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2. СОПОСТАВЛЕНИЕ И ИНТЕГРАЦИЯ С ОПТИЧЕСКИМИ

КАНАЛАМИ, РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА

Рассмотрены сравнение информативности радиолокационных миллиметрового диапазона и
оптических каналов наблюдения наземных целей, а также их интеграции в рамках единой
электродинамической структуры. Приведены результаты экспериментальных исследований
информативных признаков наземных целей в миллиметровом диапазоне.

Сравнительный анализ информативности каналов формирования

радиолокационных и оптических изображений. Представляет практиче-
ский интерес сравнение потенциальных способностей выделения информации
о конструктивных особенностях наблюдаемых объектов двух конкурирую-
щих каналов наблюдения — радиолокационного миллиметрового диапазона
(ММД) и оптического (в частном случае инфракрасного). Трудность такого
сравнения связана, прежде всего, с различным характером формирования оп-
тических изображений (ОИ) и радиолокационных изображений (РЛИ). В оп-
тических каналах конструктивные особенности объекта в «картинной» плос-
кости выделяются за счет высокой угловой разрешающей особенности. В ра-
диолокационных каналах из-за принципиальной невозможности получения
сравнимой с оптикой угловой разрешающей особенности при ограниченных
размерах апертуры антенны необходимо использовать другие информативные
признаки, связанные с особенностями конструкции наблюдаемого объекта.
Рассмотрим случай, когда таким признаком служит дальностный «портрет»,
получаемый в режиме зондирования объекта [1] сигналом с величиной даль-
ностной разрешающей способности, существенно меньшей чем усредненные
геометрические размеры объекта при различных ракурсах визирования [2].

Введем следующие, практически оправданные, ограничения: наблюдае-
мый объект находится на дальностях, близких к предельным для оптического
канала, что исключает возможность использования его цветового контраста на
помеховом фоне; на эффективность принятия решений по сформированным
ОИ и РЛИ не влияют психофизиологические особенности оператора, что ха-
рактерно для автоматических систем мониторинга.

Количество информации, содержащейся в n независимых выборках по m

уровней определяется [3]:
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I n,m n m( ) log� 2 (1)

При этом для формирования РЛИ значение m пропорционально Pc , где

Pc — мощность эхо-сигнала, определяемая из основного уравнения радиоло-
кации, n L / DD� � , где LD — линейный размер объекта по дальности, �D —
разрешающая способность РЛС по дальности.

Выражение (1) для радиолокационного канала приобретает вид:
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где k — коэффициент, однозначно определяемый параметрами РЛС и радиотрас-
сы, D� — дальность до объекта. Аналогично для оптического канала имеем
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где L L,� � — линейные размеры объекта в азимутальной и угломестной плоско-
стях, D0 — дальность объекта при некоторых (стандартных) параметрах атмо-
сферы, �� — угловая разрешающая способность оптического канала, в пред-
положении об острой форме диаграммы направленности антенны (ДНА), m0

— число яркостных градаций изображения. Наличие помех в радиолокацион-
ном канале приводит к потере информации в РЛИ.

Вероятность ошибки для iой выборки

p p s p N p N p si s Nош � 	( ) ( ) ( ) ( ),

где p(s) — вероятность приема сигнала, p(N) — вероятность приема помехи,
ps(N) — условная вероятность приема сигнала за помеху, pN (s) — условная ве-
роятность приема помехи за сигнал. Тогда количество ошибочной информа-
ции для совокупности n� выборок, в предположении о равномерном распреде-
лении плотности вероятности ошибки

I n pi� �ош ош� log . (3)

Количество полезной информации получается путем почленного вычита-
ния из (2) выражения (3):
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Для оценки потерь информации об объекте в ОИ введем коэффициент оп-
тической прозрачности атмосферы � �1, определяемый как отношение дально-
сти оптической видимости при стандартных параметрах атмосферы D0 к даль-
ности при наличии помех (дождь, туман, снег, пыль, дым и пр.). Полагая в (1)
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