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Предложен новый способ учета распределения принятого сигнала по пространству радиолокационного
наблюдения для межобзороной селекции движущихся целей на фоне дискретных мешающих отражений.
Приведены результаты сопоставительного моделирования, анализа и экспериментальных исследований
синтезированного устройства межобзорной селекции движущихся целей, учитывающего распределение
принятого сигнала по пространству радиолокационного наблюдения.

Введение

Наряду с отметками от летательных аппа-
ратов (ЛА) на выходе устройства первичной об-
работки наблюдаются отметки, сформированные
от остатков компенсации поверхностно и объем-
но распределенных мешающих отражений, на-
зываемые дискретными мешающими отражени-
ями (ДМО) [1, 2]. Интенсивный поток ложных
отметок может полностью парализовать режи-
мы автоматического обнаружения и сопровожде-
ния целей в радиолокационных системах управ-
ления воздушным движением [1-5]. Для реше-
ния задачи выделения истинных отметок целей
на фоне ДМО в состав современных импульс-
ных РЛС обзора (сантиметрового и дециметро-
вого диапазонов длин волн) включаются устрой-
ства, реализующие методы межобзорной селек-
ции целей. Для импульсных РЛС обзора извест-
ны следующие разновидности алгоритмов меж-
обзорной селекции движущихся целей [1, 2, 4, 5]:
алгоритмы с применением карты помех, с тра-
екторной обработкой, так называемые алгорит-
мы «с сопровождением до обнаружения» (track-
before-detect), алгоритмы селекции с одновре-
менным сопровождением ДМО и целей на эта-
пе вторичной обработки. Задача селекции радио-
локационных отметок истинных целей на фоне
ложных рассматривается как частный случай
решения задачи радиолокационного распознава-
ния при числе альтернатив, равном двум [2]. В
дальнейшем под задачей селекции будем пони-
мать задачу распознавания двух классов объ-
ектов радиолокационного наблюдения: цель и
ДМО. При этом в класс «ДМО» включаются
как мешающие отражения от сосредоточенных
отражателей, так и остатки компенсации меша-
ющих отражений от поверхностно или объемно
распределенных отражателей. Класс «цель» бу-
дет содержать все аэродинамические летатель-
ные аппараты, скорости движения которых пре-
вышают максимально возможную скорость вет-

ра 35 м/с, что справедливо для европейских рай-
онов [2]. Предполагается, что для селекции ма-
лоскоростных летательных аппаратов типа вер-
толетов, воздушных шаров, дельтапланов и бес-
пилотных летательных аппаратов используются
иные методы, не рассматриваемые в данных ис-
следованиях.

Алгоритмы межобзорной селекции движу-
щихся целей, в основе которых лежат карты по-
мех, отличаются относительной простотой реа-
лизации. Карта помех учитывает пространствен-
ное распределение принятого сигнала – для это-
го пространство радиолокационного наблюдения
разбивается на «ячейки». Минимальные разме-
ры ячеек ограничены ошибками разового оце-
нивания и дополнительными флуктуациями по
пространству остатков компенсации распреде-
ленных ДМО, а также зависят от минимальной
скорости цели. В пределах каждой ячейки про-
изводится подсчет числа отметок, попавших в
нее за фиксированное число обзоров, и крите-
рийное обнаружение ДМО. Мешающие отража-
тели практически не перемещаются или переме-
щаются со скоростью ветра, что позволяет об-
наруживать факт их наличия в пределах одной
ячейки. Отметки движущихся целей попадают
в разные ячейки от обзора к обзору. Селекция
заключается в присваивании отметке класса –
«ДМО», если она попала в ячейку с решением об
обнаружении «ДМО», и «цель» в противном слу-
чае. На практике размеры ячейки по каждой ко-
ординате выбирают равным 2–10 размерам эле-
мента разрешения, также существуют системы,
использующие для обновления карты помех до-
полнительные «крупные» ячейки размером до
30 элементов разрешения [5]. Главным достоин-
ством межобзорной селекции движущихся целей
с картой помех является возможность принятия
решения о классе отметки. Недостатки метода
межобзорной селекции движущихся целей с кар-
той помех [5]: низкая пространственная избира-
тельность (ячейки имеют относительно большой
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размер, что может привести к попаданию отмет-
ки цели в ячейку с ДМО); относительно дли-
тельные переходные процессы при перемещении
ДМО из ячейки в ячейку; низкая достоверность
информации об «истинных» отметках, так как
не учитывается предыстория перемещения дви-
жущихся целей.

В последнее время широкое распростране-
ние получили алгоритмы «сопровождения до об-
наружения» (track-before-detect) [2, 4], некоге-
рентно накапливающие распределение принято-
го сигнала по пространству радиолокационного
наблюдения и принимающие решение о наличии
цели по нескольким смежным обзорам. В осно-
ве этих алгоритмов лежат процедуры динами-
ческого программирования. К недостаткам дан-
ных алгоритмов относят [2]: значительное повы-
шение вычислительной сложности при обнару-
жении движущихся целей; нарушение работоспо-
собности алгоритма при нестационарности шума
или при попадании отраженного сигнала в окно
анализа среднего уровня шума.

Сочетание алгоритмов с применением кар-
ты помех и алгоритмов с одновременным сопро-
вождением ДМО и целей позволяет повысить ка-
чество межобзорной селекции движущихся це-
лей [1, 2, 4, 5]. Алгоритмы на основе карт по-
мех здесь используются для предварительной
селекции. Задачей карты помех в этом случае
является принятие решения о классе отметки:
«цель» или «ДМО», после чего отметка выда-
ется на устройство межобзорной селекции дви-
жущихся целей с одновременным сопровождени-
ем ДМО и целей. По ДМО новые траектории не
создаются. В процессе отождествления отметок
и траекторий принимают участие все отметки,
что позволяет сопровождать траектории движу-
щихся целей, входящих в область интенсивных
ДМО. Все основные недостатки межобзорной се-
лекции движущихся целей с сочетанием карты
помех и одновременным сопровождением ДМО
и целей обусловлены недостатками карт помех
(в основном длительными переходными процес-
сами и низкой пространственной избирательно-
стью).

Для дальнейшего повышения качества
межобзорной селекции движущихся целей необ-
ходим новый способ учета распределения приня-
того сигнала по пространству радиолокационно-
го наблюдения, позволяющий отказаться от ис-
пользования карты помех и этапа предваритель-
ной селекции.

В рамках проведенных исследований был
разработан новый способ учета распределения
принятого сигнала по пространству радиолока-
ционного наблюдения для межобзорной селек-
ции движущихся целей на фоне ДМО [2]. Осо-
бенностью разработанного способа является ис-
пользование распределения принятого сигнала
по пространству радиолокационного наблюдения
для формирования двух альтернативных функ-

ций правдоподобия за один контакт с целью.
Устройство обработки, реализующее этот метод,
должно включать два канала [2]: первый – для
подавления мешающих отражений, второй – для
подавления отраженного сигнала. Алгоритм ра-
боты синтезированного устройства определяет-
ся двухфункциональным решающим правилом,
позволяющим селектировать движущиеся цели
на фоне дискретных мешающих отражений и
получить совместную оценку параметров сопро-
вождаемой цели. В целях устранения скачко-
образного изменения коэффициента правдопо-
добия по траекторным признакам, априорные
распределения траекторных признаков селекции
предлагается описывать при помощи обобщен-
ных гауссовых плотностей, усеченных слева в
нуле [2]. Вычисление интегралов, входящих в
коэффициенты правдоподобия по траекторным
признакам предлагается осуществлять методом
Монте-Карло, что позволяет учитывать форму
априорной плотности любой сложности, а требу-
емая точность такого вычисления коэффициен-
тов правдоподобия определяется числом случай-
ных отсчетов Монте-Карло [2].

В докладе будут представлены:
1. Результаты синтеза устройства межобзор-

ной селекции движущихся целей на фоне
ДМО, учитывающего распределение при-
нятого сигнала по пространству радиолока-
ционного наблюдения и траекторные при-
знаки селекции.

2. Разработанная структурная схема устрой-
ства, реализующего метод межобзорной се-
лекции движущихся целей на фоне дис-
кретных мешающих отражений и учитыва-
ющего распределение принятого сигнала по
пространству радиолокационного наблюде-
ния.

3. Результаты сопоставительного моделиро-
вания, анализа и экспериментальных ис-
следований синтезированного устройства
межобзорной селекции движущихся целей
для радиолокаторов кругового обзора.
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