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У статтi оцiнюються величина iнформативностi монiторингових ознак i сигнатур та їх ефективнiсть, як
мiра невизначеностi у процесi розпiзнавання джерел та об’єктiв монiторингу в iнформацiйному середовищi
телекомунiкацiйних систем, якi доцiльно оцiнювати величиною втрат iнформацiї. Розглянуто процес i ме-
ханiзм оцiнювання iнформацiйних втрат при формуваннi сигнатур на пiдставi отриманих монiторингових
ознак. Сформованi вiдповiднi сигнатури використовуються у процесi розпiзнавання i покладенi в основу
прийняття рiшення про належнiсть джерел до певного класу або про оперативний (фазовий) стан об’єктiв.
Визначена оптимальна кiлькiсть монiторингових ознак при розпiзнаваннi джерел об’єкта монiторингу та
рацiональна кiлькiсть сигнатур для розпiзнавання одного джерела або об’єкта.
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1 Постановка задачi

Одним з найважливiших завдань монiторингу iн-
формацiї в iнформацiйному середовищi (IС) телеко-
мунiкацiйних систем (ТКС), є викриття, розпiзна-
вання i класифiкацiя джерел та об’єктiв монiторин-
гу (ДОМ). Пiд час виконання завдань за призна-
ченням монiторингова структура має застосовува-
ти передусiм найефективнiшi методи отримання й
обробки монiторингової iнформацiї. До них вiдно-
сяться структурно-системний (ССМ) та сигнатурно-
системний (СГСМ) методи отримання й обробки iн-
формацiї [1, 2]. У цих методах використовується мно-
жина монiторингових ознак (МО) i сигнатур — суку-
пнiсть доступних для виявлення, аналiзу й оцiнюва-
ння кiлькiсних i якiсних параметрiв ДОМ. Головною
особливiстю монiторингового процесу при цьому є те,
що вiн здiйснюється в умовах часткової або повної
невизначеностi вихiдних даних [1–5].

При розпiзнаваннi (наприклад, методами дихото-
мiї або порiвнянням з еталоном у режимах навчання
чи самонавчання з використанням ССМ i СГСМ)
iнформацiя обробляється методами математичної ста-
тистики, бiнарної або багатозначної логiки i приймає-
ться рiшення про належнiсть ДОМ до того чи iншого
класу або про його оперативний (фазовий) стан [1,4].

Зрозумiло, чим менша похибка апостерiорного пара-
метру МО та чим вiн бiльше наближений до еталона
(його iнформацiйнi втрати вiдносно еталонних зна-
чень мiнiмальнi), тим менший ступiнь невизначено-
стi i бiльша iмовiрнiсть правильного розпiзнавання.
Тобто, в процесi монiторингу необхiдно прагнути до
зменшення ступеня невизначеностi, в iдеальному ж
випадку, якщо невизначенiсть знята (або незначна),
значення iмовiрностi правильного розпiзнавання сут-
тєво зростає. I навпаки, якщо ступiнь невизначеностi
зростає, якiсть розпiзнавання зменшується за раху-
нок збiльшення iнформацiйних втрат.

Як вiдомо [1], якiсть розпiзнавання i класифiкацiї
ДОМ залежить вiд двох основних факторiв:

- похибок за рахунок вимiрювання, обчислення
i оцiнювання параметрiв ДОМ, що визначаю-
ться потенцiйними i реальними можливостями
апаратури технiчних систем i комплексiв монiто-
рингу, а також складною сигнально-завадовою
обстановкою в зонi монiторингу, наявнiстю шту-
чних завад, внутрiшнiх шумiв, перетворенням
iнформацiї у каналах зв’язку, нестабiльнiстю
приймально-передавальної апаратури, профе-
сiйним рiвнем пiдготовки операторiв тощо;
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- неповноти МО i сигнатур, що вiдображають рi-
зний стан або належнiсть ДОМ, i поверхового
опису властивостей об’єктiв.

Тобто МО завжди отримуються з деякими похибка-
ми — втратами, що призводять до збiльшення ступеня
невизначеностi (ентропiї), втрат iнформацiї i зменше-
ння iмовiрностi правильного розпiзнавання.

Звiдси постає актуальне наукове i практичне зав-
дання оцiнювання значення iнформативностi МО i
сигнатур, як мiри невизначеностi у процесi розпiзна-
вання джерел та об’єктiв монiторингу, що визначає
мету i основний змiст статтi.

Для досягнення цiєї мети слiд розглянути i вирi-
шити такi науковi та практичнi частковi завдання:

- визначити перелiк i оптимальну кiлькiсть МО
джерел радiовипромiнювань (ДРВп) з метою за-
безпечення максимального значення iмовiрностi
правильного розпiзнавання;

- за визначеними ознаками сформувати вiдповiднi
сигнатури i встановити їх рацiональну кiлькiсть;

- оцiнити величину iнформативностi МО i сигна-
тур (їх iнформацiйнi втрати);

- визначити пороговi значення iнформативних
втрат та оцiнити iнформативну ефективнiсть
МО i сигнатур, що задiянi при розпiзнаваннi
джерел та об’єктiв;

- встановити залежнiсть мiж iмовiрнiстю пра-
вильного розпiзнавання та iнформацiйними
втратами.

2 Аналiз останнiх дослiджень

Оцiнка ефективностi монiторингових заходiв в IС
ТКС останнiм часом є предметом пiдвищеної уваги з
боку вчених. З’явилася певна кiлькiсть статей, при-
свячених цьому питанню. В [1] наданi основи оброб-
ки й аналiзу сигналiв радiовипромiнювань, визначенi
основи структурно-системного методу обробки сигна-
лiв радiовипромiнювань. В [2] описується використа-
ння алгоритмiв нечiткого кластерного аналiзу для
забезпечення функцiональної стiйкостi iєрархiчного
iнформацiйного процесу на етапi класифiкацiї об’є-
ктiв радiомонiторингу. В [3] дослiджуються методи
iдентифiкацiї радiотехнiчних вимiрiв при супроводi
близько розташованих об’єктiв. В [4] розглядаються
методи розпiзнавання i цифрової обробки вiдобра-
жень в IС ТКС. В [5] аналiзуються методи монiто-
рингу iнформацiї в IС ТКС. В [6] викладенi основнi
концепцiї, якi визначають сучасний стан i тенденцiї
розвитку комп’ютерних мереж. Але оцiнцi iнформа-
тивностi монiторингових ознак i сигнатур та мiрi
їх невизначеностi при розпiзнаваннi джерел та об’є-
ктiв монiторингу достатньої уваги придiлено не було.

Свiтових дослiджень щодо визначення iнформацiйної
ефективностi монiторингових ознак через ентропiю
автору невiдомо. Автор сподiвається, що разом iз
виданням цiєї статтi, такi вiдомостi з’являться.

3 Виклад основного матерiалу

Для вирiшення сформульованих завдань розгля-
немо процес розпiзнавання системи А — джерела
(об’єкта) монiторингу, яке випадково може належа-
ти деякому класу або перебувати у тому або iншому
станi, тобто системи, що має деякий ступiнь невизна-
ченостi — ентропiю.

Стан (або належнiсть до класу) системи оцiню-
ється i визначається за параметрами вiдповiдних
МО — кiлькiсних та якiсних, якi мають бути найбiльш
наближеними до еталонних — без втрат iнформа-
цiї, тобто мати мiнiмальний ступiнь невизначеностi —
ентропiю.

Вiдомо [4], що ентропiя може бути оцiнена як кiль-
кiстю можливих станiв (х1, х2, . . . , х𝑛) системи, так i
величинами iмовiрностей цих станiв (р1, р2, . . . ,р𝑛),
при цьому

∑︀𝑛
𝑖=1 𝑝𝑖 = 1 де 𝑛 — кiлькiсть станiв:

𝐻(𝐴) = −
𝑛∑︁

𝑖=1

𝑝𝑖 log 𝑝(𝑝𝑖) (1)

яка: дорiвнює нулю, коли один зi станiв системи
достовiрний, а iншi неможливi; досягає максимуму,
якщо цi стани рiвноiмовiрнi (р1 = р2 = . . . = р𝑛); при
збiльшеннi кiлькостi станiв зростає; ентропiї систем
сумують: 𝐻(𝑎) = −

∑︀𝑛
𝑖=1 𝐻𝑖(𝐴) .

Що стосується вибору основи логарифма, то вза-
галi вiн може мати значення при будь-якому 𝑎 ≻ 1, а
його змiна еквiвалентна обранню одиницi вимiрюва-
ння ентропiї. На сьогоднi у галузях обчислювальної
технiки, цифрового радiозв’язку, телекомунiкацiйних
системах рiзного призначення для розрахункiв та ана-
лiзу використовують логарифми з основою а = 2 i
бiнарну логiку та вимiрюють ентропiю у двiйкових
одиницях, що добре погоджується з двiйковою систе-
мою числення (bit — це ентропiя одного розряду двiй-
кового числа, якщо вiн з рiвною (однаковою) iмовiр-
нiстю може бути 0 або 1). Однак у радiоелектронному
монiторингу такий вибiр а = 2 не завжди доцiль-
ний, що пояснюється великою кiлькiстю можливих
станiв об’єктiв або належнiстю джерел монiторингу
до певного класу: 𝑛 ≥ 2. А якщо застосовуються
вербальнi (якiснi) ознаки i логiчнi методи розпiзна-
вання та пiдтримки прийняття рiшення, необхiдно
використовувати методи багатозначної, а не бiнарної
логiки.

Рiвняння (1) можна надати у такому виглядi:

𝐻(𝐴) = −
𝑛∑︁

𝑖=1

𝑝𝑖 log(𝑝𝑖) =

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑝𝑖 log
1

𝑝𝑖
(2)
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Тодi величину 1
𝑝𝑖

можна розглядати як окрему ен-
тропiю, що характеризує iнформативнiсть ознаки за
параметром хi, а ентропiю Н — як середнє значення
окремих ентропiй. При малих значеннях рi окрема
ентропiя велика, i з наближенням рi до одиницi во-
на прагне до нуля, а функцiя [−𝑝𝑖 log(𝑝𝑖)] вiдображає
внесок ознаки хi до ентропiї Н.

При цьому для розрахункiв можна скористатися
такими вiдомими спiввiдношеннями [7]:

- ентропiя рiшення про належнiсть або стан дже-
рела об’єкту монiторингу (ДОМ) А за параме-
тром 𝑥𝑘 монiторингової ознаки визначається як

𝐻(𝐴/𝑥𝑘) = −
𝑁∑︁

𝑘=1

𝑝(𝐴/𝑥𝑘) log 𝑝(𝐴/𝑥𝑘) (3)

де 𝑝(𝐴/𝑥𝑘) — умовна iмовiрнiсть визначення
належностi або стану ДОМ А за параметром 𝑥𝑘;

- умовна iмовiрнiсть 𝑝(𝐴/𝑥𝑘) знаходиться за фор-
мулою Байєса:

𝑝(𝐴/𝑥𝑘) =
𝑝(𝐴)𝑝(𝑥𝑘/𝐴)

𝑝(𝑥𝑘)
(4)

де 𝑝(𝑥𝑘) =
∑︀𝑁

𝑟=1 𝑝(𝐴)𝑝(𝑥𝑘/𝐴) — iмовiрнiсть
появи 𝑘-го параметра ознаки в усiх ДОМ;
𝑝(𝑥𝑘/𝐴) — умовна iмовiрнiсть появи 𝑘-го пара-
метра ознаки в системi А.

Iнколи для зручностi обчислювань (1) i (5) за-
стосовують спецiальну функцiю 𝜂 = − log 𝑝(𝑝) , тодi

𝐻(𝐴) = −
𝑁∑︁
𝑖=1

𝜂(𝑝𝑖) (5)

Формули (1), (2) i (5) використовують для об-
числення значення ентропiї, однак для виконання
математичних перетворень бiльш зручною є форма
запису ентропiї у виглядi математичного очiкуван-
ня 𝐻(𝐴) = 𝑀 [−[log𝑃 (𝐴)]], де Р(А) — iмовiрнiсть
будь-якого (випадкового) стану системи.

Якщо система А має стани (х1, х2, . . . , х𝑛), то ви-
падкова величина log𝑃 (𝐴) буде мати значення:

log 𝑝1, log 𝑝2, log 𝑝3, . . . , log 𝑝𝑛. (6)

Статистичне середнє значення (математичне очi-
кування) випадкової величини [− log𝑃 (𝐴)] є ентро-
пiєю системи А, i для її обчислення значення (6)
усереднюються з “вагами”, рiвними вiдповiдним iмо-
вiрностям 𝑝1, 𝑝2, . . . , 𝑝𝑛.

Для пiдтвердження викладеного розглянемо i про-
аналiзуємо графiчнi залежностi величини ентропiї вiд
iмовiрностi стану системи (рис. 1). Крива 1 (симетри-
чна вiдносно р = 0, 5) вiдповiдає випадку бiнарного
стану системи або належностi до двох класiв, тобто

𝑛 = 2, а = 2 i ентропiя досягає максимального значе-
ння Н = 1 при р1 = р2 = 0, 5 — ступiнь невизначеностi
найбiльший.

Якщо система має кiлькiсть станiв 𝑛 ≻ 2 , напри-
клад, 𝑛 = 4, 5, 10, то вiдповiдно для 𝑛 = 4, а = 4
максимальна ентропiя (ступiнь невизначеностi) Н = 1
досягається, коли р1 = р2 = р3 = р4 = 0, 25 (крива 2);
для 𝑛 = 5, а = 5: р1 = р2 = р3 = р4 = р5 = 0, 2 (крива
3); для 𝑛 = 10, а = 10: р1 = р2 = . . . = р10 = 0, 1
(крива 4). Як видно з наведених залежностей, ма-
ксимум ентропiї зi збiльшенням 𝑛 ≻ 2 зсувається
лiворуч (порiвняно з бiнарним випадком 𝑛 = 2, а = 2,
р1 = р2 = 0, 5).

Як було зазначено, при розпiзнаваннi для оцiню-
вання iнформацiйної ефективностi ознак i сигнатур
зручнiше використовувати поняття величини втра-
ти iнформацiї ∆𝐼𝑥 за параметром хi ознаки ДОМ —
ступiнь остаточної (кiнцевої) невизначеностi їх iнфор-
мацiйних параметрiв або неповноту монiторингових
ознак:

∆𝐼𝑥 = 𝐻0(𝐴) −𝐻(𝐴/𝑥𝑖) (7)

Тодi iнформацiйна ефективнiсть Ех монiторинго-
вої ознаки буде дорiвнювати:

𝐸𝑥 =
𝐻0(𝐴) −𝐻(𝐴/𝑥𝑖)

𝐻0(𝐴)
= 1 − 𝐻(𝐴/𝑥𝑖)

𝐻0(𝐴)
(8)

а iнформацiйна ефективнiсть Ес сигнатури є сере-
днiм статистичним значенням сумарної ефективностi
сукупностi монiторингових ознак:

𝐸𝑐 =
1

𝑛

𝑛∑︁
𝑗=1

𝐸𝑥𝑗 (9)

де 𝑛 — кiлькiсть МО у сигнатурi. З виразу (??)
випливає:

- якщо невизначенiсть за МО хi максимальна (iн-
формацiйнi втрати значнi), то𝐻(𝐴/𝑥𝑖) → 𝐻0(𝐴)
й iнформацiйна ефективнiсть за цiєю ознакою
зменшується, а iмовiрнiсть правильного розпi-
знавання прагне до нуля;

- у випадку незначних iнформацiйних втрат
(∆𝐼𝑥 → 0; 𝐻(𝐴/𝑥𝑖) → 0), тобто вiдсутностi
невизначеностi за МО, iнформацiйна ефектив-
нiсть набуває максимального значення i прагне
до одиницi.

Аналiз графiчних залежностей (рис. 1) дає можли-
вiсть зробити такi висновки:

� iнформацiйна ефективнiсть МО за вiдповiдним
параметром оцiнюється втратами iнформацiї —
рiзницею мiж початковою ентропiєю Н0(А) та
ентропiєю Н0(А/хi) за параметром хi, тобто сту-
пенем невизначеностi;

� при вирiшеннi завдань розпiзнавання робоча
область залежностей Н = 𝑓(𝑝) (рис. 1) мiститься
у правiй напiвплощинi (ð ≻ 0, 5);



80 Iльяшов О. А.

 

Рис. 1. Залежностi величини ентропiї Н(А) вiд iмовiрностi р стану системи

� якщо встановити рiвень порога для Н(А/хi), що
визначає iнформацiйнi втрати МО за параме-
тром хi, наприклад, Н(А/хi) = 0, 1Н0, то можна
оцiнити потрiбну величину iмовiрностi р для
𝑛 = 2, 4, 5, 10 (рис. 1, а);

� у випадку, коли заданою є значення iмовiрно-
стi рзад, за допомогою наведених кривих можна
встановити iнформацiйнi втрати вiдповiдно для
𝑛 = 2, 4, 5, 10 (рис. 1, б).

Тобто система А зi станами (х1, х2, . . . , х𝑛) та iмо-
вiрностями (р1, р2, . . . ,р𝑛) за iнформацiйними пара-
метрами МО i сигнатур описана та проаналiзована
досить повно як аналiтично, так i графiчно.

З урахуванням наведеного розглянемо процес i
механiзм оцiнювання iнформацiйних втрат при фор-
муваннi сигнатур СГ1,СГ2, . . . ,СГ𝑚 на пiдставi отри-
маних монiторингових ознак МО11,МО12, . . . ,МО1𝑛

(рис. 2).

 

Рис. 2. Пояснення процесу оцiнювання iнформацiй-
них втрат при формуваннi сигнатур iз сукупностi

монiторингових ознак

Згiдно з основним змiстом ССМ i СГСМ монiто-
ринговими пiдроздiлами добуваються монiторинговi
вiдомостi i визначається множина МО (наприклад,
параметричних: тривалiсть сигналiв, їх частота, перi-

од або частота надходження iмпульсiв тощо). Отрима-
нi МО (МО11,МО12, . . . ,МО1𝑛) формують вiдповiднi
сигнатури (СГ1,СГ2, . . . ,СГ𝑚), якi використовуються
у процесi розпiзнавання i покладенi в основу прийня-
ття рiшення про належнiсть джерел до певного класу
або оперативний (фазовий) стан об’єктiв.

Кожна монiторингова ознака (МО11,МО12,
. . . ,МО1𝑛) має власнi iнформацiйнi втрати
(∆𝐼11,∆𝐼12, . . . ,∆𝐼1𝑚), а сформованi сигнатури
(СГ1,СГ2, . . . ,СГ𝑚) — втрати (∆𝐼1,∆𝐼2, . . . ,∆𝐼𝑚).
Якщо цi втрати незначнi, об’єкт монiторингу вияв-
ляється (його ентропiя зменшується) iз сумарною
втратою iнформацiї ∆𝐼∑︀, яка обумовлена насамперед
похибками визначення, вимiрювання й оцiнювання
параметрiв монiторингових ознак ДРВ.

Описаний процес (рис. 2) розглянемо детальнiше
за допомогою графiчних (рис. 3) та аналiтичних за-
лежностей при таких позначеннях: 𝑘 = 1, 2 . . . 𝑗 —
обсяг вибiрки вимiрювання або спостереження за па-
раметром хi монiторингової ознаки з iмовiрностями
рi; 𝑛 = 1, 2, . . . , 𝑖 — кiлькiсть монiторингових ознак у
сигнатурi; 𝑚 = 1, 2, . . . , 𝑠 — кiлькiсть сигнатур у про-
цесi розпiзнавання; перший iндекс у ∆𝐼𝑚𝑛 визначає
номер сигнатури, другий — номер МО цiєї сигнатури.

Визначимо ентропiї монiторингових ознак МО1𝑛

джерела випромiнювання А за параметром хi при
обсягу вибiрки 𝑘.

Величина ентропiї монiторингової ознаки МО11 за
параметром х1 дорiвнює:

𝐻1(𝐴/𝑥1) = −
𝑘∑︁

𝑗=1

𝑝𝑗(𝐴/𝑥1𝑗) log 𝑝𝑗(𝐴/𝑥1𝑗) (10)

ентропiя МО12 за параметром х2:

𝐻2(𝐴/𝑥2) = −
𝑘∑︁

𝑗=1

𝑝𝑗(𝐴/𝑥2𝑗) log 𝑝𝑗(𝐴/𝑥2𝑗) (11)

ентропiя МО1𝑛 за параметром х𝑛:

𝐻𝑛(𝐴/𝑥𝑛) = −
𝑘∑︁

𝑗=1

𝑝𝑗(𝐴/𝑥𝑛𝑗) log 𝑝𝑗(𝐴/𝑥𝑛𝑗) (12)
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Рис. 3. Визначення iнформацiйних втрат ∆𝐼1𝑛 монiторингових ознак (а), (б) та сигнатур ∆𝐼∑︀ (в)

Вiдповiднi iнформацiйнi втрати цих ознак будуть
мати такi значення:

∆𝐼11 = 𝐻0(𝐴) −𝐻1(𝐴/𝑥1)

∆𝐼12 = 𝐻0(𝐴) −𝐻2(𝐴/𝑥2)

∆𝐼1𝑛 = 𝐻0(𝐴) −𝐻𝑛(𝐴/𝑥𝑛)

(13)

Статистичнi середнi значення (або математичне
очiкування при великому обсязi вибiрки 𝑘) величини
втрати iнформацiї ∆𝐼1,∆𝐼2, . . . ,∆𝐼𝑚 сигнатур визна-
чаються як

∆𝐼1 = 1
𝑛

𝑛∑︀
𝑖=1

∆𝐼1𝑖

∆𝐼2 = 1
𝑛

𝑛∑︀
𝑖=1

∆𝐼2𝑖

∆𝐼𝑚 = 1
𝑛

𝑛∑︀
𝑖=1

∆𝐼𝑚𝑖

(14)

У результатi сумарнi втрати iнформацiї в процесi
розпiзнавання матимуть такi значення:

∆𝐼∑︀ =
1

𝑚

𝑠∑︁
𝑚=1

∆𝐼𝑚 =
1

𝑚𝑛

𝑠∑︁
𝑚=1

𝑠∑︁
𝑛=1

∆𝐼𝑚𝑛 (15)

Слiд зазначити, що наукове завдання визначен-
ня оптимального значення кiлькостi монiторингових
ознак 𝑛 для забезпечення максимального значення
iмовiрностi правильного розпiзнавання Рпр пiд час
монiторингу i розпiзнавання ДРВп авторами вирiше-
но, описано у [1] i ця кiлькiсть дорiвнює 𝑛опт = 4 − 5,
що добре узгоджується з результатами дослiджень,
викладених, наприклад, у [4].

Тодi на пiдставi розглянутого й отриманих аналi-
тичних залежностей (12), (13), (14), (15) при заданих
значеннях 𝑛 = 4 − 5, Рпр = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 — 𝑚𝑎𝑥 та ∆𝐼 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 — 𝑚𝑖𝑛 можна просто та швидко розрахувати i
побудувати залежностi ∆𝐼 = 𝑓(𝑚) , за якими визна-
чити оптимальну або рацiональну кiлькiсть сигнатур
𝑚 (рис. 4).

Аналiз наведених графiчних залежностей (рис.
??) свiдчить, що зi збiльшенням кiлькостi сигнатур
𝑚 iнформацiйнi втрати зменшуються i при 𝑚 ≻ 4

практично не змiнюються (втрати фiксуються на мi-
нiмальному рiвнi). Цей результат є цiлком фiзичним:
якщо обрати 𝑛опт = 4 − 5, а 𝑚 = 3 – 4, то загаль-
на кiлькiсть монiторингових ознак при розпiзнаваннi
буде дорiвнювати 𝑛∑︀ = 𝑛×𝑚 = 12− 20, що призведе
до зростання величини iмовiрностi правильного роз-
пiзнавання Рпр при фiксованих похибках 1-го та 2-го
роду.

Висновки

Отже, на пiдставi наведеного можна стверджува-
ти:

— значення iнформативностi монiторингових
ознак i сигнатур та їх ефективнiсть, як мiру
невизначеностi у процесi розпiзнавання дже-
рел i об’єктiв монiторингу доцiльно оцiнювати
величиною втрат iнформацiї;

— оптимальна кiлькiсть монiторингових ознак при
розпiзнаваннi ДОМ має значення 𝑛опт = 4 − 5,
що забезпечує фiксований рiвень похибок 1-го
та 2-го роду i максимальне значення iмовiрностi
правильного розпiзнавання Рпр;

— рацiональна кiлькiсть сигнатур повинна обира-
тися значенням 𝑚 = 3 − 4, що забезпечує ви-
користання до 12–20 монiторингових ознак для
розпiзнавання одного джерела або об’єкта;

— iнформацiйна ефективнiсть монiторингових
ознак визначається як рiзниця початкової
ентропiї i ентропiї ДРВп за вiдповiдним параме-
тром, а iнформацiйна ефективнiсть сигнатур —
як статистичне середнє (або математичне очiку-
вання) ефективностi монiторингових ознак;

— пiд час аналiзу й обчислювання iнформацiйних
втрат ∆𝐼∑︀ iз застосуванням наведених аналi-
тичних виразiв слiд враховувати i правильно
обирати оптимальну кiлькiсть монiторингових
ознак 𝑛опт, рацiональну кiлькiсть сигнатур 𝑚 i
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величину основи логарифма а. При цьому, якщо
розпiзнавання здiйснюється за якiсними монiто-
ринговими ознаками, слiд застосовувати метод
багатозначної, а не бiнарної логiки.

Науково-практичним результатом проведеного до-
слiдження є те, що при проектуваннi радiоапаратури
IС ТКС зменшиться кiлькiсть помилок щодо визначе-
ння об’єктiв монiторингу й збiльшиться ефективнiсть
радiомонiторингу, в тому числi й джерел зi складними
видами модуляцiї.

Перспективи подальших дослi-

джень

Одним з напрямiв подальших дослiджень можна
вважати вирiшення завдання отримання аналiтичних
залежностей мiри iнформативностi монiторингових
ознак та сигнатур i значення iмовiрностi правильного
розпiзнавання Рпр джерел та об’єктiв монiторингу.
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Оценка информативности мониторинго-
вых признаков и сигнатур и степени
их неопределенности при распознава-
нии источников и объектов мониторинга
в информационной среде телекоммуни-
кационных систем

Ильяшов А. А.

В статье оцениваются величина информативности мо-
ниторинговых признаков и сигнатур и их эффектив-
ность, как мера неопределенности в процессе распозна-
вания источников и объектов мониторинга в информа-
ционной среде телекоммуникационных систем, которые
целесообразно оценивать величиной потерь информации.
Рассмотрен процесс и механизм оценки информацион-
ных потерь при формировании сигнатур на основании
полученных мониторинговых признаков. Сформирован-
ные соответствующие сигнатуры используются в процессе
распознавания и положены в основу принятия решения
о принадлежности источников к определенному классу
или об оперативном (фазовом) состоянии объектов. Опре-
делено оптимальное количество мониторинговых призна-
ков при распознавании источников объекта мониторинга
и рациональное количество сигнатур для распознавания
одного источника или объекта.

Ключевые слова: мониторинговые признаки; сигнату-
ры; информативные потери; энтропия

The evaluation of monitoring informati-
ve features, signatures and the measures
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The task for the research. The article estimates the value
of informative monitoring features and signatures their effi-
ciency as a measure of ambiguity during recognition sources
and objects for monitoring in the information environment of
telecommunication systems which are appropriate to assess
by magnitude of loss of information. The main idea of the
research. The process and mechanism of evaluating informati-
on while losses signatures formed on the basis of the monitori-
ng features are considered. Conclusion. Formed appropriate
signatures are used in the process of recognition and have

basis for decision which of sources belonging to class or
operative (phase) state facilities. Optimum numbers of moni-
toring features in recognition sources object monitoring and
optimal number of signatures for identify a source or object
are defined. The future for the research. The dependence of
signature and possibility concerning correct recognition of
monitoring’s object will be set.

Key words: monitoring features; signatures; informational
losses; entropy
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