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В условиях значительного числа сопровождаемых целей с целью ис-

ключения перегрузки вычислительных средств, а также каналов связи пере-

ходят от сопровождения одиночных целей к сопровождению групповых це-

лей (ГЦ) [1]. Это обусловлено тем, что осуществляется сопровождение не 

всех целей в группе, а ее центра тяжести, что соответственно уменьшает ко-

личество траекторий, требующих обработки.  

Важное значение имеет задача обнаружения ГЦ при малых отношения 

сигнал/шум, которая характеризуется значительным числом ложных отме-

ток, поступающих на вход подсистемы вторичной обработки радиолокаци-

онной информации. При этом ложные отметки влияют как на эффектив-

ность обнаружения ГЦ, так и их сопровождения. Поэтому, представляет ин-

терес анализ влияния интенсивности ложных отметок на первичное распо-

знавание групп целей в зоне обзора РЛС. 

Для выделения ГЦ в настоящее время применяются методы кластер-

ного анализа [2], в которых кластер рассматривается как ГЦ. Одним з рас-

пространенных методов выделения кластера является определение евклидо-

вого расстояния между целями на основе имеющейся координатной инфор-

мации.  

В общем случае в области обзора на k -м обзоре присутствует kM  от-

меток у которых вектор измерений принимает вид }{k
m
kzz , 1, km M , где 

измерение 
и и и T( , , )m m m m
k k kkz x y z . Расстояние между i-й и j-й отметками опре-

деляется по формуле 

 
и и и и 2 и и2 2( ) (( , ) ) ( )i j i j i j i j

k k k kk k k kx x y yd z z zz   . (1) 

При выполнении условия   

 th( , )i j
k kd z z d , (2) 

i-я и j-я отметки полагаются принадлежащими одной группе. Порог thd  ха-

рактеризует плотность целей в группе. При выполнении неравенства (2) век-

тор kz  разделяется на n групп 
1 2, ,...{ , }n

U U U , где { }l lj
kzU , 1, l

kj N , 
lj
kz  - j-

е измерение в l-й группе, l
kN - число отметок в l -й группе.  
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При условии, если группы определены ранее, они также могут прове-

ряться на принадлежность одной группе. Расстояние между группами 

,i j
U U  определяется на основе алгоритма 

 ( , ) min{ ( , )}l j lm jn
k kd d z zU U , 1, l

km N , 1,
j

k
n N . (3) 

Если расстояния между группами превышает порог thd , тогда предполага-

ется что это две раздельные группы, в противном случае две группы объ-

единяются в одну.  

Анализ влияния интенсивности ложных отметок на формирование 

групп целей в области обзора РЛС выполнен с помощью статистического 

моделирования. Количество ложных отметок в области обзора имеет закон 

распределения Пуассона, в котором параметр V   - среднее количество 

ложных измерений в области обзора, где   - пространственная плотность 

ложных измерений (количество ложных измерений на единицу площади), 
V  - это объем области обзора. Ложные отметки распределены в области об-

зора по равномерному закону. Для упрощения анализа предполагаем, что 

измерения имеют вид 
и и T( , )m m m
kk kz x y . Количество испытаний Монте-

Карло полагалось равным 1000. Порог для различения двух групп выбран 

thd = 3км, поскольку для радиолокатора с фазированной решеткой для 

уменьшения вычислительных ресурсов порог выбирается в диапазоне 3 – 5 

км [1]. РЛС располагалась в 

начале системы координат. На 

рис. 1 показано результат работы 

алгоритма формирования ГЦ, при 

этом группу формируют отметки, 

которые соединены между собой 

линиями. На рис. 2, 3 приведены 

зависимости: grN  - среднее коли-

чество групп в области обзора, 

pN  - среднее количество ложных 

отметок в группе от параметра  . 

Как видно из результатов, с 

увеличением   значения grN  и 

pN  увеличиваются, однако после значения 220   число групп начинает 

уменьшаться. Это объясняется объединением сформированных групп при 

выполнении условия th( , )l jd dU U . Таким образом увеличение числа лож-

ных отметок может приводить к увеличению вычислительных затрат ЭВМ 

 

Рисунок 1 



 

Радіотехнічні кола та сигнали. Обчислювальні методи в радіоелектроніці 

Міжнародна науково-технічна конференція 

 «Радіотехнічні поля, сигнали, апарати та системи» 19 

 

для обслуживания групп состоящих из ложны отметок, а также к формиро-

ванию групп, включающих как ложные, так и целевые отметки. 

В данном анализе опущено предположение, что кластер должны со-

ставлять только те цели, которые двигаются в одном направлении и с оди-

наковой скоростью. Поэтому задачу обнаружения ГЦ целесообразно решать 

после этапа подтверждения завязки траектории, поскольку перебираются 

отметки завязанных траекторий, а не все обнаруживаемые в обзоре отметки 

и при отборе отметок ГЦ могут быть использованы имеющиеся оценки ско-

рости, полученные при завязке траекторий. Это позволит значительно 

уменьшить количество формируемых ГЦ. Поэтому дальнейшим исследова-

нием является анализ количества групп после этапа завязки траектории.  
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Анотація 

Виконано аналіз впливу інтенсивності помилкових відміток на первинне розпізна-

вання груп цілей в зоні огляду РЛС за допомогою статистичного моделювання.  

Ключові слова: групова ціль, хибні відмітки, РЛС. 

Аннотация 

Выполнен анализ влияния интенсивности ложных отметок на первичное распозна-

вание групп целей в зоне обзора РЛС с помощью статистического моделирования.  

Ключевые слова: групповая цель, ложные отметки, РЛС. 

Abstract 

The analysis of false plots intensity influence on group targets primary recognition in the 

radar field of view by means of statistical modeling is performed.  

Keywords: group target, false plots, radar. 
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