
4.2. На основе �( , ), , , , ,x i j i M j N� �1 1 в соответствии с моделью (2) вычис-

ляются оценки измерений (как решение обратной задачи)
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4.3. Вычисляется мера � ( � , )y y близости двух изображений � ( , )y i j и y(i, j),
i M j N� �1 1, , , , например в смысле евклидова расстояния e y y( � , ), либо рас-
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4.4. Оптимальные значения �, �j, соответствующие минимуму функции
d y y( � , ) = �(�, �j), находятся для заданного числа n = 2m + 1 коэффициентов

ДНА &( ), ,j j m m� � , последовательным перебором �, �j, либо с помощью из-

вестных процедур оптимизации. При этом начальное значение �j : �j = 0.

4.5. Начальное значение � принимается равным коэффициенту пропор-
циональности между средним значением x поля отражения от объекта и соот-
ветствующим средним значением yполя измерения в отдельной строке матри-
цы изображения. С учетом (3) имеем
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где среднее значение x достигается в некоторой точке j x x j j l0 0 1: ( ), ,... , ,� � и
выносится за знак суммы по теореме о среднем; l — длина объекта.

Приняв среднее значение помехи w 3 0, получаем начальное значение па-

раметра �, равным �0 : x y j
j m

m

� 9 = �
��
�� � &0 0 11

1

/ ( ). Например, для n = 15 на-

чальное значение �0 011� , , оптимизированное � = 0,18, для n = 5 : �0 �0,33,

� = 0,34.
На рис. 1 представлены характеристики точности восстановления поля

отражения: зависимости среднеквадратического отклонения (СКО) ошибки
оценивания (восстановления) поля %[ �( )], �( ) �( ) ( ),7 7x j x j x j x j� � от числа n деле-
ний ДНА при СКО помехи %W � 01, , полученные путем моделирования радио-
локационных изображений объектов на фоне подстилающей поверхности по
данным суммарного канала, близким к натурным данным, для алгоритма вы-
деления прямоугольных изображений объектов.
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АДАПТИВНЫЕ ПОРОГОВЫЕ УСТРОЙСТВА

Рассмотрены алгоритмы адаптации порогового уровня обнаружения сигналов и соответст-
вующие им устройства, позволяющие в условиях априорной неопределенности характери-
стик помех, не допуская превышения заданного уровня ложных тревог, избежать проигры-
шей в пороговом сигнале.

При обнаружении радиолокационных сигналов на фоне помех, образо-
ванных внутренним шумом и внешними помехами, уровень остатков помехи
на входе порогового устройства обнаружения сигналов априори неизвестен и
зависит от целого ряда факторов: интенсивности и спектрально-корреляцион-
ных характеристик внешней помехи (например, пассивной), чувствительности
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и коэффициента усиления радиолокационного приемника и адаптивно пере-
страиваемых структуры и параметров системы обработки сигналов. В систе-
мах автоматической обработки радиолокационной информации данная ситуа-
ция приводит к задаче поддержания среднего числа ложных целей на уровне,
не превышающем допустимую величину. В противном случае возникает пере-
грузка памяти и увеличивается время выделения полезной информации в ЭВМ
вторичной (траекторной) обработки, возрастает число ложных траекторий. С
другой стороны, поддержание частоты ложных тревог при первичной обра-
ботке на уровне, заведомо ниже заданного, приводит к потерям сигналов от це-
лей. Фиксация вероятности (частоты) ложной тревоги на заданном уровне мо-
жет быть достигнута путем адаптации порогового уровня обнаружения.

Решение поставленной задачи может быть осуществлено методами опти-
мизации систем обработки сигналов на фоне помех. Один из таких методов со-
стоит в итеративном изменении соответствующих параметров системы на ос-
нове оценки градиента фиксируемого показателя системы [1]. Данный метод
является непараметрическим, так как он не требует оценивания параметров
помехи и в связи с этим достаточно просто реализуется. Однако скорость схо-
димости соответствующего алгоритма адаптации оказывается весьма низкой,
так как для оценивания градиента частоты ложных тревог ввиду ее малой ве-
личины требуется большое число реализаций. Избежать данного недостатка
удается на основе методов прямого оценивания искомых параметров помехи.

При оценивании параметров помехи на входе системы обработки адапта-
ция порогового уровня может быть осуществлена только для неадаптивных
систем обработки по заранее рассчитанным и введенным в устройство зависи-
мостям величины порогового уровня от характеристик помехи для рассматри-
ваемой системы обработки. Более простой и универсальной для широкого
класса систем обработки является адаптация порогового уровня по результа-
там оценивания параметров остатков помехи на выходе системы обработки.
При этом используется функциональная связь порогового уровня с параметра-
ми, характеризующими закон распределения остатков помехи на входе поро-
гового устройства. Искомый закон распределения остатков помехи определя-
ется видом алгоритма обработки поступающих данных.

В системах когерентной обработки сигналов на фоне пассивных помех,
осуществляющих когерентное режектирование и (или) многоканальную доп-
леровскую фильтрацию [2], вычисляются величины u Ui i�| |2 , гдеUi — выход-

ная величина i-го доплеровского канала системы обработки. При гауссовском
распределении обрабатываемых данных распределение решающей статисти-
ки u ui� является экспоненциальным:
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