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Ïðåäëàãàåòñÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ àäàïòèâíàÿ ñèñòåìà
ðàäèîëîêàöèîííîãî îáíàðóæåíèÿ ìàëîçàìåòíûõ âîç-
äóøíûõ îáúåêòîâ íà ôîíå ìåøàþùèõ îòðàæåíèé îò
ïðèçåìíîé ñðåäû, îñíîâàííàÿ íà ñîâìåùåíèè ñèã-
íàëüíîãî (ýíåðãåòè÷åñêîãî) è ëîãè÷åñêîãî (èíòåëëåê-
òóàëüíîãî) ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñ àäàïòàöèåé ïàðà-
ìåòðîâ îáíàðóæåíèÿ ê ñòàòèñòèêå è ê ñïåêòðàëüíîé
êàðòèíå ïîìåõ â îêðåñòíîñòè àíàëèçèðóåìîé ÿ÷åéêè
ðàçðåøåíèÿ.

1. Ââåäåíèå

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí íèçêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè èçâåñòíûõ ñèñòåì ðàäèîëîêàöèîííîãî îáíàðó-
æåíèÿ ìàëîçàìåòíûõ öåëåé (ÌÇÖ) íà ôîíå äèñê-
ðåòíûõ ìåøàþùèõ îòðàæåíèé (ÄÌÎ) òèïà «àíãåë-
ýõî» ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ñèãíàë/
ïîìåõà [1]. Â ýòîì ñëó÷àå, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïåðå-
ãðóçêó ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ñúåìà è îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè, âûíóæäåííî óñòàíàâëèâàåòñÿ âûñî-
êèé ïîðîã îáíàðóæåíèÿ. Òåì ñàìûì ðåçêî ñíèæà-
åòñÿ âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ïîäâèæíûõ îáúåê-
òîâ è óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü èõ ïðîïóñêà
ñèñòåìàìè àâòîìàòè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ è ñëåæå-
íèÿ. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè
îáíàðóæåíèè íå òîëüêî ýíåðãåòè÷åñêèé ïðèçíàê
ïðåâûøåíèÿ ïîðîãà, íî è ëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ
ðàñïîçíàâàíèÿ îáñòàíîâêè, àíàëèçèðóÿ ñïåêòðàëü-
íóþ êàðòèíó êàæäîãî ýëåìåíòà îáðàáîòêè.

2. Öåëü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Öåëü – ðàçðàáîòêà èíòåëëåêòóàëüíîé àäàïòèâíîé
ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ ìàëîðàçìåðíûõ âîçäóøíûõ
îáúåêòîâ íà ôîíå ìåøàþùèõ îòðàæåíèé îò ïðèçåì-
íîé ñðåäû, îñíîâàííàÿ íà ñîâìåùåíèè ñèãíàëüíîãî
(ýíåðãåòè÷åñêîãî) è ëîãè÷åñêîãî (èíòåëëåêòóàëü-
íîãî) ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñ àäàïòàöèåé ïàðàìåò-
ðîâ îáíàðóæåíèÿ ê ñòàòèñòèêå è ê òèïó ñïåêòðà
ïîìåõ â îêðåñòíîñòè àíàëèçèðóåìîãî ýëåìåíòà
îáðàáîòêè.

Çàäà÷à àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè è ðàñïîçíà-
âàíèÿ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñïåêòðàëüíûõ èçîáðàæå-
íèé îòìåòîê ïîìåõ è âîçäóøíûõ îáúåêòîâ áàçèðó-
åòñÿ íà ëîãè÷åñêèõ çàâèñèìîñòÿõ, ïîäîáíûõ ëîãèêå
÷åëîâåêà-îïåðàòîðà, è êëàññè÷åñêèìè ñèñòåìàìè íå
ðåøàåòñÿ. Â õîäå èññëåäîâàíèé ñòàâèëàñü çàäà÷à
îïèñàíèÿ ôóíêöèé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû (ÈÑ)
ïî îáðàáîòêå ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè, â
÷àñòíîñòè, ïî ðàñïîçíàâàíèþ ñïåêòðàëüíûõ èçîá-
ðàæåíèé îòìåòîê, ôîðìèðîâàíèÿ íåêîòîðîãî âåê-
òîðà ïðåäèêàòîâ r21 A,...,A,A  ñ ó÷åòîì àäàïòèâíîãî
ïîðîãà â ñïåêòðàëüíûõ êàíàëàõ. Âåêòîðû ïðåäèêà-
òîâ äîëæíû áûòü çàïèñàíû â âèäå ëîãè÷åñêèõ
óðàâíåíèé, ñâÿçûâàþùèõ ïðåäèêàòíûå ïåðåìåí-
íûå .X,...,X,X r21  Ïðè ýòîì âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà
íàéäåííûõ ïðåäèêàòîâ õàðàêòåðèçóåò òå èëè èíûå
äåòàëè ìåõàíèçìà èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû (÷å-
ëîâåêà-îïåðàòîðà).

3. Ïðåäèêàòíîå ïðåäñòàâëåíèå ñïåêòðàëüíîãî
èçîáðàæåíèÿ ñ ó÷åòîì àäàïòèâíîãî ïîðîãà

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû (ÈÑ)
àäàïòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ñîâìå-
ùåíèè ýíåðãåòè÷åñêîãî è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñ
àäàïòàöèåé ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ê ñòàòèñòèêå è ê
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óñðåäíåííîìó ñïåêòðó ïîìåõ â îêðåñòíîñòè àíàëè-
çèðóåìîé ÿ÷åéêè îáíàðóæåíèÿ (ñîïðîâîæäåíèÿ).

ÈÑ îáíàðóæåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ (ðèñ. 1) âûïîë-
íÿåò, êðîìå îïåðàöèé N – òî÷å÷íîãî äèñêðåòíîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÄÏÔ) è N –êàíàëüíîãî
àäàïòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ, òàêæå ëîãè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ïðåäèêàòíûå îïåðàöèè, îáåñïå÷èâà-
þùèå ìãíîâåííûé àíàëèç ñïåêòðàëüíîé êàðòèíû è
óòî÷íåíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî îáíàðóæåíèÿ (óçíàâà-
íèÿ) ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíûõ êàíàëàõ.

  Ðèñ. 1. Èíòåëëåêòóàëüíàÿ àäàïòèâíàÿ ñèñòåìà
îáíàðóæåíèÿ  ìàëîðàçìåðíûõ öåëåé

Îïåðàöèÿ N–òî÷å÷íîãî ÄÏÔ îñóùåñòâëÿåò óçêîïî-
ëîñíóþ äîïëåðîâñêóþ ôèëüòðàöèþ (íàêîïëåíèå)
ñèãíàëà äëÿ òåêóùåé ñîïðîâîæäàåìîé ÿ÷åéêè äàëü-
íîñòè â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëàõ.

Ïóñòü k21 q,...,q,qM  – ôèêñèðîâàííîå ìíîæå-
ñòâî, ñîñòîÿùåå èç k ýëåìåíòîâ – çíà÷åíèé ñïåê-
òðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (êîìïîíåíò) â k ñïåêò-
ðàëüíûõ êàíàëàõ, A  – íåêîòîðîå èç åãî ïîäìíî-
æåñòâ MA , ñïåêòðàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå iq  êî-
òîðîãî ïðåâûøàþò íåêèå ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ iV .
Ñîñòàâëÿåì íàáîð ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ñëåäó-
þùåìó ïðèíöèïó: åñëè Aqi , òî 1qi ; åñëè

Aqi , òî 0qi , 
_____

n,1i .

Ïðåäèêàò )x(A  íà ìíîæåñòâå M , ñîîòâåòñòâóþùèé
ìíîæåñòâó A  çíà÷åíèé ñïåêòðîâ, ïðåâûñèâøèõ
ïîðîã â êàæäîì êàíàëå, çàïèøåòñÿ ôîðìóëîé:

kq2q1q xxx)x(A .           (1)

Ïðè ýòîì ïîðîã îáíàðóæåíèÿ Vi äëÿ êàæäîé ÿ÷åéêè
äàëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó
(ðèñ. 2):

,VV v0i                    (2)

ãäå 0V  – îöåíêà ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñèãíàëîâ â
ñêîëüçÿùåì îêíå äàëüíîñòè (âûñîòû) èëè â ñòðîáå
ñîïðîâîæäåíèÿ; v  – îöåíêà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñ-
êîãî çíà÷åíèÿ îòêëîíåíèé ñèãíàëîâ â òîì æå
ñêîëüçÿùåì îêíå (â ñòðîáå ñîïðîâîæäåíèÿ) îò 0V ;

–êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèå 2 ,
åñëè ñîîòâåòñòâóþùèé ñïåêòðàëüíûé äîïëåðîâñ-
êèé êàíàë íàõîäèòñÿ âíóòðè ïîëîñû ïîìåõîâîãî
ñïåêòðà, è çíà÷åíèå 3 – â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Îöåíêà ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñèãíàëîâ 0V  îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â ñêîëüçÿùåì îêíå (â ñòðîáå ñîïðîâîæäå-
íèÿ) ðàçìåðà )1I2(  ïóòåì óñðåäíåíèÿ I  – ñèãíà-
ëîâ ýëåìåíòîâ äî è ïîñëå èññëåäóåìîé ÿ÷åéêè.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðîèçâîäèòñÿ âû÷èñëåíèå
âåëè÷èíû äèñïåðñèè v  â ýòîì æå ñêîëüçÿùåì
îêíå îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ 0V .

Êðîìå òîãî, îöåíêè 0V  ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ
îáåñïå÷èâàþò âû÷èñëåíèå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ 1P
óñðåäíåíèåì â êîëüöå äàëüíîñòè øèðèíîé N  è
ïåðåìíîæåíèåì íà êîýôôèöèåíò 1 . Ñðàâíåíèåì
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ ñ ïîðî-
ãîì 1P  îïðåäåëÿþòñÿ íîìåðà ñïåêòðàëüíûõ êàíà-
ëîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â îêíå ïîìåõîâîãî ñïåêòðà.

Âåëè÷èíà 1 îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ÷àñòîòû
ñëåäîâàíèÿ rF  ÐËÑ ê ïîëîñå ñïåêòðà cf  ÄÌÎ.

Ðèñ. 2. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà îïðåäåëèòåëÿ ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ
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Àíàëèç çàïèñåé ñïåêòðîâ ñèãíàëîâ îò íåîäíîðîäíî-
ñòåé àòìîñôåðû òèïà «àíãåë - ýõî» ïîçâîëèë äëÿ 1
óñòàíîâèòü ñëåäóþùóþ ýìïèðè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü:

cr fF .            (3)

Ïðåäèêàòíûå ôóíêöèè â àíàëèçàòîðå ñïåêò-
ðàëüíîé êàðòèíû (ðèñ.2) âûðàáàòûâàþò äâîè÷-
íóþ èíôîðìàöèþ î øèðèíå ñïåêòðà ÄÌÎ cf ,
íà îñíîâàíèè êîòîðîé ñîãëàñíî (3) îïðåäåëÿåòñÿ

1 .

Ñòàòèñòèêà ïîìåõ, ïðîõîäÿùèõ ïî ÷àñòîòíûì
êàíàëàì, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ïèêó èõ óñðåäíåí-
íîãî ñïåêòðà, ãëàâíûì îáðàçîì, îïðåäåëÿåòñÿ
ñòàòèñòèêîé îãèáàþùåé ïà÷êè ìåøàþùèõ îòðà-
æåíèé îò íåîäíîðîäíîñòåé â ïðèçåìíîé ñðåäå.
Âíå ïèêà óñðåäíåííîãî ñïåêòðà ñòàòèñòèêà ïî-
ìåõ, â îñíîâíîì, îïðåäåëÿåòñÿ ñòàòèñòèêîé øó-
ìîâ ïðèåìíèêà.

Ñòàòèñòèêà îãèáàþùåé ñèãíàëîâ íà âûõîäàõ
÷àñòîòíûõ êàíàëîâ ÄÏÔ â ïðåäåëàõ ïèêà óñðåä-
íåííîãî ñïåêòðà ïîìåõ àíàëîãè÷íà ñòàòèñòèêå
ñóììàðíîé âåëè÷èíû ïà÷êè ñèãíàëîâ , êîòî-
ðàÿ, íàïðèìåð, îïèñûâàåòñÿ ãàììà – ðàñïðåäåëå-
íèåì [1].

Â ðåçóëüòàòå îöåíêà ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ iV ,
àäàïòèðóåòñÿ íå òîëüêî ê îöåíêàì ÷èñëîâûõ
õàðàêòåðèñòèê ïîìåõ 0V  è v  â ñêîëüçÿùåì
îêíå, íî è ê ðàçëè÷íîìó õàðàêòåðó ñòàòèñòèêè
ìåøàþùèõ îòðàæåíèé îò íåîäíîðîäíîñòåé àò-
ìîñôåðû â ïðèçåìíîé ñðåäå è øóìîâ ïðèåìíèêà.

Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê îïîðíûé âõîä äëÿ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ àíàëîãîâûõ âõîäíûõ âåëè÷èí â ïðåäèêàò-
íûå ôóíêöèè âûõîäíûõ âåëè÷èí êàíàëîâ àäàï-
òèâíîãî îáíàðóæèòåëÿ. Íà ñèãíàëüíûé âõîä
ýòèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðåäèêàòíûõ ôóíêöèé
ïîñòóïàþò ñèãíàëû ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ àíà-
ëèçèðóåìîé ÿ÷åéêè äàëüíîñòè.

4. Îáíàðóæåíèå ÌÇÖ íà îñíîâå ðåøåíèÿ
ïðåäèêàòíûõ óðàâíåíèé àíàëèçà ñïåêòðàëüíûõ
èçîáðàæåíèé

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ïðåäèêàòíûõ óðàâíåíèé
ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ôóíêöèé ñ ýòàëîííûìè,
ñôîðìèðîâàííûìè íà îñíîâàíèè àïðèîðíûõ è
îïåðàòèâíûõ äàííûõ î ïîðîãîâûõ âåëè÷èíàõ
ôîðìèðóåòñÿ äâîè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðåäâàðè-
òåëüíîì îáíàðóæåíèè ñèãíàëà öåëè.

Ïðè ýòîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ
âåðîÿòíîñòè îáíàðóæåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ ÌÇÖ,
ñïåêòð êîòîðûõ ïîïàäàåò â îáëàñòü ïèêà ñïåêòðà
ìåøàþùèõ îòðàæåíèé, âåëè÷èíó 2 ïðèõîäèòñÿ
óñòàíàâëèâàòü íà óðîâíå, ñîîòâåòñòâóþùåì âå-
ðîÿòíîñòè ëîæíîé òðåâîãè F=10-2-10-3. Ñíèæå-
íèå âåðîÿòíîñòè ëîæíîé òðåâîãè â ýòèõ ñëó÷àÿõ
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà
ñïåêòðàëüíîé êàðòèíû ïðåäâàðèòåëüíûõ îáíà-
ðóæåíèé ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíûõ êàíàëàõ.

Èçâåñòíî, ÷òî â ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå ðà-
äèîâîëí øèðèíà ñïåêòðà ìåøàþùèõ îòðàæåíèé
îò íåîäíîðîäíîñòåé àòìîñôåðû â ïðèçåìíîé
ñðåäå ñóùåñòâåííî áîëüøå ñïåêòðîâ ñèãíàëîâ
öåëåé [2, 3]. Ïîýòîìó ëîæíîå îáíàðóæåíèå ñèã-
íàëîâ îò öåëåé, âîçíèêàþùåå íà ïðåäâàðèòåëü-
íîì ýòàïå èç-çà ÄÌÎ, õàðàêòåðèçóåòñÿ îáíàðó-
æåíèåì ñðàçó â íåñêîëüêèõ ÷àñòîòíûõ êàíàëàõ è,
â îñíîâíîì, â òåõ êàíàëàõ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ
âíóòðè ïèêà óñðåäíåííîãî ïîìåõîâîãî ñïåêòðà.
Ïðåäâàðèòåëüíîå îáíàðóæåíèå ñèãíàëîâ îò ÌÇÖ,
íàïðîòèâ, áóäåò ïðîèñõîäèòü ëèáî â îäíîì, ëèáî
â äâóõ, ëèáî – â îäíîì – äâóõ êàíàëàõ, ðàçíå-
ñåííûõ íà íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÷àñòîò-
íûõ êàíàëîâ (13). Èñõîäÿ èç ýòîãî, âñå âîçìîæ-
íûå ôîðìû “ìãíîâåííûõ” ñïåêòðîâ áûëè ðàçáè-
òû íà ÷åòûðå ñèòóàöèè (òèïà) Sj, j = 14, èìåþùèå
ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü “ïðàâäîïîäîáíîñòè”:

1-ÿ ñèòóàöèÿ – ïðåäâàðèòåëüíîå îáíàðóæåíèå
ïðîèçîøëî ëèøü â îäíîì ÷àñòîòíîì êàíàëå;

2-ÿ ñèòóàöèÿ – ïðåäâàðèòåëüíîå îáíàðóæåíèå
ïðîèçîøëî ñðàçó â íåñêîëüêèõ ÷àñòîòíûõ êàíà-
ëàõ, íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè ïèêà óñðåäíåííîãî
ïîìåõîâîãî ñïåêòðà, è ëèøü â îäíîì êàíàëå âíå
ýòîãî ïèêà;

3-ÿ ñèòóàöèÿ – ïðåäâàðèòåëüíîå îáíàðóæåíèå
ïðîèçîøëî ñðàçó â äâóõ ñìåæíûõ êàíàëàõ;

4-ÿ ñèòóàöèÿ – ïðåäâàðèòåëüíîå îáíàðóæåíèå
ïðîèçîøëî ñðàçó â íåñêîëüêèõ ÷àñòîòíûõ êàíà-
ëàõ, íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè ïèêà óñðåäíåííîãî
ïîìåõîâîãî ñïåêòðà, à òàêæå â äâóõ ñìåæíûõ
êàíàëàõ âíå ýòîãî ïèêà.

Ïåðâàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò ïðè ýíåðãåòè÷åñêîì
ïðåèìóùåñòâå ñèãíàëîâ îò âîçäóøíûõ öåëåé è
îòñóòñòâèè ÄÌÎ â àíàëèçèðóåìîé ÿ÷åéêå. Âòî-
ðàÿ ñèòóàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñìåñè ÄÌÎ è ñèãíà-
ëà îò öåëè, ñäâèíóòîãî ïî äîïëåðîâñêîìó ñìåùå-
íèþ çà ïðåäåëàìè ïèêà óñðåäíåííîãî ïîìåõîâî-
ãî ñïåêòðà. Òðåòüÿ ñèòóàöèÿ ñõîäíà ñ ïåðâîé çà
èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ñèãíàë îò öåëè «ïîïàäà-
åò» ïî äîïëåðîâñêîìó ñìåùåíèþ ñïåêòðà íà
ãðàíèöó äâóõ ñìåæíûõ ÷àñòîòíûõ êàíàëîâ. ×åò-
âåðòàÿ ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì âòîðîé
è òðåòüåé ñèòóàöèé.

Êàæäîé ñèòóàöèè (ñïåêòðàëüíîìó òèïó) jS  ñî-
îòâåòñòâóåò îïðåäåëåííàÿ êîìáèíàöèÿ íóëåé è
åäèíèö â )x(A . Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñïåêòðàëü-
íûõ òèïîâ ââîäèòñÿ ñèñòåìà ïðåäèêàòíûõ ïðè-
çíàêîâ, ÷óâñòâèòåëüíàÿ ê êîëè÷åñòâó è ðàçðûâ-
íîñòè íóëåé è åäèíèö â )x(A . Ñíà÷àëà )x(A
ïðåîáðàçóåòñÿ â èíîé âèä ïðåäèêàòà – )y(F ,
ýëåìåíòû 1k21 f,...,f,f  êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ
ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ ïî ìîäóëþ äâà êàæäîãî
ýëåìåíòà iq  ñî ñìåæíûì ýëåìåíòîì 1iq . Äëÿ
àíàëèçà òèïîâ ñïåêòðàëüíûõ êàðòèí èñïîëüçóåò-
ñÿ êàê àðèôìåòè÷åñêàÿ ñóììà if , òàê è åå
ëîãè÷åñêèé àíàëîã – ïðåäèêàò )y(F . Äàëåå ââî-
äÿòñÿ ïðèçíàêè iL [4], ïîçâîëÿþùèå îòëè÷àòü
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ñïåêòðàëüíûå êàðòèíû ïî ÷èñëó ãðóïï åäèíèö è
íóëåé ìåæäó íèìè â )x(A . Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êîëè÷åñòâà îòñòîÿùèõ äðóã îò äðóãà ãðóïï ñîì-
êíóòûõ åäèíèö ââîäèòñÿ ïðèçíàê j

1L , âåðõíèé
èíäåêñ êîòîðîãî óêàçûâàåò íà íàëè÷èå â ïðåäè-
êàòå )x(A  ñïåêòðàëüíîé êàðòèíû j  ãðóïï ñîì-
êíóòûõ åäèíèö (ñïåêòðàëüíûõ ïèêîâ) è îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: åñëè 2Ф , òî 2/Фj ,
èíà÷å 0j . Ââîäèòñÿ ïðèçíàê il

2L , âåðõíèé èíäåêñ
êîòîðîãî il  óêàçûâàåò íà êîëè÷åñòâî íóëåé ìåæäó
ãðóïïàìè åäèíèö â )x(A . Çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà il

2L
ïðè 3li  êëàññèôèöèðóþò ïðèíÿòûé ñèãíàë  êàê
ÌÇÖ, à ïðè 3li – êàê ÄÌÎ. ×òîáû îòëè÷àòü
ñïåêòðàëüíûå êàðòèíû ïî ýíåðãåòèêå ïðèíÿòîãî
ñèãíàëà, ââîäèòñÿ ïðèçíàê is

3L , âåðõíèé èíäåêñ
êîòîðîãî óêàçûâàåò íà êîëè÷åñòâî åäèíèö â )x(A
è îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòûì ñóììèðîâàíèåì.

Àëãîðèòì èäåíòèôèêàöèè òèïîâ ñïåêòðàëüíûõ
êàðòèí ðàäèîëîêàöèîííîé îáñòàíîâêè â îáùåì
âèäå îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè:

)L...LL(

)L...LL()L...LL(S

is
3

2
3

1
3

il
2

1
2

0
2

j
1

1
1

0
1j

   (4)

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà àëãîðèòìà îáíàðóæåíèÿ
ÌÇÖ íà îñíîâå ðåøåíèÿ ïðåäèêàòíûõ óðàâíåíèé
àíàëèçà ñïåêòðàëüíûõ èçîáðàæåíèé ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 3.

5. Çàêëþ÷åíèå

Ýôôåêòèâíîñòü àäàïòèâíîãî îáíàðóæèòåëÿ áûëà
ïðîâåðåíà íà îñíîâå çàïèñåé ðåàëüíûõ ñèãíàëîâ
ÐËÑ ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà. Îáðàáîòêà îñóùå-
ñòâëÿëàñü ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ: ðàçìåð ñêîëü-

çÿùåãî îêíà 10,8,1,10I 21  è 43 . Â
êà÷åñòâå ÌÇÖ èñïîëüçîâàëñÿ ñïîðòèâíûé ñàìîëåò
(Àí-12) ñ ÝÏÐ îêîëî 1 ì2. Áûë îáíàðóæåí ýõî-
ñèãíàë öåëè íà ôîíå ÄÌÎ, êîãäà èõ ñïåêòðû
ïåðåêðûâàëèñü. Ýòî ñâîéñòâî âûãîäíî îòëè÷àåò ÈÑ
àäàïòèâíîãî ñïåêòðàëüíîãî îáíàðóæèòåëÿ îò ðàç-
ëè÷íûõ ñèñòåì ïîäàâëåíèÿ ïóòåì êîìïåíñàöèè,
áëàíêèðîâàíèÿ ìåøàþùèõ îòðàæåíèé ïîäîáíîãî
òèïà.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
âïåðâûå â ñèñòåìàõ ðàäèîëîêàöèîííîãî ðàñïîçíà-
âàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ñðåäñòâà àë-
ãåáðû ïðåäèêàòîâ äëÿ êîìáèíèðîâàííîãî ñèãíàëü-
íîãî è ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà èçîáðàæåíèé ñïåêò-
ðàëüíîé êàðòèíû ïðåäâàðèòåëüíîãî îáíàðóæåíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü àäàïòèâíîé ñèñòåìû
îáíàðóæåíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è îïðåäåëÿåòñÿ ñíè-
æåíèåì óðîâíÿ ëîæíîé òðåâîãè íà îäèí - äâà
ïîðÿäêà è óâåëè÷åíèåì âåðîÿòíîñòè ïðàâèëüíîãî
îáíàðóæåíèÿ ìàëîçàìåòíûõ öåëåé íà ôîíå ÄÌÎ.
Âìåñòå ñ òåì ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ðàññìîòðåííî-
ãî îáíàðóæèòåëÿ íå ñîäåðæèò ñëîæíûõ öèôðîâûõ
è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îòíîñè-
òåëüíóþ ïðîñòîòó åå ðåàëèçàöèè â ÐËÑ ìàëîé è
ñðåäíåé äàëüíîñòè, à òàêæå â ïåðñïåêòèâíûõ ÐËÑ
ñ öèôðîâûì ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì ñèãíàëîâ.

Ëèòåðàòóðà: 1. Æèðíîâ Â.Â., Ëåáåäåâ Î.Ã. Ðàäèîëîêàöè-
îííûå ìåøàþùèå îòðàæåíèÿ îò íåîäíîðîäíîñòåé
ïðèçåìíîé îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè è ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü// Ðàäèîòåõ-
íèêà.  Õàðüêîâ. 2001. Âûï. 121.Ñ. 69-73. 2. Æèðíîâ Â.Â,
Äîõîâ À.È. Âîçìîæíûå ïðè÷èíû è èñòî÷íèêè ðàäèîëî-
êàöèîííûõ ìåøàþùèõ îòðàæåíèé òèïà «àíãåë-ýõî» /
/ Ðàäèîòåõíèêà. 1997. Âûï. 104. Ñ. 102-111. 3. Øàáàíîâ-
Êóøíàðåíêî Þ.Ï. Òåîðèÿ èíòåëëåêòà. Ìàòåìàòè÷åñ-
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êèå ñðåäñòâà. Õ.: Âèùà øê. Èçä-âî ïðè Õàðüê. óí-òå,
1984. 144 ñ. 4. Ñîëîíñêàÿ Ñ.Â. Âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ àëãåáðû ïðåäèêàòîâ äëÿ êëàññèôèêàöèè âîçäóø-
íûõ îáúåêòîâ ïî ðàäèîëîêàöèîííîìó ñïåêòðàëüíîìó
èçîáðàæåíèþ// Ðàäèîòåõíèêà.  2004. Âûï. 139. Ñ.73-76.

                            Ïîñòóïèëà â ðåäêîëëåãèþ 28.06.05

                    Ðåöåíçåíò: ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.
Øàáàíîâ-Êóøíàðåíêî Ñ.Þ.

Æèðíîâ Âëàäèìèð Âèòàëüåâè÷, êàíä. òåõí. íàóê, âåä.
íàó÷í. ñîòðóäíèê ÍÈÖ ÊÂ ÊÏ ÕÍÓÐÝ. Íàó÷íûå
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ÀÍÀËÈÇ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÄÎÑÒÓÏÀ

Ê ÁÀÇÀÌ ÄÀÍÍÛÕ

Â ÌÍÎÃÎÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÕ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

ÊÎÁÛËÈÍ À.Ì., ÌÀÐÊÎÂÀ Å.Þ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ óíèâåðñàëüíûé ìåõàíèçì äîñòóïà ê
äàííûì Microsoft ADO è ïîëåçíûå äëÿ ïðèëîæåíèé
ðàñøèðåíèÿ áèáëèîòåêè ADO, à èìåííî: ADO Extension
for DDL and Security (ADOX) Jet and Replication Objects
(JRO) è ADO Multidimensional (ADO MD)), ìàëîîïè-
ñàííûå â ëèòåðàòóðå.

1. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Óíèâåðñàëüíûé ìåõàíèçì äîñòóïà ê äàííûì
(Universal Data Access) ïðåäïîëàãàåò âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûé äîñòóï ê ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì
èíôîðìàöèè, âêëþ÷àÿ ðåëÿöèîííûå è íåðåëÿöè-
îííûå òèïû äàííûõ, â òîì ÷èñëå ê äàííûì,
õðàíÿùèìñÿ íà ìýéí-ôðåéìàõ, äàííûì ýëåêòðîí-
íîé ïî÷òû è ôàéëîâîé ñèñòåìû, òåêñòîâûì, ãðàôè-
÷åñêèì è äðóãèì òèïàì äàííûõ. Íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íûõ ôîðì
ñîáñòâåííîñòè âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â èñïîëüçî-
âàíèè äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ÷èñëà èñòî÷íèêîâ ðàç-
íîîáðàçíûõ ôîðìàòîâ äàííûõ. Ó÷èòûâàÿ ïåðñïåê-
òèâû ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèé, ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ
íîâûå ôîðìàòû äàííûõ è ñïîñîáû èõ õðàíåíèÿ.
Ïîýòîìó ðàçóìíûì òðåáîâàíèåì ê ìåõàíèçìó äî-
ñòóïà ê äàííûì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîääåðæêè
íå òîëüêî ñóùåñòâóþùèõ ôîðìàòîâ èñòî÷íèêîâ
äàííûõ, íî è ôîðìàòîâ äàííûõ, êîòîðûå áóäóò
ñîçäàíû â áóäóùåì. Óäîâëåòâîðèòü óêàçàííûì
òðåáîâàíèÿì âîçìîæíî íà îñíîâå ðàçðàáîòêè ìåõà-
íèçìà äîñòóïà, îñíîâûâàþùåãîñÿ íà åäèíîé ìîäå-
ëè äîñòóïà ê äàííûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèðìîé
Microsoft ðàçðàáîòàí óíèâåðñàëüíûé ìåõàíèçì äî-
ñòóïà ê äàííûì, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò âñå íàèáî-
ëåå ïîïóëÿðíûå íàñòîëüíûå è ñåðâåðíûå ÑÓÁÄ.
Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ àðõèòåêòóðû ïðåäëàãàåìîãî ìå-
õàíèçìà ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ Microsoft ADO (ActiveX
Data Objects). ADO øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ íå òîëüêî
â ñðåäñòâàõ ðàçðàáîòêè ôèðì Microsoft è Borland, íî
è â òàêèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ êàê Microsoft
Office, Microsoft Inter Explorer, ASP - ïðèëîæåíèÿõ

è äð. ADO òàêæå ÿâëÿåòñÿ è ÷àñòüþ ÿäðà øèðîêî
ïðèìåíÿåìûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà
Windows 2000.

Íåñìîòðÿ íà ýòî òåõíîëîãèÿ ADO è ðàñøèðåíèÿ
áèáëèîòåêè ADO íåäîñòàòî÷íî îñâåùåíû â ëèòåðà-
òóðå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàññìîòðåòü óíèâåðñàëüíûé
ìåõàíèçì äîñòóïà ê äàííûì Microsoft ADO è
ïîëåçíûå äëÿ ïðèëîæåíèé ðàñøèðåíèÿ áèáëèîòåêè
ADO, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü
âðåìÿ è ðåñóðñû êîìïüþòåðà äëÿ äîñòóïà ê äàííûì,
è ðåøåíèå ñëåäóþùåé çàäà÷è:  ADO Extension for
DDL and Security (ADOX) Jet and Replication Objects
(JRO) è ADO Multidimensional (ADO MD)).

2. Îñíîâíîé ìàòåðèàë

Àðõèòåêòóðà óíèâåðñàëüíîãî ìåõàíèçìà äîñòóïà ê
äàííûì ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå, èçîáðà-
æåííîì íà ðèñ. 1.

Application 

OLE DB 

SQL Data 
(SQL, Server. 
Oracle, Jet) 

Mainframe and 
Legacy Data 

Non-SQL Data 
(Mail, Text. 
Directory) 

Ðèñ. 1. Àðõèòåêòóðà UDA ADO

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè òàêîé àðõèòåêòóðû ÿâ-
ëÿþòñÿ: ActiveX Data Objects (ADO), OLE DB è
Open Database Connectivity (ODBC).

Ýëåìåíò àðõèòåêòóðû ADO ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ äëÿ äîñòóïà ê äàííûì èç
ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ADO è åãî ðàñøèðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ óïðî-
ùåííûì âûñîêîóðîâíåâûì îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííûì èíòåðôåéñîì äëÿ OLE DB. ADO ïîçâîëÿåò
ìàíèïóëèðîâàòü äàííûìè ñ ïîìîùüþ ëþáûõ OLE
DB-ïðîâàéäåðîâ, êàê âõîäÿùèõ â ñîñòàâ Microsoft
Data Access Components è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðî-
äóêòîâ Microsoft, òàê è ïðîèçâåäåííûõ ñòîðîííèìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè. ADO ñîäåðæèò íàáîð îáúåêòîâ,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ èñòî÷íèêîì äàí-
íûõ, äëÿ ÷òåíèÿ, äîáàâëåíèÿ, óäàëåíèÿ è ìîäèôè-

èíòåðåñû: îáðàáîòêà ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè,
ðàñïîçíàâàíèå àìïëèòóäíûõ è ñïåêòðàëüíûõ ðàäèîëî-
êàöèîííûõ èçîáðàæåíèé. Àäðåñ: Óêðàèíà, 61166, Õàðü-
êîâ, ïð. Ëåíèíà, 14, òåë.: (057)702-14-72, e-mail:
vzh@kture.kharkov.ua.
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