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ОТЗЫВ ВЕДУШЕИ ОРГАНИЗАЦИИ

на диссертационную работу
Пономаревой Ольги Владимировны

<Развитие теории 14 разработка методов и алгоритмов цифровой обработки

информационных сигналов в параметрических базисах Фурье>, представленной

соискание ученой степени доктора технических наук

по специальности 05.13.01 - кСистемныЙ анализ, управление и обработка

информации (в науке и технике))

Актуальность
Актуальность диссертационной работы для науки и практики обусJIовлена

особой, очень важной роJIью инфорплационных сигналов (ИС) в caмoNi

суrцествовании систем (искусственных и естественных), так как потоки

информации, переносимые ИС, организуют функционирование систем и

управление ими.

На совре\,{енном этапе развития инфорп,rационных техIIологий происходит
интенсивный переход на методы и алгоритмы (МиА) цифровой обработки ИС
(ЦОИС), так как данный вид обработки играет ключевуIо роль в достижении
высокой эффективности разработки, производства и эксплуатации совре\.,lенных

изделий и систем. В резу"пьтате наблюдается постоянное расширение как спектра

прило}кений N4иА ЦОИС, так и спектра предN,{етных областей, в которLlх они

применяются.

HecMoTp"lI на многообразие предметных областей и приложений МиА I_IОИС.

мояtно выделить следYющие три основных iнаправления нау}II{ых-и-прикладных
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исследованиЙ: классические методы ЦОИС. некJIассические методы ЦОИС и

вейвлетный анализ.

В диссертации показано, что классические методы ЦОИС сохраняЮТ

ведуtцую роль и эффективность приложений практически во всех предметных

областях; спектральные оценки, полуLIеFIные классическими методами, являются

робастными и наиболее эффективFIыми с вычислительной тоLIки зрения за счет

применения для вычисления дискретного преобразования Фурье (ДПФ)

алгоритмов быстрого преобразования Фурье (БПФ). В то же время классические

методы ЦОИС обладаrот недостатками, которые проявляются в виле эффеrtтов

наложения, частокола] утечки и гребешкового эффекта. и суrцественно сни}кают

результативность решения задач обработки ИС классическими N,IетодаN,Iи;

указанные недостатки вытекают как из природы ЩПФ, так и из аFIалитических и

стохастических свойств его базиса базиса дискретных экспоненциальных

функций (ДЭФ)
MoxtHo отметить. LITo неклассические N,Iетоды ЦоИС, в принципе

создававшиеся как альтернатива классиLIеских,{ методам, требуют больших

допушений, чем классические, а получаемые спектральные оценки структурно

устойчивы только для ограниченного класса стационарных ИС.
Вейвлетный анализ] расширивший аппарат информационных технологий, во

многом основан на интуиции и опыте исследователя и не является универсальFIым
методом решения задач обработки ИС, его не следует рассматривать как замену

классическим N4етодам, результаты Itоторых знаrIительны и] что важно, проверены

временеN{.

Таким образом, проблема развития теории ЦОИС в базиое Фурье,

разработки новых и соверIпенствования суu]ествуюtцих МиА ЦОИС в

параметрических базисах Фурье, обладающих фуrлкциональныN{и возмояtностями

по подавлению эффектов наложения. LIастокола, утеtIки и гребешкового эффекта во

временной, частотной и корреляционной областях, является актуальной научной

проблемой, имеюtцей важное хозяйственное знаLIение. Реtпение этой проблемы

позволяет обеспечить выполнение современных требований к эффективности и

качеству создаваемых изделий и техниLIеских систем различного назначения,

достичь надежности их функционирования,

Структура и содержание диссертации

ЩиссертациоFIная работа состоит из введения) I_IJести глав. заклюLIения, и З

прилояtеFIий. Обший объем работы - З57 страниц, вIс]IюLIая 93 рисунка и 5 таблиц.

Во введении (страницы 6-21) опредеJIены области и основные направления

исследований, обоснована ва}кность и актуальность теN,{ы диссертационной работы"

определены объект и предмет исследования; сформулирована цель работы,
основные решаемые задачи и полояtения, выносимые на заrциту; дана
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характеристика нlуqgо; новизны, практиtIеской значимости, достоверности и

обоснованности, полученных в диссертационной работе результатов и выводовr а

таюке их апробации и публикаilии в научных изданиях.

В первой главе кIJифровая обработка информационных сигI{алов. Состояние

проблемы и задачи исследования)) (страницы 22-55) рассмотреньт ИС различной
природы и различной формы представления. Показаны области приложений МиА

ЦОИС в различнь]х предметных обrrастях. Предложена обобп{енная

математическая LIастотная модель Ис, полученная путем обобшения

математических частотных моделеi4 ИС, применяемых в различных предметных

областях. Рассмотрены вопросы цифровой обработки случайных ИС, обоснованы

способы (принципы) изNIерения их теоретико-вероятI-Iостных характеристик.

Сформулирована проблема развития теории ЦОI4С и разработки МиА IJОИС в

параметрических базисах Фурье, предложена обобrценная системная модель

сформулированной проблеплы и рабочая гипотеза ее решения.
Во второй главе <Теоретические основы и методы цифровой обработкI,t

информационных сигналов в параметрических базисах Фурье> (страницы 56-132)

излагаются теоретические основы и методы ЦОИС со скрытыми периодичностями

на конечных интервалах в параметрических дискретных базисах Фурье. В главе

исследованы аналитические свойства следуюtцих, предложенных автором

преобразований: параметрического дискретного преобразоваI]ия Фурье (ДПФ-П),

модифичированного параметрического дискретного преобразования Фурье

(МДПФ), скользяшего параметрического дискретного преобразования Фурье

(СДПФ-П). Щаны обобшения алгоритма Герuеля для ЦОИС в параметрических

базисах Фурье. В главе рассмотрена и исследоваЕIа иI]вариантность скользяшего

энергетического спектра действительного гармонического ИС в параметриLIеских

базисах Фурье.

В третьей главе кТеоретические основы и методы цифровой обработки

случайных информаuионных сигналов в параметрических базисах Фурье>

(страrrиuы l33- 184) излагаются теоретиLIеские основы и методы цифровой
обработки случайных (стационарных по А.Я. Хинчину) ИС в параметрических

базисах Фурье. Рассмотрены теоретико-вероятностные характеристики случайных
ИС, предлоя{ены аксиомы их измерения. Предложеt{о апериодиLIеское дискретное

преобразование Фурье (АДПФ), исследованы стохастиLIеские свойства lПФ-П, а

таюке аналитические и стохастиLIеские свойства АДПФ.

в .tетвертой главе ктеоретические основы цифровой обработки мгновенных

параметров дискретных информационных сигналов)> (страниuы 185-220)

излагаютсrI теоретические основы шифровой обработки мгновенных параN,Iетров

дискретных ИС. Исследованы следук)tцие, предложенные автором преобразования:

модифицированное дискретное преобразование Ги:rьберта. обобшенное дискретFIое
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преобразование Гильберта, модифицированное обобп{енное дискретIтое

преобраз ование_Гильберта.

В пятой главе <Быстрые алгоритN,Iы цифровой обработки информационных

сигналов в параметриLIеских базисах Фурье> (странишы 22I-260) разработаны
быстрые алгорIlтмы I{ОИС в параметрических базисах Фурье, Предлолtены

быстрые процедуры реализации следующих преобразований Фурье: быстрый

алгоритN,{ ДПФ действlrте_[ьных ИС, быстрые аjtt,оритмы ДПФ-П комплексных и

действительных ИС (БПФ-П), быстрый алгоритм ДПФ-П ИС больrпой

длительности в реальном масштабе вреN.,Iени.

В rпестой главе кПрилоя<ения методов и алгоритмов цифровой обработки

информационных сигналов в параметрических базисах Фурье> (страницы 2бl-З01)

рассмотрены приложения МиА ЦОИС в параметрических базисах Фурье.

Приведены результаты апробации и внедрения систем ЦОИС для технических

систем различной сложности. Изложена практика разработки виртуальных

приборов (ВП) обработки дискретных ИС на конечных интервалах в

параметрических дискретных базисах Фурье в программно-инструментальной

среде LabVIEW Дан сравнительный анализ МиА ЦОИС в парамеTрических

базисах Фурье,

В заключении приведены основные научные и практиLIеские результаты

диссертационной работы.
Список испоJIьзованных источников вклюLIает 235 работ.
В прилоrкениях представлены материалы, поясняюшие специфику I]ОИС,

приведеЕIы частотные модели виброакустических сигналов раз,цич}Iых элеNIентов

механических систем, а таюке акты внедрения FIаучных и практических

результатов диссертационного исследования.

Анализ содержания диссертации позволяет сделать вь]вод о достижении
поставленной цели и решении основных и частных задач диссертационFIого
иссJIедования.

Научная новизна
Анализ научных результатов диссертаIIии позволяет сделать вывод о том.

что автору удалось развить теорию ЦОИС и осуществить разработку FIовых и

совершенствование суtцествуюших МиА ЦОИС в параметрических базисах Фурье.

Разработанные МиА ЦОИС обладают новыми функциональными возмоrItностями

по подавлению эффектов FIало)tения] частокоJIа] утечки и гребешкового эффекта во

временной, частотной и корреляционной областях и обеспечивают выполнение

современных требований к эффективности] надежности и KaLIecTBy создаваемых

изделий и технических систем различного FIазнаLIения.

Возможность решения основIlых и частных задач диссертационного

исследования явилась следствием разработки aBTopoN{ базисных систем ДЭФ-П,
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исследования их аналитических и стохастических свойств, разработки МиА
цифровой обработки сложных и смешанных ИС в параметрических базисах Фурье.

а также предложенной автором концепции их применения,

В результате получены следующие новые научные результаты:
1. Параметрические дискретные преобразования:

о параметрическое лискретное преобразование Фурье;

о модифицированное параметрическое дискре,г1-Iое преобразование

Фурье;

о апериодическое дискретIIое преобразование Фурье;

о обобщенное дискретное rrреобразование Гильберта и его

модификации;

о скользящее параметрическое дискретное преобразование Фурье.

о дискретно-частотFIое преобразование Фурье.

2. Методы цифровой блочной спектральной обработrtи информационных

сигналов с накоплением.

З. Обобrцения дискретного преобразования Гильберта для измерения и

обработки мгновенных параметров информационных сигналов и быстрые

процедуры их реализации.
4. Обобшенгtый гребенчатый фильтр.
5. Теоретические основы обработки на конечных интервалах информационных

сигналов во вре},,Iенной. корреляционной, частотной и час,готно-врепленной

областях в параметрических дискретных базисах Фурье.

6. Быстрые алгоритмы обработки информационных сигналов во временной,

корреляциогtной, частотной и LIастотно-временной областях в

параметрических дискретных базисах Фурье.

В диссертации сформулированы следуюшtие полоrItения. выносимые на заrциту:

1. Преобразования для обработки информационных сигналов в

корреляционной, частотной и частотно-временной областях:

. параN.{етрическое дискретное преобразование Фурье;

. апериодическое дискретное преобразование Фурье;

о скользяшее пара\,{етриLIеское дискретное преобразование Фурье.

2. Преобразования для обработки инфорплацtIонных сигналов во временной

области:

о модифицированное параметрическое дискретное преобразование

Фурье.
о модифицированное дискретное преобразование Гильберта;

. обобrценное дискретtIое гrреобразование Гильберта;

о модифицированное обобшенное дискретное преобразоваЕIие

Гильберта.

З. Методьт цифровой бло.Iной обработки с накоплением.
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4. Обобщение структуры гребенчатого фильтра.
5. Эффект ЕIеиFIвариантности энергетического спектра действительных

гармонических сигналов в классическоN{ и параметрических базисах Фурье.

6. Теорети.lеские основы цифровой обработки информационных сигналов во

временной. корреляционной, частотной и LIастотно-временной областях в

параметрических дискретных базисах Фурье.

1. Бьтстрые алгоритмы обработки информационных сигналов во временной,

корреляционной, частотной и частотно-временной областях в

параметрических дискретных базисах Фурье.

Научные результаты диссертации достаточно полно опубликованы в более

чем 100 печатных работах, среди которых одна монография без соавторов, 21

статей в хtурналах) входящих в переLIеFIь ВАК РФ рецензируемых научных

изданий, из Itоторых б научных работ выполнены соискателем лично, остальные в

соавторстве.

Практическая значимость
Теорети.tеские и прикладные результаты проведенных исследованиl.i

позволили создать и внедрить соответствующие системы ЦОИС на

производственных объединениях кИхtевский механи.tеский завод) и <ИЖМАШ>,

которые обеспе.lили повышение качества выпускаемой данными объединениями

продукции. Научные и прикладньlе результаты диссертационной работы также

апробированы и внедрены: в ОАО кЧепецкий п,tеханический завод) при разработке
системы кСоверtпенстI]ование информацt{онно-управляюrцей системы
комплексной безопасности (ИУСКБ))) при выполнении I-IИР по Федеральной

целевой программе кНау.lц619 и научно-педагогиLIеские кадры инновационной

России> на 2009-2013 годы по теме кПринципы контроля оптических сред в

биологии и экологии с использованием методов обработки результатов измерений

на основе квантификационных моделей>; при реализации Федеральной целевой
программы кУничтожение запасов химического орухtия в Российской Федераuии>;

в учебноп.л процессе в ФГБОУ ВО кИяtевский государственный технический

университет имени М.Т. Калашникова)).

Внедрение результатов научных и прикладных исследований подтверждено

соответствующими актами.

Щостоверность и обоснованность

Щостоверность и обоснованность пол\/LIенных в диссертационной работе

результатов и выводов обеспечены строгими математиLIескиN,{и доказательствами

аналитических и стохастических свойств разработанных преобразований

дискретных ИС и доказательством сушествования быстрых алгоритмов их

реализации) подтверждены сопоставJIением результатов 1,еоретических

исследований с экспериментальными данныN,Iи, полученными путеNI
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моделирования и в условиях производства. Щостигнутые результаты проведенных

соискателем исследований развивают ,георию ЦОИС объектов различного
назначения, дополняIот современные научные представления и данньiе

отечественных и зарубежсных информационных источников.

Полученные научные и практические результаты подтверждаются их

представительным обсухtдением в научных изданиях и выступлениях на ЗВ

научных конференциях международного и 'российского уровней. Научно-

технические решения. полученные в результате диссертационного исследования.

внедрены в производство.

Соответствие специальности
Тема и содержание диссертации соответствует паспорту специальности

05.13.01 - кСистемный анализ, управление и обработка информации (в науке и

технике):

пункт 1. Теорети.tеские основы и методы системного анализа,

оптимизации, управления, принятия решений и обработки информации;

пуFIкт 2. - Формализация и постановка задач системного анализа,

оптимизации, управления, принятия решений и обработки информации;

пункт 4. Разработка N.{етодов и алгоритмов решения задач систеN,Iного

анализа] оптимизации, управления, гIринятия решений и обработки информации)),

Соответствие содержания автореферата содержанию диссертации
Содержание автореферата соответствует содержанию диссертации, в нем с

достаточной полнотой излоrкены основные идеи и выводы диссертации, показаны

вклад автора в проведенное исследование, степень новизны и практическая

значимость приведенных результатов исследований. Приведегtный список

публикаций автора oTpax(zteT основные науLIные результаты диссертации. Стиль

изложения диссертации и автореферата в целом соответствует нормам научной

лексики.

Щенность, полезность и значимость результатов диссертационной работы
IJeHHocTb, полезность и значимость результатов диссертационной работы

заключается в развитии автором диссертационного исследования теории L{ОИС,

разработке Пономаревой О.В. новых и совершенствовании сушествуюших

методов, алгоритмов и средств их цифровой обработки в параметрических

дискретных базисах Фурье, обладаюrцих функциональными возможностями по

подавлению эффектов наложения, частокола, утеLIки и гребеtпкового эффекта во

вреN{енной, частотной и корреляционной областях, LITo играет Itлючевую роль в

повыlпении эффективности. надежности и KaLIecTBa систем виброакустического

диагностирования объектов, компьIотерной медицинской диагностики, пассивной

и активной гидролокации, систеN,{ связи, телекоN,Iмуникационных систеN,{, систем
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управления, а таюке при решении задач синтеза и приема многочастотных

широкополосных сигналов.

Замечания по диссертации
1. Автору следовало бы более полно отразить результаты сравнительного

анализа эффективности используемых в настояrцее время метолов

подавления эффектов налох(ения, частоItола, утечки и гребешкового эффекта

во временной, частотной и корреляционной областях.

2, При описании вычислительных экспериментов (страницы 118-||9, 125-lr2],

l29) не описаны техниLIеские и програмN{ные средства, которые

использовались в ходе экспериментов.

З. На стр. 136 ошибочно указано, что оценки обладают свойствами
эргодичности: свойством эргодичности обладает случайный проtIесс.

4, В формулах (4.9) (стр,188) в спектральных преобразованиях два}кды указан
нормирующий мно>tситель.

5. Текст диссертации в некоторой части перегруяtен описаниями вывода

конечных формул. что иногда затрудняет оценку их научного содержания и

прикладной суrцности.

6. Щокументы, подтверждаюrцие внедрение результатов в практику

деятельности заинтересованных организаций, слишком лаконичны и

недостаточно проясняют, за счет чего достигается практическая полезность.

1. В тексте работы встречаются опеLIатки и стилистические и погрешности,

например: фраза кВ завuсll"v,осmu ol11 конкреlпной преdл,tеmной обласпltt

uнформаъ;Ltонные сuzнальt (ИС), uд,Iеюrl,I разлuчную прuроdу вознuкновенuя))

на странице22 повторяется на странице 2З.

Необходимо отметить, что указанные замечания не изл,Iеняют обшей

положительной оLIенки диссертационной работы.

Рекомендации по использованию результатов диссертации
Использование результатов диссертационного исследования целесообразно

осушествить в рамках организаций занимаIошихся применением МиА IJОИС в

различных предN{етных областях: виброакустическое диагностирование объектов.

компью,герная медицинская диагностика, пассивная и активная гидролокация.

системы связи, телекоммуникационные систеN,{ы, системы управления, а также при

решении задач синтеза и приема многочастот}Iых широкополосных сигналов.

Мо;кно рекомендовать использоваFIие результатов в учреждениrIх высшего

образования при подготовке специалистов в сфере информационных технологий.

заключение

fiиссертация Пономаревой О,пьги Владип,rировны <Развитие теории и

разработка N,{етодов и алгоритп,lов цифровой обработки информационных сигналов
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в параметрических базисах Фурье> является завершенной научно-

квалификационной работой, в которой на основании выполненных автороN,{

исследований излоя(ены новые научно обоснованные технические.

технологические или иные решенLIя, внедрение которых вносит значительный

вклад в развитие страны.

В работе обоснованы научные положения, выводы и заключения)

достоверность и новизна полученных результатов.
Содертtание диссертации соответствует поставленной цели исследования.

Некорректных заимствований имеюtцимися средствами в рассматриваемой

диссертационной работе не выявлено.

Основные науLIные результаты диссертационного исследования получены

автором самостоятельно, которые в достаточной мере отражены в публикациях в

рецензируемых научных изданиях.

Щиссертационная работа удов.цетворяет требованиям Полохtения о

присуждении ученых степеней (утверrкдено Постановлениям Правительства РФ N9

В42 от 24.09.201З в ред. от 02.08.2016г.), которые предъявляются к диссертацияп.{

на соискание ученой степени доктора наук, а ее автор Пономарева Ольга

Владимировна заслуживает присуждения ученой степени доктора технических

наук по специальности 05.13.01 - Системный анализ, управление и обработка

информации (в науке и технике).

Отзыв обсуяtден и одобрен на заседании кафедры информационных систеN,{ и

технологий федерального государственного автоноN,{ного образовательного

учреждения кСамарский национальный исследовательский университет имени

академика С.П. Королева) (25) января 201J г., протокол М 6.

Заведуюrций кафедрой

информационных систем и технологий
ФГАОУ ВО кСамарский национальный

исследовательский университет
имени академика С.П. Королева>,

заслуженный работник высшей школы РФ, (., r. *rС.А. Прохоров

Д.Т.н., профессор ;**-"";iж*," "f 
*"-*-.. -\,l
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