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Аннотация: Распознавание целей является одной из важных задач обзорных РЛС в процессе своего 
функционирования, так как позволяет классифицировать цели, оценивать их предполагаемые намере-
ния и прогнозировать развитие воздушной обстановки. Известен ряд отечественных и зарубежных науч-
ных работ, где большое внимание уделяется теоретическим исследованиям с использованием компью-
терной обработки, основанной на оценке размеров целей и анализе спектральных характеристик в ре-
жиме сигнатурного анализа радиолокационных характеристик воздушных объектов достаточно сложной 
формы. В данной работе на базе уравнения радиолокации в свободном пространстве для обзорных РЛС 
разработан способ и алгоритмы радиолокационной оценки усреднённого значения эффективной по-
верхности рассеяния точечных целей, что с учётом несложных вычислений позволит повысить качество 
распознавания целей. Рассмотрены особенности и структурная схема устройства для реализации указан-
ных алгоритмов. Проведена оценка эффективности предложенного способа с помощью статистической 
обработки. Показано, что предложенный метод позволяет достаточно точно оценивать среднее значе-
ние эффективной поверхности рассеяния точечных целей и распределённых объектов при наборе стати-
стических данных. 
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Появление современных информационно-
вычислительных систем с высокой производи-
тельностью и большим объёмом памяти в не-
больших габаритах значительно расширяют 
возможности разработчиков радиолокацион-
ной техники реализовывать «интеллектуаль-
ные» методы обработки информации в реаль-
ном масштабе времени. Поэтому разработка 
новых алгоритмов обнаружения и обработки 
радиолокационных сигналов для повышения 
информативности современных РЛС является 
одной из самых важных и актуальных задач. 

Известен ряд отечественных и зарубежных 
научных работ, где большое внимание уделя-

ется теоретическим исследованиям с исполь-
зованием компьютерной обработки получен-
ных радиолокационных характеристик воз-
душных объектов достаточно сложной формы 
[1-5]. Среди них, например, работы по созда-
нию методов радиолокационного распознава-
ния целей, основанных на оценке размеров це-
лей, анализе спектральных характеристик в 
режиме сигнатурного анализа для разрешения 
блестящих точек цели [1-6].  

Реализация обоих методов на практике за-
труднительна, кроме того, при применении 
первого метода уменьшается потенциал РЛС за 
счёт дробления цели на части, а второго – 
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необходимы априор-
ные сведения о значе-
ниях эффективной 
поверхности рассея-
ния (ЭПР) в коорди-
натах блестящих то-
чек для всех распо-
знаваемых типов це-
лей. 

Цель данной рабо-
ты – анализ возмож-
ности радиолокаци-
онной оценки усред-
нённого значения ЭПР точечных целей и 
удельной ЭПР распределенных объектов об-
зорными РЛС, что с учётом несложных вычис-
лений позволит повысить качество распозна-
вания различных целей. 

Поскольку чисто аналитические решения 
(теоретически точные) удаётся получить лишь 
для сугубо ограниченного класса простейших 
объектов, поверхность которых описана в спе-
циально выбранной системе координат, то для 
анализа полей рассеяния объектов сложной 
пространственной конфигурации необходимо 
применять различные упрощения и допуще-
ния. 

Трудность решения данной задачи заключа-
ется в том, что за время наблюдения положе-
ние цели в пространстве меняется случайным 
образом, следовательно, в сторону антенны 
РЛС в разные моменты времени участки диа-
граммы рассеяния ЭПР цели поворачиваются 
под разными углами в секторе, определяемом 
диаграммой направленности антенны РЛС на 
определённой дальности.  

Поскольку чисто аналитические решения 
удается получить лишь для ограниченного 
класса простейших объектов, то для анализа 
полей рассеяния объектов сложной простран-
ственной конфигурации необходимо приме-
нять различные упрощения и допущения. В 
этом случае основные характеристики вторич-
ного излучения сложной цели (например, са-
молёт) можно рассчитать на модели, которую в 
первом приближении можно представить в ви-

де двух стабильно отражающих излучателей 1 
и 2 с эффективными отражающими поверхно-
стями (ЭПР) σଵ и σଶ, расположенных на рас-
стоянии ݈ц, равном размеру цели [7-10]. 

Размещение в пространстве излучателей и 
векторная диаграмма вторичного излучения 
цели приведены на рис.1, на котором углом ϴ 
обозначен угол между нормалью к линии базы 
излучателей и направлением на РЛС с совме-
щёнными передающей и приёмной антеннами.  

При этом полагаем, что цель расположена 
от передающей антенны РЛС достаточно дале-
ко (R≫ ݈ц). Тогда верно допущение о том, что 
отражённая волна от двух излучателей в 
окрестности приёмной антенны РЛС является 
плоской [7, 8].  

В этом случае для сложной многоточечной 
цели (n≫ 1)	значение ЭПР в первом прибли-
жении определяется соотношением [8]:  

	σц =∑ σ୧୒
௜ୀଵ  +2∑ ඥσ୧σ୨cos∆φ୧୨୧ஷ୨ ,       (1) 

где ∆φ୧୨ = 2k݈цsinϴ୧୨ – разность фазы полей от-

ражающих точек i и j; k = ଶ஠
஛

 – нормирующий 

коэффициент расстояния по λ; φ୧, φ୨	–	фазы 
полей, отражённые от точечных излучателей; 
ϴ୧୨	– угол между нормалью к линии базы излу-
чателей i, j - направление на РЛС; ߣ	– длина 
волны; ݈ц – размер цели; N	≫ 2 – количество 
точечных излучателей цели. 

Как и следовало ожидать, характеристика 
вторичного излучения цели зависит от разно-
сти фаз ∆φଵଶ полей отражающих точек 1 и 2, 
которые изменяются при перемещении цели в 

 
Рис.1. Размещение цели в пространстве  

и векторная диаграмма вторичного излучения цели 
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пространстве. Это приводит к изрезанности 
диаграммы рассеяния ЭПР и наличию лепест-
ков, количество и средняя ширина ϴ଴ которых 
зависят от отношения λ/ ݈ц. Так средняя шири-
на «лепестка» диаграммы обратного вторично-
го излучения определяется соотношением 

ϴ଴  = ஛
ସ௟ц

.                         (2) 

Реальные цели имеют сложные формы, так 
как состоят из большого числа (N	≫ 1)	переиз-
лучающих элементов, причем в составе может 
быть элемент (блестящая или яркая точка), 
дающий стабильный отражённый сигнал с ам-
плитудой, превышающей амплитуды сигналов 
от других изотропных элементов [6-9]. При 
этом отражения от изотропных элементов 
имеют случайные фазовые соотношения, так 
как точки отражения расположены друг отно-
сительно друга случайным образом и меняют 
взаимное расположение в течение времени 
наблюдения объекта вследствие взаимного 
движения цели и радиолокатора.  

Рассмотрим подробнее соотношение (2), в 
котором первое слагаемое характеризует по-
стоянную составляющую значения ЭПР цели, 
т.е. величину, которую необходимо оценивать 
при распознавании. Второе слагаемое выраже-
ния (2) зависит не только от значений ЭПР то-
чечных излучателей, но и изменения их коор-
динат. Поскольку координаты, в свою очередь, 
зависят от случайного значения курсового угла 
и ракурса полёта цели, то зависимость выра-
жения (2) носит случайный характер. 

Минимизировать дисперсию выражения (1) 
в общем случае возможно путём усреднения 
совокупности выборок ЭПР как во времени, 
так и по угловым координатам (углу места ∆β 
и азимуту ∆ϴ) в секторах, равных 2π. В этом 
случае получится одинаковое среднее значение  
ЭПР  для всех направлений, которое использу-
ется для сравнения рассеяния различными це-
лями. 

Экспериментальные исследования показа-
ли, что достаточно провести усреднение сово-
купности выборок значений ЭПР в секторах 
углов (7 − 15)଴	, при этом результаты оценки 
среднего значения ЭПР цели дают небольшие 
ошибки по сравнению с усреднением совокуп-
ности выборок ЭПР по угловым координатам в 
секторах, равных 2π [8].  

Как было сказано выше, цель может совер-
шать не только перемещение в пространстве, 
но и случайные рыскания, продольные и попе-
речные крены. При этом они в сильной степе-

ни зависят от состояния атмо-
сферы, имеют средние значения 
амплитуды колебаний около (1-
2) град. и «период» от сотен 
миллисекунд до нескольких се-
кунд [1,8,9].   

На основании изложенного 
выше предлагается: 

▪ при первичной обработке 
сигнала (внутри одного обзора 
антенны РЛС) можно проводить 
оценку значения ЭПР целей σц	௜; 

▪ выборки значения ЭПР целей	σц	௜, полу-
ченные в N обзорах антенны РЛС, являются 
практически независимыми, поэтому возможна 
статистическая обработка ЭПР целей для 
оценки среднего значения ЭПР целей σц	ேതതതതത: 

lg[σц	ேതതതതത	]= 
∑ ஢цഠതതതതതొ
౟సభ
ே

  (дБ),     (3) 

σц	ேതതതതത=10
∑ ಚцഠതതതതതొ
౟సభ
ಿ  (мଶ),           (4) 

где N– количество обзоров. 
Исходное соотношение для оценки значе-

ния ЭПР целей σц	௜ на текущей дальности ܴ௜ за 
время i-го обзора пространства (т.е. в режиме 

 
Рис.2. ЭПР сложной цели и среднее значение ЭПР 



 
Радиотехнические и телекоммуникационные системы, 2017, №2           ISSN 2221-2574 
 

 
16 

первичной обработки сигналов) получено из 
уравнения радиолокации в свободном про-
странстве в виде: 

	σцపതതതതത=	(4π)	ଷܴ୧ସ иܲμ	/ தܲ୧ܩଶλଶ݇у,  (5) 
где иܲ	– импульсная мощность излучения; G –  
коэффициент усиления антенны на передачу и 
приём; 		λ – длина волны; ܴ௜ – текущая даль-
ность до цели; தܲనതതത – усреднённая  текущая по-
роговая мощность сигнала; 	σцపതതതതത – усреднённое 
значение ЭПР цели; ݇у – коэффициент улуч-
шения (при первичной обработке сигнала); μ – 
потери в радиолокационном тракте; i∈ (1, N); 
N – количество обзоров. 

Представив мощность отражённого радиоэ-
ха தܲనതതത и потери в СВЧ тракте в дБ, получим: 

10lg (୔ಜഠ
തതതത

୔ш
నഥݍ= (  (дБ), 

тогда 
தܲనതതത= шܲ	10଴,ଵ୯ഠതതത,  (6) 

10lg(μ) = L (дБ),μ=10଴,୪௅,       (7) 

где ݍనഥ=ቀଶதభ୔ಜഠ
തതതത

୒బ
ቁ
ଵ/ଶ

= ቀ୔ಜഠ
തതതതதభ∆୤
୔ш

ቁ
ଵ/ଶ

– усреднённое 

пороговое отношение сигнал/шум; τଵ – дли-
тельность импульса. 

В связи с тем, что в выражение (5) входят 
величины, изменяющиеся в больших пределах, 
вычисление его проводим в логарифмическом 
виде с учетом выражений(5)-(7): 

lg (σцపതതതത) = 0,1ݍనഥ+4 lgܴ௜- lgС஛௜, (дБ),      (8) 
где С஛୧	– константа (см2), характеризующая 
потенциал РЛС и определяемая из соотноше-
ния: 

lgСఒ௜=lg иܲ+2lgG+2lgλ+lgkу–lg шܲ–0,1L+3lg(4π), (дБ). (9) 
Итак, в соответствии с соотношением (5) 

для оценки усреднённого значения ЭПР цели 
	σц	పതതതതത в i-м обзоре необходимо: 

▪ ввести временную автоматическую регу-
лировку усиления (ВАРУ) в соответствии с 
членом (4 lgܴ௜), чтобы исключить влияние те-
кущего значения дальности ܴ୧ на усреднённое 
значение ЭПР цели 	σц	పതതതതത за один обзор; 

▪ определять за один обзор усреднённое 
значение порогового отношения сигнал/шум 
నഥݍ , содержащее информацию усреднённого 
значения ЭПР цели 	σц	పതതതതത; 

▪ провести вычисление значений ЭПР цели 
в соответствии с выражением (5). 

Оценка усреднённого значения ЭПР 	σц	పതതതതത 
проводится в соответствии с алгоритмом (5)  
одновременно с обнаружением данной цели в 
режиме первичной обработки сигналов. Это 
является первым этапом радиолокационной 
оценки усреднённого значения ЭПР точечной 
цели за один обзор. 

Следует отметить, что рассматриваемые ал-
горитмы оценки среднего значения ЭПР цели 
обзорными РЛС предъявляют высокие требо-
вания к стабильности их параметров, как к из-
мерительным системам. Поэтому особое вни-
мание уделяется не только стабильности пара-
метров  РЛС, но и формированию, усреднению 
и измерению калибровочного сигнала, с по-
мощью которого обеспечивается изменение 
порогового уровня решающего устройства 
РЛС. 

При практической реализации приведённых 
алгоритма (8) и (9) на точность оценки средне-
го значения ЭПР влияет много факторов, в том 
числе, изменение технических параметров РЛС 
и влияние земной поверхности на диаграмму 
направленности антенны РЛС, поэтому необ-
ходимо рассмотреть возможность выполнения 
достаточного условия – возможность  реализа-
ции предложенного метода в РЛС.  

Стабильность параметров радиолокацион-
ного канала во время оценки среднего значе-
ния ЭПР цели 	σц	ேതതതതതത за N обзоров обеспечивает-
ся путём введения калибровочного импульса, 
который отслеживает изменения параметров 
РЛС, и усреднения его при проведении вто-
ричной обработки сигналов. Усреднённый ка-
либровочный импульс при вычислении усред-
нённого значения ЭПР за N обзоров в инфор-
мационно-вычислительной системе РЛС кор-
ректирует результаты вычислений, входящих в 
выражение (14), в соответствии с изменением 
параметров радиолокационного канала. При 
этом обязательным является калибровка по-
тенциала РЛС и амплитуды калибровочного  
импульса в соответствии с методом замещения 
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для оценки среднего значения ЭПР цели за N 
обзоров, например, по металлическим сферам, 
цилиндрам, плоским пластинам и уголковым 
отражателям. 

Сложнее дело обстоит с уменьшением вли-
яния земной поверхности на диаграмму 
направленности антенны РЛС, которую в уг-
ломестной плоскости β «отжимает» от земли и 
создает лепестковый характер, определяемый 
высотой подъёма антенны, длиной волны и 
видом земной поверхности [10-12]: 

଴ܦ2= (φум)ܦ ቚsin	(
ଶ஠
஛
ℎୟsinφум)ቚ=

ସ஠
஛
ℎୟ

௛ц
ோ

,  (10) 
где ℎୟ	– высота фазового центра антенны; 
	φум	– угол места цели; λ – длина волны; D0  – 
максимальная дальность обнаружения целив 
свободном пространстве; 	ℎц	– высота полета 
цели. 

При этом для гладкой земной поверхности 
число ݊л лепестков диаграммы направленно-
сти антенны РЛС и их ширина ϴум определя-
ются соотношениями: 

݊л=ଶ௛౗
஛

   и   ϴум
଴  =14,3 ஛

௛౗
.           (11) 

Условия, на основании которых получены 
формулы (10) и (11), на практике выполняются 
весьма редко (например, когда часть энергии 
отражается от спокойной поверхности пресной 
воды). Поэтому приведённые соотношения 
имеют, в основном, качественный, а не коли-
чественный характер. Реальные характеристи-
ки направленности и дальность действия опре-
деляются путём облёта конкретной радиолока-
ционной станции на различных высотах и из-
мерения напряжённости поля в различных 
точках. При смене позиции наземной РЛС по-
добный облёт должен повторяться [12]. При 
этом рекомендуется, по возможности, «ото-
рвать» ДНА в угломестной плоскости β от 
земной поверхности или обеспечить, по воз-
можности, узкие диаграммы  по азимуту и углу 
места.   

За счёт влияния земли ДНА становится из-
резанной в вертикальной плоскости, что вызы-
вает появление скачков усреднённых значений 
ЭПР цели 	σц	పതതതതത, определяемых за i-й обзор. 

Уменьшение этого эффекта возможно за счёт 
метода ранжирования исходного статистиче-
ского материала, полученного в виде несколь-
ких выборок случайных величин, заключаю-
щегося в анализе однородности и корректи-
ровке статистического материала. Реализация 
его осуществляется путём усреднения 	σц	పതതതതത в 
скользящем окне, построенном по алгоритму 
порядковой статистики из отсчётов значений  
	σц	పതതതതത, расположенных в порядке увеличения в L 
элементах скользящего окна 
	σцଵതതതതത < 	σцଶതതതതത < 	σцଷതതതതത < 	σцపതതതതത…….< 	σц	௅തതതതതത,  (12) 

с последующим отбрасыванием их крайних 
значений при i ≥ L/2. 

Итак, основу предложенного метода радио-
локационной оценки среднего значения ЭПР 
цели РЛС обнаружения составляют: 

▪ калибровка потенциала РЛС совместно с 
калибровочным импульсом, например,  по ме-
таллическим сферам, цилиндрам, плоским пла-
стинам и уголковым отражателям, используя  
метод замещения; 

▪ оценка и усреднение значений ЭПР целей 
	σц	పതതതതത и амплитуд калибровочных импульсов в 
течение времени первичной обработке сигна-
лов; 

▪ усреднение за N обзоров в скользящем 
окне по алгоритму порядковой статистики 
усреднённых значений ЭПР целей 	σц	పതതതതത за один 
обзор с последующим отбрасыванием их край-
них значений; 

▪ введение поправок при вычислении сред-
него значения ЭПР цели 	σц	పതതതതത за N обзоров по 
калибровочному импульсу; 

▪ сравнение полученных результатов с 
усреднёнными значениями ЭПР целей, имею-
щихся в информационно-вычислительной си-
стеме РЛС;   

▪ вычисление среднего значения ЭПР цели на 
базе усреднённых значений ЭПР целей, получен-
ных в результате накопленных данных в инфор-
мационно-вычислительной системе РЛС.   

Структурная схема реализации  предложен-
ного метода приведена на рис.3, в состав кото-
рой входят: 
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▪ аналого-цифровой преобразователь 
(АЦП); 

▪ временная автоматическая регулировка 
усиления (ВАРУ);  

▪ устройство вычисления усреднённого зна-
чения ݍనഥ  (УВС); 

▪ устройство вычисления логарифма ݍనഥ  
(УВС); 

▪ устройство вычисления логарифма lgС஛ 
(УВС) 

▪ устройство вычисления логарифма lgσц	పതതതതത 
(УВС); 

▪ устройство вычисления σц	పതതതതത; 
▪ устройство порядковой статистики (УПС); 
▪ устройство сравнения данных (СД).  
Оценка эффективности предложенного ме-

тода оценки среднего значения ЭПР цели про-
водится с помощью статистической обработки, 
исходными данными которой являются: 

• плотности распределения вероятности 
ЭПР цели при отсутствии преобладающего 
отражателя описываются обобщённой моде-
лью Сверлинга [11,12]: 

W (σц௜) =
ଵ

(௞ିଵ)!
௞
஢цതതതത	
൬௞஢ц೔
஢цതതതത
൰
௞ିଵ

ехр	(−	 ௞஢ц೔
஢цതതതത
),  (13) 

где k – коэффициент, определяющий слож-
ность модели,  

σцതതത = ଵ
ே
∑ σц	௜ 	ே
୧ୀ଴ –               (14) 

среднее значение ЭПР цели. 
Эта модель хорошо согласуется с экспери-

ментально полученными функциями распреде-
ления плотности вероятности ЭПР рассеяния 
многих моделей сложных целей больших раз-
меров. При k = 1 получаем модель цели с экс-
поненциальным распределением плотности 
вероятности ЭПР целей, определяемую выра-
жением: 

W(x) = ଵ
௫̅
 ехр (-௫

௫̅
),  (15) 

где 
ഥ= ଵݔ	

ே
∑ ௜ேݔ
୧ୀ଴                          (16) 

 усреднённое значение ЭПР цели за один –	ݔ̅
обзор, ݔ௜ – усреднённые значения (отобраны 
по случайному закону из генеральной сово-
купности, являются независимыми случайны-
ми величинами) ЭПР цели за i-й обзор, 

На рис.4 приведено экспоненциальное рас-
пределение плотности вероятности ЭПР целей. 

 
Предположение, что величина x෤	распреде-

лена по нормальному закону, характеристика-
ми которого являются математическое ожида-
ние m и дисперсия Ϭ୶	ഥ= Ϭ෩	/√n достаточно 
обосновано, так как на практике даже при от-
носительном небольшом числе слагаемых (по-
рядка 10÷20) закон распределения суммы 
можно приближенно считать нормальным. 

С учётом выше сказанного проводится ста-
тистическая обработка, которая заключается  в 
следующем: 

 
Рис.4. Экспоненциальное распределение  

плотности вероятности ЭПР целей 

 
Рис.3. Структурная схема реализации предлагаемого метода 
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▪ выбирается достаточно большая довери-
тельная  вероятность β (0,9; 0,95 или 0,99), с 
которой событие с вероятностью β можно счи-
тать практически достоверным, находятся зна-
чение доверительного интервала ܫஒ	с макси-
мальной ошибкой ∆:  

 ,ஒ= (x෤−∆ , x෤+∆)ܫ	

где ݔଵ= (ݔ෤− ∆) и ݔଶ= (ݔ	෩+ ∆) – границы довери-
тельного интервала ܫஒ; ∆	– максимальное от-
клонение (ошибка); β –	доверительная вероят-
ность, выраженная через нормальную функ-
цию Лапласа Ф(t) c переменной t, равной  

t= arg Ф (ஒ
ଶ
) –функция, обратная Ф(t);     (17) 

Ϭ෩૛	=		
∑ (ഥ࢞ି	࢏ࢄ)

૛
	

࢔
స૚࢏

࢔
 – дисперсия выборки;   (18) 

Ϭ୶	ഥ = ට஢෥మ

ே
(1 − ௡

ே
) – средняя квадратическая 

ошибка;  (19) 

xത=		
	 ∑ ௑౟	

౤
			౟సభ

௡
– среднее ариф-

метическое выборок. 
На основании выше при-

ведённых алгоритмов прове-
дена статистическая обра-
ботка в MathCAD и Microsoft 
Excel при следующих исход-
ных данных:   

▪ совокупность выборок 
 ௜ при n=20 по случайномуݔ
закону из генеральной сово-
купности выборок при N=40 

(рис.5, 6); 
▪ доверительная вероятность β= 0,95. Пере-

менная t определяется из соотношения 2Ф(t) = 
0,88, откуда по специальным таблицам t=2,57. 

Результаты вычислений: xത = 2,15 – среднее 
арифметическое совокупности выборок; Ϭ෩૛= 
1,01 – дисперсия совокупности выборок;         
Ϭ࢞ഥ =0,112 – средняя квадратическая ошибка;    
∆ =0,289  – максимальное отклонение. 

Тогда доверительный интервал равен: 
 .ஒ= (1,861; 2,439)ܫ

Зависимость границы доверительного ин-
тервала определяются соотношением [16]: 

p1, p2= ଵ

ଵା౪
మ
౤

൤λ + 	 ୲
మ

୬
	± ݐ ቀ஛(ଵି஛)

୬
( ௧
ଶ௡
)ଶቁ

ଵ/ଶ
൨, (20) 

где ∆ఒ =|λ − -предельная ошибка для гене – |݌
ральной доли; p – вероятность появления слу-
чайного события ݔ௜; n – количество выборок  
 – – максимальное отклонение (ошибка); β	୧; ∆ݔ
доверительная вероятность; t – функция, об-

 
Рис.5. Генеральная совокупность выборок ࢏࢞ при N=40 

 
Рис.6. Совокупность выборок ࢏࢞ при N=20 

 
Рис.7. Границы доверительного интервала от выборочной доли 
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ратная Ф(t). 
Графическое представление границ довери-

тельного интервала от выборочной доли при-
ведено на рис.7. 

Полученные результаты статистической об-
работки сравниваются с имеющимися эталон-
ными портретами в информационно-
вычислительных системах. При условиях 
априорной неопределённости проводится обу-
чение и формирование портрета цели по клас-
сифицированным выборкам. Классификацию 
целей по классам проводят, например, по так-
тическому применению, внутри каждого клас-
са включается множество типов целей, между 
которыми существует дополнительная разница 
по физическим признакам (скорости переме-
щения, видов маневров в пространстве, спек-
трам вторичной модуляции), структурным 
признакам (геометрическим размерам, распо-
ложению наиболее интенсивно отражающих 
частей и величины этих отражений) и т.п. По-
ляризационные признаки, как правило, не рас-
сматриваются, в виду их сложности реализа-
ции [4]. При переходе к математическому опи-
санию классы целей становятся кластерами 
векторов значений признаков целей, составля-
ющих этот класс. Количество классов целей 
центров кластеров выбираются часто эвристи-
ческими методами.  

Так, с помощью предложенного обобщен-
ного алгоритма обеспечивается оценка значе-
ния ЭПР цели за один обзор, а с последующей 
статистической обработкой – оценка среднего 
значения ЭПР цели, что позволяет обеспечи-
вать их распознавание (классификацию). 
Например, в приведённом примере по средней 
ЭПР цели, которая находится в доверительном 
интервале (1,861; 2,439), можно классифици-
ровать цель типа «МИГ-29». 

По результатам работы можно сделать сле-
дующие выводы: 

1. Предложенный метод обеспечивает 
оценку значения ЭПР цели за один обзор, а с 
последующей статистической обработкой – 
среднего значения ЭПР цели за несколько об-
зоров, что позволяет создавать «эталонные 
портреты» ЭПР целей. 

2. С увеличением количества выборок сово-
купности значений ЭПР цели за один обзор и 
количества анализируемых обзоров точность 
оценки среднего значения ЭПР улучшается. 

3. Предложенный метод позволяет доста-
точно точно оценивать среднее значение ЭПР 
целей и распределённых объектов при наборе 
статистических данных в процессе работы РЛС 
на конкретной позиции.  
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Abstract: Target recognition is one of the important problems of surveillance radars while in operation as it en-
ables to classify the targets, to evaluate their hypothetical intentions and to predict air activity development. 
Introduction of modern high performance information and computation systems with small-sized large storage 
space significantly extend possibilities of radar equipment developers in regard to implementation of "intellec-
tual" methods for information processing in real time. A number of domestic and foreign scientific works are 
known where much attention is given to theoretical research with the computer-aided processing of the ob-
tained radar characteristics of the airborne objects of rather irregular shape based on assessment of the target 
size and on the analysis of spectral characteristics in the terms of signature analysis. The radar evaluation meth-
ods and algorithms of average value for pin-point targets are developed in this work on the basis of the radar 
equation in an open space for the surveillance radars that will enable to enhance the target recognition quality. 
Features and the device block diagram to implement the specified algorithms are examined. The eficiency eval-
uation of the suggested method through statistical analysis is carried out. It is indicated that the suggested 
method enables to estimate rather precisely the RCS average value of targets and the distributed objects with 
the statistical data set. 
Key words: target recognition, pin-point target RCS 
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