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ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈÅ  ÝÒÀËÎÍÍÛÕ ÑÈÃÍÀËÎÂ ÏÐÈ ÍÅÏÎËÍÎÉ 
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ Î ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀÕ ÏÎÌÅÕ  

  
Â.Â. Àâðàìåíêî, äîöåíò;  
Í.Þ. Ñëåïóøêî, àñïèðàíò 
Ñóìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Ñóìû 

 
Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ ýòàëîííûõ ñèãíàëîâ ïðè íàëè÷èè 

àääèòèâíîé èëè ìóëüòèïëèêàòèâíîé ïîìåõè, èíâàðèàíòíûé ê ìàñøòàáíûì 
ìíîæèòåëÿì, ñ êîòîðûìè ýòàëîííûå ôóíêöèè âõîäÿò â àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë. 
Êðîìå òîãî, ýòîò àëãîðèòì ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ íà 
ïðàêòèêå ñëó÷àÿõ, êîãäà èçâåñòíûì  ÿâëÿåòñÿ ëèøü òî, ÷òî àääèòèâíàÿ 
ïîìåõà ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ è èñ÷åçàòü â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè, à 
ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ - â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè èìååò ïåðâóþ 
ïðîèçâîäíóþ, ðàâíóþ íóëþ.  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ, àääèòèâíàÿ ïîìåõà, 
ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ïîìåõà.  

 
Ðîçðîáëåíî àëãîðèòì ðîçï³çíàâàííÿ åòàëîííèõ ñèãíàë³â çà íàÿâíîñò³ 

àäèòèâíî¿ àáî ìóëüòèïë³êàòèâíî¿ ïåðåøêîäè, ³íâàð³àíòíèé äî ìàñøòàáíèõ 
ìíîæíèê³â, ç ÿêèìè åòàëîíí³ ôóíêö³¿ âõîäÿòü äî àíàë³çîâàíîãî ñèãíàëó. Êð³ì 
òîãî, öåé àëãîðèòì ìîæå ÷àñòî çàñòîñîâóâàòèñÿ íà ïðàêòèö³ ó òèõ âèïàäêàõ, 
êîëè â³äîìèì º ëèøå òå, ùî àäèòèâíà ïåðåøêîäà ìîæå ç'ÿâëÿòèñÿ ³ çíèêàòè ó 
âèïàäêîâ³ ìîìåíòè ÷àñó, à ìóëüòèïë³êàòèâíà - ó âèïàäêîâ³ ìîìåíòè ÷àñó ìàº 
ïåðøó ïîõ³äíó, ùî äîð³âíþº íóëåâ³.  

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àëãîðèòì ðîçï³çíàâàííÿ, àäèòèâíà ïåðåøêîäà, 
ìóëüòèïë³êàòèâíà ïåðåøêîäà.  

 
 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
Ðàñïîçíàâàíèå ïîëåçíîãî ñèãíàëà ïðè íàëè÷èè ïîìåõ ÿâëÿåòñÿ 

àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Íàïðèìåð, ïðè ïåðåäà÷å ïî êàíàëó ñâÿçè 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòàëîííûõ ñèãíàëîâ  èç çàäàííîãî èõ ìíîæåñòâà, êàê 
ïðàâèëî, èìåþò ìåñòî àääèòèâíûå èëè ìóëüòèïëèêàòèâíûå ïîìåõè. Â 
òàêèõ óñëîâèÿõ ñëîæíî îïðåäåëèòü, êàêîé èç ýòàëîííûõ ñèãíàëîâ â 
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ïðèñóòñòâóåò íà âûõîäå êàíàëà ñâÿçè. 
Íåîáõîäèìîñòü â ðåøåíèè ïîäîáíîé çàäà÷è ÷àñòî âîçíèêàåò ïðè 
äèàãíîñòèêå òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, â ãèäðîàêóñòèêå è 
ïðè ðåøåíèè ðÿäà äðóãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.  

Îáû÷íî äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ýòàëîííûõ ñèãíàëîâ ïðè íàëè÷èè 
àääèòèâíîé ïîìåõè òðåáóåòñÿ çíàíèå åå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, â 
÷àñòíîñòè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü åå 
ôèëüòðàöèþ è òàêèì îáðàçîì óëó÷øàòü óñëîâèÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ. 
Îäíàêî ïîëó÷åíèå òàêîé èíôîðìàöèè íà ïðàêòèêå  íå âñåãäà âîçìîæíî, 
îñîáåííî â óñëîâèÿõ, êîãäà õàðàêòåðèñòèêè ïîìåõè èçìåíÿþòñÿ âî 
âðåìåíè. Åùå áîëüøå çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ óñëîæíÿåòñÿ, åñëè ïîìåõà 
ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå 
ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ýòàëîííûõ ñèãíàëîâ ïðè íåïîëíîé èíôîðìàöèè î 
ïîìåõàõ. 

Êàê ïðàâèëî, ïîëåçíûé ñèãíàë âõîäèò â àíàëèçèðóåìûé ñ íåèçâåñòíûì 
ìíîæèòåëåì. Ïîýòîìó òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ìåòîä ðàñïîçíàâàíèÿ áûë 
èíâàðèàíòíûì ïî îòíîøåíèþ ê ìàñøòàáíûì êîýôôèöèåíòàì.  

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâå çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ â 
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîìåõà àääèòèâíîé èëè 
ìóëüòèïëèêàòèâíîé. 
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ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 

Äàíî êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ÷èñëîâûõ ôóíêöèé  
 

( )if t , ãäå 0; it T∈    , 1, 2, ...i n= ,                               (1)  

 
îïèñûâàþùèõ ýòàëîííûå (ïîëåçíûå) ñèãíàëû. Àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë â 
ñëó÷àå àääèòèâíîé ïîìåõè èìååò âèä  

 
( ) ( ) ( )i iy t kf t tτ η= + + .     (2) 

 
Äëÿ ìóëüòèïëèêàòèâíîé ïîìåõè  
 

( ) ( ) ( )i iy t kf t tτ η= + .    (3) 

 
Çäåñü k  - íåèçâåñòíûé ìíîæèòåëü; ( )tη  - ïîìåõà; iτ 0; iT∈     – ñäâèã âî 

âðåìåíè.  
Ýòàëîííûå ôóíêöèè (1) è ïîìåõà ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíûìè è èìåþò 

ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ. 
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àääèòèâíàÿ ïîìåõà ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ è èñ÷åçàòü 

â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè, ÷òî ÷àñòî èìååò ìåñòî íà ïðàêòèêå. Î 
ìóëüòèïëèêàòèâíîé ïîìåõå ïîìèìî óêàçàííûõ âûøå óñëîâèé èçâåñòíî 
òî, ÷òî â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé íóëþ åå ïåðâàÿ 
ïðîèçâîäíàÿ. Ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïî èçâåñòíûì â òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè t  
çíà÷åíèÿì ( )y t  è å¸ ïåðâîé ïðîèçâîäíîé '( )y t  îïðåäåëèòü, êàêàÿ èç 

ýòàëîííûõ ôóíêöèé (1) âõîäèò â àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë.  
 
 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííóþ â [1,2] 
ôóíêöèþ íåïðîïîðöèîíàëüíîñòè ïî ïðîèçâîäíîé ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ 
ôóíêöèé, çàäàííûõ ïàðàìåòðè÷åñêè. Ýòà íåïðîïîðöèîíàëüíîñòü ôóíêöèè 

( )tϕ  ïî ( )tψ  èìååò âèä  

 

(1)
( )

( )
@ ( )

( )t

d
t dtd t

dt
dt

ψ

ϕ
ϕ

ϕ
ψψ

= − .    (4) 

 
Çäåñü @ - ñèìâîë âû÷èñëåíèÿ íåïðîïîðöèîíàëüíîñòè. 
Ñèìâîë d  (îò àíãë. derivative) îçíà÷àåò, ÷òî íåïðîïîðöèîíàëüíîñòü ïî 

ïðîèçâîäíîé. Â ñêîáêàõ óêàçàí ïîðÿäîê ïðîèçâîäíîé – 1. ×èòàåòñÿ «ýò d  
îäèí ôóíêöèè ( )tϕ  ïî ( )tψ ». Âàæíûì ñâîéñòâîì íåïðîïîðöèîíàëüíîñòè 

(4) ÿâëÿåòñÿ åå ðàâåíñòâî íóëþ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ñâÿçü ìåæäó 
ôóíêöèÿìè ïðîïîðöèîíàëüíàÿ   

 
( )tϕ ( )k tψ= ,     (5)  

 
íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèÿ k  â (5). 

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë îïèñûâàåòñÿ 
âûðàæåíèåì (2). Âû÷èñëèì íåïðîïîðöèîíàëüíîñòü (4) ( )y t  ïî ýòàëîííûì 

ôóíêöèÿì ( )jf t  ( 1, 2, ...j n= ):  
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(1)
( )

(1) (1)
( ) ( )

' ' ' '
( ) @ ( )

' ' '

@ ( ) @ ( ).

j j

j j j j

i i i i
j f t

j j j j j j

i if t f t

kf kf f f
Z t d y t k

f f f f f f

k d f t d t

τ

τ τ

η η η η

τ η

+

+ +

 + +
= = − = − + − = 

  

= + +  (6) 

 

Â ñëó÷àå, åñëè j i= , ïåðâîå ñëàãàåìîå â (6) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

íåïðîïîðöèîíàëüíîñòü (4) ( )if t ïî ñàìîé ñåáå è, åñòåñòâåííî, ðàâíÿåòñÿ 

íóëþ. Â òå ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè, êîãäà ïî óñëîâèþ ïîìåõà ( )tη  

èñ÷åçàåò, ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ è âòîðîå ñëàãàåìîå â (6). Òàêèì 
îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìî âû÷èñëÿòü 
íåïðîïîðöèîíàëüíîñòü (6) äëÿ êàæäîé ýòàëîííîé ôóíêöèè. Â 
àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë âõîäÿò òå èç íèõ, äëÿ êîòîðûõ â ñëó÷àéíûå 
ìîìåíòû âðåìåíè íåïðîïîðöèîíàëüíîñòü (6) ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé íóëþ.  

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé íàëè÷èÿ ìóëüòèïëèêàòèâíîé ïîìåõè, êîãäà 
àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë èìååò âèä (3). Âû÷èñëèì íåïðîïîðöèîíàëüíîñòü 
(4) ( )y t  (3) ïî ýòàëîííîé ôóíêöèè ( )jf t  ( 1, 2, ...j n= ): 

 

(1)
( )

( ) ( ) '( ) ( ) ( ) '( )
@ ( )

( ) ( )j j

i i i i i i
f t

j j j j

kf t t f t t f t t
d y t k

f t f tτ
τ η τ η τ η

τ τ+
+ + + +

= −
+ +

, (7) 

 

â ñëó÷àå j i=  (7) ïðèíèìàåò âèä 
 

(1)
( )

( )
@ ( ) '( )

'( )j j

i i
f t

j j

f t
d y t k t

f tτ
τ

η
τ+

+
=

+
.   (8) 

 

Êîãäà ïî óñëîâèþ â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè ïðîèçâîäíàÿ '( )tη  

ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé íóëþ, íåïðîïîðöèîíàëüíîñòü (8) òîæå ñòàíîâèòñÿ 
íóëåâîé. Ñëåäîâàòåëüíî, â àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë â ìîìåíò âðåìåíè t   
âõîäèò ýòàëîííûé ñèãíàë ( )if t . Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ, 

êàê äëÿ àääèòèâíîé, òàê è äëÿ ìóëüòèïëèêàòèâíîé ïîìåõè 
ðàñïîçíàâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó.    

1 Èíèöèàëèçèðîâàòü ìíîæåñòâî ÷èñëîâûõ ôóíêöèé ( )jf t 0; jt T ∈    è 

âû÷èñëèòü èõ ïðîèçâîäíûå ' ( )jf t , ãäå 1, 2, ...j n= . 

2 Çàäàòü íà÷àëüíîå çíà÷åíèå âðåìåíè 0t t= . 

3 Ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë (2) ïîìèìî îäíîé èç 
ýòàëîííûõ ôóíêöèé âêëþ÷àåò àääèòèâíóþ ïîìåõó, êîòîðàÿ ìîæåò 
ïîÿâëÿòüñÿ è èñ÷åçàòü â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè.  

4 Ïåðåáèðàòü çíà÷åíèÿ j  îò 1 äî n . Äëÿ êàæäîãî ýòàëîíà jf  

ïîäáèðàòü çíà÷åíèå 0;j jTτ  ∈    è ïðîâåðÿòü óñëîâèå   

 

(1) (1) (1)
( ) ( ) ( )

@ ( ) @ ( ) @ ( ) 0
j j j j j ji if t f t f td y t k d f t d tτ τ ττ η+ + += + + = .  (9) 

 

Óñëîâèå (9) áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïðè j i=  è ñîîòâåòñòâåííî j iτ τ= . Ýòî 

îçíà÷àåò, ÷òî â àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë ( )y t  âõîäèò i -ÿ ýòàëîííàÿ 

ôóíêöèÿ ñî ñäâèãîì âðåìåíè  iτ . Âûâåñòè â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà , , it i τ . 

Èíà÷å, åñëè íè äëÿ îäíîãî èç ýòàëîíîâ óñëîâèå (9) íå âûïîëíÿåòñÿ, 
ïåðåéòè ê ïóíêòó 5. 
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5 Ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë (3) ïîìèìî îäíîé èç 
ýòàëîííûõ ôóíêöèé âêëþ÷àåò ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ïîìåõó, ó êîòîðîé â 
ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé íóëþ åå ïåðâàÿ 
ïðîèçâîäíàÿ.  

6 Ïåðåáèðàòü çíà÷åíèÿ j  îò 1 äî n . Äëÿ êàæäîãî ýòàëîíà jf  

ïîäáèðàòü çíà÷åíèå 0;j jTτ  ∈    è ïðîâåðÿòü óñëîâèå ðàâåíñòâà íóëþ 

íåïðîïîðöèîíàëüíîñòè (7) . Äàííîå óñëîâèå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïðè j i=  è 

ñîîòâåòñòâåííî j iτ τ= . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë ( )y t  

âõîäèò i -ÿ ýòàëîííàÿ ôóíêöèÿ ñî ñäâèãîì âðåìåíè  iτ . Âûâåñòè â 

êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà , , it i τ . 

Èíà÷å, åñëè íè äëÿ îäíîãî èç ýòàëîíîâ íåïðîïîðöèîíàëüíîñòü (7) íå 
ðàâíà íóëþ, ðàñïîçíàâàíèå â òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè t  íå ñîñòîÿëîñü. 
Âûâåñòè â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà t . Ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó ïóíêòó. 

7 Åñëè íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü àíàëèç ñèãíàëà ( )y t , òî óâåëè÷èòü 

t  íà t∆ è ïåðåéòè ê ïóíêòó 3. Èíà÷å – îñòàíîâ. 
Ðàññìîòðèì ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà. 
Ïðèìåð 1. Ïóñòü èìåþòñÿ òðè ýòàëîííûõ ôóíêöèè, îïèñûâàþùèå 

ýòàëîííûå ñèãíàëû:  
 

1( ) 20 sin(7 t), t [0; 0,7];f t = ∈  

 
3

2( ) 10 t , t [0; 1,5];f t = ∈  

 
2

3( ) 17 t 5, t [0; 1,2]f t = + ∈ .  

 
Â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë ñîñòîèò èç êàêîãî-

ëèáî ôðàãìåíòà îäíîãî èç ýòàëîííûõ ñèãíàëîâ, âçÿòîãî ñ ïðîèçâîëüíûì 
ìíîæèòåëåì è àääèòèâíîé ïîìåõè, ìîäåëèðóåìîé ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè 
ãåíåðàöèè ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ãðàôèêè 
ýòàëîííûõ ôóíêöèé è àíàëèçèðóåìîãî ñèãíàëà äëÿ äàííîãî ïðèìåðà. 

 

 

Ðèñóíîê 1 – Ýòàëîííûå ôóíêöèè è àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë 

 
Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ ôðàãìåíòîâ 

ýòàëîííûõ ôóíêöèé. Èç íåå, íàïðèìåð, âèäíî, ÷òî íà îòðåçêàõ âðåìåíè 
0,04-0,06 ñ è 0,26-0,28 ñ â àíàëèçèðóåìîì ñèãíàëå ïðèñóòñòâóåò 

Набор эталонов
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Анализируемый сигнал
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ýòàëîííàÿ ôóíêöèÿ 2( )f t  ñî ñäâèãîì âðåìåíè 2τ =0,54 ñ. Íà îòðåçêå  

0,54-0,57 ñ. ïðèñóòñòâóåò 1( )f t  ñî ñäâèãîì âðåìåíè 1τ =0,27 ñ. è ò.ä. 
 

Òàáëèöà 1 – Ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ äëÿ ïðèìåðà 1 
 

t  
1

(1)
( )@ ( )f td y t  

2

(1)
( )@ ( )f td y t  

3

(1)
( )@ ( )f td y t  1τ  2τ  3τ  

0,04 0,242 -2,220e-16 -5,604 - 0,54 - 
0,05 0,254 0 -5,78 - 0,54 - 
0,06 0,268 0 -5,959 - 0,54 - 

…
 

…
 

 …
 

 …
 

…
 

…
 

…
 

0,26 0,64 9,992e-16 -10,069 - 0,54 - 
0,27 0,665 1,332e-15 -10,301 - 0,54 - 
0,28 0,69 -4,441e-16 -10,534 - 0,54 - 

…
 

…
 

…
 

 …
 

…
 

…
 

…
 

0,54 -4,44e-16 19215,516 42,939 -0,27 - - 
0,55 1,332e-15 18423,482 46,886 -0,27 - - 
0,56 -2,22e-16 17541,21 50,604 -0,27 - - 
0,57 -7,771e-16 16573,021 54,0734 -0,27 - - 

…
 

…
 

 …
 

 …
 

…
 

…
 

…
 

0,81 2,487 22482,651 9,992e-16 - - -0,12 

…
 

…
 

 …
 

 …
 

…
 

…
 

…
 

1,16 1,593 14489,817 1,443e-15 - - -0,49 
 
Ïðèìåð 2. Ïóñòü èìååò ìåñòî ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ïîìåõà ( )tη , 

êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèíóñîèäó ñî ñëó÷àéíî èçìåíÿþùåéñÿ âî 
âðåìåíè àìïëèòóäîé. Àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïðîèçâåäåíèå ( )tη  íà êàêîé-ëèáî ôðàãìåíò îäíîé èç ýòàëîííûõ ôóíêöèé 

(ðèñ. 2).   

Анализируемый сигнал
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Производная помехи
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)

 
 

Ðèñóíîê 2 –Àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë è ïðîèçâîäíàÿ ïîìåõè 

Â ìîìåíòû âðåìåíè, êîãäà '( ) 0tη = , íåïðîïîðöèîíàëüíîñòü (7) 

àíàëèçèðóåìîãî ñèãíàëà ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ýòàëîííîé ôóíêöèè 
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ïðàêòè÷åñêè ðàâíÿåòñÿ íóëþ, è â òàêèõ òî÷êàõ ïðîèñõîäèò 
ðàñïîçíàâàíèå, ÷òî âèäíî èç òàáëèöû 2. 

 
Òàáëèöà 2 – Ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ äëÿ ïðèìåðà 2 

 

t  
1

(1)
( )@ ( )f td y t  

2

(1)
( )@ ( )f td y t  

3

(1)
( )@ ( )f td y t  

0,047 0,00002 523685,461 -5390,905 

0,204 -0,00002 589788,048 -3686,357 

0,361 0,00002 -896087,884 -1709,004 

0,518 -0,00002 223842,724 5238,1 

0,668 0,00006 692842,943 -3047,091 

0,691 -0,0003 139,504 -12,843 

0,966 0,00008 317,662 -13,596 

0,99 -1,497 0,000052 27,354 

1,147 3,058 -0,000056 -130,365 

1,304 7,244 0,000057 -68,217 

1,461 -20,114 -0,000058 126,633 

1,618 42,959 2,982e-6 -201,958 

1,775 -78,632 3,010e-6 293,546 

1,932 158,267 -266023,0258 -3,051e-6 

2,089 -243,360 551894,369 3,051e-6 

2,246 354,493 -992110,698 -0,000052 

2,403 -75,674 1379710,17 0,000052 

2,56 87,537 -2102653,044 -0,0000523 

2,717 -46,179 3042161,969 0,000052 

2,875 61,413 -627193,751 -0,000052 

3,032 -81,816 -0,00023 27,345 

3,189 107,389 -0,000043 10,745 

3,346 -138,132 0,000065 10,745 

3,503 -0,00947 -0,000071 -44,679 

3,66 -0,00043 0,000074 2211,997 

3,817 0,0849 0,00006 -3052,792 

3,974 0,147 -0,00006 4015,519 

4,131 -0,69 0,00006 -5094,965 

4,288 -0,00011 -133030,291 12753,619 

4,445 0,000139 7430211,163 983,904 

4,602 -0,00013 -3701957,611 -16674,827 

4,76 0,00013 -4068903,991 14156,5213 
 
 

ÂÛÂÎÄÛ 
Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ ýòàëîííûõ ñèãíàëîâ ïðè íàëè÷èè 

àääèòèâíîé èëè ìóëüòèïëèêàòèâíîé ïîìåõè. Îí èíâàðèàíòíûé ê 
ìàñøòàáíûì ìíîæèòåëÿì, ñ êîòîðûìè ýòàëîííûå ôóíêöèè âõîäÿò â 
àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë. Êðîìå òîãî, ýòîò àëãîðèòì ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â 
÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ íà ïðàêòèêå ñëó÷àÿõ, êîãäà èçâåñòíûì  ÿâëÿåòñÿ 
ëèøü òî, ÷òî àääèòèâíàÿ ïîìåõà ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ è èñ÷åçàòü â 
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ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè, à ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ - â ñëó÷àéíûå 
ìîìåíòû âðåìåíè èìååò ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ, ðàâíóþ íóëþ. 
Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà. 

 
SUMMARY 
 

RECOGNITION OF REFERENCE SIGNALS AT THE INCOMPLETE 
INFORMATION ON CHARACTERISTICS OF HINDRANCES 

  
V.V. Avramenko, N.J. Slepushko 
Sumy State University, Sumy 
 

The algorithm of recognition of standard signals in the presence of additive or 
multiplicative interference is developed invariant to scale factors. This algorithm can 
be applied in cases often meeting in practice when that additive interference can 
appear and disappear in casual instants is known only, and multiplicative - in casual 
instants has the first derivative equal to zero. 

Key words: algorithm of recognition, additive, multiplicative interference.  
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