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1 Актуальность и проблематика научной работы
Ограниченные на сегодняшний день информационные возможности радиолокационных станций кругового обзора (РЛС КО) не позволяют обеспечить потребителей достоверной информацией о воздушных объектах, находящихся в заданной области пространства. Одной из причин указанных ограничений являются невысокие характеристики существующих РЛС КО по разрешению и распознаванию воздушных объектов.

Повышение эффективности распознавания и разрешения воздушных объектов может быть достигнуто за счет получения и использования оценок их радиолокационных портретов. Вместе с тем существует ряд факторов, ограничивающих возможности как существующих, так и перспективных РЛС КО по формированию оценок радиолокационных портретов воздушных объектов. Таким образом, даже в перспективных РЛС КО для формирования оценок радиолокационных портретов воздушных объектов, помимо расширения ширины спектра зондирующего сигнала и использования максимально возможного времени когерентного накопления эхосигнала, возникает необходимость дополнительного применения методов сверхразрешения. Одним из наиболее эффективных и доступных для внедрения в РЛС КО является проекционный метод сверхразрешения. Однако до настоящего времени указанный метод применялся в РЛС КО преимущественно для определения количества одиночных объектов в составе группового. То есть использование проекционного метода в его существующей модификации для получения радиолокационных портретов воздушных объектов в условиях имеющихся в РЛС КО ограничений на временные, частотные и энергетические ресурсы затруднительно.
2 Цель научной работы
Цель работы – исследование возможности оценивания радиальной протяженности воздушных объектов проекционным методом в РЛС КО.
3 Задачи научной работы
Задачами научной работы являются обоснование варианта модификации проекционного метода сверхразрешения, использующего адаптацию вида и параметров базисных функций пробного пространства, для его использования в РЛС КО в интересах оценивания радиальной протяженности воздушных объектов, а также исследование эффективности предлагаемой модификации проекционного метода. 
4 Материалы и методы исследования
Проведенный анализ существующих работ, посвященных проекционному методу решения обратной задачи применительно к радиоканалу с рассеянием, позволяет прийти к выводу о том, что в настоящее время его использование в      РЛС КО направлено на оценивание количества и измерение координат объектов, находящихся в импульсном объеме. При этом каждый отдельный объект из состава группового сосредоточенного считается точечным рассеивателем, а пробная функция представляет собой дельта-функцию.

Использование проекционного метода сверхразрешения в его существующей модификации для получения радиолокационных портретов воздушных объектов представляет собой попытку разрешить отдельные точечные рассеиватели на их поверхности, что приведет к резкому увеличению размерности пробного пространства, а, следовательно, возрастанию требований к необходимому отношению сигнал-шум и вычислительным затратам.

Для обеспечения возможности применения проекционного метода сверхразрешения к задаче формирования радиолокационных портретов (в простейшем случае – дальностных) воздушных объектов в РЛС КО предлагается использовать его возможности по адаптации. В частности, портрет воздушного объекта (или отдельных его элементов) может быть представлен не точечными рассеивателями, а локальными областями рассеивания, портреты которых могут быть аппроксимированы функциями различного вида (например, функциями прямоугольного, треугольного вида, гауссоидами и т. д.) с различными параметрами. То есть в интересах уменьшения размерности пробного пространства вид и параметры пробных функций необходимо адаптировать к физическим формам портретов областей рассеяния зондирующих электромагнитных волн с учетом особенностей, характерных для соответствующего диапазона длин волн.

Особенностями реализации проекционного метода сверхразрешения, использующего адаптацию вида и параметров базисных функций пробного пространства, является варьирование параметров опорных сигналов при вычислении векторного корреляционного интеграла, а также необходимость предварительного расчета соответствующих матриц Грама.

Для оценки эффективности измерения радиальной протяженности воздушных объектов с применением предложенного варианта модификации проекционного метода сверхразрешения было проведено имитационное математическое моделирование. Задачей моделирования являлось оценивание потенциальных возможностей модификации проекционного метода. По этой причине портрет воздушного объекта был аппроксимирован одной протяженной областью рассеивания, представленной (в процессе моделирования в математической системе MATLAB) совокупностью точечных рассеивателей, имеющих равную эффективную поверхность рассеивания и вносящих в эхосигнал одинаковый фазовый сдвиг.

В качестве оцениваемых показателей эффективности предлагаемой модификации проекционного метода были выбраны зависимости математического ожидания и среднего квадратичного отклонения ошибок измерения радиальной протяженности модели воздушного объекта от отношения сигнал-шум. Путем математического моделирования был проведен расчет значений аналогичных показателей эффективности для существующей модификации проекционного метода. При этом размерность пробного пространства была равна четырем, а радиальная протяженность объекта оценивалась как расстояние между положениями крайних оценок дальностей до точечных рассеивателей. 

5 Результаты, теоретическая и практическая ценность научной работы
Результаты проведенного имитационного математического моделирования показали достаточно высокую эффективность предложенного варианта модификации проекционного метода сверхразрешения, использующего адаптацию вида и параметров базисных функций пробного пространства. В частности, при отношении сигнал-шум 20 дБ математическое ожидание ошибок оценивания радиальной протяженности объекта уменьшилось приблизительно в три раза по сравнению с существующей модификацией проекционного метода сверхразрешения. 
Таким образом, полученные результаты исследования позволяют прийти к выводу о том, что применение проекционного метода сверхразрешения, использующего адаптацию вида и параметров базисных функций пробного пространства, обеспечит возможность оценивания радиальной протяженности воздушных объектов в условиях имеющихся в РЛС КО ограничений на временные, частотные и энергетические ресурсы.
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