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The proposed new method of processing an additive mixture of bipolar 

discrete RZ signals against the background of asymmetric-excessive non-

Gaussian interference when receiving data in telecommunication systems 

demonstrates its effectiveness in comparison with known results due to 

nonlinear statistical processing of signals and taking into account the fine 

structure of the studied random processes. The conducted studies demonstrate a 

decrease in erroneous decisions when receiving RZ signals, taking into account 

the coefficient of asymmetry and the excess of non-Gaussian interference, which 

indicates an increase in the efficiency of the data reception system. 

Системи передачі і прийому даних є невід’ємною і, в багатьох 

випадках визначальною частиною сучасних систем спостереження, 

діагностики, контролю, управління, розвиток яких характеризується 

підвищеними вимогами до обробки прийнятих даних. При побудові таких 

систем застосовують один із типів лінійного кодування повідомлення, 

наприклад RZ–кодування [1].  

На функціонування таких систем при передачі даних, як правило, 

впливають різноманітні дестабілізуючі завади, що в свою чергу впливає на 

якість та ефективність їх роботи. Завади виникають при 

багатопроменевому поширенні радіосигналів, при проходженні їх через 

неоднорідні середовища, флуктуації параметрів каналів зв’язку та ін., які 

характеризуються як негаусові випадкові процеси.  

Дослідження останніх років свідчать про те, що при розв’язанні задач 

обробки негаусових процесів перспективним є підхід, який для опису 

статистичних властивостей випадкових величин використовує моменти і 

кумулянти, та дозволяє з прийнятним наближенням характеризувати 

статистичні властивості негаусових процесів [1-3]. Такий підхід дозволяє 

підвищити точність обробки негаусових сигналів порівняно з традиційним 

кореляційним підходом при заданих обмеженнях на їх складність, 

зменшити складність алгоритмів виявлення і розрізнення сигналів, 

реалізувати обробку сигналів при адитивно-мультиплікативній взаємодії з 

негаусовими завадами, врахувати кореляційні зв’язки негаусових 

випадкових величин.  

Мета роботи – підвищення ефективності систем прийому даних при 

розрізненні RZ–сигналів на фоні негаусових завад при застосуванні 

моментно-кумулянтного представлення випадкових величин з 
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формуванням моментного критерію якості перевірки статистичних гіпотез 

та поліноміальних розв’язувальних правил (РП). 

Постановка задачі: нехай на інтервалі спостереження (0 )T−  

спостерігаються випадкові сигнали  ( )i t , 0,1,2i =  які являють собою 

адитивну суміш постійних корисних сигналів 1a  та 2a  з ( )t  – 

асиметрично-ексцесної негаусової завади з нульовим математичним 

сподіванням та дисперсією 2 :  0( ) ( ),t t =  

1( ) ( ),it a t = + 2( ) ( ),it a t = − + 1,2i = . З випадкових сигналів ( )i t , 

0,1,2i =  отримуємо вектор вибіркових значень 1 2{ , ,... },nX x x x=  за 

результатами обробки якого необхідно прийняти рішення про реалізацію 

гіпотези 1H  або 2H , що відповідає прийому постійного корисного сигналу 

1a  або ( )2a−  відповідно, або рішення про реалізацію гіпотези 0H , що 

характеризує наявність адитивної негаусової завади. Кожному сигналу, 

який приймається, відповідає моментно-кумулянтний опис, представлений 

у вигляді кінцевої послідовності моментів 2 3[{0, , ,... }]i i i ijm    , де 

3,...i ij  – кумулянтні коефіцієнти, які описують ознаки негаусової завади 

( )t . Для обробки вектора вибіркових значень  1 2, , , nХ x x x=  пропонується 

використовувати РП, які представлено у вигляді стохастичних поліномів 

на основі розкладання логарифма відношення правдоподібності. 

Синтезовані РП при степені полінома 1S = , являють собою систему 

рівнянь перевірки гіпотез 10 20 21,  ,  H H H , які не враховують негаусовий 

розподіл досліджуваних випадкових процесів. При збільшенні степені 

полінома до 2S =  використовуються початкові моменти 3-го та 4-го 

порядків, що дає можливість врахувати негаусові параметри 

досліджуваних випадкових процесів, зокрема для даної постановки задачі 

у вигляді коефіцієнту асиметрії так ексцесу 3 4,   відповідно.  

Аналіз отриманих результатів: Для оцінки ефективності отриманих 

результатів скористаємося виразом[5], який характеризує ймовірність 

помилок першого та другого роду отриманих РП, або величиною, яка є 

зворотна даному функціоналу – кількість добутої інформації про 

розрізнення гіпотез. На рис.1. наведена залежність відношення кількості 

добутої інформації 1I  про розрізнення трьох гіпотез РП для гаусової моделі 

завади ( 1)S =  до кількості добутої інформації 2I   ( 2)S =  про розрізнення 

гіпотез РП для негаусової асиметрично-ексцесної моделі завади від 

коефіцієнта асиметрії 3 . З отриманих графіків видно, що для гаусової 

моделі завад ( 34 0 = = ) нелінійна обробка РП при степені полінома 2 S =  не 

дає виграша у зменшенні ймовірності помилкових рішень (відношення 

1 2/n nI I =1). Разом з тим, врахування негаусової характеристики 

досліджуваних процесів у вигляді коефіцієнтів асиметрії та ексцесу 



 

 

18 
 

( 3 0,  4 0  ) дозволяє збільшити кількість добутої інформації при 

нелінійній обробці вибіркових значень ( 2)S =  у порівнянні з добре 

відомими результами для гаусових моделей ( 1).S =  Так, наприклад, для 

кривої (3) 43 1.55, 1 = =  ефективність в зменшенні ймовірності помилкових 

рішень для нелінійної обробки виявлення RZ сигналів збільшиться в 2 рази 

у порівнянні з відомими 

результатами для гаусових 

моделей досліджуваних 

випадкових процесів. 

Висновки: Запропонований 

метод обробки адитивної 

суміші біполярних дискретних 

RZ сигналів на фоні 

асиметрично-ексцесних 

негаусових завад є більш 

ефективним у порівнянні з 

відомими алгоритмами, які не 

враховують тонкої структури 

досліджуваних випадкових 

процесів. Проведені 

дослідження демонструють 

збільшення кількості добутої 

інформації про розрізнення 

гіпотез при врахуванні 

коефіцієнта асиметрії негаусової завади, що свідчить про зменшення 

ймовірностей помилок таких РП і підвищення ефективності 

функціонування системи розрізнення сигналів в цілому.  
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Рис. 1 Залежність кількості добутої інформації 

про розрізнення гіпотез від коефіцієнта 

асиметрії 3  при наступних параметрах: 4 1, =  

1) 1 2 10;р р= = 2) 1 2 1;р р= =  3) 1 2 0,1.р р= =  Де 

2
2, 1,2/i ip a i= =  – відношення потужності 

корисного сигналу  ia до дисперсії  адитивної 

негаусової завади 2 . 


