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В настоящее время в радиотехнических приложениях широкое применение находят классические корреляционные приёмники, реализующие функции обнаружения, измерения параметров, различения сигналов и т.д. [1]. При этом любой коррелятор функционирует в условиях некоторой априорной определенности относительно неизвестных параметров, и чем больше отличие принятого сигнала от истинного или ожидаемого, тем выше вероятности ошибок, и соответственно, хуже эффективность устройства. В интересах преодоления априорной неопределенности в литературе разрабатываются довольно сложные алгоритмы, учитывающие незнание некоторых параметров сигнала, наличие помех в канале и т.д. Однако вид модулирующей функции зачастую полагается известным по причине невозможности или высокой сложности его оценки методами статистической радиофизики. Искажение вида огибающей при прохождении сигнала через среду распространения или вследствие воздействия помех может приводить к ухудшению характеристик приема на несколько порядков. А априорное незнание формы огибающей принимаемых сигналов при решении задач радиомониторинга или радиоразведки и вовсе не позволяет использовать корреляционные приемники.

Синтезировать приемник, способный с высокой эффективностью осуществлять обработку сигналов при априорном незнании модулирующей функции, можно с использованием нескольких подходов. Первый заключается в создании библиотеки всех возможных видов огибающих, характерных для подлежащего приему типа сигнала. Однако для эффективного решения поставленной задачи такая библиотека должна быть значительного объема, при этом такой подход не исключает вероятности пропуска принимаемого сигнала из-за невозможности учета всего многообразия сигналов. Кроме того, такой приёмник должен быть многоканальным, и осуществлять корреляционную обработку последовательно или параллельно сравнивая принятый сигнал с библиотекой опорных сигналов, что в значительной степени снизит быстродействие и повысит конструктивную сложность устройства. Второй подход заключается в использовании нейросетевых алгоритмов для получения вида модулирующей функции непосредственно из принимаемой реализации [2]. Использование нейросети позволит продолжить использовать одноканальные устройства, что обеспечит высокую эффективность и быстродействие, и как следствие, снизит сложность и стоимость устройства. Таким образом, использование второго подхода для решения поставленной задачи является наиболее оптимальным.

Нейросеть предполагается внедрить на вход корреляционного приемника и обучить на описанной в первом подходе библиотеке возможных видов модулирующих функций. Поступившая на вход реализация будет разбиваться на дискретные отсчеты, сравниваться с эталонными значениями, и наиболее подходящая модулирующая функция заводиться в коррелятор для решения поставленных задач классическими методами. Самообучение нейросети планируется реализовать по результатам работы корреляционного приемника, в результате которого при повышении эффективности обработки (снижении вероятностей ошибок) будут переназначаться весовые коэффициенты и определяться оптимальный вид огибающей для каждого цикла обработки. Реализация такого подхода позволит осуществлять прием сигналов в условиях высокой априорной неопределенности, сложной помеховой обстановки или при высокой степени воздействия канала распространения. Каждый цикл работы корреляционного приемника позволит уточнять вид модулирующей функции, тем самым повышая эффективность обработки, или адаптивно подстраиваться к высокодинамичным мешающим воздействиям.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-21-00452, https://rscf.ru/en/project/23-21-00452/.
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