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В 2011 году лабораторией акустических исследований впервые 
для более точного анализа внутренней структуры сигналов был 
предложен метод разреженной аппроксимации. В ходе эксперимен-
тов выяснилось, что наиболее подходящим из алгоритмов разре-
женной аппроксимации для анализа сигналов геоакустической эмис-
сии (ГАЭ) является алгоритм согласованного преследования 
(Matching Pursuit). Одним из преимуществ подхода разреженной ап-
проксимации является возможность использования смешанных сло-
варей, описанных различными математическими функциями. В 
представленной статье описано применение смешанного словаря, 
составленного из функций Габора и Берлаге, и предложен усовер-
шенствованный алгоритм с добавлением уточнения в пространст-
ве параметров словаря, названный адаптивным согласованным 
преследованием с уточнением. Новый алгоритм модифицирован 
для применения на смешанных словарях и протестирован на реаль-
ных сигналах ГАЭ. 
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Под геоакустической эмиссией понимаются 
упругие колебания, возникающие в твердых 
природных средах под влияния дислокацион-
ных изменений (рис. 1). С 1999 года на полу-
острове Камчатка ведется активное изучение 
сигналов ГАЭ на различных стадиях сейсми-
ческой активности. В работе [1] описаны осо-
бенности, методы регистрации, предваритель-
ной обработки и анализа сигналов ГАЭ. 

 
Рис. 1. Пример сигнала ГАЭ 

Традиционно для анализа сигналов импульсной при-
роды используются классические методы частотно-
временного анализа: преобразование Фурье, оконное 
преобразование Фурье, вейвлет-анализ [2, 3, 10, 11]. 
Однако, в связи с малой длительностью, временной ло-
кализованностью аномалий и сильной зашумленностью, 
классический частотно-временной анализ сигналов ГАЭ 
не дает желаемых результатов. В 2011 году лаборато-
рией акустических исследований ИКИР ДВО РАН впер-
вые для анализа внутренней структуры сигналов ГАЭ 
было предложено использовать метод разреженной ап-
проксимации [4]. В ходе экспериментов авторами пока-
зано, что наиболее подходящим из алгоритмов разре-
женной аппроксимации для анализа сигналов ГАЭ явля-
ется алгоритм согласованного преследования (Matc-
hingPursuit), предложенный Mallat S. и Zhang Z. [5]. 

Подробно о подходе разреженной аппроксимации и 

методе согласованного преследования изложено в [2, 5, 
8, 9]. Работы авторов [4, 6, 7] посвящены применению 
алгоритма согласованного преследования для анализа 
сигналов ГАЭ. 

В отличие от методов классического частотно-вре-
менного анализа, порождающих избыточные разложе-
ния сигналов, включающие все атомы словаря, разре-
женная аппроксимация, не теряя в точности, строит ком-
пактные представления, состоящие лишь из наиболее 
значимых элементов словаря. Еще одним преимущест-
вом подхода разреженной аппроксимации является воз-
можность разложения сигналов по неортогональным в 
общем случае словарям, описываемым различными 
математическими функциями, что обеспечивает более 
широкие возможности для интерпретации моделей сиг-
нала и объяснения физики процессов генерации сигна-
лов. От выбора словаря D зависит качество аппрокси-
мации, дальнейший анализ и интерпретация.  

В первом приближении элементы сигнала ГАЭ могут 
быть описаны локализованными модулированными 
функциями. На основе данного заключения в ранних 
работах в качестве словаря D был выбран словарь Га-
бора, включающий масштабированные, модулирован-
ные и сдвинутые по времени функции Гаусса [4]: 

 2

( ) sin 2 .Btg t Ae ft   

В работе [6] показано, что словарь, составленный из 
масштабированных, модулированных и сдвинутых 




