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Требования по курсу
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- Посещение лекций >80%
-Работа на практический занятиях - работа + сдача 
контрольных  работ - 100%, посещение >80%
- Выполнение лабораторных работ - 100%

Материалы по курсу:
-Лекции – высылаются старостам групп
-Рекомендуемая литература – высылается старостам групп
-Доп вопросы для экзамена – высылаются старостам групп



3

3
Литература по курсу

Основная литература

1. Е. В. Масалов. Радиотехнические системы: Учебное пособие. -  
Томск : Томский государственный университет систем управления и  
радиоэлектроники, 2012 - . Ч. 2 : Радиотехнические системы : 
Учебное  пособие /- 2012.- 117 с.

Дополнительная литература
Волков, В. Ю. Адаптивные, инвариантные и робастные методы  
обнаружения и различения сигналов учебное пособие/ В. Ю. 
Волков.
– СПб.: СПбГУТ
– Ч. 1. – 2005. - 88 c.
- Ч. 2 . – 2008. – 86 с.
- Ч. 3. – 2012. – 96 с.



Тема занятия 4

-Что такое радиотехника и радиотехническая система
-Задача приема сигналов – постановка и решение

-Основные элементы задачи приема сигналов: события, сигналы,  
наблюдения и решения.
- Основные элементы анализа и синтеза алгоритмов обработки: 

модель,  критерий оптимальности, метод анализа и синтеза
- Основные характеристики одномерных случайных величин.
- Основные модельные распределения вероятности.

Список вопросов по теме лекции

1. Назначение и классификация РТС.
2. Канал связи и радиолокационный канал.
3. Элементы общей задачи приема.
4. Частные задачи приема.
5. Основные характеристики одномерных случайных величин
6. Основные модельные распределения вероятности
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Радио и радиотехника

Радиотехника – область науки и техники, использующая волны 
и  излучения для передачи информации.

Радиотехническая система (РТС) – совокупность 
устройств,  обеспечивающих выполнение конкретных 
относительно  самостоятельных задач с использованием 
радиосигналов.
На первоначальном этапе своего развития РТС решали  
преимущественно связные задачи. Затем область их применения  
существенно расширилась: телевидение, радиолокация,  
радиоуправление, радионавигация, реализация методов 
измерения  в различных отраслях (биологии, медицине, геологии и 
др.).

В настоящее время РТС – это телекоммуникационные  
вычислительные сети различного уровня и 
назначения
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Классификация РТС

В рамках системных принципов выделяют следующие 
особенности  радиотехнических систем:

1.Целостность – наличие у системы единого функционального назначения.  
При этом свойства системы нельзя свести к сумме свойств 
составляющих  ее частей.

2.Иерархичность – часть системы может рассматриваться как система более  
низкого уровня, в свою очередь сама система может быть частью более 
сложной  системы.

3. Сложность – наличие сложных взаимосвязей между различными 
переменными

, описывающими систему.

4.Случайность – влияние на характер функционирования множества внутренних  
и внешних случайных факторов.

5.Автоматизация – широкое использование в структуре РТС вычислительных  
средств различного уровня и назначения.



Классификация радиотехнических систем 7

Классификация радиотехнических систем
1.Системы передачи информации – системы связи (многоканальная радиосвязь,  

радиорелейная связь, связь через искусственные спутники Земли,
мобильная радиосвязь), радиовещание и телевидение, телеметрия,  
передача команд.

2. Системы извлечения (обнаружения и измерения)информации.
Системы извлечения информации осуществляют извлечение информации из  
сигналов, излученных в направлении на объект и отраженных от него  
(радиолокация, радионавигация), из сигналов других радиотехнических 
систем  (радиоизмерение, радиоразведка), из собственных радиоизлучений 
различных  объектов (пассивная радиоастрономия).
3. Системы радиоуправления.
Системы радиоуправления обеспечивают управление различными 
объектами  или процессами с помощью радиосигналов (радиоуправление 
ракетами,  радиоуправление космическими аппаратами).
4. Системы разрушения информации.
Системы разрушения информации служат для создания помех нормальной  
работе конкурирующей радиосистемы путем излучения мешающего 
сигнала  или путем переизлучения сигнала подавляемой радиосистемы 
после  умышленного искажения.



Пример структурной схемы системы передачи  
информации
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Общее – решение задачи приема из 
наблюдений



Элементы теории приема сигналов 9

3. Наблюдение observation 
y

y=s+n (noise)

Элементы общей теории приема 
сигналов

1. Событие event e

2. Сигнал signal s

4. Решение decision d

Частные задачи приема сигналов

Обнаружение – установление факта наличия сигнала при приеме

e - > H0 e1 -> H1

событие - > 
гипотеза



Частные задачи приема сигналов 10

H0 = > y=n H1 =>y=s+n

HO H1

d1 ПНО ПР

d1 ЛТ ПО

ПНО – правильное необнаружение
ПР – пропуск 
сигнала  ЛТ – ложная 
тревога
ПО – правильное обнаружение



1
1

Элементы анализа и синтеза

M – модель – описание гипотез при помощи 
формул
p0, p1, f0(y), f1(y)

K – критерий обнаружения (качество обнаружения)  

F=P(d1/H0) – ошибка первого рода (ложная тревога)  

D= P(d1/H1) – обнаружение

Ps=(F+1-D)/2

μ - метод



Задачи и этапы решения обнаружения сигналов 12

1. Detection – обнаружение
2.Discrimination – различение Н0,Н1, Н2, ….Hm  

Y=Sk+n

3.Оценивание/ измерение  

Y=S(L) +n L – параметр

4.Разрешение resolution – выделение конкретного сигнала  
из суммы

𝑦 = ∑ 𝑆i 𝑙i+ 𝑛

5.Распознавание Recognition  
Разделение наблюдаемого на 
классы
в.т.ч. распознавание образов - Pattern recognition



Задачи и этапы решения обнаружения сигналов 13

6. Идентификация - Identification  
Переходим к признаковому 
распознаванию
( это пространство изначально не 
определено)
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Случайная величина. Вероятность случайной величины

Случайная величина — это переменная, значения которой  
представляют собой исходы какого-нибудь случайного феномена 
или  эксперимента.
Простыми словами: это численное выражение результата 
случайного  события. Случайная величина является одним из 
основных понятий  теории вероятностей.
Для обозначения случайной величины принято использовать  
заглавный вариант буквы X. Если определять случайную 
величину
более строго, то она уже не переменная, а функция Y = X ( ω ), значения
Y которой численно выражают исходы ω случайного феномена.

Определение вероятности случайной величины

А – множество событий, обладающих следующими свойствами
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Определение вероятности случайной величины

Вероятностью Р(А) события А называется определенная на 
А  однозначная функция, удовлетворяющая трем аксиомам
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называется законом распределения 
вероятностей. ∑ Pi  = 

1

она называется дискретной, и ее вероятностное описание задается  

соответствующими вероятностями
{P

i  
= P( X  = x

i 
)} 

, совокупность 
которых

Вероятностное описание случайной величины
Если случайная величина Х принимает конечное число значений{xi }, i = 1, N,

то

i

Если область случайных значений непрерывна, то говорят о непрерывной
случайной величине, для которой аналогом закона распределения  

вероятностей является функция распределения  FX (x) ≡ F (x) = P( X  < 
x)

Другим определением непрерывной СВ может быть следующее:

Действительная случайная величина Х называется непрерывной, если ее  
функция распределения F(x) непрерывна по х и имеет кусочно-непрерывную  
производную, которая называется плотностью распределения 
вероятностей  случайной величины (кратко плотностью вероятности 
(ПВ))



Вероятностное описание случайной величины
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p(v) >0

1.

2.



Числовые характеристики плотности 
вероятности
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Математическим ожиданием (МО) функции 
ϕ ( X ) 

дискретной или 
случайной  величины Х называют

Для описания случайной величины используются различные
численные характеристики плотности вероятности, например 
моменты.

Моментом порядка к случайной величины Х относительно числа β
называется математическое ожидание

Начальным моментом или просто моментом порядка k называют

Центральный момент порядка k - это момент относительно 
центра

M [xk 

]

распределения 
m

X

= M [X ] , т.е. M [( X − m

)k ]
X

m0  = 1 - условие 
нормировки



Моменты случайной величины
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Примеры распределений и плотностей 
вероятности  случайных величин 21

Равномерное распределение



Пример: симуляция равномерного распределения
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x=rand(2000,1);  
subplot(2,1,1)  
plot(x)
title(Равномерное распределение 
')  subplot(2,1,2)
hist(x)
title(Гистограмма равномерного распределения 
')
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Нормальное (гауссово ) распределение 23



Нормальное (гауссово) распределение
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x=randn(2000,1);  
subplot(2,1,1)  
plot(x)
title('Равномерное (гауссово) 
распределение')  subplot(2,1,2)
hist(x)
title('Гистограмма нормального (гауссова)
распределения')



Хи-квадрат распределение 25
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Спасибо за внимание!!!


