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1. Методи формування та реконструкції ансамблів складних сигналів в умовах завад в телекомунікаційних
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Реферат:
1. У дисертаційній роботі вирішено актуальне науково-практичне завдання розробки методів формування та
реконструкції ансамблів складних сигналів, спрямованих на підвищення їх завадостійкості та забезпечення
кореляційно-структурної узгодженості в умовах складного завадового середовища. Об’єктом дослідження є
процес формування та реконструкції ансамблів складних сигналів у телекомунікаційних системах,
предметом — методи, моделі та алгоритми їх формування й реконструкції у часово-частотній області. Метою
дослідження є підвищення завадостійкості ансамблів складних сигналів шляхом розробки методів їх
формування та відновлення з урахуванням нелінійних взаємодій, спектральної реконструкції та
багатокритеріальної оптимізації. У вступі обґрунтовано актуальність теми, наведено наукову новизну,



практичне значення, особистий внесок здобувача та відомості про апробацію результатів. У першому розділі
проаналізовано сучасні методи формування та реконструкції ансамблів складних сигналів і встановлено, що
наявні підходи не забезпечують достатньої ефективності відновлення за умов нелінійних взаємодій,
інтенсивних завад та високої розмірності параметрів. Це зумовило доцільність розробки інтегрованого
підходу, що поєднує нелінійне моделювання, керовану регуляризацію спектральних компонентів і
багатокритеріальну оптимізацію. У другому розділі вперше запропоновано інтегрований метод формування
та реконструкції ансамблів складних сигналів у часово-частотній області, який охоплює етапи
спектрального подання, реконструкції в завадових умовах і врахування нелінійних взаємодій спектральних
складових. Метод поєднує спектральну реконструкцію на основі рядів Вольтерра, керовану регуляризацію
параметрів і багатокритеріальну оптимізацію з дотриманням умов ортогональності ансамблів. У третьому
розділі розроблено метод регуляризації та багатокритеріальної оптимізації параметрів реконструкції
ансамблів складних сигналів у часово-частотній області. Для кількісної оцінки впливу розрідженості й
регуляризації використано функцію Джемана–Маклюра, яку розширено параметром γ, а оптимізаційну
постановку сформовано на основі множників Лагранжа. Експериментально доведено ефективність методу
на сигналах 4G LTE та 5G NR у широкому діапазоні SNR порівняно з відомими підходами. У четвертому
розділі розроблено метод узгодженої реконструкції сигналів у часовій та частотній областях. Запропоновано
механізм керованого переходу між глобальною частотною та локальною часовою реконструкцією залежно
від стану сигналу. Удосконалено локальну часову реконструкцію шляхом введення часової маски та
згладжувального віконного ядра. Експериментально підтверджено збереження узгодженості глобальних
спектральних характеристик при точнішому відтворенні локальної структури сигналу. Основні результати
роботи полягають у тому, що: вперше розроблено інтегрований метод формування та реконструкції
ансамблів складних сигналів у часово-частотній області; удосконалено метод реконструкції сигналів у
частотній області на основі рядів Вольтерра шляхом введення регуляризації спектра за функцією
Джемана–Маклюра; удосконалено метод багатокритеріальної оптимізації формування та реконструкції
ансамблів складних сигналів на основі множників Лагранжа. Практичне значення одержаних результатів
полягає у розробці алгоритмів і програмної реалізації інтегрованого методу формування та реконструкції
ансамблів складних сигналів, спектральної реконструкції у завадових умовах, механізмів керованої
регуляризації та оптимізації параметрів, а також узгодженої локальної часової і глобальної частотної
реконструкції. Отримані результати забезпечують зменшення похибки відновлення, підвищення
завадостійкості та стійкості реконструкції, збереження структурних і кореляційних властивостей ансамблів
сигналів, що підвищує надійність функціонування телекомунікаційних систем у складних завадових умовах.

2. In the dissertation, an urgent scientific and practical problem of developing methods for the formation and
reconstruction of complex signal ensembles aimed at improving their interference immunity and ensuring
correlation-structural consistency under conditions of a complex interference environment has been solved. The
object of the study is the process of formation and reconstruction of complex signal ensembles in
telecommunication systems, while the subject of the study comprises the methods, models, and algorithms for
their formation and reconstruction in the time-frequency domain. The purpose of the research is to improve the
interference immunity of complex signal ensembles by developing methods for their formation and recovery with
due regard to nonlinear interactions, spectral reconstruction, and multicriteria optimization. The introduction
substantiates the relevance of the topic and presents the scientific novelty, practical significance, the applicant’s
personal contribution, and information on the approbation of the obtained results. The first chapter analyzes
current methods for the formation and reconstruction of complex signal ensembles and establishes that existing
approaches do not ensure sufficient recovery efficiency under conditions of nonlinear interactions, intensive
interference, and high parameter dimensionality. This has substantiated the expediency of developing an
integrated approach combining nonlinear modeling, controlled regularization of spectral components, and
multicriteria optimization. The second chapter proposes, for the first time, an integrated method for the formation
and reconstruction of complex signal ensembles in the time-frequency domain, which includes the stages of
spectral representation, reconstruction under interference conditions, and accounting for nonlinear interactions



among spectral components. The method combines spectral reconstruction based on the Volterra series,
controlled parameter regularization, and multicriteria optimization while satisfying ensemble orthogonality
constraints. The third chapter develops a method for regularization and multicriteria optimization of
reconstruction parameters for complex signal ensembles in the time-frequency domain. To quantitatively assess
the effect of sparsity and regularization, the Geman–McClure function extended by the parameter γ is employed,
while the optimization problem is formulated using Lagrange multipliers. The effectiveness of the method is
experimentally verified on 4G LTE and 5G NR signals over a wide SNR range in comparison with existing
approaches. The fourth chapter develops a method for consistent signal reconstruction in the time and frequency
domains. A mechanism of controlled switching between global frequency-domain reconstruction and local time-
domain reconstruction depending on the signal state is proposed. Local time-domain reconstruction is improved
through the introduction of a time mask and a smoothing window kernel. Experimental results confirm the
preservation of consistency of global spectral characteristics while providing a more accurate reproduction of the
local signal structure. The main results of the dissertation are as follows: for the first time, an integrated method
for the formation and reconstruction of complex signal ensembles in the time-frequency domain has been
developed; the method of signal reconstruction in the frequency domain based on the Volterra series has been
improved by introducing spectral regularization using the Geman–McClure function; and the method of
multicriteria optimization for the formation and reconstruction of complex signal ensembles based on Lagrange
multipliers has been improved. The practical significance of the obtained results lies in the development of
algorithms and software implementation of the integrated method for the formation and reconstruction of
complex signal ensembles, spectral reconstruction under interference conditions, mechanisms of controlled
regularization and parameter optimization, as well as coordinated local time-domain and global frequency-domain
reconstruction. The obtained results provide a reduction in reconstruction error, improvement in interference
immunity and reconstruction robustness, and preservation of the structural and correlation properties of signal
ensembles, thereby increasing the reliability of telecommunication systems operating under complex interference
conditions.
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Повне найменування юридичної особи: Український державний університет залізничного
транспорту

Код за ЄДРПОУ: 01116472

Місцезнаходження: майдан Фейєрбаха, Харків, Харківський р-н., 61050, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Єлізаренко Андрій Олександрович

2. Andrii O. Yelizarenko

Кваліфікація: к.т.н., доцент, 05.12.02

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Український державний університет залізничного
транспорту

Код за ЄДРПОУ: 01116472

Місцезнаходження: майдан Фейєрбаха, Харків, Харківський р-н., 61050, Україна

Форма власності: Державна



Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Трубчанінова Карина Артурівна

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Трубчанінова Карина Артурівна

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Жученко Олександр Сергійович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


