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Для формирования оценки импульсной характеристики наблюдаемого радиолокационного 
объекта предлагается использовать метод кепстрального анализа сигналов. Основу предло-
женного метода составляет переход от кепстра принятого сигнала к кепстру импульсной 
характеристики объекта, с последующим выделением отсчетов импульсной характеристики 
цели. Рассмотрены особенности предложенного метода оценивания, приведены результаты 
математического моделирования. 
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При решении задачи радиолокационного распознавания наблюдаемых объектов 

весьма информативным признаком является импульсная характеристика цели ( )θ,(


th , 

где θ


 – вектор малоинформативных параметров, характеризующих условие наблюде-
ния цели). Под импульсной характеристикой (ИХ) радиолокационного объекта пони-
мают его отклик на короткое импульсное воздействие (импульсы наносекундной дли-
тельности). ИХ характеризует распределение отражающих свойств радиолокационного 
объекта вдоль его радиальной протяженности (аналог дальномерного радиолокацион-
ного портрета цели) и содержит информацию о классе или типе объекта. 

Отраженный от цели сигнал ( )(tm ) в общем случае представляет собой резуль-

тат линейной свертки ИХ цели и зондирующего радиоимпульса ( )(0 tu ): 






  dthtutm )()()( 0 .     (1) 

В частотной области рассматриваемая свертка эквивалентна произведению ком-
плексных спектров рассматриваемых функций: 

)ω()ω()ω(
0 hum GGG  ,     (2) 

где )ω(mG , )ω(
0uG  – спектры отраженного и зондирующего сигналов; 






 dtethG tj
h

)()ω(  – комплексная частотная характеристика радиолокационного объекта. 

При обработке сигналов (в том числе и радиолокационных) определенный инте-
рес представляет использование кепстрального анализа. Под кепстром функции, как 
правило, понимают обратное преобразование Фурье (ОПФ) от логарифма анализируе-
мой функции: )]ω([ln)( ff GifftqC  . 
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В качестве анализируемой функции будем рассматривать реализацию принятого 
радиолокационного сигнала: )()()( tntmtf  , )(tn  – случайная реализация радиоло-
кационного фона, сопутствующего наблюдению отраженного от цели сигнала. 

Для формирования оценки импульсной характеристики наблюдаемого радиоло-
кационного объекта предлагается следующая методика: 

1) рассчитываются спектры зондирующего )]([)ω( 00
tufftGu   и принятого 

)]([)ω( tffftGf   сигналов; 

2) рассчитывается кепстр принятого сигнала: 
)()()]ω([ln)]ω([ln)]ω([ln)(

00
qСqСGifftGifftGifftqС huhuff   

Следует отметить, что при больших значениях отношения сигнал-шум кепстр 
принятого сигнала представляет собой сумму кепстров зондирующего сигнала и ИХ 
наблюдаемого объекта. 

3) рассчитывается кепстр импульсной характеристики наблюдаемого объек-
та )()()(

0
qСqСqС ufh  ; 

4) исходя из обратного кепстрального преобразования рассчитывается 

спектр ИХ цели: 
)ω(ln)ω(ln

0)ω( uf GG

h eG
 ; 

5) с помощью ОПФ определяется импульсная характеристика наблюдаемого 
радиолокационного объекта )]ω([)( hGifftth  . 

Для оценки точности оценивания ИХ наблюдаемого радиолокационного объекта 
использовался метод математического моделирования. При этом моделировалась слу-
чайная реализация принятого сигнала )(tf  с учетом анализируемого значения отноше-
ния сигнал-шум. На рис. 1 представлены результаты моделирования импульсной ха-
рактеристики цели типа стратегический бомбардировщик. 

 

Рис. 1. Результаты моделирования оценки импульсной характеристики цели: 
а – при отсутствии шума; б – при отношении сигнал–шум 25 дБ 

Результаты моделирования свидетельствуют о том, что точность оценивания 
импульсной характеристики зависит от условий наблюдения радиолокационного объ-
екта. Для правдоподобной оценки ИХ требуется достаточно высокое значение отноше-
ния сигнал-шум (>25 дБ). 

Следует отметить, что в ряде практических случаев при решении задачи класси-
фикации радиолокационных объектов известны координаты и параметры движения це-
лей. В этом случае оценку ИХ цели целесообразно производить в стробе дальности, 
протяженность которого определяется радиальными размерами цели. Отмеченный под-
ход позволяет уменьшить паразитное влияние радиолокационного фона на точность 
оценивания импульсной характеристики наблюдаемого объекта. 
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