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/�����+��� ����2���������� ����� ���������% �$�����������% ��������$ �� ��������������-
�� � �������� �$������� ������$����� ��%����-�������)����� � ������������� ��%����-
�������. /���)��� ��)��+����� ����2������ ���% ��������$ ��) �)������ ���� �������(*�� �� 
����. /����������$ ��)������$ ������������ ������+��� ��������$� �������(*�� ������� 
����������������� '���� �� ������ ������������� ��%����-������� � ����*�( ����2����������% 
���������% ��������$. 

������!� "�#�$: ��������� �$����������� ���������, ����������$� �$�������, ��%����-
������, ������$���� ��%����-�������)������. 

The modified scheme of homogeneous computing structures for parallel computing and accelerate a 
continuous wavelet transform and a wavelet spectrum. Modifying the entire structure without changing the 
patterns of its constituent cells. The simulation results of detection of the wavelet spectrum discrete compo-
nents from a sonar noise on the basis of the using the modified homogeneous structure. 

Key words: homogeneous computing structure, parallel computation, wavelet spectrum, continuous 
wavelet transform. 
 
�)������, ��� ��������$� �$����������$� ��������$ (C	=) � ���������������$�� ���-

������ ������(*��� ��%���� ��)���(� ������� �������'�% ����)������������� �����-
�����$� �$�������% ��� ������ ����$� �������, �� ������)�����$ ������ �� ��'��� ���-
�����)�������$� )���� [1–3]. 	 ������� [4, 5] ������� ������������� ������ ��%�� �������-
��% �$�����������% ��������$ �� ������������� ����������� �$������� ������$����� 
��%����-�������)�����, ��������$ 2�����������$� ����$ ��������% ��%�� � ���������% 
��������$ � �����. /������ C	= �� ��'���� ����% )����� ������ ������� )���������$� )����� 
������� � ��������, ��������� ��� ����'������� ����2����� ����.  

C����� ��*������� �� )����, � �����$� ����� )�����$ ��������$, �������� )����� ����-
��+��� '����$� ����������������� ��������, �)������$� ���+�*���� � ���� ��&������ 
(�������$�� ������� ��� �������$�� ������). �����+�� ������+��� ����� ��&����� )� ���� 
��)��% �������� ��������� ��)�������� �)������ ����������������� '���� ��+�� �������� � 
����, ��� ��� 2��� ������+��� ������ ����������$�. B�� )����� ���������� �� ����+���� 
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���������� ���������%, ��� �����������, � ����% ������$, ���$����� ���+��� �)������$� 
��&������ '���� �, � �����% – ��)������ ���������$ � ������� ��������� '����$� �������� 
[6–8]. 	 ������ [9] �������� �������������� ��'���� ;��% )����� �� ������  ������� ��)����-
������� ������ �$������� ������������� ��%����-������� '������� ������������������ ���-
����. /������� 2������������ ����� �����%���� � ��)������$ �����(������� ����������-
��, ����)$��(*�� ������*����� ������������� ������ �� ��������( � ����������� ������-
)���$� �� ��'��� ;��% )����� ������� �������)����� �����.  

=������ ��������, ��� �$�������� ������������� ��%����-������� �������� �� ������$�-
��� ��%����-�������)������ (�	/) �����)�������� �������, ������� ������� ����'�� �$���-
�������$� )����� [10]. "� �������� �$������� ��%����-�������)����� (	/) ��)�������� � 
������+��� ��)�����$����� ����'�� ���������� �������: 	/ �� ������ �$������ �������)�-
���� �����, ���������� ��%����-�������)������, ������� 	/ � ��. [11]. C����� �� ���� ;��� 
������� ���������� �������� ����� ��2������� ��� �$��������, ��� ���+� ��+�� ���)��� 
;22���������� ������+��� '����$� ����������������� ��������. /�;���� �� ������� 
������ )���� ��+�� ��������� ������������ ������$���� ��%����-�������)������ � �����'��� 
���� ��� ������� )� ���� ������ �������.  

�������� )����� ������+��� '����$� ����������������� �������� �� ������ ���������-
���� ��%����-������� ������� �� ������������ ���������� �	/ �������� �������, �$�����-
��� ������������� ��%����-������� (����������$) � ����������� ���������� �� ;��% �����-
������. B�� )����� ��������� �� ��� )����, �����$� ��'����� � ����*�( C	= �����, ��;���� 
��� ��+�� ����������� �)������ �+� ��)��������$� ����.  

?��� �����*�% �����$ – ����2��������� C	= ����� ����)��, ����$ �)������ � ������ 
�$�� ���������$��. B�� ��)����� �������� ��)�������. 	 ���������, +��������� ��������� 
�+� ��)��������$� ����$ ����� ���� � ����������� ����2������% ����$ C	=.  

"� �����+��� �����������% ���� ���������� �������� ������+��� '����$� ��������-
��������� �������� �� ������ ������������� ��%����-������� ���������. C�����$�� �������-
���� '����$� ����������������� �������� ��(�� ;������������ ���������, �����$� ���-
�$, �������������$� ������)�$ (�����$, ���������$ � �. �.), ����������������� ;22���$, 
��)����(*�� ��� ��������� +�������( ������� ��&����. ������$% '�� �����(� �����*�� 
�) ���� ���������: '�������������� '��� � ������$��$� �������� ������ � �)����������� 
'���, ���(*��� ����$����$% (����%���$%) ������. 	 )����� ������+��� �����( ������-
�(*�( ������������������ '��� �����(� ����)�$� �������� �� 2��� ���������% ������ 
(�����% �������(*�% ������������������ '���) [1]. 

�������� ������+��� '����$� ����������������� �������� �� ������ ������������� 
��%����-������� ���(���� �����(*�� ;���$ [9]. 

1. �)������� '������� ������������������ �������, �����$% ��+�� ������� �) �������-
��� �)��������$� ����)�$� �������� � ���������$�� ��������� 1�20 J� � ���������% '���-
���������% ������.  

2. C��2����� �� ������� t �������(*��� �������� ������� S(t) � '���� ��������)���� �t, 
�����$% ���+�� ������������ ���������( ������$ #����������� – ��%������ 

E������ �.  �.   
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��� fd – ������� ��������)���� �������� �������; fmax – ����������� �������, ������% ������-
��� ������ ����)��% �������(*�% �������� �������. 

3. ������$���� ��%����-�������)������ ���2��������� �������� ������� S(ti) � ��������� 
)������% W(aj, bk), ��� i, j, k – ������$ �� ������� t, ���'���� a,  ������ �� ������� b; N – ��-
�������� '���� �� ������� i; D – ���������� ���'����� j. 

4. 	$�������� ������������� ��%����-������� (�	=): 

tbaW
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�

�

1

2
),(1)(  . (1) 

5. C���������� ���������+���% �������$� ���������� �	=, �����$� � ��(�� ����-
��+���$�� ����)�$�� ���������. 

	 ������ [9] �. 3 �)��+������ �$'� ��������� �����)���� ����) �� �������%: �$�������� 
������� ����� �������� �������, �������+���� ����������� ������� ����� � ����+���$� 
��)���� �����'����������$� �������� ������������� ��%������, �$�������� ��������� ���-
����)����� ����� �� ��)������� ���������� �������+���. ����� ����+����� ���������� � 
����( ��������� ��������� �$������ �������)����� ����� (@/�), �����(*��� ������� 
�$������� �� ���������������� ����������. C����� ��� ����������������� �$������� 
�	/ � �����)���� ;���� �$������� � ����*�( ���������% �$�����������% ��������$ ��+-
�� �)��+��� ;���� ����+���� � ������)����� 2������ [5] 
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��� ! "! "t b a� �  – �������� 2����� � ����������$�� ���%������ (��%����). 

"� )����� ������+��� '����$� ����������������� �������� ������ �$������� 
�	/ �������� �$�������� ������������� ��%����-������� � ����������� ���������� ;���� 
�������, �����$� �����������(� ������+���$� ��������$� �������(*�� �������� �������.  

�����) ��)��+�$� �����$� ��'���% �����% )����� ����)$����, ��� ����� ����% ��%�� 
�� �$������� �	/ ��+�� �������� ��) �)������%, � ����2�����( ������ � ����� C	=. ��-
��% ������ ��)����� ������)����� ���� � �� +� �$����������$� ��%�� �� ��'��� ������ 
)���� ����� ����������%�� � ��������� ����$ ���% ���������% �$�����������% ��������$. 

������� ������$����� ��%����-�������)����� W(aj, bk) ��� �$�������� �� C	= ������-
(�� � ������� ���� ��)����� M×N. #��������� ���'����� M )���������� ����'� ��������-
�� �������� N �����)�������� �������� �������, ��;���� ����������)�� ��)��� C	= � �����%-
����� ��������� (!!) ����������� �� M �������. 
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N�+�� ��)��+��� �������� �$������� �	= �� 2������ (1) �� ���� !!, �� ����% ��&�� 
�$�������% ��*�������� �������� ��*�� ���� ��'��� )����� ������+���. /�;���� �� M 
������� ��+�� !!  � C	= �������� ��������� ���� �� ������������� �$������� ���������-
���� ��%����-�������. ����� ����)��, ���� ����� �$������� �	= �� ��+��� ������ ��)����� 
���������� � �����%���� ��������� ������ ��)����� M ������ ������� ��)����� M×N. B�� 
��)��+�� � ������ �����*�% )�����, ��������� ���� )������ W(aj, bk) ����� �$������� ��-
����������� ��%����-������� �� )����� ������+��� �� ��+�$.  

����� ��'���� ��)����� ��������� ��&�� �����������% �� ��������� � !! ��2������� � 
�������� ���� ���� �������, ��������� � �������� !! ��������� ��$��$% �������������� 
(� ������������) � ���$'���� �$����������� �����)�� �� ���� ��+�� ���)��� ;22��� �� 
���������������� �������% � C	=. ����� ����)��, �� !! ��������� ��)���������� �����)-
�� �$������� �������$� ���������� �� M ������. N���2���������� ����� C	= ��������-
���� �� ���. 1. 

�����)�����$% ������% ������ S(t) �)������ � �)����������� �����%���� (�!) � � 
���2�������� ���� ��������� � �����%���� ��������� !!. !����%���� ��������� ����������� 
;��� ������ �� M ������� �� �������� �� � ��%�� ���������% �$�����������% ��������$ 3.  

/�� �������� ����$� �� !! � ��%��� 3 ���� �	= �� �������� �$�������% � ���������� 
����$� � �����$ ������� � ��%��� 3. /�� �������� ����$� �� ���� � !! (;�� ��)������ �$-
������� �	/) ����� �	= �� ��+��� �) M �������, ������(*�� �� � ����%���� �) N ����, 
�$����(� �������� � ������������ � 2������% (1) � ������(� ��)������$ � !!. !����%���� 
��������� ����� ��������$� N ����� ��������� �������$� ��������$ � �������� �� � ���-
��%���� ������+��� (!C) ������+���$� '����$� ����������������� ��������. 

 
���. 1. ������������� ����� ���������% ��������$ �� ��'��� )����� ������+��� '����$� 

����������������� �������� �� ������ ������������� ��%����-�������:  
1 – �����%���� �)������ �����)�������� ������� (�!), 2 – �����%���� ��������� (!!), 3 – ��%�� 

���������% �$�����������% ��������$, 4 – ���� �$������� ������������� ��%����-������� 
(�	=), 5 – �����%���� ������+��� ������+���$� '����$� ����������������� �������� (!C) 

E������ �.  �.   
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"� �������� ����������������� ����$, �������������% �� ���. 1, �$�� ��)���� �����(-
����� ������ � ����� Excel  �� )$�� ��������������� VBA. "� ����������� ��������� 
�$� �$���� ������% ������ � ���� ��������$�� �������(*���, �����+�*��� ������+�-
��(. #��������� �������� �������� ������� N=256, ���������� ���'����� M=16, '�� �t = 1 �.  

	 �������� ������������ ��%����� ������)������� 2�����, �)������ ��� ��)������ 
"����������� '���" (MHAT) [11]. 

����� ����)��, ����������� ����� C	= ������� �) ������$ ��������$� �$���������-
�$� ���� ��)����� 16×256 � 16 ������ �$������� ������������� ��%����-�������. ������$ 
����������� �� ��������������� Intel Core i7 3,40 GHz ��� ����������� Windows 7(64). 

 
���. 2. �����)�����$% ������% ������ ��) ������ (�) � � �������� �� ��������� 6 �@ (�) � 10 �@  (�) 
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	�����% ������ S(t) ������������ � ���� ����$ ���� �������� (� ��������� 1, 2 � 10 J�) 
� ���������% ������% � ���� ������ ����������� ������ '���. �����)�����$� �����$� ���-
���$ � ��)����$� ������� ������ �����������$ �� ���. 2.  

/�������$% �� �����������% ����� C	= ����������$% ��%����-������ �� �����������-
�$� �$'� �����$� �������� ����)�� �� ���. 3. ������$ 1, 2 � 10 J� �����������(� )�������  
a = 15, 8, 2 �� ���2����. 

�) ���. 3 �������, ��� �������$% ����������$% ��%����-������ �������� ������� ��) ��-
���� �����+�� ��� �������$� ���������, �����������(*�� ���� ����������, �) �����$� �� 
�������. = ����������� ����� ������ �������� ��������� ����� ����� �$��+���$�, �� �� 
����� ������ 6 �@ �� ��������� ��� ��� �������$� ��������� �������(�� ���������. /�� 
������ ������ 10 �@ ;22���������� ���������� �������$� ���������� ��*�������� ���+�-
���. C����� ���� �� ������� �� ������������ ��%����-������� ��)����� )�2���������� 2��� 
������+��� ��������� ����������������� '����. ����% ��)������ ���������� � ����� �� 
������ ������+��� ��������$� �������(*�� �� ������ ������������� ��%����-������� � �� 
����� ���������� ��������� ����2����������% C	= �� ������������� �$������� ��-
����$����� ��%����-�������)�����. 

�$%����&'�. N���2���������� ����� ���������% �$�����������% ��������$ �� )���-
�� ������+��� '����$� ����������������� �������� �� ������ ������������� ��%����-�����-
�� ��)����� ������)����� ��)��������$� ����� ����$ ����. ��)������$ ������������ �����-
��% )����� ������+��� ��������$� �������(*�� ����������������� '���� �� ������ ���-

���. 3. �������$% ����������$% ��%����-������ �� �����$� �������� ��) ������ (�)  
� � �������� �� ��������� 6 �@ (�) � 10 �@ (�) 
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