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1 Актуальность и проблематика научной работы

Как известно, в настоящее время наиболее перспективными средствами создания помеховой обстановки, как вблизи аэродрома, так и в пределах зоны, контролируемой диспетчерским пунктом, являются воздушные ложные цели (ЛЦ) и беспилотные летательные аппараты (БПЛА). Воздушные ЛЦ имитируют с высокой степенью правдоподобия воздушные цели (ВЦ) на всех этапах работы РЛС. Главнейшим условием успешного применения ЛЦ является идентичность сигналов, ретранслированного ложной целью и отраженного от ВЦ.
Из анализа тактико-технических характеристик существующих и перспективных РЛС обзора, их возможностей по классификации ВЦ видно, что задача классификации целей в основном решена только в новейших образцах. 

2 Цели научной работы
Целью работы является повышение безопасности полетов воздушных судов за счет придания РЛС обзора возможности классификации ВЦ на фоне ложных.

3 Задачи научной работы

Для достижения поставленной цели необходимо решение ряда научных задач:

разработки модели ЛЦ с ретранслятором зондирующего сигнала РЛС обзора и процесса ее классификации корреляционным двухчастотным способом;

исследование эффективности корреляционного двухчастотного способа классификации воздушных целей работы РЛС обзора в режимах СДЦ, когерентном и некогерентном накоплениях.
4 Материалы и методы исследования
С учетом уточненного аналитического описания признака классификации предложен алгоритм формирования признака класса цели корреляционным двухчастотным способом для амплитудного режима работы РЛС обзора Единственным условием определения принадлежности цели к соответствующему ей классу являются пороги принятия решения П1, П2 и П3, значения которых изменялись. Это связано с тем (рисунок 1), что до этого для определения пороговых значений принятия решений использовались статистические распределения признака только для отдельных типов целей (в частности, для AGM-65 как малоразмерной цели МРЦ, для B-52 как крупноразмерной КРЦ, для F-16 как среднеразмерной цели СРЦ), которые не позволяют определять оптимальные значения порогов.
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Рисунок 1 – Гистограммы распределения признака классификации 
отдельных типов ВЦ
В связи с этим, для определения пороговых значений методом математического моделирования были получены статистические распределения признака классификации целей как отдельных типов, так и при объединении их в классы. Для этого разработаны априорные описания 4–5 представителей ВЦ, отличающиеся по признаку «радиальная протяженность», и получены значения признака классификации с использованием цифровой имитационной математической модели системы классификации классов радиолокационных целей.

Используя данные моделирования, с помощью непараметрического критерия (использовался критерий Колмогорова-Смирнова) были определены пороговые значения П1 и П2 между классами МРЦ и СРЦ, СРЦ и КРЦ целей соответственно (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Гистограммы распределения признака классификации ε
Результаты опознавания отдельных представителей классов ВЦ, при сравнении с выбранными порогами представлены на рисунках 3–5. Из анализа данных рисунков можно сделать вывод, что вероятность правильной классификации моделируемых представителей классов ВЦ составляет не ниже 0,8. Это подтверждает требуемую эффективность корреляционного двухчастотного способа классификации ВЦ, принадлежащих к классам КРЦ, СРЦ и МРЦ.
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Рисунок 3 – Гистограммы распределения признака классификации ε 
МРЦ ВЦ Harm и Maverick
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Рисунок 4 – Гистограмма распределения признака классификации
ε СРЦ ВЦ F-22 и F-18
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Рисунок 5 – Гистограмма распределения признака классификации

ε КРЦ ВЦ B-52 и B-2
Для оценки эффективности исследуемых сигнальных признаков классификации классов ВЦ была разработана математическая модель ложной цели, содержащей ретранслятор зондирующего сигнала, и произведено моделирование ее классификации согласно алгоритму корреляционным двухчастотным способом. В основу модели положена типовая схема ретранслятора ЗС, приведенная на рисунке 6.
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Рисунок 6 – Структурная схема имитатора ложной цели

Разработанная методика испытаний системы опознавания ложной цели, содержащей ретранслятор ЗС, за счет незначительных доработок программного обеспечения бортовой вычислительной системы РЛС обзора с поимпульсной перестройкой частоты, позволяет произвести экспериментальные исследования оценки возможности РЛС осуществлять классификацию ВЦ на фоне ложной.
Это в итоге позволило разработать метод классификации ВЦ на фоне ложных корреляционным двухчастотным способом, реализация которого показана на рисунке 7.












Рисунок 7 – Последовательность реализации метода классификации воздушных целей на фоне ложных корреляционным ДЧС

5 Результаты, теоретическая и (или) практическая ценность научной работы
В настоящей работе получены следующие новые научные результаты.

предложен алгоритм оценки радиальных размеров воздушных целей с учетом уточненного аналитического описания признака классификации;

разработана модель ложной цели, содержащей ретранслятор зондирующего сигнала;

разработан метод классификации ВЦ на фоне ложных корреляционным двухчастотным способом.
6 Список публикаций по теме научной работы, подтверждающий творческий вклад автора или каждого члена авторского коллектива в данную научную работу
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Разработка алгоритма реализации корреляционного двухчастотного способа для классификации воздушных целей на фоне ложных 





Уточнение аналитического описания признака классификации корреляционным двухчастотным способом





Выбор критерия и определение пороговых значений, необходимых для принятия решений





Разработка методом моделирования априорных описаний классов воздушных целей при их классификации корреляционным двухчастотным способом





Исследование эффективности корреляционного двухчастотного способа классификации в различных режимах работы РЛС





Разработка модели ложной цели, содержащей ретранслятор зондирующего сигнала, и математическое моделирование ее классификации корреляционным двухчастотным способом





Проведение испытания системы классификации ложной цели, содержащей ретранслятор зондирующего сигнала, на типовой РЛС с перестройкой частоты
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