
56-я Научная Конференция Аспирантов, Магистрантов и Студентов БГУИР, Минск, 2020 

202 
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В докладе расматривается алгоритм классического дискретного преобразования Фурье (ДПФ) и алгоритмы 
адаптивной спектралной оценки на основе минимума дисперии (МД) оценки. 

Математическое описание исследуемых методов 
 
Классический алгоритм оценки спектралной плотности мощности (СПМ) принятого сигнала 

записывается в матричном виде [1, 2]: 
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где   € fклP  – оценка мощности спектральных составляющих для классического алгоритма;  

S – вектор обзора по частоте, определяющий частоту наблюдения; 

€ € €
с п Ф Ф Ф  - оценка корреляционной матрицы аддитивной смеси сигнала и помех.  
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Ф U U – оценка корреляционной матрицы входного сигнала 

К – количество временных выборок;  
Uс – вектор-столбец сигнала u(t); 
Пересчет частоты в координаты глубины r осуществляется с использованием выражения: 
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где  f  – разностная частота;  

с – скорость распространения электромагнитной волны в вакууме;  

t0 – длительность зондирующего сигнала;  

f – диапазон перестройки частоты (ширина спектра сигнала) .  

С учетом (1) выражение (2) в координатах глубины примет вид: 
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Для получения высокого разрешения по сравнению с (3) возможно использование 

адаптивных методов спектрального оценивания (матода максимального правдоподобия, метода 
минимума дисперсии шума). 

Алгоритм получения МД-оценки СПМ принятого сигнала имеет вид [1-3]: 
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где   € fМДP  – оценка мощности спектральных составляющих по критерию МД;  

S – вектор обзора по частоте, определяющий частоту наблюдения; 

€Ф  – оценка корреляционной матрицы смеси сигнала и шума.  
С учетом (2) запишен выражение (4): 
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Результаты математического моделирования 
 

 На рис. 1 представлены результаты моделирования частотного радиолокационного 
глубинного портрета для двух различных заглубленных объектов. Объекта с толщиной 0,1м, 
радиусом 0,15 м установленного на глубину 0,05 и 0,1 м в сухой земле. 

 

 

Рисунок 1 – Результаты моделирования классического (  € fклP ) и адативного (  € fМДP ) алгоритмов 

для различных заглубленных объектов а и б. 

 
Выводы 

 
Результаты моделирования показывают, что метод МД оценки дает лучшее разрешение по 

сравению с ДПФ в заданном диапозоне частот. Что позволяет обнаруживать и идентифицировать 
малые объекты, расположенные близко к поверхности земли.  
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