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ВСТУП 

 

Актуальність теми. В теперішній час достатньо добре розвита 

марківська теорія нелінійної фільтрації, яка є конструктивною при рішенні 

задач синтезу систем прийому та обробки сигналів у каналах з адитивними 

завадами. При цьому використовується гауссівська апроксимація 

апостеріорної щільності розподілу ймовірностей. На основі цієї теорії 

отримані рішення багатьох задач прийому сигналів з адитивними завадами. 

Основи теорії закладені Р.Л. Стратоновичем [21-23]. Подальший 

розвиток марківська теорія нелінійної фільтрації отримала у роботах [1-11, 

13, 64-66 та ін.]. 

Сучасні системи зв’язку використовують, як правило, фізичні канали зі 

статистично неоднорідними середовищами [12, 65, 66, 67, 75, 76-80, 82, 90-97 

та ін.], які мають «пам’ять» (інтервал часу багатопроменевості). Однак, як 

відомо, безпосереднє використання результатів марківської теорії нелінійної 

фільтрації, яка була сформована до 70-х років і стала сьогодні класичною, 

для каналів з «пам’яттю» неможливе. Крім цього, для використання 

марківської теорії нелінійної фільтрації необхідні обширні апріорні відомості 

про параметри сигналів та завад у каналі зв’язку, про характер їх взаємодії. 

На практиці розробник системи зв’язку часто не має можливості мати 

необхідні апріорні дані. В зв’язку з цим актуальним є рішення задачі 

розробки методів подолання апріорної невизначеності відносно невідомих та 

випадкових параметрів сигналів, завад та каналів зв’язку. В цьому напрямку 

отримані значні результати в наукових працях вітчизняних та закордонних 

вчених [11, 25, 57-64, 66, 69, 74, 75, 83, 84-88, 92, 93, 105 та ін.]. При цьому 

можливість рішення задачі адаптивного прийому на основі марківської теорії 

нелінійної фільтрації сигналів, що пройшли канал з «пам’яттю» та 

адитивними завадами не досліджувалася. 

Актуальність теми дисертаційних досліджень обумовлюється 

необхідністю синтезу систем прийому сигналів, які пройшли канал зв’язку з 
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«пам’яттю» та адитивними завадами в умовах апріорної невизначеності 

(адаптивного прийому), для підвищення завадостійкості прийому. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дослідження, результати яких подано у дисертаційній роботі, проводилися в 

межах наукових досліджень кафедр «Транспортного зв’язку» та 

«Менеджменту організації на транспорті» Української державної академії 

залізничного транспорту  згідно з планом науково-дослідної роботи з 

держбюджетних тем: «Дослідження та визначення методів та засобів 

радіомоніторингу на залізницях України» (№ДР 0107U007062), «Економічне 

обґрунтування шляхів реформування телекомунікаційної галузі залізничного 

транспорту відповідно до Концепції Державної програми реформування 

залізничного транспорту України» (№ДР 0107U009676), «Розробка 

економічної моделі управління якістю послуг системи зв’язку на 

залізничному транспорті» (№ДР 0106U009864). 

Мета і задачі досліджень. Метою дисертаційної роботи є підвищення 

завадостійкості адаптивних систем прийому та обробки сигналів, які 

пройшли канал зв’язку з «пам’яттю» з адитивними завадами при довільних 

випадкових параметрах сигналу та завади. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі: 

1. Подальший розвиток марківської моделі сигналу на виході 

багатопроменевого каналу зв’язку. 

2. Розробка методів прийому сигналів на виході каналу з «пам’яттю» 

при наявності адитивних завад та неповній апріорній інформації відносно 

параметрів сигналу та завади. 

3. Синтез алгоритмів і систем прийому радіосигналів на виході 

багатопроменевого каналу зв’язку з адитивними завадами при неповній 

апріорній інформації відносно параметрів сигналу та завади. 

4. Дослідження завадостійкості прийому та розрахунок виграшу у 

зменшенні відносної середньоквадратичної похибки фільтрації адаптивного 

приймача. 
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Об'єкт дослідження. Процес перетворення сигналів в каналах з 

«пам’яттю» та адитивними завадами. 

Предмет дослідження. Оптимальні алгоритми та системи прийому 

сигналів в каналах з «пам’яттю» при дії адитивних завад. 

Методи дослідження. Теорія функціонального аналізу, теорія 

випадкових процесів, теорія ймовірностей, математична статистика. 

Наукова новизна отриманих результатів. Головним новим науковим 

результатом дисертаційної роботи є рішення задачі статистичного синтезу 

оптимальних методів і систем прийому сигналів, які пройшли канал зв’язку з 

«пам’яттю» при наявності адитивних завад при невідомих постійних 

параметрах сигналу та завад на базі марківського підходу.  

У межах головного результату отримані наступні наукові результати: 

1. Отримала подальший розвиток марківська модель сигналу на виході 

багатопроменевого каналу зв’язку при неповній апріорній інформації 

відносно параметрів сигналу та завади. 

2. Вперше розроблений метод оптимального прийому АМ 

радіосигналів в каналах з «пам’яттю» при наявності адитивних завад з 

випадковими початковою фазою та коефіцієнтом зносу корисного 

повідомлення. 

3. Вперше розроблений метод оптимального прийому АМ 

радіосигналів в каналах з «пам’яттю» при наявності структурних 

вузькосмугових та широкосмугових адитивних завад з випадковими 

початковою фазою, затримкою, коефіцієнтом зносу корисного повідомлення 

та фазою і затримкою структурної завади. 

Практичне значення отриманих результатів досліджень полягає в 

наступному: 

1. Синтезовані схеми оптимальних прийомних систем сигналів в 

каналах з «пам’яттю» при наявності адитивних завад з випадковими 

початковою фазою та коефіцієнтом зносу корисного повідомлення, що 
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дозволило на порядок зменшити відносну похибку фільтрації у зрівнянні з 

випадком відомої початкової фази. 

2. Синтезовані схеми оптимальних прийомних систем сигналів в 

каналах з «пам’яттю» при наявності структурних вузькосмугових та 

широкосмугових адитивних завад з випадковими початковою фазою, 

затримкою, коефіцієнтом зносу корисного повідомлення та фазою і 

затримкою структурної завади, завадостійкість яких підвищилась на порядок 

у зрівнянні з умовами відомості параметрів сигналу та завади. 

3. Проведений порівняльний аналіз алгоритмів, схем та завадостійкості 

систем адаптивного та неадаптивного прийому АМ сигналів. 

4. Здійснений розрахунок виграшу у завадостійкості адаптивного 

прийому, який показав зменшення відносної середньоквадратичної похибки 

фільтрації адаптивного приймача у декілька разів по відношенню з 

неадаптивним при умові суттєвої апріорної невизначеності. 

5. Отримані результати використані у навчальному процесі Української 

державної академії залізничного транспорту у дисципліні «Теорія 

електричного зв’язку» для студентів спеціальностей «Телекомунікаційні 

системи та мережі», «Автоматика та автоматизація на транспорті» та 

слухачів Інституту перепідготовки та підвищення кваліфікації кадрів.  

Особистий внесок автора. Всі основні наукові положення, результати, 

висновки та рекомендації отримані автором самостійно. Роботи [2-5] були 

опубліковані без співавторів. У статті [1], написаної у співавторстві, автором 

виконано обґрунтування критерію оптимальності прийому та методу синтезу 

оптимальних приймачів складних аналогових сигналів. 

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертації 

доповідалися і були схвалені на наступних науково-технічних конференціях і 

семінарах: 

- 67-69-й міжнародних науково – технічних конференціях кафедр 

академії та спеціалістів залізничного транспорту і підприємств, УкрДАЗТ, м. 

Харків, 2005-2007 рр. 
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- 18-20-й міжнародних науково – практичних конференціях 

«Перспективні системи управління на залізничному, промисловому і 

міському транспорті», м. Алушта: Крим, 2005-2007 рр. 

- ІІІ науковій конференції ХУПС ім. І. Кожедуба, м. Харків, 2007р. 

- І міжнародній конференції «Ресурсозберігаючі технології в 

експлуатації засобів транспорту в умовах реформування залізниць України», 

м. Євпаторія, 2007р. 

Публікації. Основні положення та результати дисертаційного 

дослідження опубліковано у 8 роботах, з них 5 статей – в наукових виданнях, 

включених у перелік ВАК України (2 статі у науково-технічних журналах, 3 

статті – у збірниках наукових праць), 3 тез-доповідей на наукових 

конференціях. 

Основні наукові результати дисертації опубліковані у наступних 

працях: 

1. Поляков П.Ф. Оптимальний та квазіоптимальний прийом складних 

аналогових сигналів у каналах з постійними параметрами та флуктуаційним 

шумом. Частина 1. Обґрунтування критерію оптимальності прийому та 

метода синтезу оптимальних приймачів складних аналогових сигналів / П.Ф. 

Поляков, К.А. Трубчанінова // Телекомунікаційні системи та мережі на 

залізничному транспорті: зб. наук. праць – Х., 2005. – Вип. 71. – С. 202 – 214. 

2. Трубчанінова К.А. Оптимальне та квазіоптимальне приймання 

складних аналогових сигналів у каналах з постійними параметрами та 

флуктуаційним шумом Частина 2. Синтез приймачів А-ФМ складних 

аналогових сигналів / К.А. Трубчанінова // Телекомунікаційні системи та 

мережі на залізничному транспорті: зб. наук. праць – Х., 2006. – Вип. 78. – С. 

52 – 66. 

3. Трубчанінова К.А. Оптимальне та квазіоптимальне приймання 

складних аналогових сигналів у каналах з постійними параметрами та 

флуктуаційним шумом Частина 3. Синтез приймачів А-ЧМ складних 
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аналогових сигналів / К.А. Трубчанінова // Інформаційно-керуючі системи на 

залізничному транспорті. – 2007. – №3 – С. 74 – 78. 

4. Трубчанинова К.А. Адаптивне приймання АМ сигналів в каналах 

зв’язку з «пам’яттю» / К.А. Трубчанінова // Вісник Кременчузського 
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