
УДК 621.396.96

ПРУДИУС И. Н., КЛЕПФЕР Е. И., ЛАЗЬКО Л. В.

ПРИМЕНЕНИЕ НЕЛИНЕЙНОГО МЕТОДА ВОССТАНОВЛЕНИЯ
В СОВОКУПНОСТИ С РАЗРЕЖЕННЫМИ АНТЕННЫМИ

РЕШЕТКАМИ В СИСТЕМАХ ПОСТРОЕНИЯ
РАДИОМЕТРИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ

Рассмотрены методы устранения дифракционных искажений в радиотехнических системах
построения изображений с разреженными антенными решетками. На первом этапе решена
задача синтеза геометрии антенной решетки, на втором — обработка изображений нелиней-
ным методом с ограничениями. Проведено иммитационное моделирование процесса фор-
мирования и восстановления изображений в радиометрической системе.

Построение изображений объектов с помощью радиотехнических систем
(РТС), в сравнении с оптическими системами, имеет преимущества в обеспе-
чении круглосуточного и независимого от состояния атмосферы наблюдения
при реализации высокой угловой разрешающей способности.

Согласно теории линейных систем, антенна РТС представляет собой про-
странственный фильтр с импульсной характеристикой, которая соответствует
диаграмме направленности (ДН) и, соответственно, имеет ограниченную по-
лосу пропускания. Формирование изображений производится сканированием
главного лепестка ДН антенны за угловыми координатами с интервалами дис-
кретизации, которые определяются полосой пропускания системы и требова-
ниями к обеспечению заданной разрешающей способности системы. Идеаль-
ная система формирования радиоизображений имеет равномерный простран-
ственный спектр вплоть до максимальной пространственной частоты, которая
определяется минимально различаемыми элементами изображения. Вне поло-
сы пропускания спектр должен быть равен нулю.

Процесс формирования изображения в РТС с некогерентным суммирова-
нием описывается уравнением Фредгольма первого рода [1]
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где g(�) — сформированное изображение; f(�) — изображение-оригинал, кото-
рое нужно восстановить; h(�) — импульсная характеристика системы, которая
отвечает ДН антенны; �, �— угловые координаты в плоскости объекта; x, y —
координаты в плоскости апертуры; n(�) — шумовая компонента.
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Характеристика h(�) для плоской антенны определяется двухмерным пре-
образованием Фурье от функции амплитудно-фазового распределения
A(x,y) [2].

�� � � � �
h A x y x y

x y� � �
�


	



 , e d d
j � �1 2 ,

где � � �1 � k sin cos , � � �2 � k sin sin ; k — волновое число.
Обратное преобразование Фурье от h(�) характеризует ее пространствен-

ный спектр. Таким образом, выбор A(x,y) апертуры антенны позволяет полу-
чить соответствующие формы ДН и пространственного спектра. Однако, по-
скольку ДН и пространственный спектр апертуры антенны неравномерны и
имеют, при произвольном виде амплитудно-фазового распределения возбуж-
дения, ограниченную ширину, определяемую физическими размерами апер-
туры антенны, то это приводит к уменьшению разрешающей способности сис-
темы и потере высокочастотных спектральных составляющих сигнала и, соот-
ветственно, к ухудшению качества восстанавливаемого изображения.

Требования на размеры апертуры антенны, в особенности бортовых сис-
тем, ограничивают возможности пространственно-частотного анализа. Изме-
нять форму пространственного спектра АР [2—5] можно формированием в
апертуре квазирешеток [6] или ее разреженности [2—4].
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