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Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî ìåòîäè ðîçï³çíàâàííÿ çîáðàæåíü íåïåðåðâíèõ âåéâëåò-ñïåêòð³â çà-
øóìëåíèõ ñèãíàë³â ç ë³í³éíîþ òà íåë³í³éíîþ ÷àñòîòíèìè ìîäóëÿö³ÿìè ç âèêîðèñòàííÿì
çãîðòêîâèõ íåéðîííèõ ìåðåæ. Çàïðîïîíîâàíî ïðîöåäóðó ï³äãîòîâêè çîáðàæåíü ñïåêòð³â
äëÿ îáðîáëåííÿ ó íåéðîíí³é ìåðåæ³, ÿêà çàáåçïå÷óº äîñòàòíþ âèñîêó éìîâ³ðí³ñòü ðîç-
ï³çíàâàííÿ çàäàíîãî òèïó ñèãíàëó ç äâàäöÿòè ìîæëèâèõ. Ìåòîäîëîã³ÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïîñòàâ-
ëåíî¿ çàäà÷³ ïîëÿãàº ó ïîøóêó àëãîðèòìó ï³äãîòîâêè çîáðàæåíü, ÿêèé çàáåçïå÷óº àóãìåí-
òàö³¿ çîáðàæåíü ìåòîäîì çì³íè íåïåðåðâíèõ âåéâëåò³â äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ñèãíàë³â â óìî-
âàõ îáìåæåíîñò³ ðåçîíàíñíî¿ ÷àñòîòè òà ñìóãè ïðîïóñêàííÿ. Â àëãîðèòì³ ïåðåäáà÷åíî
çì³íó ÷àñòîòè íåïåðåðâíîãî ñïåêòðà îáðîáëåííÿì ñèãíàëó ôàçîâî¿ ðåø³òêè ð³çíèìè íåïå-
ðåðâíèìè âåéâëåòàìè ï³ñëÿ äîäàâàííÿ íåñòàö³îíàðíîãî øóìó. Ï³äãîòîâëåí³ ó òàêèé
ñïîñ³á ñèãíàëè ç ë³í³éíîþ òà íåë³í³éíîþ ìîäóëÿö³ÿìè, à òàêîæ ñïåêòðè ñèãíàë³â ³íøèõ
ðåãóëÿðíèõ ôîðì âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê âõ³äí³ äàí³ çãîðòêîâî¿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³. Ïðîöåäó-
ðà ïîä³ëó çîáðàæåíü âåéâëåò-ñïåêòð³â íà êëàñè âèêîíóºòüñÿ ïåðåâ³ðêîþ îäíîð³äíîñò³ êëà-
ñó çà çíà÷åííÿì åíòðîï³¿ Øåííîíà. Ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ åíòðîï³¿ ñâ³ä÷èòü ïðî îä-
íîð³äí³ñòü ï³äìíîæèíè ³ â³äñóòí³ñòü «äîì³øîê» ³ç çîáðàæåíü ³íøèõ êëàñ³â. Ðîçðîáëåíà
ìîäåëü íåéðîííî¿ ìåðåæ³ ç àóãìåíòàö³ºþ íåïåðåðâíèìè âåéâëåò-ñïåêòðàìè â óìîâàõ îá-
ìåæåíîãî íàáîðó äàíèõ ìàº òî÷í³ñòü ìàéæå 97.95 %.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àóãìåíòàö³ÿ, âåéâëåò-ñïåêòð, çãîðòêîâ³ íåéðîíí³ ìåðåæ³, íåïåðåðâí³ âåé-
âëåòè, áåçï³ëîòí³ ë³òàëüí³ àïàðàòè.

ÂÑÒÓÏ

Ïðîáëåìà ðîçï³çíàâàííÿ çîáðàæåíü áóëà ³ çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíîþ äëÿ ðîçâ’ÿ-

çàííÿ áàãàòüîõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ [1, 2]. Íàòåïåð îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ çàäà÷

º ðîçï³çíàâàííÿ ³ âèÿâëåííÿ îá’ºêò³â ó çàñòîñóíêàõ äëÿ áåçï³ëîòíèõ ë³òàëüíèõ

àïàðàò³â [3]. Âèêîðèñòàííÿ áåçï³ëîòíèõ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â ó â³éñüêîâèõ îïå-

ðàö³ÿõ âèìàãàº åôåêòèâíèõ ñèñòåì âèÿâëåííÿ çàãðîç òà ³äåíòèô³êàö³¿ çîáðàæåíü,

ÿêà íàäàñòü çìîãó êëàñèô³êóâàòè [4] ö³ çàãðîçè ïðàâèëüíî, ìàéæå ó ðåæèì³ ðå-

àëüíîãî ÷àñó. Âíàñë³äîê çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³¿ ñòèñíåííÿ ³ìïóëüñ³â çíà÷íî

çá³ëüøèëàñü ê³ëüê³ñòü ñèãíàë³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ðàä³îëîêàö³éí³é òåõ-

í³ö³ [5]. À íàäòî, ùî ñïåêòð îòðèìàíèõ ï³ä ÷àñ áîþ ðàä³îëîêàö³éíèõ ñèãíàë³â

174 ISSN 1019-5262. Ê³áåðíåòèêà òà ñèñòåìíèé àíàë³ç, 2024, òîì 60, ¹ 5

© Ä.Ì. Îíóôð³ºíêî, Þ.Ê. Òàðàíåíêî, Î..Þ. Îë³éíèê, Â.Â. Ëîïàò³í, 2024


