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УДК 621.396.67 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ АВТОМАТИЗОВАНОГО РОЗПІЗНАВАННЯ ВИДУ 
МОДУЛЯЦІЇ РАДІОСИГНАЛІВ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ  

У статті проведено порівняльний аналіз існуючих підходів до розпізнавання виду 

модуляції сигналів телекомунікаційних систем. Узагальнено види модуляційних ознак, що 

використовуються для розпізнавання, та підходи до прийняття рішення. Визначено 

можливі шляхи подальшого розвитку методів автоматизованого  розпізнавання виду 

модуляції та особливостей їх практичного застосування.  

Постановка проблеми. Радіочастотний моніторинг є одним із найбільш ефективних 
інструментів отримання об’єктивної інформації про електромагнітну обстановку та 
використання радіочастотного ресурсу держави [1, 2]. Однак велика кількість стандартів 
радіозв’язку та масовий перехід телекомунікаційних систем на нові види передач як 
результат стрімкого розвитку інформаційно-технічного середовища значно ускладнює 
процес радіомоніторингу, одним із головних етапів якого є ідентифікація джерела 
радіовипромінювання та визначення модуляційних параметрів сигналів. Як правило, 
завдання розпізнавання виду модуляції радіосигналів джерел радіовипромінювання 
вирішується за допомогою автоматизованих апаратно-програмних комплексів, які 
потребують щорічного вдосконалення та модернізації. При вдосконаленні математичного 
апарату, що лежить в основі апаратно-програмного комплексу автоматизованого 
радіоконтролю, виникає необхідність аналізу останніх розробок у галузі автоматизованого 
розпізнавання виду модуляції радіосигналів.  

Огляд останніх досліджень і публікацій. Проблема автоматизованого розпізнавання 
виду модуляції радіосигналу розглядається у багатьох роботах, опублікованих переважно 
за кордоном [3–40]. Основна увага в них приділяється вирішенню окремих аспектів 
завдання визначення виду модуляції, а отриманий у них результат вузькоспеціалізований, 
орієнтований на застосування в цифрових приймачах та обмежується рамками конкретних 
стандартів радіозв’язку. Більш широко існуючі підходи до розпізнавання виду модуляції 
розглянуті в працях [3, 4], але вони не охоплюють методи розпізнавання, розроблені за 
останнє десятиліття.  

Метою даної статті є порівняльний аналіз сучасних методів автоматизованого 
розпізнавання видів модуляції, визначення їх переваг та недоліків, узагальнення видів 
модуляційних ознак та типів класифікаторів, що використовуються в методах, оцінювання 
можливості їх практичної реалізації у системах радіомоніторингу. 

Виклад основного матеріалу. Методи автоматизованого розпізнавання виду 
модуляції сигналу можна поділити на дві групи, що ґрунтуються на відношенні 
максимальної правдоподібності (ВМП) та на теорії розпізнавання образів (ТРО) [3, 40]. 

У першій групі методів на основі ВМП задача розпізнавання виду модуляції 
розв’язується шляхом багатомірної перевірки гіпотез відповідно до критерію Баєса [3]. 
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При цьому вважається, що умовна апостеріорна щільність розподілу ймовірностей (ЩРЙ) 
сигналу містить всю інформацію, необхідну для реалізації процесу розпізнавання.  

Залежно від моделі представлення апріорно невідомих параметрів сигналу та каналу 
зв’язку виділяють такі основні підходи: середнє відношення правдоподібності (СВП)  
[5–9], загальне відношення правдоподібності (ЗВП) [10], гібридне відношення 
правдоподібності (ГВП) [11–12], квазісереднє відношення правдоподібності (КСВП) та 
квазігібридне відношення правдоподібності (КГВП) [13–17] (рис. 1).  
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Рис. 1. Методи автоматизованого розпізнавання виду модуляції радіосигналів  

У методах СВП невідомі параметри вважаються випадковими величинам з апріорно 

відомою ЩРЙ. Функція правдоподібності (ФП) ( )( )i
C r tΛ , що відповідає прийняттю 

гіпотези Hi (і-ий вид модуляції i= 1,…,Nmod), визначається за формулою 

( )( ) ( )( ) ( )i
c i i i i ir t r t | v ,H p v | H dvΛ = Λ∫ , (1) 

де ( )( )i ir t | v ,HΛ  – умовна ФП сигнальної суміші r(t), що відповідає гіпотезі Hi та вектору 

невідомих параметрів νi;  

( )i ip v | H  – апріорна ЩРЙ для νi, що відповідає гіпотезі Hi. 

Якщо обрана ( )i ip v | H  відповідає реальному значенню ЩРЙ, метод СВП дозволяє 

отримати оптимальне за Баєсівським критерієм рішення [5]. Основними недоліками таких 
методів є їх чутливість до невідповідності прийнятого сигналу еталонній моделі, низька 
ймовірність правильного розпізнавання сигналів з квадратурною амплітудною 
маніпуляцією (КАМн), а також необхідність багатомірного інтегрування, що робить 
методи СВП непрактичними, особливо за великої кількості невідомих параметрів [3]. 
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У методах ЗВП невідомі параметри беруться як детерміновані величини, щодо яких 
максимізується ФП. Метод ЗВП оцінює невідомі параметри, допускаючи, що гіпотеза Hi 
правильна, та використовує дані оцінки у ВМП, ніби вони коректні. У такому разі ФП 

( )( )i
З r tΛ  визначається за виразом  

( )( ) ( )( )
i

i
З i i

v
r t max r t | v ,HΛ = Λ . (3) 

Багатопараметрична максимізація відносно невідомих величин у методах ЗВП може 
призвести до однакових значень ФП сигналів з вкладеними сузір’ями (наприклад, КАМн 
сигнали з кратностями 16 та 32), що призводить до їх хибного розпізнавання [10].  

Частково усунути недоліки методів СВП та ЗВП дозволяє метод ГВП, який є 

комбінацією двох описаних вище підходів, а ФП ( )( )i
Г r tΛ  для гіпотези Hi визначається за 

формулою 

( )( ) ( )( ) ( )
1 2 2 2

1i

i
Г i i i i i i

v
r t max r t | v ,v ,H p v | H dvΛ = Λ∫ , (4) 

де 
1i

v  – вектор детермінованих параметрів;  

  
2i

v  – вектор випадкових параметрів. 

Усереднення відносно невідомих символів даних у ГВП дозволяє усунути проблему 
розпізнавання вкладених сузір’ їв, що притаманна ЗВП.  

Розглянуті методи автоматизованого розпізнавання виду модуляції на основі ВМП 
забезпечують оптимальне статистичне рішення за критерієм мінімуму середнього ризику, 
проте вони мають високу розрахункову складність та потребують наявності апріорної 
інформації про параметри та структуру сигналу, характеристик каналу розповсюдження, 
що значно обмежує їх практичне застосування. Особливо це характерно при розпізнаванні 
сигналів з цифрою модуляцією, тому що усереднення за символами даних призводить до 
експонентного збільшення розрахункової складності за умов наявності невідомих 
параметрів сигналу [3]. Також суттєвим недоліком даних методів є їх чутливість до 
невідповідності моделі прийнятого сигналу еталонній.  

Для подолання недоліків методів розпізнавання на основі ВМП, пов’язаних із 
розрахунковою складністю, пропонуються квазіоптимальні методи розпізнавання, які 
дозволяють уникнути інтегрування, необхідного для отримання апостеріорного розподілу 
невідомих параметрів [13–15]. Замість інтегрування використовують апроксимацію СВП, 
що призводить до КСВП, або оцінюють невідомі параметри методом максимальної 
правдоподібності та використовують ГВП (КГВП). Однак метод КСВП не дозволяє 
апроксимувати відношення правдоподібності з точністю, необхідною для порівняння з 
оптимальним порогом. Схожа ситуація виникає при заміні невідомих параметрів їх 
оцінками. Отже, методи КСВП та КГВП чутливі до вибраного порогу, який у свою чергу 
залежить від кількості доступних символів даних та відношення сигнал/шум (ВСШ).  

Порівняльна характеристика методів автоматизованого розпізнавання виду модуляції, 
що базуються на ВМП (табл. 1), свідчить про можливість застосування вказаних методів 
для розпізнавання виду модуляції лише одного–двох класів сигналів за умови наявності 
апріорної інформації про більшість параметрів сигналу та комунікаційного каналу.  
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Таблиця 1 
Характеристики методів розпізнавання виду модуляції, що ґрунтуються на ВМП [5–17] 
Метод Види модуляцій Невідомі параметри 

ФМн-2, ФМн-4, КАМн-16, КАМн-V29, КАМн-32, 
КАМн-64  

Фаза несучого коливання  

НК, ФМн-2, ФМн-4, ФМн-8, КАМн-16, КАМн-V29 – 

ФМн-2, ФМн-4  Потужність сигналу  

СВП  

ЧМн-32, ЧМн-64  – 

ЗВП ФМн-16, КАМн-16, КАМн-V29  Фаза несучого коливання  

ФМн-2, ФМн-4  
Фаза несучого коливання, 
Потужність сигналу ГВП 

 ФМн-2, ФМн-4, ФМн-8, ФМн-16, КАМн-16, 
КАМн-64  

Амплітуда та фаза каналу  

НК, ФМн-2, ФМн-4, ФМн-8, ФМн-16  
Фаза несучого коливання, 
похибка синхронізації  

ФМн-16, КАМн-16, КАМн-V29  Фаза несучого коливання  
КСВП 

 

ЧМн-32, ЧМн-64  
Стрибки фаз, похибка тактової 

синхронізації  

КГВП 
 

ФМн-2, ФМн-4, ФМн-8, ФМн-16,  
КАМн-16, КАМн-32, КАМн-64  

Амплітуда та фаза каналу 

У табл. 1 використано такі скорочення: НК – немодульоване коливання, ФМн – 
фазова маніпуляція, ЧМн – частотна маніпуляція, V29 – нестандартна форма фазового 
сузір’я. 

У другій групі методів на основі ТРО завдання розпізнавання виду модуляції полягає 
в розрахунку модуляційних ознак і, відповідно до обраного критерію (класифікатора), 
прийнятті рішення про вид модуляції. 

Модуляційні ознаки являють собою часові, частотні, фазові, кореляційні, статистичні 
та інші параметри і характеристики, отримані при обробці сигналу, порівняння яких з 
теоретичними або апостеріорно отриманими значеннями дозволяє прийняти рішення про 
вид застосованої у сигналі модуляції. Набір модуляційних ознак, що характеризують 
задані види модуляції, визначає ефективність способу розпізнавання та умови його 
застосування. Методи, які базуються на ТРО, простіші у реалізації, забезпечують близьке 
до оптимального рішення та можливість реалізації процесу розпізнавання у реальному 
часі, що зумовлює їх широке практичне застосування [3]. 

Основним завданням при розробці методів та способів розпізнавання на основі ТРО є 
вибір ефективних модуляційних ознак, що характеризують види модуляції систем 
радіозв’язку і телекомунікаційних мереж. Вимогами, яким повинні відповідати 
модуляційні ознаки, є інформативність, простота розрахунку, слабка залежність (в ідеалі –
незалежність) від параметрів сигналу та каналу розповсюдження. Відповідно для опису 
видів модуляції кожен метод використовує свій набір модуляційних ознак.  

Порівняльний аналіз існуючих методів розпізнавання дозволив розділити модуляційні 
ознаки на такі групи: параметри миттєвої амплітуди, фази та частоти сигналу [18–21], 
характеристики переходу сигналу через «нуль» [22], характеристики частотного спектра 
простепеньованого сигналу [23], параметри та характеристики вейвлет-перетворення  
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[24–25], величини статистики вищих порядків [26–36] та комбінування вказаних вище 
параметрів [38–40].  

Методи, що використовують як модуляційні ознаки параметри миттєвої амплітуди, 
фази та частоти сигналу найбільш поширені, оскільки вони інтуїтивно зрозумілі, прості 
у реалізації та застосовують при розпізнаванні відмінностей у зазначених параметрах 
сигналу. Так, для сигналів з частотною модуляцією амплітуда та фаза є постійними 
параметрами, а інформаційним – миттєва частота. Як модуляційні ознаки даної групи 
використовуються: максимальне значення спектральної щільності нормованої центрованої 
амплітуди; статистичне середнє (СС) нормованої амплітуди; середнє квадратичне 
відхилення (СКВ) абсолютного значення нормованої центрованої амплітуди; СКВ 
абсолютного значення нормованої центрованої амплітуди, оцінене на відрізках з високим 
рівнем сигналу; ексцес абсолютного значення нормованої центрованої амплітуди; 
гістограма миттєвих амплітуд; СКВ абсолютного значення центрованого нелінійного 
компоненту миттєвої фази, оцінене на відрізках з високим рівнем сигналу; СКВ 
центрованого нелінійного компоненту миттєвої фази, оцінене на відрізках з високим 
рівнем сигналу; СКВ розгорнутої миттєвої фази; фазова гістограма; фазово-різницева 
гістограма; ЩРЙ миттєвої фази; моменти ЩРЙ миттєвої фази; мультимодальна функція 
розподілу ймовірностей (ФРЙ) миттєвої фази; дискретне перетворення Фур’є ЩРЙ 
миттєвої фази; СКВ абсолютного значення нормованої центрованої миттєвої частоти; 
ексцес абсолютного значення нормованої центрованої миттєвої частоти; похідна миттєвої 
частоти сигналу.  

Перевагою методів розпізнавання виду модуляції, основаних на параметрах та 
характеристиках миттєвих значеннях амплітуди, фази та частоти, є їх простота реалізації, 
низька розрахункова складність та можливість описання як загальних класів, так і 
конкретних видів модуляції сигналу. До недоліків можна віднести сильну залежність 
більшості модуляційних ознак від ВСШ та необхідність часткової апріорної 
параметричної інформації [18]. 

Модуляційні ознаки, що належать до характеристик переходу сигналу через «нуль», 
розраховуються на основі статистичного аналізу тривалості інтервалу між переходами 
миттєвого значення амплітуди сигналу через нульовий рівень (інтервал переходу нуля 
(ІПН)) [22]: СС тривалості ІПН; СКВ тривалості ІПН; гістограма тривалості ІПН. 
Перевагами вказаних ознак є їх низька розрахункова складність, простота технічної 
реалізації, відсутність необхідності в апріорних значеннях параметрів та висока 
ефективність при ВСШ більше 20 дБ [3]. Окрім цього, вони дозволяють реалізувати 
попереднє оцінювання несучої та тактової частоти сигналу. Однак точність таких методів 
суттєво залежить від ВСШ прийнятого сигналу, мале значення якого призводить до появи 
хибних точок перетину нуля (рис. 2). 
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Рис. 2.  Осцилограма сигналу з частотною модуляцією при ВСШ 30 дБ та 7 дБ 
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Мала кількість видів модуляції, що розпізнаються, необхідність високої частоти 
дискретизації сигналу при реалізації алгоритму пошуку точки переходу сигналу через 
«нуль» у цифровому вигляді значно обмежує застосування розглянутих модуляційних 
ознак.  

Характеристики частотного спектра простепеньованого сигналу визначаються 
шляхом аналізу особливостей частотного спектра сигналу піднесеного p-го степеня: 

( ) ( )( )p

pS f FFT r t= , де FFT – оператор швидкого перетворення Фур’є. У [19] з 

використанням характеристик спектра сигналу, піднесеного до 2 та 4-го степеня, 
реалізовано алгоритм розпізнавання ФМн-2 та ФМн-4 видів модуляції. Основою ідеєю, 
покладеною в даний алгоритм, є усування фазової модуляції шляхом збільшення порядку 
ФМн сигналів, що і є інформацією для класифікатора. На основі характеристик 
спектральної щільності пропонуються такі модуляційні ознаки [19, 23]: кількість та 
розміщення домінантних гармонік у частотному спектрі простепеньованого сигналу; 
коефіцієнт симетричності спектра відносно несучої частоти; СКВ миттєвої ширини 
спектра; відношення другого до третього максимуму в спектрі сигналу.  

Перевагою даної групи параметрів є простота реалізації, порівняно низька залежність 
від ВСШ. Однак вони описують лише невеликий набір видів модуляції, а їх ефективність 
значно знижується при застосуванні на передавальній стороні формуючого фільтра. До 
недоліків також слід віднести підвищення потужності шумів у процесі піднесення сигналу 
до степеня.  

Параметри та характеристики вейвлет-перетворення розраховуються на основі 
двомірного вейвлет-спектра сигналу. У літературі запропоновано такі модуляційні ознаки 
[24, 25]: характеристики вейвлет-спектра нормованого сигналу; дисперсія модуля 
амплітуди вейвлет-перетворення сигналу; дисперсія модуля нормованої амплітуди 
вейвлет-перетворення сигналу; гістограма модуля амплітуди вейвлет-перетворення 
сигналу. Модуляційні ознаки з використанням вейвлет-перетворення сигналу мають 
високу ефективність при низьких значеннях ВСШ та у більшості випадків не потребують 
апріорної параметричної інформації. Однак вони дозволяють розпізнати лише окремі 
класи і види модуляцій сигналу та вимагають значних обчислювальних ресурсів.  

Величини статистики вищих порядків визначаються як імовірнісні характеристики 
аналітичного подання сигналу [26–38]: моменти та змішані моменти 2–8 порядків; 
кумулянти та змішані кумулянти 2–8 порядків; циклічні кумулянти 2–8 порядків; 
коефіцієнт кореляції між синфазною та квадратурною складовою сигналу; коефіцієнти 
кореляції прийнятого та опорних сигналів. У [26] запропоновано метод розпізнавання 
ФМн та НК з використанням значень моментів парних порядків, однак, їх розрахунок 
призводить до збільшення рівня адитивного шуму, що обмежує його застосування при 
низьких значеннях ВСШ. У [30] запропоновано метод розпізнавання виду ФМн за основі 
змішаних кумулянтів 2 та 4-го порядків. У [34] досліджено ймовірність правильного 
розпізнавання ФМн та АМн з використанням значень кумулянтів 4 та 8-го порядків 
залежно від значень частотного та фазового зсуву, похибок тактової синхронізації. 
Стверджується, що при незначних відмінностях параметрів сигналу від еталонних метод 
на базі кумулянтного аналізу сигналів дозволяє отримати ймовірність правильного 
розпізнавання ФМн не гірше 0,95 при ВСШ більше 10 дБ.  
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Перевагами величин статистики вищих порядків є їх висока ефективність при низьких 

значеннях ВСШ та простота реалізації методів розпізнавання. Однак вони потребують 

апріорної параметричної інформації, а точність їх визначення залежить від тривалості 

сигналу.  

У табл. 2. подано основні характеристики методів розпізнавання виду модуляції 

сигналів, що ґрунтуються на ТРО. 

Таблиця 2 

Характеристики методів розпізнавання виду модуляції, що ґрунтуються на ТРО [18–36] 

Види модуляції  Модуляційні ознаки 
Невідомі 

параметри 

АМн-2, АМн-4, ФМН-2, 

ФМН-4, ЧМн-2, ЧМн-4  

Максимальне значення спектральної щільності 

нормованої центрованої амплітуди, СКВ 
нормованих центрованих миттєвих амплітуд, 

фази та частоти 

– 

НК, ЧМ, ФМн-2, ФМн-4, 
КАМн, АМн, ЧМн  

Максимальне значення спектральної щільності 
нормованої центрованої амплітуди, СКВ 

абсолютної фази та миттєвої амплітуди, ексцес 

миттєвої частоти 

Похибка 
частотної та 

тактової 

синхронізації 

НК, ФМн-2, ФМн-4,   ФМн-8  Статистичні моменти миттєвої фази  – 

НК, ФМн-8, ЧМн-2, ЧМн-4, 
ЧМн-8  

СКВ та гістограма інтервалів переходу сигналів 
через нуль, гістограма різницевих фаз 

– 

ЧМн-2, ЧМн-4, ЧМн-8, ЧМн-

16, ЧМн-32  
Дискретне перетворення Фур’є  

Несуча та 

символьна 
частота 

ФМн-2, ФМн-4, ФМн-8, 

ЧМн-2, ЧМн-4, ЧМн-8, МЧЗ  

Дисперсія, амплітуда та гістограма амплітуд 

Вейвлет перетворення з використанням 

вейвлету Хаара 

Похибка 

тактової 

синхронізації 

ФМн-4, КАМн-16  Моменти сигналу 2 та 4-го порядків  – 

ФМн-2, ФМн-4, ФМн-8, 

КАМн-16, КАМн-32, КАМн-

64  

Кумулянти сигналу 2 та 4-го порядків 
Фаза несучого 

коливання 

АМн-4, АМн-8, ФМн-2, 
ФМн-4, ФМн-8, КАМн-8, 

КАМн-16, КАМн-64, КАМн-

V29, МЧЗ  

Циклічні кумулянти сигналу 2, 4 та 6-го 
порядків 

Похибка 
частотної та 

тактової 

синхронізації 

З табл. 2 видно, що повнота охоплення модуляцій методами, основаними на ТРО, 

залежить від набору модуляційних ознак, що використовуються для розпізнавання та вищі 

порівняно з методами, що базуються на ВМП. Звісно, для збільшення кількості видів 

модуляцій, що розпізнаються, необхідно збільшувати кількість модуляційних ознак. 

Невідомі параметри сигналу визначаються інваріантністю модуляційних ознак до них.  

Для прийняття рішення про вид модуляції відповідно до розрахованих модуляційних 

ознак використовуються такі класифікатори [18–41]: метод пошуку мінімальної метрики, 

метод опорних векторів, метод штучних нейронних мереж, метод дерева рішень. Перший 

метод доцільно застосовувати у разі малої кількості модуляційних ознак, оскільки в 
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іншому разі значно збільшується розрахункова складність способу, що унеможливлює 

його реалізацію в реальному масштабі часу. Другий і третій підходи вимагають наявності 

тренувальних послідовностей для побудови розділювальних гіперплощин та 

конфігурування нейронної мережі [41]. За наявності великої кількості модуляційних ознак 

застосовують метод дерева рішень, який являє собою процес прийняття послідовних 

бінарних рішень, утворюючих деревовидну структуру. При цьому для кожного етапу 

прийняття рішення визначається своя модуляційна ознака та встановлюється певний 

поріг, корекція якого може проводитись відповідно до умов прийому та обробки. 

Послідовна оцінка модуляційних ознак дозволяє виключити із розрахунків ті з них, що не 

відповідають прийнятому раніше рішенню. Це суттєво зменшує розрахункові затрати та 

час на прийняття рішення. Таким чином, вибір класифікатора здійснюється відповідно до 

кількості модуляційних ознак, наявності тренувальних послідовностей та апріорної 

параметричної інформації.  

Висновки. Порівняльний аналіз методів, що ґрунтуються на ВМП, та методів на 
основі ТРО показав, що, незважаючи на вищу ймовірність правильного розпізнавання 
перших, недоцільно використовувати їх у підсистемах розпізнавання виду модуляції 
комплексів радіомоніторингу, оскільки вони потребують апріорної інформації про 
параметри сигналу, мають низьку повноту охоплення видів модуляцій та, найголовніше, 
їх розрахункова складність не дозволяє їх реалізацію в реальному масштабі часу. Методи 
на основі ТРО більш гнучкі при розробці підходів до розпізнавання виду модуляції, 
повнота їх охоплення визначається сукупністю застосованих модуляційних ознак та типом 
класифікатора. Враховуючи велику кількість типів сигналів, аналіз яких здійснюється в 
системах радіомоніторингу, часткову або повну відсутність апріорної параметричної 
інформації при розробці та вдосконаленні існуючих способів та алгоритмів підсистеми 
розпізнавання виду модуляції, необхідно брати за основу методи, що базуються на ТРО. 
При цьому, як показав аналіз існуючих підходів, слід покращувати повноту охоплення 
видів модуляцій, зменшувати залежність ймовірності правильного розпізнавання виду 
модуляції від наявності апріорної параметричної інформації шляхом пошуку нових більш 
ефективних модуляційних ознак і вдосконалення класифікаторів.  
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А. А. Нагорнюк, Р. В. Дзюбчук, А. Н. Токарь  
АНАЛИЗ МЕТОДОВ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РАСПОЗНАВАНИЯ ВИДА 
МОДУЛЯЦИИ РАДИОСИГНАЛОВ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМ 
В статьи проведен сравнительный анализ существующих подходов к распознаванию вида 

модуляции сигналов телекоммуникационных систем. Обобщенно виды модуляционных 

признаков, которые используются для распознавания, и подходы к принятию решения. 

Определены возможные пути дальнейшего развития методов автоматизированного 

распознавания вида модуляции и особенностей их практического применения. 

O. A. Nahorniuk, R. V. Dziubchuk, A. M. Tokar 
ANALYSIS OF AUTOMATED MODULATION TYPE RECOGNITION M ETHODS OF 
TELECOMMUNICATION SYSTEMS RADIO SIGNALS 
A comparative analysis of existing approaches to modulation type recognition of the 

telecommunication systems signals is carried out in the article. The types of modulation features, 

which are used for recognition, and approaches to decision-making are generalized. The 

possible ways of further development of automated modulation type recognition methods and the 

particularity of their practical application are identified.  

 


