НАУКОВА ШКОЛА
“Статистична обробка сигналів і даних”
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Засновник наукової школи – завідувач кафедри “Автоматизація прийому та обробки інформації”, доктор технічних наук, професор Корнільєв Енгель Андріанович.
Дата заснування школи – 1965 рік. Школою підготовлено велику кількість кандидатів та докторів наук, власне майже всі викладачі вищого ступеня кваліфікації на радіотехнічному факультеті та на кафедрі авіаційних радіоелектронних комплексів виросли та сформувалися у зрілих науковців, працюючи у цій школі.
Основні напрями досліджень:

– побудова статистичних моделей випадкових сигналів і завад з негаусівськими розподілами ймовірностей;

– розроблення методів статистичного синтезу алгоритмів виявлення сигналів у інформаційно-вимірювальних системах різного призначення в умовах апріорної невизначеності характеристик завад;

– розроблення методів статистичного синтезу алгоритмів оцінювання параметрів сигналів і завад;

– розроблення методів статистичного синтезу алгоритмів фільтрації сигналів в сумішах з негаусівськими завадами за умов апріорної невизначеності.
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– розроблення апаратних і програмних засобів обробки сигналів в інформаційно-вимірювальних системах.

В докторській дисертації Корнільєва Е.А. було розроблено основи теорії статистичного синтезу алгоритмів виявлення радіолокаційних сигналів за умови апріорної невизначеності статистичних характеристик завад, в яких основним визначено принцип адаптації параметрів синтезованих алгоритмів до зміни характеристик завад.

Першими аспірантами професора Корнільєва Е.А. були: Чирков Д.В., Козлов В.Д., Хмелько Ю.М., Давлетьянц О.І., які успішно захистили кандидатські дисертації, присвячені проблемам виявлення рухомих цілей на фоні відбитків від місцевості, адаптивному виявленню радіолокаційних відбитків від літаків в умовах дії хаотичних імпульсних завад, розробці та аналізу ефективності непараметричних знакових виявників сигналів, що забезпечують стійкість показників ефективності в широкому класі завад.
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Перші учні і перші успіхи

Подальші дослідження продовжили аспіранти: Прокопенко І.Г., 
Соломенцев О.В., Биков І.І., Семенов О.О., Кириченко Є.П. В їх дисертаційних роботах розроблено методи синтезу і аналізу ефективності робастних вирішувальних правил, що використовують порядкові статистики, послідовних вирішувальних правил, нелінійних асимптотичних ефективних придушувачів імпульсних завад, адаптивних алгоритмів виявлення рухомих цілей на фоні корельованих завад зі змінним коефіцієнтом кореляції (на фоні завад від метеоутворень), багатоознакових алгоритмів виявлення сигналів, що використовують інформацію про похідні сигналу.

Переважну більшість результатів дисертаційних робіт впроваджено на підприємствах цивільної авіації, промисловості та в навчальному процесі НАУ.
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Загальна кількість авторських свідоцтв на винаходи за тематикою наукових досліджень перевищила 55.
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1985 рік. Школі 20 років. Зліва направо – Давлетьянц О.І., Синіцин Р.Б., 
Кириченко Є.П., Тарасенко С.О., Корнільєв Е.А., Прокопенко І.Г., Біляєвський Л.М., Хмелько Ю.М., Конахович Г.Ф., Чирков Д.В.
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З 1999 року і по теперішній час робота школи в напрямку розробки методів і засобів обробки сигналів в інформаційно-вимірювальних системах різного призначення проводиться на кафедрі авіаційних радіоелектронних комплексів під керівництвом завідувача кафедри, доктора технічних наук, професора Прокопенка Ігоря Григоровича.

Професор Прокопенко І.Г. автор понад 200 наукових праць, 1 підручника, 6 навчальних посібників, монографії, 23 охоронних документи (авторські свідоцтва та патенти на винахід).
Напрямки сучасних наукових досліджень
– Розробка марковських моделей сигналів і завад;

– Розробка методів статистичного синтезу алгоритмів виявлення корельованих сигналів на фоні корельованих марковських завад;

– Розробка завадостійких методів і алгоритмів оцінювання параметрів сигналів радіотехнічних інформаційно-вимірювальних систем;

– Розробка математичних методів і програмних засобів комп’ютерного моделювання радіолокаційних систем і комплексів;
– Розробка апаратно-програмного комплексу для аналізу завадостійкості реальних регіональних мереж операторів стільникового зв’язку на основі групового використання частот (режим «Frequence Hopping». Оператори UMC, КиївСтар).
Тематика статей та монографій – це стійкі статистичні методи і алгоритми обробки сигналів і даних в інформаційно-вимірювальних системах.
За тематикою наукових досліджень школи під науковим керівництвом професора Прокопенка І.Г. захищена докторська дисертація (Яновський Ф.Й.), п’ять кандидатських дисертацій (Сініцин Р.Б., Чуріна А.Й., Тарасенко С.О., Давлетьянц А.О., Омельчук І.П.) та захищено чотири кваліфікаційні роботи на наукове звання “кандидат технічних наук НАУ”.

В період з 1999 року і по теперішній час виконано низку науково-дослідних робіт:
– Дослідження з аналізу та підвищення завадостійкості первинних каналів радіолокаційних станцій;

– Розробка імітаційної моделі автоматизованої системи управління повітряним рухом в зоні підходу аеропорту;

– Розробка інформаційно-вимірювальної системи для натурних досліджень характеристик складної системи “океан-атмосфера” і морських надводних цілей проекту “ІНФО” державної програми “ПОСЕЙДОН”;

– Розробка методики і комп’ютерної програми розрахунку забруднення атмосфери шкідливими речовинами рухомих джерел;

– Розробка та впровадження системи контролю шуму від літаків;
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– Розробка алгоритмів та комп’ютерної програми системи внутрішньопластової томографії за даними акустичного зондування міжсвердловинного простору;
– Розробка автоматизованого комплексу з оцінювання функціонального стану серцево-судинної системи в умовах спокою та функціональних навантажень;
– Створення військово-медичного реєстру осіб, що постраждали внаслідок Чорнобильської катастрофи;

– Створення автоматизованої інформаційної системи Управління кадрів Головного військово-медичного управління МО України. 
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2013 рік. Науковий пошук триває. Старша і молодша генерації. 
Зліва направо – аспірант Мігель С.В., професори – Семенов О.О., Соломенцев О.В., 
Прокопенко І.Г., Хмелько Ю.М., аспіранти – Заліський М.Ю., Чирка Ю.Д., Вовк В.В.

Впровадження результатів науково-дослідних робіт
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Фільтри радіолокаційних сигналів

Низка пристроїв обробки радіолокаційних сигналів, розроблених представниками школи, виготовлена і впроваджена в багатьох аеропортах колишнього СРСР. На рисунку нижче наведено фотографії екрану диспетчерського радіолокатора ДРЛ7-Д (Єреван, аеропорт «Звартноц»), в якому модернізовано канал обробки сигналів. Комплексна обробка сигналів амплітудного і фазового каналів дозволяє виявляти рухомі цілі в зоні інтенсивних відбитків від гірської місцевості і уникати «сліпих» швидкостей. Знято 3 послідовних періоди огляду. Завади від місцевості практично відсутні, 3 відмітки від літака утворюють виразну траєкторію.
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               а) 
                    

      б)



         в)
Впровадження засобів обробки радіолокаційних сигналів в Єревані, аеропорт «Звартноц» Фотографії індикатора диспетчерського радара а) - до обробки та б), в) - після обробки сигналу

Багатоканальний комплекс реєстрації та обробки біомедичних сигналів
Комплекс дозволяє реєструвати і обробляти біомедичні сигнали по 16 паралельних каналах, формувати базу даних пацієнтів і результатів їх обстежень і функціональної діагностики. Впроваджено в НДІ Проблем Військової Медицини ЗС України


Структурна схема комплексу реєстрації та обробки біомедичних сигналів


Обробка сигналу електрокардіограми. Оцінювання амплітуд і тривалостей зубців

Розпізнавання звуків у апаратно-програмному комплексі SoftModel
З метою проведення досліджень в напрямку обробки мовних сигналів на кафедрі розроблено апаратно програмний комплекс SOFTMODEL. Комплекс складається з системи мікрофонних датчиків, плати багатоканального АЦП, програмного забезпечення, що дозволяє записувати звукові сигнали в пам’ять комп’ютера, проводити спектральний і статистичний аналіз обраних фрагментів сигналів, досліджувати алгоритми стиснення та розпізнавання мовних сигналів. Комплекс використовується при проведенні лабораторних робіт. 

Комплекс програмної обробки сигналів та завад SOFTMODEL
Апаратно-програмний комплекс для моделювання каналів обробки і відображення радіолокаційних сигналів

Комплекс містить банк алгоритмів моделювання сигнально-завадових ситуацій, банк алгоритмів обробки сигналів, підсистему відображення радіолокаційної обстановки і оцінювання ефективності алгоритмів виявлення цілей. На рис.8 наведено зображення монітора РЛС на екрані комп’ютера.

Комп’ютерна модель каналу обробки та відображення РЛС

На сьогодні виконуються фундаментальні наукові дослідження за НДР “Стійкі методи і алгоритми обробки сигналів в інформаційно-вимірювальних системах” (науковий керівник д.т.н., професор Прокопенко І.Г.).
Перелік видань наукової школи:
1. Корнильев Э.А., Прокопенко И.Г. , Чуприн В. М. Устойчивые алгоритмы обработки сигналов в информационных системах.-Київ: Техника,1989.

2. Прокопенко І.Г. Статистична обробка сигналів: навч. посіб. / І.Г. Прокопенко.-К.: НАУ, 2011.-220с.
3. Прокопенко І.Г. Методи і засоби обробки сигналів. Оцінювання параметрів сигналів і завад: Навч. посібник.-Київ: КМУЦА.-1997.

4. Прокопенко І.Г. Методи і засоби обробки сигналів. Оцінювання, виявлення, фільтрація: Підручник.-Київ: НАУ, 2002.

5. Прокопенко І.Г., Козлов В.С., Корнільєв Е.А. Основи автоматизації проектування РЕА: Конспект лекцій.-Київ: НАУ, 2001.

6. Науменко І.М., Кіпніс Л.І., Прокопенко І.Г. Вступ до соціоекології /екології людського суспільства/: Навч. посібник.Київ: КМУЦА, 1995.

7. Белецкий А.Я., Корнильев Э.А., Прокопенко И.Г., Семенов А.А. Цифровая обработка сигналов в РЭС: Уч. пособие.-Київ, КИИГА, 1983.

8. Прокопенко I.Г., Корнільєв Е.А. Математичні моделі в обрахунках на ЕОМ: Конспект лекцій. –Київ: КМУЦА, 1995.

9. Корнильев Э.А., Прокопенко И.Г. Прием и обработка сигналов: Конспект лекций.–Київ: КМУГА, 1997.

10. Радіолокаційні системи аеропортів: К.: НАУ, 2007. Перевезенцев Л.Т., Семенов О.О.

11. Технології біометричних вимірювань: К.: НАУ, 2007. Соколов Г.Є., Петрова Ю.В.

12. Методи математичного моделювання: К.: НАУ, 2007. Семенов О.О. Прокопенко І.Г.

13. Автоматичні радіопеленгатори: К.: НАУ, 2007. Зуєв О.В.

14. Радіолокаційні системи аеропортів: К.: НАУ, 2007. Перевезенцев Л.Т., Семенов О.О.

15. Fundamentals of electronic equipment computer aided design: Lecture course K.: NAU, 2007. I.G. Prokopenko.
16. Basic of the Radio electronic equipment reliability theory, operation and repair: К.: НАУ, 2008. Зуєв О.В., Хмелько Ю.М., Соломенцев О.В.
17. Дипломне проектування: Методичні рекомендації К.: НАУ, 2008. А.А. Семенов, Ю.М. Хмелько.
18. Конструирование и технология изготовления РЭА: НАУ, 2009. Л.Т. Перевезенцев, А.А. Семенов.
Авторські свідоцтва та патенти:

1. А.с. 1589804 СССР, МКИ4 H 04 B 1/10. Устройство стабилизации средней частоты шумовых выбросов / И.П. Омельчук, И.Г. Прокопенко (СССР).–№ 4434046; заявл. 12.04.88; опубл. 03.09.90, Бюл. № 32.
2. А.с. 1073889 СССР, МКИ3 H 04 B 1/10. Устройство автоматического регулирования среднего числа шумовых выбросов / И.Г. Прокопенко, Э.А. Корнильев, Е.П. Кириченко (СССР).–№ 3369031; заявл. 23.12.81; опубл. 15.02.84, Бюл. № 6.
3. А.с. 1334948 СССР, МКИ4 G 01 S 13/95. Устройство индикации турбулентности атмосферы / И.Г. Прокопенко, Э.А. Корнильев, Е.П. Кириченко и С.Н. Матвеев (СССР). – № 3988248; заявл. 10.12.85; регистр. 01.05.87. 

4. А.с. 604417 СССР, МКИ2 G 01 S 9/42. Устройство для обработки сигналов от движущихся сигналов / А.Я. Белецкий, И.И. Быков, Э.А. Корнильев, А.А. Семенов, И.Г. Прокопенко (СССР).–№ 2435030; заявл. 25.12.76; регистр. 23.12.77.

5. А.с. 631929 СССР, МКИ2 G 01 F 15/36. Устройство для распознавания случайных процессов / А.И. Давлетьянц, Е.П. Кириченко (СССР).–№2479141; заявл. 20.04.77; опубл. 05.11.78, Бюл. № 41.
6. А.с. 1010957 СССР, МКИ3 G 01 S 7/28. Обнаружитель сигналов / Е.П. Кириченко, Э.А. Корнильев, И.Г. Прокопенко (СССР).–№ 3353259; заявл. 27.10.81; регистр. 07.12.82.
7. А.с. 1492941 СССР, МКИ4 G 01 S 7/28. Обнаружитель сигналов / И.Г. Прокопенко, Е.П. Кириченко, Э.А. Корнильев, В.А. Гончарук (СССР).–№ 4147006; заявл. 08.09.86; регистр. 08.03.89. 
8. А.с. 1259822 СССР, МКИ3 G 01 S 7/28. Обнаружитель сигналов / И.Г. Прокопенко, Е.П. Кириченко, Э.А. Корнильев (СССР).–№ 3535147; заявл. 06.01.83; регистр. 22.05.86. 
9. А.с. 1057904 СССР, МКИ3 G 01 S 7/28. Обнаружитель сигналов / Е.П. Кириченко, Э.А. Корнильев, И.Г. Прокопенко (СССР).–№ 3382815; заявл. 08.01.82; регистр. 01.08.83. 
10. А.с. 1391314 СССР, МКИ4 G 01 S 13/50. Устройство для оценки средней частоты узкополосного случайного процесса / Е.П. Кириченко, Э.А. Корнильев, И.Г. Прокопенко и С.Т. Дылевой (СССР).–№ 4048879; заявл. 02.04.86; регистр. 22.12.87.
11. А.с. 1612752 СССР. Подавитель импульсных помех / И.Г. Прокопенко и другие (СССР).–№ 4707014; заявл. 19.06.89; регистр. 08.08.90. 
12. А.с. 1603402 СССР, МКИ5 G 06 G 7/02. Устройство для выделения сигнала заданного ранга / И.П. Омельчук, Э.А. Корнильев, И.Г. Прокопенко (СССР).–№ 4430893; заявл. 23.05.88; опубл. 30.10.90, Бюл. № 40.
13. Пат. 2022451 Россия, МПК5 H 03 G 3/20. Устройство автоматической регулировки усиления / Прокопенко І.Г., Кончалин А.В., Дундий О.С.; (UA).–№4883932; заявл. 03.08.90; опубл. 30.10.94, Бюл. № 20.
14. Деклар. Пат. 39458 Україна, МПК7 A 61 B 5/0205. Спосіб визначення стану кардіореспіраторної системи у спокої та при навантаженнях / Варус В.І., Левіт Й.Р., Левіт О.Й., Прокопенко І.Г., Чуріна О.Й.; заявник і патентовласник НДІ проблем військової медицини ЗС України.–№2000084882; заявл. 16.08.00; опубл. 15.06.01, Бюл. № 5.
15. Деклар. Пат. 39458 Україна, МПК7 A 61 B 5/00, A 61 B 5/16. Спосіб визначення стану вищої нервової системи в спокої та при психологічному навантаженні / Ковальова Г.І., Корольов В.В., Левіт Й.Р., Левіт О.Й., Чуріна О.Й., Опанасенко В.В., Прокопенко І.Г.; заявник і патентовласник НДІ проблем військової медицини ЗС України.–№ 2000084883; заявл. 16.08.00; поз. рішення. 19.04.01.

16. Патент №2 345678, Україна, МПК G06F7/06. Пристрій для виділення сигналу передостаннього рангу. І.П. Омельчук, І.Г. Прокопенко. 
17. Патент №2 345679, Україна, МПК G01R23/00. Спосіб вимірювання частоти гармонічного сигналу. І.П. Омельчук, І.Г. Прокопенко.

18. Патент №2 345670, Україна, МПК G01S13/52. Спосіб виявлення рухомих цілей імпульсним локатором. І.П. Омельчук, І.Г. Прокопенко.
19. Результати наукових досліджень доповідались на багатьох міжнародних науково-технічних конференціях, що проводились в Україні, Польщі, Німеччині, Чехії, Франції, Канаді, Нідерландах, Великобританії та США.
Фахівцями наукової школи видано понад 40 наукових статей у фахових виданнях, які входять до міжнародних наукометричних баз даних.
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