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Анотація 

Запропоновано новий непараметричний метод виявлення сигналів. що базується на використанні 

SG- статистики в умовах дії мультиплікативної завади. Запропонований метод виявлення не залежить 

від апріорної інформації  щодо щільності розподілу імовірності завади та не враховує модель сигналу який 

спостерігається. Проведено порівняльний аналіз запропонованою непараметричного методу виявлення 

сигналів  з класичними параметричними методами. 
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Сучасні радіолокаційні системи посадки (РСП) працюють в умовах складної завадової 

обстановки, де якість виявлення сигналів значно погіршується через плив на РСП як адитивних 

так і мультиплікативних завад. Мультиплікативні завади зазвичай виникають через роботу 

цивільних станцій мобільного зв’язку типу GSM (Global System for Mobile Communications) та 

роботи інших засобів зв’язку та радіотехнічного забезпечення в районах розміщення аеродромів. 

На відміну від адитивних завад, мультиплікативні завади модулюють амплітуду корисного 

сигналу, що призводить до нелінійного спотворення форми радіоімпульсу, зміни його 

ефективної тривалості та спектральних характеристик. Це робить неефективними параметричні 

та відомі класичні непараметричні методи виявлення сигналів, які покладаються на апріорне 

знання щільності імовірності розподілу шуму [2]. 

Традиційні непараметричні методи такі як знаковий та ранговий алгоритм також втрачають 

стійкість, оскільки мультиплікативні завади порушують незалежність спостережень та симетрію 

їх розподілу. 

Метою роботи є розгляд непараметричного методу виявлення сигналів на основі SG-

статистики, який забезпечує роботу системи в умовах дії мультиплікативних завад з невідомими 

статистичними характеристиками. 

Для вирішення задачі виявлення сигналів в умовах дії мультиплікативних завад 

запропоновано використання непараметричного методу виявлення сигналів на основі SG-

статистики. Цей метод не вимагає знання закону розподілу завад та сигналу і базується на 

використанні індексу передбачуваності SG.  

У загальному випадку задача виявлення зводиться до вибору однієї з двох альтернативних 

гіпотез: H0 – сигнал наявний у спостереженні та H1 – сигнал відсутній, тобто наявні лише завади. 

Нехай вхідний сигнал системи виявлення має вигляд:  

   ( ) ( ) ( )y t s t n t=            (1) 

де s(t) – корисний сигнал; n(t) – мультиплікативна завада [1]. 

В задачах виявлення сигналів для обґрунтованого вибору між гіпотезами H1 та H0, фіксується 

значення помилки хибного виявлення α та визначається ймовірності правильного виявлення 

D=1-α, а також поріг прийняття рішення, який у випадку адитивної завади обумовлюється 

критерієм відношенням правдоподібності (вирішальної статистики). Цей критерій є 

оптимальним у випадку адитивної завади з відомою щільністю розподілу імовірності. 

У параметричних методах знання розподілу шуму дозволяє точно визначити порогове 

значення L, яке відповідає заданому рівню хибної тривоги α. Якщо характеристики шуму 



 

змінюються, але закон розподілу відомий, поріг можна адаптувати, щоб підтримувати 

розрахункові показники.  

При використанні непараметричної SG-статистики для вирішення задачі виявлення сигналу, 

в умовах його спотворення мультиплікативною завадою, пропонується використовувати 

відношення передбачуваності L, яке схоже на відношення правдоподібності, а саме: 
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де SGy – значення  SG-статистики спостереження сигналу, що спотворений завадою; SGn – 

значення SG-статистики шуму [3].  

Для вибору порогового значення l відношення L за умови що L ≥ l коли приймається рішення 

щодо присутності або відсутності сигналу для заданого рівня хибної тривоги α значення якого 

обумовлено критичним значенням щільності імовірності розподілу відношення L. В роботі 

досліджується щільність імовірності розподілу відношення L для різних довжин спостереження 

сигналу спотвореного мультиплікативною завадою з гаусівським розподілом імовірності. Слід 

зауважити, що при моделюванні методу виявлення сигналу вид закону розподілу імовірності 

завади не враховувався.  

Якщо L  має розподіл Стьюдента або гаусівський коли кількості елементів часового ряду 

збільшується для визначення критичного значення щільності розподілу ймовірності можна 

скористатися відповідними таблицями.  

В подальшому має сенс визначення ефективності роботи зазначеного методу виявлення 

сигналу, а також для вибору оптимального порогу прийняття рішення, провести дослідження 

залежності правильного виявлення сигналу від відношення сигнал/шум. Окрім цього дослідити 

чутливість обраного методу до виду розподілу завади з легкими та важкими хвостами наприклад: 

рівномірного, логарифмічного чи розподілу Коші.  
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Abstract 

 A novel nonparametric signal detection method is proposed, based on the use of SG-statistics under the 

influence of multiplicative interference. The proposed detection method does not depend on a priori information 

regarding the probability density distribution of the interference and does not consider the model of the observed 

signal. A comparative analysis of the proposed nonparametric signal detection method with classical parametric 

methods has been conducted. 

Keywords: nonparametric signal detection method, multiplicative interference, SG-statistics, predictability 

ratio. 
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