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Для радиомониторинга FM-радиосигнала распространены методы: 
вейвлет-преобразования (ВП), быстрое преобразование Фурье (БПФ) и др. 
БПФ хорошо зарекомендовал себя для стационарных сигналов [1,2]. 
Преимущество БПФ – высокая вычислительная эффективность и простота 
интерпретации результатов в частотной области; недостаток – 
неспособность анализировать нестационарные процессы. 

Перспективным направлением является использование ВП [3]: 
дискретное ВП (DWT) и непрерывное ВП (CWT). DWT работает с 
дискретным набором масштабов, что значительно снижает вычислительную 
сложность и объем данных, делая его пригодным для систем реального 
времени [4]. Преимуществом CWT является точная локализацию 
нестационарных искажений, предоставляет более детализированное и 
непрерывное представление скейлограммы. Это делает CWT идеальным 
инструментом для мониторинга эфира и диагностики передатчиков. 

Целью работы является исследование методов радиомониторинга 
эфира для обнаружения и анализа искажений FM-сигналов В работе в 
MATLAB с помощью CWT исследовались три типа аномалий: 
метеоритный след, цифровой шум и битые RDS-данные. Данные аномалии 
представляют наиболее распространенные технические неисправности в 
радиопередающем оборудовании, имеют различную физическую природу и 
по-разному проявляются во временно-частотной области, что позволяет 
продемонстрировать универсальность вейвлет-анализа. На рис. 1 
представлена осциллограмма зашумленного FM-сигнала. 

 
1 – метеорный след; 2 – цифровой шум; 3 – RDS-артефакты 

Рисунок 1 – FM-сигнал с тремя типами помех 
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Визуальный анализ позволяет идентифицировать области присутствия 
помех, однако не дает информации об их природе и спектральных 
характеристиках. Чистый сигнал демонстрирует регулярную структуру с 
постоянной амплитудой и частотой модуляции. Зашумленная реализация 
характеризуется наличием трех четко выраженных аномальных зон. 

Картина исследуемых процессов предоставляется трехмерной 
визуализацией вейвлет-коэффициентов (рисунок 2). В координатах «время-
частота-амплитуда» каждая помеха приобретает уникальную морфологию. 
Это позволяет количественно оценить энергию каждой помехи путем 
интегрирования объема под поверхностью в соответствующих временных 
и частотных пределах. 

 

Рисунок 2 – 3D Вейвлет-скейлограмма 
 

Применение CWT для мониторинга FM-сигналов является 
высокоэффективным и перспективным подходом. Вейвлет-анализ позволил не 
только обнаружить все три типа смоделированных аномалий, но и точно 
идентифицировать их характерные особенности во временно-частотной 
области. Особенно важным результатом является способность ВП 
обнаруживать слабые и кратковременные аномалии, которые остаются 
незамеченными при использовании традиционных методов спектрального 
анализа. При использовании СWT в частотной области [5,6] значительно 
уменьшается время [7] и увеличивается скорость [8] обработки изображения. 
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В системе иностранных технических разведок (ИТР) важная роль 

принадлежит средствам оптико-электронной разведки (ОЭР), добывающим 

разведывательные данные в виде изображений, и являющихся наиболее 

информативным видом разведок. Одним из методов предварительной оценки 

возможностей средств ОЭР противника по вскрытию демаскирующих 

признаков охраняемых сведений вооружения является синтез и последующий 

анализ разведывательных изображений вооружения с использованием 

компьютерной графики, позволяющий моделировать изображения, адекватные 

по информативности изображениям, получаемым средствами ОЭР противника. 

В качестве исходных данных в методике используются: 

характеристики аппаратуры разведки R (линейное разрешение на 

местности Lм, фокусное расстояние оптической системы Fо.с, радиус 
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