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Актуальність теми дисертаційної роботи  

Дисертаційна робота присвячена вирішенню науково-прикладної задачі, що 

полягає у розробці адаптивних методів та алгоритмів виявлення рухомих цілей на тлі 

комплексного завадового тла. 

Актуальність представленого дослідження зумовлена постійним підвищенням 

вимог до надійності, завадостійкості, та ефективності функціонування сучасних 

радіолокаційних та радіоелектронних систем, які працюють в умовах присутності 

нестаціонарних, негаусівських та імпульсних перешкод, що є типовими як у 

військових, так і в цивільних сферах застосування та значно ускладнюють селекцію 

корисних сигналів. Традиційні методи селекції рухомих цілей, що побудовані на 

припущеннях про стаціонарність розподілу завад, можуть втрачати ефективність у 

реальних умовах, де завади мають складну спектральну і статистичну структуру, а 

параметри середовища змінюються з часом, що призводить до зростання ймовірності 

хибних тривог, зниження точності виявлення та погіршення загальної ефективність 

функціонування систем. 

У зв’язку з цим актуальності набуває розробка алгоритмів обробки сигналів, 

здатних адаптуватися до змінних характеристик завад та забезпечувати стабільні 

характеристики виявлення в умовах статистичної невизначеності. Окремої уваги 

потребує також питання апаратної реалізації таких алгоритмів, зокрема із 



використанням програмованих логічних інтегральних схем (ПЛІС), що відкриває 

можливості для практичного впровадження розроблених рішень. 

Таким чином, тематика дисертаційного дослідження, присвячена розвитку 

методів адаптивної фільтрації та виявлення сигналів в умовах апріорної 

невизначеності статистичних характеристик завад, є актуальною.  

 

Структура та зміст дисертаційного дослідження 

Дисертаційна робота Дмитрук А. Ю. має чітко окреслену, логічно вибудувану 

структуру, яка відповідає поставленій меті та завданням дослідження. Робота 

складається зі вступу, чотирьох розділів, загальних висновків, списку використаних 

джерел, а також додатків. Обсяг дисертації становить 164 сторінки, з них 146 — 

основна частина. Робота містить 70 рисунків і 95 бібліографічних джерел, що 

свідчить про достатню наукову базу проведеного дослідження. 

У вступі обґрунтовано актуальність теми, сформульовано мету, завдання, 

об’єкт, предмет, методи дослідження, наукову новизну, практичне значення, 

зазначено зв’язок роботи з науковими програмами та наведено відомості про 

апробацію результатів дисертаційного дослідження і публікації здобувачки. 

Перший розділ присвячено аналізу сучасного стану проблеми селекції рухомих 

цілей в умовах дії корельованих завад. Проведено аналіз класичних і сучасних 

підходів до вирішення задачі селекції рухомих цілей, представлено класифікацію 

типів завад і узагальнення відомих методів. На основі аналізу обґрунтовано 

доцільність подальших досліджень у напрямі синтезу адаптивних алгоритмів 

виявлення. 

Другий розділ присвячено математичному опису сигналів і завад а також 

узагальненню структури адаптивного алгоритму виявлення. Запропоновано 

формалізацію завадового середовища на основі авторегресійних моделей випадкових 

процесів другого порядку. Описано методи оцінювання параметрів завад. 



 

У третьому розділі наведено синтез нових адаптивних і адаптивно-робастних 

алгоритмів виявлення. Розроблено алгоритми, стійкі до статистичної невизначеності, 

які забезпечують придушення корельованих відбитків радіолокаційних сигналів від 

фонової поверхні і виявлення сигналів від рухомих об1єктів. Проведено порівняльне 

дослідження ефективності запропонованих та традиційних методів.  

Четвертий розділ містить опис практичної реалізації запропонованих рішень, 

зокрема реалізації адаптивного фільтра на ПЛІС (FPGA). Представлено структуру 

архітектури апаратно-програмного комплексу, здійснено тестування функціонування 

фільтра. 

У загальних висновках сформульовано основні результати роботи, що 

підтверджують досягнення поставленої мети та вирішення визначених завдань. 

Загалом, структура дисертації є логічною, послідовною та повністю відповідає 

вимогам до кваліфікаційної наукової роботи. Зміст розділів розкриває предмет 

дослідження, а подача матеріалу — цілісна та обґрунтована.  

 

Наукова новизна результатів дослідження 

Наукова новизна результатів дисертаційної роботи полягає у розробці та 

теоретичному обґрунтуванні адаптивних методів виявлення сигналі в умовах 

складного завадового середовища, з урахуванням статистичної невизначеності та 

нестаціонарного характеру завад. 

Зокрема: 

1. Вперше запропоновано нові методи побудови адаптивних фільтрів, 

засновані на математичній формалізації завад з використанням авторегресійних 

моделей випадкових процесів другого порядку, і синтезовано нові ефективні 

адаптивні алгоритми придушення завад і виявлення радіолокаційних сигналів.  

 



2. Вперше розроблено адаптивно-робастні алгоритми виявлення, здатні 

функціонувати як в умовах гаусівських, так і негаусівських завад, демонструючи 

стійкість до статистичної невизначеності сигнально-завадової ситуації. Отримано 

структурні схеми адаптивних виявлювачів, архітектура яких побудована на основі 

запропонованих алгоритмів. Встановлено, що характерною рисою цих структур є 

фільтрація не лише завадової суміші, а й самого сигналу, що сприяє формуванню 

когерентної структури та підвищує ефективність виявлення у складних умовах. 

3. Подальшого розвитку набули методи оцінювання параметрів 

авторегресійних моделей. Удосконалено підхід до оцінки авторегресійних 

параметрів завад шляхом застосування методу максимальної правдоподібності для 

отримання робастних оцінок у присутності завад з негаусівськими розподілами. 

4. Запропоновано апаратно-програмну архітектуру реалізації адаптивних 

режекторних фільтрів на базі ПЛІС (FPGA), що може забезпечити їх функціонування 

в реальному часі. 

Отже, поставлене в дисертаційній роботі наукове завдання розробки нових 

адаптивних методів фільтрації та виявлення сигналів у радіолокаційних системах, які 

функціонують в умовах нестаціонарних завад, виконано повністю. Здобувачка 

продемонструвала розуміння теоретичних основ, володіння сучасним апаратом 

математичного моделювання та навички практичної реалізації алгоритмів адаптивної 

обробки сигналів, що свідчить про її здатність до самостійної наукової діяльності. 

 

Практична цінність отриманих результатів 

Практичне значення результатів дисертаційної роботи полягає в можливості їх 

подальшого використання для підвищення ефективності функціонування сучасних 

радіолокаційних систем в умовах дії нестаціонарних завад.  Запропоновані у 

дисертації адаптивні алгоритми обробки сигналів можуть бути впроваджені 

апаратно, зокрема на базі програмованих логічних інтегральних схем (ПЛІС).  



Розроблені підходи дозволяють покращити завадозахищеність каналу 

первинної обробки радіолокаційної інформації, забезпечуючи виявлення цілей у 

складному сигнально-завадовому середовищі. Практична значущість також 

підкріплюється можливістю адаптації запропонованих рішень до широкого спектра 

технічних застосувань, зокрема, у безпілотних літальних апаратах. 

Результати дослідження були апробовані в рамках науково-дослідної роботи 

НДР № 245-ДБ19 «Робастні завадостійкі та завадозахищені методи і алгоритми 

обробки інформаційних процесів в умовах неповної апріорної інформації», а також 

окремі положення дослідження інтегровані у навчальний процес при викладанні 

дисциплін, пов’язаних із статистичною та цифровою обробкою сигналів. 

 

Повонота викладу основних результатів в публікаціях 

Основні наукові результати, сформульовані в дисертації висвітлені в 

опублікованих працях здобувачки. Дисертанткою підготовлено 6 наукових 

публікацій за темою дослідження, з яких 4 статті опубліковано у наукових фахових 

виданнях, що входять до переліку МОН України, 2 статті — у міжнародних виданнях, 

індексованих у наукометричній базі Scopus, а також 7 тез доповідей, представлених 

на міжнародних науково-практичних конференціях, більшість з яких також 

індексуються базою даних Scopus. 

У публікаціях послідовно викладено результати аналізу, математичного 

моделювання, синтезу алгоритмів, дослідження ефективності та реалізації на 

апаратному рівні. Таким чином, можна зробити висновок, що основні положення та 

висновки дисертаційної роботи мають достатнє висвітлення у публікаціях. 

 

Апробація результатів дисертаційного дослідження 

Основні положення та результати дисертації апробовані на міжнародних 

наукових конференцій, зокрема: IEEE International Conference on Information and 



Telecommunication Technologies and Radio Electronics (2021, 2023), 2nd IEEE Ukrainian 

Microwave Week (2022), Workshop on Microwave Theory and Techniques in Wireless 

Communications (2022), International Workshop on Advances in Civil Aviation Systems 

Development (2024), IEEE Conference on Actual Problems of Unmanned Aerial Vehicles 

Development (2024), а також інших профільних наукових заходах. 

Апробація є достатньою, змістовною та відповідає вимогам до дисертацій на 

здобуття наукового ступеня доктора філософії. 

 

Недоліки та зауваження до дисертаційного дослідження 

Робота є завершеним науковим дослідженням та має самостійний характер. 

Разом з тим, окремі положення потребують уточнення або доопрацювання, та мають 

рекомендаційний характер і не впливають на загальну позитивну оцінку дисертації. 

1. У роботі не розглянуто можливості реалізації ітераційного оновлення 

коефіцієнтів робастного фільтра на обраній FPGA, що дозволило б оцінити практичні 

обмеження, пов’язані з апаратною складністю та часовими витратами, що 

супроводжують адаптацію фільтра в режимі реального часу. 

2. Доцільно було б доповнити другий розділ обґрунтуванням вибору саме 

авторегресійної моделі другого порядку (AR(2)) для опису завадового процесу, 

аналізом впливу порядку моделі на точність апроксимації статистичних 

характеристик завади, а також поясненням, чому не розглядалися моделі нижчого чи 

вищого порядку. 

3. В дисертаційній роботі було б доцільно передбачити підрозділ, 

присвячений впровадженню результатів дослідження у оборонній та цивільній 

галузях, що могло б значно підвищити прикладну цінність роботи. 

4. В третьому розділі роботи наведено порівняльний аналіз алгоритмів 

оцінювання параметрів авторегерсійних моделей на основі методу максимальної 

правдоподібності з методами Юла-Уокера та Левінсона-Дурбіна. Порівняння не 



мають узагальнюючої таблиці результатів, що може ускладнити їх подальше  

порівняння. 

5. Враховуючи практичну цінність отриманих результатів дослідження 

було б доцільно навести результати апробації алгоритмів в реальному середовищі. 

6. В тексті  трапляються  посилання на формули (2.29), (2.30) тощо, без 

короткого нагадування, що саме вона представляє. Це може ускладнити зручність 

читання. Також у формулі (2.2) с.42 допущено описку при представлені умовної 

щільності ймовірності процесу. 

7. Незначні недоліки оформлення. У тексті дисертації трапляються окремі 

орфографічні неточності до прикладу на ст. 17, 23, 44, 48, 52. В тексті деякі графічні 

матеріали (ст. 36, 140) потребують покращення з точки зору точності та 

масштабування. 

Вважаю, що зазначені зауваження не знижують загального позитивного 

враження від дисертаційної роботи й не впливають на її наукову цінність. 

 

Висновок про дисертаційну роботу 

Дисертаційна робота на тему «Адаптивні методи виявлення рухомих цілей на 

тлі нестаціонарних завад» є завершеним науковим дослідженням, у якому розв’язано 

актуальне науково-прикладне завдання підвищення ефективності виявлення 

радіолокаційних цілей в умовах дії складного завадового середовища. Робота 

відзначається належним рівнем теоретичного опрацювання, науковою новизною, 

обґрунтованістю запропонованих рішень, а також практичною значущістю 

результатів, які підтверджено експериментальними дослідженнями належною 

апробацією основних положень. 

За змістом, структурою, обсягом проведених досліджень та оформленням 

дисертаційна робота відповідає вимогам, визначеним у Постанові Кабінету Міністрів 

України від 12 січня 2022 р. № 44 (із змінами), а її авторка Дмитрук Анастасія Юріївна  
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