¢ musi
9 (liczba ta odpowiada w przyblizeniu liczbie probek
przypadajacej na pojedynczy chip) sktadowych wokot
lokalnego maksimum w cepstrum. Jest to liczba sktado-
wych cepstrum po lewej stronie danego maksimum lo-
kalnego oraz po prawej stronie tego maksimum.

Dla sygnatu, ktorego cepstrum przedstawiono na
rys. 1 wyznaczono estymat¢ odpowiedzi impulsowej.
Rys. 7 przedstawia ta estymatg¢ oraz estymat¢ odpowie-
dzi impulsowej sygnalu odfiltrowanego w cepstrum
W sposob opisywany wyzej.

Rys. 7. Estymata odpowiedzi impulsowej sygnatu przed
(kolor niebieski) i po (kolor czerwony) zastosowaniu
filtracji w cepstrum

Wyraznie wida¢ na rys. 7, ze kolejne repliki sygna-
lu zostaly stlumione po zastosowaniu proponowanej
metody.

4. PODSUMOWANIE

W referacie przedstawiono metod¢ redukcji wpty-
wu efektu wielodrogowos$ci na jakos¢ odbieranego sy-
gnalu. Przeprowadzone badania pozwolity wybra¢ para-
metry proponowanej metody. Potwierdzily takze, ze
proponowana metoda pozwala poprawi¢ jakos¢ odbioru
sygnatu w warunkach propagacji wielodrogowe;.
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