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УДК 621.396.96 
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кандидат технических наук, доцент 
Санкт-Петербургский государственный университет  
аэрокосмического приборостроения  

ОБЗОР МЕТОДОВ ОБРАБОТКИ РАДИОЛОКАЦИОННОЙ  
ИНФОРМАЦИИ В МНОГОПОЗИЦИОННОЙ СИСТЕМЕ  

БОРТОВЫХ МАЛОГАБАРИТНЫХ РЛС6  

Проведен обзор современной научно-технической литературы по новым подходам при 
построении многопозиционных малогабаритных бортовых РЛС, осуществляющих кон-
троль зон земной поверхности с целью расширения функциональных возможностей од-
нопозиционных РЛС. Для этого предполагается развить и разработать новые модифици-
рованные методы и подходы по формированию и комплексной обработке последователь-
ностей разноракурсных радиолокационных видеокадров, формируемых в различных ре-
жимах авиационного контроля за зонами подстилающей поверхности, реализуемого за 
счет группового технического зрения. Делается вывод о целесообразности комплексиро-
вания радиолокационной информации от распределенных бортовых станций многопози-
ционной системы, что в комплексе позволяет одновременно обеспечить решение задач по 
обнаружению, определению координат физических наземных объектов, а также карто-
графированию земной поверхности в видеорежиме с классификацией территорий и 
наблюдаемых на них физических наземных объектов.  
Ключевые слова: малогабаритные бортовые РЛС, высокое разрешение, контроль зон земной 
поверхности, групповое техническое зрение, последовательность радиолокационных видео-
кадров, авиационный контроль. 

V. A. Nenashev 
PhD, Tech., Associate Professor 
St. Petersburg State University of Aerospace Instrumentation 

REVIEW OF METHODS FOR PROCESSING RADAR INFORMATION  
IN A MULTI-POSITION SYSTEM OF SMALL-SIZED AIRBORNE RADARS 
This article provides a review of modern scientific and technical literature on new approaches to 
the construction of multi-position small-sized airborne radars monitoring the earth's surface 
zones in order to expand the functionality of single-position radars. For this purpose, it is pro-
posed to develop and design new modified methods and approaches to the formation and inte-
grated processing of sequences of multi-angle radar video frames generated in various modes of 
aviation monitoring of underlying surface zones, implemented through group technical vision. 
A conclusion is made about the feasibility of integrating radar information from distributed air-
borne stations of a multi-position system, which in combination allows for the simultaneous so-
lution of problems related to detection, determination of coordinates of physical ground objects, 
as well as mapping of the earth's surface in video mode with classification of territories and 
physical ground objects observed on them. 
Keywords: small-sized airborne radars, high resolution, control of earth surface zones, group tech-
nical vision, sequence of radar video frames, aviation control. 

  
                                                      
6 Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 24-79-10259). 
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Введение 
Одним из перспективных направлений развития радиолокационных систем 

является переход к многопозиционным реализациям – с несколькими разнесен-
ными передающими и приемными антеннами. Как правило, эти системы бази-
руются на различных видах малых летательных аппаратов (МЛА), например, 
самолетного, вертолетного и гибридного типов. В этом случае, за счет исполь-
зования группы МЛА, объединенных в единую сеть, сокращается излишнее 
время поиска места чрезвычайной ситуации или бедствия. По этим причинам 
развитие многопозиционных систем бортовых РЛС и реализуемых на их базе 
способов оперативного мониторинга, на сегодняшний день, является актуаль-
ной задачей.  

Вопросы и особенности организации многопозиционных бортовых систем, 
обзор применяемых алгоритмов, а также методов комплексирования радиоло-
кационной информации описаны в работах [1–10]. 

В частности, в работах [2, 7, 8] описаны основные принципы и особенно-
сти построения многопозиционных бортовых радиолокационных комплексов 
на базе опыта эксплуатации двух и более малогабаритных бортовых РЛС, пред-
назначенных для оперативного контроля зон земной поверхности. 

Многопозиционные бортовые радиолокационные системы 
Многопозиционные бортовые радиолокационные системы способны одно-

значно идентифицировать объекты, создающие ложные отметки на индикаторе 
радиолокационного изображения (РЛИ), что позволяет выделить истинные фи-
зические объекты на фоне шумов. Это достигается за счет сопоставления коор-
динат объектов, получаемых от нескольких разнесенных в пространстве мало-
габаритных бортовых РЛС при решении задач обнаружения физических назем-
ных объектов, селекции, определения их координат и параметров движения.  

Точность определения дальности до радиоконтрастного объекта зависит в 
основном от длительности зондирующего импульса, а точность определения 
азимута – от ширины диаграммы направленности антенной системы. При 
больших дальностях и широкой диаграмме направленности антенн, элемент 
разрешения по координате «азимут» при пересчете в линейную шкалу декарто-
вой системы координат, привязанной к поверхности, оказывается несоизмери-
мо больше элемента разрешения по дальности, что является следствием низкой 
точности определения азимутальной координаты. 

При обмене информацией между РЛС, с учетом их взаимного расположе-
ния, осуществляется расчет координат обнаруженных объектов для каждой 
РЛС. При комплексировании информации точность определения азимутальной 
координаты может быть повышена на порядок и более. Линейные размеры эле-
мента разрешения на поверхности по дальности и угловой координате при та-
ком комплексировании соизмеримы [2–5]. 

Применительно к разработке автоматизированной бортовой системы кон-
троля за зонами земной поверхности на базе многопозиционной системы ра-
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диолокационных станций требуется расширение обозначенной научной идеи в 
направлениях: 

- расширение функций по предназначению (обзор не только земной по-
верхности, но и морского побережья, а также морской поверхности с высоким 
волнением, что имеет свои существенные отличия, особенно, в случаях поиска 
малоразмерных объектов (человек в воде));  

- увеличение разрешения радиолокационных изображений и формирование 
потока радиолокационных кадров с применением новых и модифицированных 
методов технического зрения; 

- выбор оптимального количества применяемых распределенных бортовых 
средств; 

- развитие методов технического зрения и машинного обучения для фор-
мируемого потока радиолокационных кадров высокого разрешения в многопо-
зиционной системе малогабаритных бортовых РЛС; 

- развитие методов комплексирования видеопоследовательности радиоло-
кационных кадров, формируемых для передних зон обзора при подлете к объ-
екту или зоне интереса. 

Формирование последовательности радиолокационных видеокадров  
На данный момент актуальны исследования и разработки технологии тех-

нического зрения по формированию последовательности кадров с частотой 
близкой к видеочастоте на основе модификации метода радиолокационного 
синтезирования апертуры антенны (РСАА). Такой режим функционирования 
бортовых РЛС в научной литературе называется «ВидеоРСАА». Этот режим 
применяется при всепогодном наблюдении за интересующей зоной для кон-
троля природных ресурсов, исследования ландшафта, прогноза и оценки сти-
хийных бедствий и т. д.  

Проблемы, с которыми сталкиваются исследователи и инженеры систем, 
функционирующих в режиме «ВидеоРСАА» включают:  

- обеспечение высокого разрешения в передней зоне обзора для формиру-
емых кадров с высокой частотой их следования; 

- преодоление ограничений, связанных с обнаружением движущихся 
наземных объектов;  

- преодоление ограничений, связанных с ограниченным энергопотреблени-
ем на борту малогабаритной РЛС;  

- обеспечение обработки данных в режиме реального времени с высокой 
частотой следования видеокадров. 

Обзор методов, методик и особенностей формирования видеопотока ра-
диолокационных кадров освещены в следующих работах [11–30]. 

В представленных выше работах описаны основные требования к малога-
баритным радиолокационным системам (МБРЛС), функционирующим в режи-
ме «ВидеоРСАА». Описаны основные принципы и схемы построения МБРЛС, 
а также особенности формирования последовательности радиолокационных 
кадров. Однако, данные системы малоэффективны в условиях оперативного 

_____________________________________________________________________________________________________________МЕТОДЫ И УСТРОЙСТВА ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ



228 

мониторинга, для которых необходима высокая частота следования кадров, что 
в зарубежных и отечественных источниках отсутствует.  

Заключение 
Таким образом, дальнейшие исследования целесообразно провести в 

направлении развития новых идей и подходов по генерации последовательно-
стей радиолокационных видеокадров высокого разрешения, формируемых с 
высокой частотой их следования в многопозиционных системах бортовых РЛС, 
с разработкой и исследованием новых и модифицированных методов техниче-
ского зрения и глубокого обучения нейронных сетей. 

Кроме того, предполагается, что комплексирование радиолокационной 
информации от распределенных бортовых станций многопозиционной системы 
позволит обнаруживать, определять координаты физических наземных объек-
тов, а также осуществлять высокоточное картографирование земной поверхно-
сти с возможностью классификации, как наблюдаемых зон, так и объектов на 
них. Проведенный анализ научной литературы позволяет предположить, что 
новые методы и алгоритмы комплексирования позволят расширить общую тео-
рию многопозиционных радиолокационных бортовых систем и выполнить тре-
бования, предъявляемые к современным авиационным системам высокоточного 
оперативного контроля в режиме «воздух–поверхность». 
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