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УКРАЇНА 

 
Розглядається метод усунення хибних вимірів в багатопозиційних 

радіолокаційних системах (БП РЛС) в умовах складної повітряної обстановки за 
рахунок використання кооперативного прийому ехо-сигналів [1]. 

Хибні виміри виникають, коли в місці перетину двох або трьох променів 
оглядових РЛС, які об'єднані в двох або трьохпозиційну систему, знаходиться 
два і більше повітряних об’єкта (ПО) (рис. 1). На рис. 1 видно, що при наявності 
двох ПО в місці перетину двох променів оглядових РЛС, які об'єднані в 
двохпозиційну систему при використанні далекомірного методу визначення 
координат ПО, утворюється чотири сектори кіл дальностей [2]. Місцеположення 
ПО відповідає точкам перетинів цих секторів кіл дальностей. Перетин чотирьох 
секторів кіл дальностей створює чотири точки перетину, з яких дві точки 
відповідають дійсному положенню ПО, інші дві точки є хибними [3]. На рис. 1 
дійсні виміри координат ПО зображені чорними точками, а хибні виміри обведені 
пунктирними лініями. Кількість хибних вимірів залежить від кількості виявлених 
ПО та кількості РЛС. Загальним виразом для максимальної кількості хибних 

вимірів 
g

 для n  виявлених ПО при N приймально-передавальних позиціях 
(автономних РЛС) є: 

2/))(( 22 NNnng 
 .    (1) 

 
Метод усунення хибних вимірів в умовах складної повітряної обстановки 

має на меті зниження імовірності появи хибних відміток при знаходженні в зоні 
огляду БП РЛС двох і більше ПО. Хибні відмітки, які утворюються в РЛС, та за 
виглядом подібні відміткам від дійсних ПО, приводять до спотворення моделі 
повітряної обстановки, маскуванню дійсних цілей та збільшенню імовірності  
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Рис. 1. Поява хибних вимірів при знаходженні в зоні  

огляду БП РЛС двох ПО 
 

зав'язки хибних трас. Крім того велика кількість хибних відміток дезорієнтує 
споживачів РЛІ, перевантажує системи обробки РЛІ та ускладнює процес 
оцінювання повітряної обстановки. 

На даний час відомий метод усунення хибних вимірів в БП РЛС полягає в 
забезпеченні отримання надмірності вимірів первинних параметрів за рахунок 
збільшення кількості приймально-передавальних позицій. Однак, в умовах 
обмеженої кількості приймально-передавальних позиції даний метод є таким, 
що важко реалізується.  

Запропоновано метод усунення хибних вимірів, який ґрунтується на 
забезпеченні надмірності вимірів за рахунок використання кооперативного 
прийому ехо-сигналів та застосування сумарно-далекомірного методу 
визначення координат ПО, що дозволяє не збільшувати кількість приймально-
передавальних позицій (автономних РЛС) [3].  

В якості кількісного показника, що характеризує хибні виміри, 
запропоновано використовувати імовірність того, що розглядаємий перетин є 
хибним відносно БП РЛС. При розрахунку цієї імовірності використовується 
біноміальний розподіл (за формулою Бернуллі при використанні критерію 

виявлення "k  із n ") [3]: 
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де FAP
 – імовірність того, що перетин є хибним відносно БП РЛС;  

k
nC

 – біноміальній коефіцієнт;  
n  – кількість ліній положення, яка може бути сформована в БП РЛС по одному 
ПО; 

k  – критерій виявлення (необхідна кількість перетинів ліній положення ПО в 
одній точці для прийняття рішення про виявлення ПО); 
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faP
 – імовірність того, що перетин є хибним відносно однієї РЛС, яка 

визначається за виразом [4]: 

 

)1( ndenfa PPPPP 
,    (3) 

 

nP
 – імовірність виникнення хибного перетину за рахунок перетину 

істинного сектору кола дальності з хибною лінією положення; 

eP
 – імовірності знаходження в одному секторі кола дальності однієї та 

більше цілей; 

dP
 – імовірності правильного виявлення ПО. 

 

За виразом (2) розрахована імовірність появи хибних вимірів FAP
, при 

використанні відомого (за рахунок введення додаткової РЛС) та 

запропонованого (за рахунок введення додаткового приймального каналу) 

методів усунення хибних вимірів для різної кількості ПО, які знаходяться в зоні 

виявлення БП РЛС. Результати розрахунків при об'єднанні двох РЛС наведено 
на рис. 2, а) та при об'єднанні трьох РЛС наведено на рис. 2, б). На рис. 5 крива 

1FAP
 відповідає використанню відомого методу, а крива 2FAP

 відповідає 

використанню запропонованого методу усунення хибних вимірів. 
 

     
а)                                                          б) 

 

Рис. 2. Залежність імовірності появи хибних вимірів в БП РЛС від 

кількості ПО в зоні виявлення при використанні відомого ( 1FAP
) та 

запропонованого ( 2FAP
) методу усунення хибних вимірів в БП РЛС:  

а) дві приймально-передавальні позиції; б) три приймально-

передавальні позиції 
 

Результати статистичного моделювання використання запропонованого 

методу усунення хибних вимірів в двопозиційній радіотехнічній системі 
наведено на рис. 3 [5]. 
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а)                                                 б) 

 
Рис. 3. Результати статистичного моделювання використання 

запропонованого методу усунення хибних вимірів в двохпозиційної 
радіолокаційній системі: а) використання далекомірного методу 

місцевизначення; б) сумісне використання далекомірного та сумарно-
далекомірного методів місцевизначення 

 
Таким чином, результати математичного розрахунку та проведеного 

статистичного моделювання підтверджують можливість використання 
запропонованого методу для усунення хибних вимірів в БП РЛС за рахунок 
реалізації кооперативного прийому ехо-сигналів, а не за рахунок збільшення 
кількості приймальних позицій [6]. В залежності від конфігурації БП РЛС та 
кількості ПО, які знаходяться в зоні виявлення БП РЛС, використання 
запропонованого методу забезпечує зменшення імовірності виникнення хибних 
вимірів від 2 разів та більше. 
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