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АНАЛИЗ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ОБСТАНОВКИ НА ТЕХНОГЕННЫХ ОБЪЕКТАХ 

СЛОЖНОЙ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СТРУКТУРЫ 
 

Рассматриваются вопросы анализа электромагнитной обстановки на техногенных объектах ха-

рактеризующихся сложной и разветвленной инфраструктурой. Изложенная в статье  методика 

радиочастотного мониторинга основана на совместной, параллельной оценке совокупности па-

раметров радиосигналов с использованием методов акустооптической спектроскопии и позволя-

ет повысить эффективность анализа электромагнитной обстановки в условиях большого коли-

чества пространственно сосредоточенных радиоисточников сигналов и помех. 
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Введение 

Внедрение новейших технологий при построении 

автоматизированных систем управления на техно-

генных объектах со сложной пространственно разне-

сенной инфраструктурой (производственные объеди-

нения, комбинаты горноперерабатывающей и тяже-

лой промышленности, атомные электростанции и др.) 

в сочетании с устойчивой тенденцией к росту числа и 

повышению излучаемой мощности мобильных ра-

диосредств работающих в перегруженных радиоча-

стотных диапазонах и расширение круга задач реша-

емых с помощью этих средств, значительно усложня-

ет поиск подходов к решению проблемы электромаг-

нитной совместимости применяемых радиоэлектрон-

ных средств [1]. При этом разработка информацион-

но-управляющих радиосистем требует сбалансиро-

ванного учета потребностей и невмешательства в 

работу средств систем связи, контроля и управле-

ния, обладающих более высоким приоритетом. Про-

блема усложняется наличием индустриальных по-

мех вызванных мощными электромагнитными по-

лями, затрудняющих нормальное функционирова-

ние радиоэлектронных средств и значительно ухуд-

шающих помеховую обстановку, а так же необхо-

димостью экранирования помещений в промышлен-

ных зданиях и сооружениях (на пример атомная 

электростанция). Совокупность перечисленных фак-

торов создает качественно новую электромагнитную 

обстановку в мегаполисах и местах расположения 

крупных промышленных комплексов. 

Известно, что решение данной проблемы предпо-

лагает всесторонний анализ электромагнитной обста-

новки подразумевающей исследование совокупности 

разнородных электромагнитных помех, в первую 

очередь взаимных, влияющих на функционирование 

компонент систем связи, контроля и управления на 

основе использования модели дифференциального 

вклада, механизма образования системной помехи, 

определения источников наиболее опасных помех и, 

каналов проникновения помех в оборудование [2]. 

Перспективным средством решения задачи 

оценки параметров радиосигналов, является приме-

нение акустооптических анализаторов спектра, об-

ладающих, в отличие от аналогичных по назначе-

нию фильтровых и корреляционных анализаторов, 

значительно большей полосой пропускания и скоро-

стью обработки сигналов [3 – 5]. 

Целью данной статьи является изложение ме-

тодики анализа электромагнитной обстановки на 

техногенных объектах со сложной пространственно 

разнесенной инфраструктурой, основанной на сов-

местной, параллельной оценке совокупности пара-

метров радиосигналов с использованием акустооп-

тических анализаторов спектра радиосигналов. 

Предлагаемая методика основывается на предва-

рительном анализе помеховой обстановки и позво-

ляет выполнить параллельное оценивание парамет-

ров групповых сигналов полученных в результате 

взаимного наложения нескольких радиосигналов, 

параллельное оценивание и идентификацию корот-

ких радиосигналов, а также выполнять оценивание 

параметров радиосигналов имеющих различный 

динамический диапазон [6 – 8]. 

Результаты исследований 

На примере абстрактного техногенного объекта 

со сложной пространственной инфраструктурой, 

рассмотрим подход к построению, необходимой для 

проведения предварительного анализа помеховой 

обстановки в регионе, модели воздействия на ин-

формационно-управляющую систему простран-

ственно разнесенного комплекса взаимных и не-

преднамеренных помех.  

Считается, что на вход обнаружителя радиосиг-

налов поступает принятая реализация )t(u , пред-
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ставляющая в общем случае аддитивную смесь двух 

физических процессов: помехового )t(w  и сигналь-

ного )t(s : 

)t(s)t(w)t(u  .                        (1) 

Помеховая составляющая является случайным 

процессом, имеющим гауссову статистику. При 

этом способность мобильных радиосредств связи 

системы управления успешно проводить сеансы 

связи в условиях действия разнородных по своему 

характеру электромагнитных полей оценивалась с 

использованием следующего выражения: 

te

n

1i

isv PP)P1(P 


 ,                       (2) 

где iP  –  вероятность наличия помехи радиосред-

ству связи по i  параметру (совпадение рабочих ча-

стотных диапазонов радиосредств, перекрытие диа-

грамм направленности с мешающим радиоисточни-

ком помех и т.д.); eP  – вероятность проведения се-

анса радиосвязи при наличии помех обусловленных 

естественными факторами; tP  – вероятность прове-

дения сеанса радиосвязи при наличии помех техно-

генного (индустриального) происхождения. 

Предлагается алгоритм функционирования и 

общая структурная схема устройства реализующая 

предлагаемую методику параллельного оценивания 

параметров групп радиосигналов имеющих различ-

ный динамический диапазон, при анализе электро-

магнитной обстановки на сложных пространственно 

разнесенных комплексах (рис. 1). В схемном реше-

нии, для наиболее достоверной оценки нелинейных 

откликов на выходе акустооптического анализатора 

спектра предполагается наличие баз эталонных 

портретов таких откликов, распределений условных 

плотностей вероятностей значений признаков рас-

познавания для каждого типа сигналов и априорных 

вероятностей появления сигналов соответствующих 

типов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Для обеспечения возможности параллельного 

оценивания в акустооптическом анализаторе спек-

тра параметров, как отдельных сигналов, так и 

групповых сигналов полученных при взаимном 

наложении нескольких сигналов, в условиях макси-

мальной энтропии )t(Hr  целесообразным может 

стать применение процедуры сличения таких сигна-

лов с эталонными формами различных групповых 

сигналов )t(X 1э  в устройстве сравнения [7]. Упро-

щённый алгоритм функционирования устройства 

измерения параметров коротких и сверхкоротких 

радиоимпульсов, при контроле электромагнитной 

обстановки, может быть описан следующим обра-

зом (рис. 1).  

Входные сигналы )t(u)t(u n1  , после выполне-

ния операций первичной селекции через демульти-

плексор поступают на сборку из i  блоков различе-

ния сигналов, построенных на основе акустооптиче-

ского анализатора спектра, каждый из которых под-

свечивается соответствующим монохроматическим 

пучком света. С выхода сборки различения сигналов 

короткие информационные посылки )t(u)t(u *
n

*
1   

поступают на устройство распознания сигналов, 

выполняющего функции идентификации первичных 

источников радиоизлучения (радиопомех) по откли-

кам акустооптического анализатора спектра и фор-

мирования результирующего сигнала 
*
pU . Далее 

результирующий сигнал, несущий информацию о 

параметрах источников радиоизлучения действую-

щих в исследуемом диапазоне частот, выдается по-

требителю информации для анализа, документиро-

вания и наглядного отображения. Для случая груп-

пового сигнала, по результатам сравнения отклика 

формируемого акустооптическим анализатором 

спектра, с эталонными формами различных группо-

вых сигналов устройством управления принимается 

решение о справедливости той или иной гипотезы 

относительно составляющих группового сигнала. 

Апостериорные статистические данные, относи-

тельно сигналов подлежащих распознаванию, необ-
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Рис. 1. Структурная схема устройства совместной оценки 

параметров радиосигналов 
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ходимые для создания базы эталонных портретов 

нелинейных откликов акустооптического анализа-

тора спектра, накапливаются непосредственно пу-

тем анализа информации о характерных типах сиг-

налов источников излучения, действующих в дан-

ном регионе, в ходе экспериментальных измерений. 

Таким образом, структура блока различения сигна-

лов должна включать непосредственно акустоопти-

ческие анализаторы спектра, устройство сравнения, 

блок хранения эталонных форм и блок хранения 

условных плотностей распределения вероятности 

значений признаков распознавания и априорных 

вероятностей появления сигналов соответствующих 

типов (рис. 2). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Заключение 

Вероятности появления характерного нелиней-

ного отклика на выходе акустооптического анализа-

тора спектра для оцениваемых входных сигналов 

могут быть определены на основании анализа часто-

ты возникновения событий появления таких сигна-

лов. Полагается, что составляющие вектора пара-

метров сигнала являются взаимно независимыми 

величинами, мгновенные значения которых распре-

деляются по многовариантному закону распределе-

ния. В данной работе использовалась следующая 

система ограничений: воздействием внешних воз-

мущений на процесс обработки сигналов в акусто-

оптическом анализаторе спектра можно пренебречь; 

внутренние шумы акустооптического анализатора 

спектра не влияют на амплитуду, форму и другие 

параметры исследуемых сигналов. 

В качестве итога необходимо отметить перспек-

тивность создания новых и модернизации суще-

ствующих методов радиочастотного мониторинга с 

целью повышения эффективности их применения 

при анализе электромагнитной обстановки в усло-

виях большого количества пространственно сосре-

доточенных радиоисточников сигналов и помех. 

При этом возможными направлениями их модерни-

зации являются: расширение динамического диапа-

зона акустооптических анализаторов спектра для их 

адаптации к одновременному приему и анализу 

спектров радиосигналов в широком диапазоне мощ-

ностей; повышение частотной точности средств 

спектрального анализа радиосигналов, определяе-

мой точностью отсчета частоты регистрируемого 

радиосигнала и разрешающей способностью. 
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Рис. 2. Структурная схема блока различения сигналов 


