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1. Методи ідентифікації типів об’єктів за аудіо та радіолокаційними сигналами

2. Methods for object type identification by audio and radar signals

Реферат:
1. У дисертаційній роботі надано результати дослідження аудіо та радіолокаційних сигналів від різних
об’єктів, визначено їх закономірності та способи оброблення. Розроблено методи ідентифікації типів об’єктів
за аудіо та радіолокаційними сигналами за рахунок створення баз даних еталонних параметрів та порівняння
їх з параметрами вхідних сигналів. Визначено критерії оцінювання, за якими слід проводити це порівняння.
На їх основі запропоновано використання розроблених інформаційних технологій. Обґрунтовано
доцільність застосування методів ідентифікації об’єктів за аудіосигналами для визначення типів джерел у
разі акустичного моніторингу літальних об’єктів типу БпЛА у навколишньому повітряному середовищі,
аудіокласифікації джерел, аудіокодуванні або звукової діагностики технічного обладнання; в
радіолокаційних сигналах для визначення типів морських кораблів та забезпечення безпечного морського та
річкового судноплавства. Об’єкт дослідження: процеси розпізнавання типів джерел аудіосигналів та типів



морських надводних кораблів за відбитими радіолокаційними сигналами. Предмет дослідження: методи
виявлення та ідентифікації типів об’єктів в сигналах з високочастотними завадами, інформаційні технології,
ознаки та критерії класифікації об'єктів за багатокомпонентними аудіосигналами та за відбитими
радіолокаційними сигналами. Мета – забезпечення ефективного розпізнавання об'єктів за аудіо та
радіолокаційними сигналами з різними видами завад шляхом розроблення та використання методів
ідентифікації типів повітряних об'єктів за аудіосигналами та типів морських кораблів за відбитими
радіолокаційними сигналами. У першому розділі наведено огляд та результати аналізу наявних методів
ідентифікації об’єктів за складними сигналами різної фізичної природи, отриманими різними засобами.
Розглянуто методи аналізу та розділення джерел аудіосигналів. Проведено огляд та аналіз найбільш
вживаних методів оброблення аудіо та радіолокаційних сигналів для розв’язання завдань розпізнавання,
класифікації аудіоджерел та морських кораблів. Наведено характеристики багатокомпонентних сигналів та
способи їхнього оброблення. У другому розділі наведено метод ідентифікації джерела аудіосигналу за
сигнатурою характерних піків виражених частот. Надано характеристику використання частотно-часового
розділення компонентів. Показано способи та алгоритми для реалізації такого оброблення аудіосигналів.
Охарактеризовано процес отримання частотної сигнатури джерела. Наведено критерій визначення
подібності вхідного сигналу до сигнатури. У третьому розділі надано гістограмно-нормований метод
ідентифікації типу морського корабля за відбитими радіолокаційними сигналами. Обґрунтовано принципи
радіолокаційного розпізнавання типів об’єктів. Запроповано алгоритм розпізнавання та спосіб формування
бази даних еталонних параметрів різних типів об’єктів морських кораблів. Розроблено критерій ідентифікації
на основі ознак порівняння вхідного сигналу з еталонними параметрами. Четвертий розділ присвячено
практичному застосуванню розроблених методів ідентифікації об’єктів в інформаційних технологіях,
охарактеризовано спосіб застосування визначених критеріїв ідентифікації типів об’єктів. Розкрито способи
виявлення джерела аудіосигналів безпілотних літальних апаратів (БпЛА) під час здійснення акустичного
моніторингу, наведено характеристики звукових шумів та завад, способи фільтрації та аналізу таких
аудіосигналів, методи ідентифікації типів об’єктів. Наведено оцінки якості та результати тестувань
ідентифікації різних типів морських кораблів.

2. In the thesis, the studying of audio and radar signals was carried out, their regularities and methods of
processing were determined. Methods of identifying types of objects by audio and radar signals have been
developed by creating databases of reference parameters and comparing them with the parameters of the input
signals. The evaluation criteria, according to which this comparison should be carried out, have been determined.
Based on criteria, the use of developed information technologies is proposed. The expediency of using object
identification methods in audio signals to determine the types of sources during acoustic monitoring of UAV-type
flying objects in the surrounding air environment, audio classification of sources, audio coding or sound
diagnostics of technical equipment is substantiated; in radar signals to determine the types of naval ships and
ensure safe sea and river navigation. Object of research: processes of recognition of types of sources of audio
signals and naval surface ships types by reflected radar signals. Subject of research: methods for detection and
identification of object types in signals with high-frequency noise, information technologies, features and criteria
for classification of objects by multicomponent audio signals and by reflected radar signals for determining audio
sources type and naval ships type. The purpose of research is providing effective objects recognition by audio and
radar signals with noise by developing and using methods for identification of aerial object type by audio signals
and sea ship type by reflected radar signals. In the first chapter an overview and results of analysis of existing
methods of object identification in complex signals of different physical nature are given, obtained by various
means. Methods of analysis and separation of audio signal sources are considered. An overview and analysis of the
most used methods of processing audio and radar signals for solving the problems of recognition, classification of
audio sources and sea ships was carried out. Characteristics of multicomponent signals and methods of their
processing are presented. The second section describes the method of identifying the source of an audio signal by
the signature of characteristic peaks of salient frequencies. The characteristics of the use of time-frequency
separation of components are given. Methods and algorithms for implementing such audio signal processing are



shown. The process of obtaining the frequency signature of the source is characterized. The criterion for
determining the similarity of the input signal to the signature is given. In the third section, a histogram-normalized
method of identifying the type of sea ship based on reflected radar signals is provided. The principles of radar
recognition of object types are substantiated. A recognition algorithm and a method of forming a database of
reference parameters of various types of naval ship objects are proposed. An identification criterion was developed
based on the characteristics of the comparison of the input signal with the reference parameters. The fourth
chapter is devoted to the practical application of the developed methods of object identification in information
technologies, the method of applying the specified criteria for the identification of object types is characterized.
The methods of detecting the source of audio signals of unmanned aerial vehicles (UAVs) during sound aerial
monitoring are disclosed, the characteristics of sound noises and distrubances, methods of filtering and analysis of
such audio signals, methods of identifying types of objects are given. Quality assessments and results of
identification testing of various types of naval ships are given.
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