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 Вступ 

Програму навчальної дисципліни «Методи оптимальної та адаптив-

ної фільтрації сигналів» складено відповідно до освітньо-наукової програ-

ми Телекомунікації та радіотехніка третього (освітньо-наукового) рівня 

вищої освіти за спеціальністю 172 Телекомунікації та радіотехніка. 

Навчальна дисципліна належить до циклу дисциплін професійної та 

науково-практичної підготовки.  

Предметом навчальної дисципліни є формалізації задач оптимальної 

та адаптивної обробки сигналів в телекомунікаційних та радіотехнічних  

системах і оптимальні і квазіоптимальні методів їх розв’язання в тому чис-

лі і з використанням сучасних пакетів прикладних програм на ПЕОМ.  

Кредитний модуль «Методи оптимальної та адаптивної фільтрації си-

гналів» ґрунтується на знаннях навчального матеріалу, передбаченого нав-

чальними програмами дисциплін освітньо-кваліфікаційного рівня «Ма-

гістр». Кредитний модуль «Методи оптимальної та адаптивної фільтрації 

сигналів» має зв’язок з наступними дисциплінами: «Інноваційні напрямки 

розвитку телекомунікацій», «Математичні методи наукових досліджень в 

телекомунікаціях та радіотехніці», «Імітаційне моделювання в телекомуні-

каціях та радіотехніці», «Прикладні аспекти системного аналізу в телеко-

мунікаціях та радіотехніці».  

 

1. Мета та завдання навчальної дисципліни 

 

1.1. Мета навчальної дисципліни. 

Метою навчальної дисципліни є: 

- набуття знань про формалізації задач оптимальної та адаптивної об-

робки сигналів і інформаційних процесів в телекомунікаційних та радіотех-

нічних  системах 

-  набуття знань про основні методи оптимальної  та адаптивної фільт-

рації сигналів і інформаційних процесів в телекомунікаційних та  радіотех-

нічних системах; 

- застосування набутих знань при розробці алгоритмів оптимальної та 

адаптивної фільтрації сигналів і інформаційних процесів в телекомуніка-

ційних та радіотехнічних системах; 

- набуття навичок дослідження ефективності алгоритмів оптимальної 

та адаптивної фільтрації сигналів і інформаційних процесів в телекомуніка-

ційних та радіотехнічних системах шляхом статистичного моделювання на 

ЕОМ з використанням спеціалізованих програмних засобів. 

 

 

1.2. Основні завдання навчальної дисципліни. 



Згідно з вимогами освітньо-наукової програми студенти після засво-

єння навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати нав-

чання: 

 знання: 

-  знати основні підходи, критерії оптимальності та методи оптималь-

ної  та адаптивної фільтрації сигналів і інформаційних процесів в телеко-

мунікаційних та  радіотехнічних системах; 

- знати приклади використання алгоритмів оптимальної  та адаптивної 

фільтрації сигналів і інформаційних процесів в телекомунікаційних та  ра-

діотехнічних системах; 

-  
 уміння: 

- будувати формальні моделі сигналів і інформаційних процесів в те-

лекомунікаційних та  радіотехнічних системах; 

- розробляти алгоритми оптимальної та адаптивної фільтрації сигна-

лів і інформаційних процесів в телекомунікаційних та  радіотехнічних сис-

темах; 

- досліджувати ефективність алгоритмів оптимальної та адаптивної 

фільтрації сигналів і інформаційних процесів в телекомунікаційних та  ра-

діотехнічних системах шляхом статистичного моделювання на ЕОМ з ви-

користанням спеціалізованих програмних засобів. 

-  

 досвід: 

-застосування набутих знань при вирішенні задач синтезу телекому-

нікаційних та  радіотехнічних система з використанням методів оптималь-

ної та адаптивної фільтрації сигналів; 

-обробки експериментальних даних, отриманих шляхом статистично-

го моделювання на ЕОМ, для оцінки ефективності функціонування опти-

мальних та адаптивних радіотехнічних пристроїв і систем; 

- практичного використання типових комп’ютерних пакетів приклад-

них програм при вирішенні задач оптимальної та адаптивної фільтрації си-

гналів і інформаційних процесів в телекомунікаційних та  радіотехнічних 

системах. 

 

 

 2. Структура навчальної дисципліни 

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 150 годин/5 кредитів 

ECTS. 

Навчальна дисципліна містить один кредитний модуль : «Методи оп-

тимальної та адаптивної фільтрації сигналів». 

Рекомендований розподіл навчального часу 
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Всього 5 150 36 36 - 78  

1 5 150 36 36 - 78 екзамен 

 

3. Зміст навчальної дисципліни 

 

Тема І. Статистичні моделі сигналів та інформаційних процесів в радіоте-

хнічних системах.  

 

Предмет і зміст дисципліни. Типові використання оптимальних і  

адаптивних фільтрів в телекомунікаційних та  радіотехнічних системах.  

Гаусівські процеси в дискретному часі. Багатовимірна щільність 

ймовірності гаусівського процесу. Умовна щільність ймовірності. Власти-

вості гаусівських процесів. 

Марківськи випадкові процеси та їх класифікація. Марківські послі-

довності. Процес авторегресії, як  векторна марківська гаусівська послідо-

вність. Ланцюги Маркова. 

 

Тема ІІ. Методи оптимальної і квазіоптимальної фільтрації сигналів. 

 

 Постановка задачі оптимальної нелінійної фільтрації сигналів в дис-

кретному часі. Критерії оптимальної фільтрації сигналів. Синтез оптима-

льного алгоритму нелінійної фільтрації  в дискретному часі. Властивості 

алгоритму. 

Синтез квазіоптимального алгоритму нелінійної фільтрації сигналів 

в дискретному часі на основі методу лінеаризації. Структурна схема квазі-

оптимального пристрою фільтрації. Властивості алгоритму. 

Постановка задачі оптимальної лінійної фільтрації сигналів в дис-

кретному часі. Синтез оптимального алгоритму лінійної фільтрації  в дис-

кретному часі. Фільтр Калмана та його властивості.  

Траєкторна фільтрація параметрів руху цілі за даними РЛС. Поліно-

міальна модель руху цілі в дискретному часі. Алгоритми траєкторної філь-

трації цілі на основі моделей руху другого і третього порядку. 

Постановка задачі оптимальної лінійної фільтрація сигналів при ная-

вності корельованих завад в дискретному часі. Обчислення апостеріорної 

щільності ймовірності розширеного процесу. Синтез алгоритму 



оптимальної лінійної фільтрації при наявності корельованих завад  в дис-

кретному часі. Структурна схема оптимального фільтру. 

Оптимальне комплексування вимірювачів. Багатоканальна фільтра-

ція з паралельною, послідовною обробкою вимірювань, а також з поперед-

нім стисненням даних.  

Визначення місцеположення джерела радіовипромінювання на осно-

ві RSS-вимірювань сенсорної мережи. Принцип роботи RSS-методу. Син-

тез алгоритму визначення місцеположення джерела радіовипромінювання 

на основі RSS-вимірювань 

Одночасне виявлення і фільтрація сигналів в дискретному часі при 

наявності білого шуму. Синтез і аналіз оптимального і квазіоптимального 

алгоритмів одночасного виявлення і фільтрації сигналів при наявності бі-

лого шуму. 

 

Тема ІІІ. Методи синтезу адаптивних агоритмів фільтрації при наяв-

ності навчаючої вибірки 

 

Узагальнена структура адаптивного фільтру. Поверхня середнєквад-

ратичної помилки. Синтез фільтра Вінера в часовій області. Аналіз фільтра 

Вінера. Лінійно-обмежена вінерівська фільтрація.  

Чисельні методи пошуку вінерівського рішення. LMS-алгоритм і йо-

го властивості. Перехідні процеси в LMS-алгоритмі. Якість адаптивної фі-

льтрації сигналів за допомогою LMS-алгоритму.   Лінійно-обмежений 

LMS- алгоритм.  

 Адаптивна фільтрація за критерієм найменших квадратів. Задача 

найменших квадратів і її рішення. Основні властивості LS-рішення. Геоме-

трична інтерпретація методу найменших квадратів.  

Рекурсивна задача найменших квадратів. Рішення рекурсивної задачі  

найменших квадратів. Якість адаптивної фільтрації за допомогою RLS-

алгоритму. 

Адаптивні антенні решітки. Діаграма спрямованості антенної решіт-

ки. Модель перешкод в антенній решітці. Оптимальний вектор вагових ко-

ефіцієнтів на основі вінерівского рішення. Адаптивна компенсація переш-

код в антенній решітці на основі LMS- і RLS- алгоритмів. 

 

 

Тема ІV. Методи синтезу адаптивних агоритмів фільтрації при відсу-

тності навчаючої вибірки 

Види апріорної невизначеності. Байєсівський підхід подолання па-

раметричної апріорної невизначеності. Небайєсівський підхід на основі 

методу максимальної правдоподібності. Рівномірно найкращі вирішальні 

правила. Поняття про методи подалання непараметричної апріорної неви-

значеності.  



Постановка задачі адаптивної фільтрації сигналів. Адаптивна фільт-

рація сигналів на основі байєсівського підходу. Оптимальний алгоритм на 

основі обчислення апостеріорної щільності імовірності. Квазіоптимальний 

адаптивний алгоритм на основі гаусівського наближення.  

Оптимальний і квазіоптимальні алгоритм адаптивного оцінювання 

параметрів руху цілі на основі  RSS-вимірювань сенсорної мережі 

Адаптивна фільтрація сигналів на основі багатоканального підходу. 

Сумісний оптимальний алгоритм фільтрації і розрізнення значення неві-

домого параметру. Адаптивна фільтрація при лінійних рівняннях повідом-

лення та спостереження з невідомими параметрами. Багатоканальний при-

стрій адаптивної фільтрації. 

  

4. Рекомендована тематика практичних (семінарських) занять 

 

1. Статистичні моделі сигналів і інформаційних процесів  в телекомуніка-

ційних та  радіотехнічних системах.  

2. Оптимальний і квазіоптимальний алгоритми нелінійної фільтрації в 

дискретному часі. 

3. Оптимальні алгоритми лінійної фільтрації  в дискретному часі. 

4. Оптимальний і квазіоптимальні алгоритми багатоканальної фільтрації в 

дискретному часі. 

5. Алгоритми вінерівської фільтрація в часовій області.  

6. Алгоритми адаптивної фільтрації за критерієм найменших квадратів. 

7.  Алгоритми адаптивної компенсації завад в цифрових лінійних антенних 

решітках.  

8. Алгоритми адаптивної фільтрації на основі байєсівського підходу. 

9. Алгоритми адаптивнної фільтрації сигналів на основі багатоальтернати-

вної перевірки гіпотез. 

 

5. Рекомендований перелік лабораторних робіт (комп’ютерних 

практикумів) 

 

Лабораторні заняття не заплановані. 

 

6. Рекомендовані індивідуальні завдання 

 

Індивідуальні завдання не заплановані.  
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и средства радиоэлектронной защиты» для студ. спец. «Радиоэлектронные 

системы», «Радиоэлектронная защита информации» днев. формы обуч. / С. 

Б. Саломатин, Д. Л. Ходыко. - Минск: БГУИР, 2007. - 84 с 

11. S. Haykin, Adaptive Filter Theory, 5th Edition, Prentice Hall, 2013. -912p. 

12. Адаптивные радиотехнические системы с антеннными решетками/ 

Журавлев А.К., Хлебников В.А, Родимов А.П. и др. —  Л.: Издательство 

Ленинградского университета, 1991— 544 с. 

13. Адаптивная компенсация помех в каналах связи / Под. ред. 

Ю.И.Лосева. М.:Радио и связь.1988. 

14. Ратынский М.В. Адаптация и сверхразрешение в антенных решетках – 

М.: Радио и связь, 2003. – 200 с. 

15. Джиган В.И. Адаптивные фильтры. Современные средства моделиро-

вания и примеры реализации. – Электроника: НТБ, 2012, №7, с.106–125 

 

8. Засоби діагностики успішності навчання 

Студенти виконують модульну контрольну роботу за темами 2-4  та 

здають екзамен. Мета модульного контролю – контроль виконання завдань 

самостійного вивчення тем лекційного курсу (перевірка конспектів) та ко-

нтроль поточних знань студентів у формі письмових опитів (аудіторна ко-

нтрольна робота). 

Засобами діагностики успішності є білети з теоретичними та практич-

ними завданнями для проведення модульного контролю та екзамену. Пи-

тання, які виносяться на контроль попередньо доводяться до студентів пе-

ред проведенням запланованого заходу. 

 



9. Методичні рекомендації 

 В робочій навчальній програмі дисципліни «Методи оптимальної та 

адаптивної фільтрації сигналів» для денної форми навчання вказується, яка 

частина тем навчальної програми даної дисципліни відноситься для само-

стійного опрацювання, на яке виділено для кожної теми певна кількість 

годин СРС. 


