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АННОТАЦИЯ
Рассмотрена возможность подавления шумов в рефлектограммах длинных линий на основе 
применения алгоритмов адаптивной фильтрации и использования технологии экспертных 
систем для повышения достоверности идентификации подключенных устройств. Приведены 
результаты экспериментов, подтверждающие эффективность разработанных методик.
Анализ современного уровня развития и применения метода импульсной рефлектометрии 
для поиска неисправностей и идентификации подключенных к длинной линии устройств 
показал, что на результаты измерений значительное влияние оказывает естественный и ис-
кусственный шум, а также состояние самой линии. Вследствие этого, полезный сигнал, отра-
жённый от устройств несанкционированного съёма информации и неоднородностей линии, 
обусловленных наличием поврежденных участков, может значительно искажаться. В резуль-
тате чего возникают ошибки при обнаружении неисправностей линии и идентификации под-
ключенных к ней устройств.
Цель работы состоит в повышении точности импульсной рефлектометрии длинных линий 
и достоверности идентификации подключенных устройств. При поведении исследований 
показано, что положительный эффект может быть достигнут за счет применения алгоритмов 
адаптивной фильтрации принятого сигнала и использования технологии экспертных систем. 
Создан экспериментальный стенд из программно-аппаратных средств, позволяющий прово-
дить моделирование задачи идентификации подключенных к линии устройств и исследовать 
свойства рефлектограмм. Для повышения значения отношения сигнал/шум применялась 
адаптивная фильтрация принятого сигнала. 
Для принятия решения о наличии сигнала и его принадлежности к тому или иному типу была 
предложена экспертная система. Она состоит из блока формирования априорных данных, 
базы знаний, блока формирования потока, базы данных, блока входных данных. В работе 
выделено особое место механизма логического вывода в структуре экспертной системы, 
который реализует алгоритмы прямого и обратного вывода. Данный механизм может быть 
представлен последовательностью процедур.
В ходе выполненной работы показана возможность подавления шумов в рефлектограммах 
длинных линий на основе применения алгоритмов адаптивной фильтрации и использования 
технологии экспертных систем для повышения достоверности идентификации подключен-
ных устройств. 
Результатом исследований стала разработка экспертной системы, которая позволит диагно-
стировать не только наличие неоднородностей в длинной линии, но и проводить идентифи-
кацию подключенныx устройств.

Ключевые слова: длинные линии; импульсная рефлектометрия; адаптивная фильтрация; 
экспертные системы; импульсный сигнал.
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APPLICATION OF AN ADAPTIVE FILTRATION AND EXPERT SYSTEM IN A PULSE 
SCATTEROMETRY OF LONG LINES
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ABSTRACT
The possibility of suppressing noise in trace long lines through the use of adaptive filtering algo-
rithms and the use of expert systems technology to improve the reliability of the identification of 
the connected devices. The results of experiments confirming the effectiveness of the developed 
techniques. Analysis of the current level of development and application of pulse reflectometry 
method for troubleshooting and identification of devices connected to a long line showed that the 
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measurement results are greatly affected by natural and man-made noise, as well as the state of 
the line. As a result, the useful signal reflected from eavesdropping information devices and line 
discontinuities due to the presence of damaged areas can greatly distorted. As a result, errors occur 
in detection and identification of the fault line, and devices connected to it. The aim of the work is 
to improve the accuracy of pulse reflectometry long lines and the reliability of the identification of 
the connected devices. If the behavior studies have shown that a positive effect can be achieved 
through the use of adaptive filtering algorithms of the received signal and the use of expert sys-
tems technology. An experimental stand of the software and hardware that allows you to carry out 
modeling of identifying devices connected to the line and investigate the properties of traces. To 
increase the value of the signal / noise ratio applied adaptive filtering of the received signal. In the 
simplest case, the adaptive device comprises a programmable filter and the data processing unit 
that implements the adaptation algorithm, which is based on a priori information configures the 
programmable filter coefficients. To solve the problem selected gradient algorithm adaptive signal 
processing using the minimum criteria of the standard deviation. 
For making decision on existence of a signal and its belonging to this or that type the expert system 
has been offered. It consists of the block of formation of aprioristic data, the knowledge base, the 
block of formation of a stream, the database, the block of entrance data. In work the special place 
of the mechanism of a logical conclusion in structure of expert system which realizes algorithms 
of a direct and return output is allocated. This mechanism can be presented by the sequence of 
procedures.
During the performed work the possibility of suppression of noise in the reflektogrammakh of long 
lines on the basis of application of algorithms of an adaptive filtration and use of technology of ex-
pert systems for increase in reliability of identification of the connected devices is shown. 
Result of researches was development of expert system which will allow to diagnose not only exist-
ence of not uniformity in the long line, but also to carry out identification of the connected devices.

Keywords: long lines; pulse reflectometry; adaptive filtering; expert systems; big data; digital anal-
ysis; pulse signal.
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