
поляризационно-инвариантную антенну 1, узел управления поляризацией 2,
когерентно-импульсное передающее устройство 3, поляризационный селек-
тор 4, двухканальное приемное устройство 5, блок управления и синхрониза-
ции 6 и блок обработки 7. Поляризация зондирующего сигнала, представляю-
щего когерентную последовательность
радиоимпульсов с регулируемой дли-
тельностью 50…200 нс, череспериодно
менялась, что при обработке эхо-сигна-
лов обеспечивало взаимную нормировку
ортогональных поляризационных прием-
ных каналов. Для обеспечения достовер-
ности и устойчивости результатов экспе-
римента обработка эхо-сигналов парал-
лельно велась в четырех смежных
элементах разрешения по дальности. На
дальностях до 5 км исследовались поля-
ризационные признаки различных целей и земных покровов. В качестве при-
мера на рис. 10 представлены плотности распределения коэффициента анизо-
тропии m (а), дескриптора Хьюнина ) (б) и угла первой собственной поляриза-
ции *1 (в) для трех типов наблюдаемых объектов: 1 — неподвижный
армейский тягач модели МТЛБУ с выключенным двигателем; 2 — неподвиж-
ный автомобиль ЗИЛ-131 с выключенным двигателем; 3 —– подстилающая
поверхность в виде травянистого покрова.

Анализ полученных результатов эксперимента позволяет констатиро-
вать, что в ММД вышеуказанные поляризационные признаки для различных
объектов четко разделяются (имеют низкую вероятность совпадения) и могут
использоваться как элементы алфавита информативных признаков при распо-
знавании.
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СВЕРХШИРОКОПОЛОСНАЯ ОЦЕНКА СКОРОСТИ
ФЛУКТУИРУЮЩЕЙ ЦЕЛИ ПРИ ЗОНДИРОВАНИИ

РАЗРЫВНЫМИ ИМПУЛЬСАМИ*

С учетом аномальных ошибок найдены асимптотические выражения для характеристик оце-
нок максимального правдоподобия скорости медленно или быстро флуктуирующих целей.
Рассмотрены потери в точности оценки вследствие быстрых флуктуаций цели.
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В последние годы новым направлением в теории и технике радиоэлек-
тронных систем является использование в качестве зондирующего сигнала
импульсов нано- и пикосекундной длительности [1—3]. Короткоимпульсные
сигналы и их последовательности представляют собой частный случай сверх-
широкополосных сигналов (СШПС) [1, 2]. Реальные СШПС достаточно часто
имеют весьма короткие фронты, что позволяет успешно аппроксимировать их
разрывными функциями времени [1—5]. В [4] исследована сверхширокопо-
лосная оценка дальности флуктуирующей цели при зондировании разрывны-
ми импульсами. Рассмотрим здесь сверхширокополосную оценку скорости
флуктуирующей цели при зондировании последовательностью разрывных
СШПС.*

Положим, что цель движется с радиальной скоростью

% &V V V V c0 2 2� � ��max max max/ ; / , , (1)

где c — скорость распространения сигнала. Вначале цель будем считать мед-
ленно флуктуирующей [6], так, что рассеянный целью сигнал [5]
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Здесь � — период следования, + ,a s t0 � max — априори неизвестная амплиту-

да, + , + ,% &� �
�/

/ �
0 s t t s t2 2

d max — эквивалентная длительность одного импуль-

са, которая как и в [1—5] не превышает долей наносекунды. Функция +,f 1 опи-
сывает форму одного импульса, удовлетворяет условию излучения [1] и нор-
мирована так, что

f x x f x f x x( ) , max ( ) , ( )d d� � �
�/

/

�/

/

00 0 1 12 . (3)

Обозначим

+ , + , + ,# y f x f x y x� �
�/

/

0 d (4)

— нормированную сигнальную функцию [7] при оценке положения функции
+,f 1 (3). Так как СШПС последовательности (2) аппроксимируются разрывны-
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* Приведенные результаты получены при поддержке CRDF и Минобразования РФ (проект
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ми функциями времени, то при | |y 
 0 для (4) справедливо асимптотическое
разложение [8]
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Пусть рассеянный целью сигнал (2) наблюдается на фоне гауссовского
белого шума + ,n t с односторонней спектральной плотностью N 0 и интервал
наблюдения % &0,T больше длительности всей последовательности (2), т. е.
T N� �. Скважность последовательности (2) полагаем не слишком малой, так
что отдельные СШПС не перекрываются. Тогда логарифм функционала отно-
шения правдоподобия (ФОП) для (2) определяется выражением [5, 7]
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где + , + , + ,% &- . + , + , + ,L V x t f t k V c t N x t s t V a n tk
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реализация наблюдаемых данных, а ~ /z N2
02� � — отношение сигнал/шум

(ОСШ) для одного СШПС с единичной амплитудой. Для исключения влияния
неизвестной амплитуды, заменим ее значение на оценку максимального прав-
доподобия (ОМП) [7]. Максимизируя с этой целью (6) по a имеем
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Согласно определению, ОМП скорости медленно флуктуирующей цели запи-
шется как

% &ђ arg sup ( ), / ; /max maxV L V V V V� � � 2 2 . (8)

Для расчета характеристик ОМП (8), аналогично [7] представим (7) в виде
суммы сигнальной и шумовой функций [5]

+ , + , + ,L V S V V N Va a� � �0 1 2, / , (9)

где сигнальная функция

+ , + ,S V V z S V Va 0
2 2

0 2, , / ,� (10)

а шумовая функция + , + , + ,N V L V L Va � � — центрирована и обладает корре-

ляционной функцией

+ , + , + ,B V V N V N Va a a1 2 1 2, � �

18 ISSN 0021—3470. Радиоэлектроника. 2005. № 9.


