
Анализ влияния предварительной 
обработки сейсмических сигналов 

на качество классификации 
объектов 

Морозов Ю.В., Райфельд М.А., Спектор А.А. 
 

Новосибирск, Россия 
2017 

НГТУ 



Актуальность 

• Необходимость охраны объектов с 
протяженными периметрами (1 – 10 км) 

• Сотрудничество с ФГУП ПО «Север» 

• Невозможность функционирования систем 
охраны без математического, 
алгоритмического и программного 
обеспечения 



Геофон 
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Структура системы ПСЛ 

Датчики Концентратор АЦП ЭВМ 

Функции ПО 

-Обнаружение 

- Трассировка 

- Классификация 
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Пассивная сейсмическая локация 

• Использование свойств сейсмических 
сигналов для обнаружения, трассировки и 
классификации объектов 

• Скрытность размещения датчиков 

• Влияние среды и фона на качество 
классификации 



Датчики и сигналы в системе ПСЛ 
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Предварительная обработка 
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Детекторы 

• Квадратичный 
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Оконные функции 

• Прямоугольное 
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• Хэннинг 
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БПФ сглаженной огибающей 
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МП классификация 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

2

4

6

8

10

12

Ч

А

Гс=3

с=4

с=2

с=1

ПРВ 
Сглаженная огибающая и 
лог. функция правдоподобия 

0 5 10 15 20
0

0 5 10 15 20

0

Operating cycles number M

a)

с=4с=1

b)

с=3 с=2

Функция правдоподобия 
по циклам, датчикам и 
спектр. составляющим 

( , )

1 1 0

( ) ( )

M I J

m i

c c

m i j

p X p x
j

  

 max( ( ))
' |

cp X
c c



Примеры классификации 

0 1 2 3 4 5 6

0

Выбеленный сигнал для c=1

u

0 1 2 3 4 5 6
0

Сглаженный сигнал для c=1

u
(s

)

0 1 2 3 4 5 6

0

c=1

c=2

c=3 c=4
Функции правдоподобия

p

K

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0

Выбеленный сигнал для c=3

u

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0

Сглаженный сигнал для c=3

u
(s

)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0

c=1

c=2

 c=3 c=4

Функции правдоподобия

p

K



Результаты классфикации 

 

детектор, 

окно 

класс 

Квадратичный,  

Прямоугольное 

Гильберта,  

Прямоугольное 

Гильберта, 

Хэннинга 

c=1 25 из 36 25 из 36 0 из 36 

c=2 2 из 56 2 из 56 0 из 56 

c=3 3 из 51 3 из 51 1 из 51 

c=4 1 из 46 1 из 46 0 из 46 

 



Заключение 

• Детектор Гильберта и окно Хэннинга 
уменьшают количество ошибок 
классификации объектов с импульсным 
воздействием 

• Малое количество ошибок классификации 
объектов с непрерывным воздействием на 
грунт сохраняется 
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