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МЕТОД СЛІПОГО РОЗДІЛЕННЯ СИГНАЛІВ З ФАЗОВОЮ
МАНІПУЛЯЦІЄЮ НА ОСНОВІ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ 

Анотація. Розглянуто за да чу од но ка наль но го сліпого розділен ня двох сиг налів з фа зо вою 
маніпу ляцією та невідо ми ми па ра мет ра ми. Ця за да ча є особ ли во важ ли вою для сис тем
зв’яз ку, в яких два сиг на ли за й ма ють одну й ту саму час тот ну сму гу. По ка за но, що за да -
чу сліпого розділен ня мож на звес ти до за дачі ба га ток ла со вої кла сифікації, яку мож ли во
роз в’я за ти за до по мо гою су час них ме тодів ма шин но го на вчан ня. Для роз в’я зан ня цієї за -
дачі за про по но ва но за сто су ван ня чо ти ри ша ро вої не й рон ної ме режі. Ефек тивність та ко го
ме то ду пе ревірено на BPSK- та QPSK-сиг на лах за різних співвідно шень амплітуд і за
різних рівнів шуму. Та кож по ка за но, що за відсут ності од но го з сиг налів за про по но ва ний 
ме тод розділен ня ефек тив но ви ко нує де мо ду ляцію на яв но го сиг на лу.

Клю човi сло ва: сліпе розділен ня, BPSK-сиг нал, QPSK-сиг нал, не й ро ме ре жа.
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ВСТУП

Стрімкий роз ви ток циф ро во го зв’яз ку по тре бує роз роб лен ня ефек тивніших ме -
тодів ви ко рис тан ня час тот но го ре сур су. Хоча су часні ме то ди за ва достійко го
ко ду ван ня да ють змо гу пра цю ва ти на швид кос тях, на бли же них до те о ре тич ної 
межі Шен но на, ємність ка на лу мож на суттєво збільши ти, ви ко рис то ву ю чи тех -
но логії «носій у носії» (та кож відомі як Paired-Carrier Multiple Access або
Carrier-in-Carrier), у яких декілька сиг налів за й ма ють одну і ту саму сму гу час -
тот [1]. Мо де ми з тех но логією «носій у носії» функціону ють в одній смузі
про пус кан ня, ви ко рис то ву ю чи за галь новідомі ме то ди ехо ком пен сації сиг налів,
оскільки свій влас ний сиг нал є для них відо мим. Про те в та ких сфе рах за сто -
су ван ня, як не ко о пе ра тив ний зв’я зок, за вдан ня радіорозвідки та аналіз спек тра
ви ни кає по треба у ви ко нанні сліпого розділен ня двох (або більше) невідо мих
сиг налів.

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ

За галь ну по ста нов ку за дачі сліпого розділен ня схе ма тич но на ве де но на рис. 1.
Існує p дже рел сиг налів, які змішу ють ся пев ною век тор ною функцією на
фоні ади тив но го шуму. Ви ко рис то ву ю чи m сен сорів, ал го ритм розділен ня має 
от ри ма ти оцінки сиг налів від різних дже рел.

Ме то ди сліпого розділен ня сиг налів інтен сив но роз ви ва ють ся з 1990-х
років і зна хо дять за сто су ван ня у ши ро ко му колі те ле ко мунікаційних за дач. На
сьо годні за про по но ва но ве ли ку кількість підходів до роз в’я зан ня за дачі сліпого
розділен ня. Більшість із них пе ре дба чає, що кількість сен сорів не мен ша за
кількість дже рел [2]. Про те на прак тиці частіше трап ляється ви па док, коли на -
яв ни ми є один сен сор та кілька дже рел, тоб то коли має місце «не до виз на че на»
за да ча сліпого розділен ня [3–6]. Якщо кількість сен сорів мен ша за кількість
дже рел, то за да ча сліпого розділен ня ви яв ляється над зви чай но склад ною для
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