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виробництво й поширення створених карт. Однак зараз все більшого 

практичного впровадження набули цифрові карти, які надають можливість 3D 

візуалізації картографічної інформації, недоступні для паперових карт. 

Створення цифрових карт місцевості, незважаючи на впровадження 

автоматизованих технологій, як і раніше, залишається найбільш складною і 

трудомісткою операцією при створенні і функціонуванні ГІС. За оцінками 

різних експертів, вартість введення даних може досягати 80 % вартості всієї 

ГІС. Помилки і пропуски, допущені при створенні карт, можуть призвести до 

спотворення інформації на наступних етапах її обробки. Тому основним 

напрямком розвитку цифрового картографування є подальше вдосконалення 

автоматизованих методів створення цифрових карт: підвищення якості 

розпізнавання картографічних образів сканованих карт, даних дистанційного 

зондування Землі та аерофотозйомки 

Якість радіолокаційного зображення при картографуванні визначають 

роздільна здатність і динамічний діапазон зображень об'єктів моніторингу. 

Крім того, роздільна здатність в значній мірі визначає ефективність вирішення 

завдань виявлення малорозмірних об'єктів радіолокаційного моніторингу, 

розпізнавання групових і зосереджених об'єктів. 

Наукова робота за темою дисертації пов’язана з реалізацією положень 

«Стратегії розвитку інформаційного суспільства в Україні», «Основними 

науковими напрямами та найважливішими проблемами фундаментальних 

досліджень у галузі природничих, технічних і гуманітарних наук НАН України 

на 2014-2018 роки» та Теоретичні і практичні положення дисертаційної роботи 

були використані та реалізовані в науково-дослідних та дослідно-

конструкторських роботах  на замовлення Національного космічного агентства 

України, а також у навчальному процесі Державного університету 

телекомунікацій, що підтверджується актами впровадження. 

Виходячи з зазначеного, актуальним питанням залишається розробка 

методичного апарату покращення якісних характеристик зображень 

радіолокаційних об’єктів при визначеному часі моніторингу, який би дозволив 
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отримувати радіозображення із покращеними якісними характеристиками для 

отримання достовірної інформації при плануванні систем радіозв’язку. 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і 

рекомендацій, сформульованих у дисертації.  

Для вирішення поставлених наукових завдань використовується сучасний 

математичний апарат теорії синтезованих апертур, теорії оптимальної 

фільтрації і статистичного оцінювання; теорії оптимальної класифікації, 

ідентифікації та розпізнавання; теорії оптимального управління; лінійної 

алгебри; теорії імовірності й математичної статистики; теорії матриць та теорії 

нечітких множин. 

Загальна характеристика дисертаційної роботи. Дисертаційна робота 

складається з анотації, вступу, чотирьох розділів, висновків, списку 

використаних джерел та додатків. Загальний обсяг роботи становить 157 

сторінок друкарського тексту, із них 8 сторінок анотації, 149 сторінок 

основного тексту у тому числі містить 57 рисунків та 2 таблиці, список 

використаних джерел із 100 найменувань на 9 сторінках та 4 сторінки додатків. 

 

У вступі наведено загальну характеристику роботи, обґрунтовано 

актуальність теми, сформовано мету, основні завдання досліджень, визначено 

наукову новизну та практичне значення основних результатів, наведено 

відомості про їхню апробацію та реалізацію. 

В першому розділі проведено аналіз сучасного стану та тенденцій 

розвитку геоінформаційних систем (ГІС) та способів отримання цифрових карт. 

Досліджено існуючі моделі режимів спостереження об'єктів моніторингу в 

радіолокаційних системах та моделі радіолокаційної інформації. 

За результатами проведеного аналізу і виходячи з мети дисертаційної 

роботи сформульовано наукове завдання: розробити методику формування 

зображень радіолокаційних об’єктів, використання якої дозволить забезпечити 

покращення їх якісних характеристик при заданому часі моніторингу. 

Структура векторних карт дозволяє зберігати не лише цифровий опис реальних 
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об'єктів місцевості, але й прикладні користувацькі дані, що можуть швидко 

змінюватись в часі. Наприклад, метеодані, відомості про розміщення засобів 

зв'язку, дані про умови радіовидимості та ін. 

Автором було встановлено, що якість ГІС планування мереж зв'язку 

визначається покладеної в її основу математичною моделлю мережі. При цьому 

ключовою ланкою моделі мережі є моделі каналів зв'язку. Точність моделі 

мережі зв'язку залежить від того, наскільки повно в ній у моделях каналів 

зв'язки враховані вихідні дані про місцевість, а от же в першу чергу від того 

наскільки точними є цифрові карти місцевості що формують ГІС. 

У другому розділі дисертації запропоновано та обґрунтовано необхідну 

структурну побудову напівактивних систем радіобачення (НА СРБ). 

Згідно теорії синтезованих апертур мінімальну ділянку розділення реалізує 

напівактивний режим моніторингу елементів місцевості.  

В даній роботі запропоновано структурну побудову НА СРБ, згідно з якою 

кожний бортовий радіолокаційний вимірювач (БРЛВ) реалізує цифрову 

передачу радіолокаційної інформації, яка має наступні переваги: високу 

точність її трансляції й відображення, практично недосяжну при сучасній 

технології в аналогових системах; високу завадостійкість, можливість 

багаторазової ретрансляції й перезапису інформації; малу питому витрату 

смуги частот та зручність використання часового розподілу каналів. 

Автором проведено аналіз розглянутих моделей НА СРБ та  зроблено такі 

висновки: 

1. Визначена структура НА СРБ дозволяє проводити кількісні оцінки 

ефективності обробки сигналів у залежності від геометрії польоту НРЛВ, 

технічних характеристик окремих елементів системи, умов поширення 

радіохвилі в процесі формування радіолокаційної інформації.  

2. Запропонована структура визначеної НА СРБ дозволяє значно спростити 

апаратурну частину БРЛВ окремого носія радіолокаційного вимірювання 

(НРЛВ) системи. 

3. Визначена в розглянутих моделях структура НА СРБ дозволяє 
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забезпечити необхідну швидкодію спеціального процесора формування 

сумарної діаграми спрямованості (ДС) за рахунок реалізації паралельного 

обчислювального процесу значення сигналу на виході синтезованої антенної 

решітки у визначені проміжки часу. 

Третій розділ дисертації присвячений розробці методики покращення 

характеристик зображень радіолокаційних об’єктів (РЛО), яка полягає в 

розробці алгоритмів керування, синхронізації та алгоритмів оптимальної 

спільної обробки радіолокаційної інформації (РЛІ). 

На підставі запропонованої структури НА СРБ в даному розділі 

розроблена методика покращення характеристик зображень радіолокаційних 

об’єктів яка полягає в розробці алгоритмів керування, синхронізації та 

алгоритмів оптимальної спільної обробки РЛІ.  

Задача розпізнавання зводиться до селекції заданих для визначення 

об'єктів серед інших виявлених об'єктів природного й штучного походження. 

Задача розпізнавання включає також визначення класу й типу виділених 

об'єктів і їх функціонального стану.  

Підвищення ефективності розв'язку задачі розпізнавання радіолокаційних 

об’єктів досягається двома шляхами: 

1) підвищенням інформативності використовуваних розпізнавальних ознак 

(характеристик) об'єкта; 

2) формуванням в радіолокаторі із синтезованою апертурою (РСА) нових 

розпізнавальних ознак заданих об'єктів. 

Підвищення ефективності розв'язку задачі розпізнавання РЛО у РСА 

досягається за рахунок підвищення інформативності використовуваних 

розпізнавальних ознак (характеристик) об'єкта й формування нових 

розпізнавальних ознак. До основних розпізнавальним ознакам об'єктів при 

спостереженні РСА відносять: 

- характерні розміри радіолокаційних зображень об'єктів; 

- амплітудні портрети об'єктів; 

- поляризаційні портрети об'єктів; 
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- тривимірні портрети об'єктів; 

- багаточастотні портрети об'єктів; 

- динамічні портрети об'єктів. 

Використання великої кількості розпізнавальних ознак підвищує 

ефективність розпізнавання, але вимагає істотного ускладнення апаратури РСА. 

До характерних розмірів РЛО відносять його довжину, ширину, висоту, 

площу й обсяг, що зумовлені числом елементів розділення в радіолокаційному 

зображені (РЛЗ) об'єкта. Додатковою ознакою є форма РЛЗ об'єкта. 

Автором розроблено методику розрахунків імовірності розпізнавання цілі 

на прикладі використання площі об'єкта як розпізнавальної ознаки. Імовірність 

розпізнавання об’єктів визначається багатьма факторами: 

- групою розпізнаваних об’єктів; 

- апріорними відомостями про клас спостережуваних об’єктів; 

- властивостями обраних розпізнавальних ознак; 

- алгоритмом ухвалення рішення про клас об’єкту. 

В якості групи розпізнаваних РЛО обирається набір типових об’єктів. При 

цьому щораз при визначенні ймовірності розпізнавання об’єктів передбачається 

наявність двох об’єктів з найбільш близькими параметрами, тобто найгірший 

випадок. Крім того, вважається, що апріорні відомості про наявність того або 

іншого об’єкту відсутні, тобто наявність двох близьких за параметрами об’єктів 

є рівноймовірною. 

Крім того, дістав подальшого розвитку алгоритмічний апарат синхронізації 

роботи радіотехнічних систем багатопозиційного (БП) базування. В роботі 

отримані алгоритми частотної, фазової та просторово-часової синхронізації 

радіолокаційних складових системи спостереження. Відмінність розроблених 

алгоритмів від існуючих у стаціонарних БП радіолокаційних системах 

(комплексах) полягає у тому, що при спільній обробці РЛІ постійно 

враховуються інформація про параметри руху літальних апаратів на інтервалах 

часу синтезування апертури. 
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Отримані алгоритми оптимальної спільної обробки реалізують розширення 

РЛЗ на більше число розмірностей (зменшення ділянки розділення) за рахунок 

збільшення кількості приймальних позицій за час синтезування апертури. 

Незважаючи на деяке ускладнення обчислювальних операцій, когерентне 

додавання модулів квадратурних складових сигналів забезпечує найбільше в 

цьому випадку відношення сигнал/шум на виході блока додавання сигналів 

наземного пункту обробки радіолокаційної інформації (НПЗО РЛІ). 

При інформаційному об'єднанні в СРБ декількох однотипних БРЛВ 

з'являється можливість перерозподіляти й зміни функції ведучого і веденого 

БРЛВ у випадках виходу їх з ладу, відмовах тощо, і за рахунок цього 

підвищувати надійність СРБ в цілому. 

Запропоновані автором алгоритми спільної обробки сигналів забезпечують 

поліпшення точності виміру координат з одночасним підвищенням імовірності 

(дальності виявлення) радіолокаційних об’єктів зі зменшеною ефективною 

площею розсіювання без збільшення часу роботи ведучого БРЛВ на 

випромінювання, що при збереженні тієї ж імовірності виявлення об'єкта 

еквівалентно скороченню довжини маршруту відповідного фактороїда 

виявлення.  

За рахунок реалізації мінімальної ділянки розділення та збільшення 

деталізації радіозображень отримала подальший розвиток методика підвищення 

імовірності розпізнавання об’єктів моніторингу.  

Четвертий розділ дисертації присвячений оцінці ефективності 

запропонованої методики покращення якісних характеристик зображень 

радіолокаційних об’єктів.  

Шляхом математичного моделювання була проведена оцінка роздільної 

здатності за азимутом, радіометричного розділення та динамічного діапазону 

РЛЗ при застосуванні розробленої методики покращення якісних характеристик 

зображень, на підставі апробованого математичного апарату.  

Аналіз отриманих результатів показав, що застосування НА СРБ дозволяє: 



 

 

8 

- покращити радіометричне розділення зображення в середньому на 12 –

 31 % одним бортовим радіолокаційним засобом у складі запропонованої 

системи спостереження в залежності від кута нагляду РЛО; 

- підвищити динамічний діапазон зображення РЛО в середньому від 7% 

(при здійсненні моніторингу двома носіями в приймальній групі) до 12 % (при 

моніторингу трьома носіями в приймальній групі).  

Достовірність і новизна отриманих результатів, наукових положень, 

висновків та рекомендацій. Висновки та результати дисертації викладені 

змістовно, в логічній послідовності, у відповідності зі структурою задач, 

поставлених і вирішених у дисертаційній роботі. Достовірність отриманих 

результатів, наукових положень підтверджена результатами статистичного 

моделювання на ПК, коректністю теоретичних і математичних викладок . 

Наукова новизна результатів, отриманих у дисертаційній роботі: 

- виконано аналіз існуючого науково-методичного апарату отримання та 

обробки інформації в існуючих напівактивних системах радіобачення, 

результати якого дозволили виявити його недоліки та визначити шляхи 

подальшого удосконалення в існуючих та перспективних системах 

радіолокаційного спостереження; 

- удосконалено структурну побудову напівактивних систем радіобачення, 

використання якої дозволяє забезпечити покращення якісних характеристик 

зображень радіолокаційних об’єктів при заданому часі моніторингу; 

- удосконалено алгоритми радіокерування рухомими радіолокаційними 

вимірювачами напівактивних систем радіобачення, використання яких дозволяє 

збільшити кількість приймальних позицій просторово-часового сигналу на 

визначених інтервалах часу та реалізувати необхідну конфігурацію системи 

моніторингу в залежності від геометричних характеристик об'єктів 

спостереження; 

- удосконалені алгоритми частотної, фазової та просторово-часової 

синхронізації функціонування напівактивної системи радіобачення із 

запропонованою архітектурою; 
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- отримав подальший розвиток алгоритмічний апарат обробки 

радіолокаційної інформації в напівактивної системи радіобачення із 

запропонованою архітектурою, застосування якого дозволяє розширити 

зображення радіолокаційних об'єктів на більшу кількість розмірностей; 

- отримала подальший розвиток методика підвищення імовірності 

розпізнавання об’єктів моніторингу за рахунок підвищення деталізації 

радіозображень; 

- вперше отримана методика покращення якісних характеристик 

зображень радіолокаційних об'єктів на базі синтезованих апертур. 

Практична цінність роботи. Тема дисертаційної роботи безпосередньо 

пов'язана з реалізацією сучасних напрямів розвитку телеметричних систем 

(комплексів) в Україні та провідних країнах світу. 

Теоретичні і практичні положення дисертаційної роботи були використані 

та реалізовані в науково-дослідних та дослідно-конструкторських роботах  на 

замовлення Національного космічного агентства України шифри 

«Впровадження-КС», «Обґрунтування-КС», «Перспектива-КА», головним 

виконавцем якої є Центральний науково-дослідний інститут навігації і 

управління, а також у навчальному процесі Державного університету 

телекомунікацій, що підтверджується актами впровадження. 

Повнота викладу основних результатів та висновків в опублікованих 

працях. Основні положення та зміст дисертації відображено в 12 наукових 

публікаціях: 1 монографії, 5 наукових статтях (1 з яких одноосібна) в фахових 

виданнях ДАК України та в 6 тезах і матеріалах доповідей на конференціях. 

Ідентичність змісту автореферату й основних положень дисертації. 

Зміст автореферату повністю відповідає змісту дисертаційної роботи та 

відображає основні положення, що виносяться на захист.  

Відповідність дисертаційної роботи спеціальності. Дисертаційна робота 

Цьопи Наталії Володимирівни, яка виконана на тему: „Методика покращення 

якісних характеристик зображень радіолокаційних об'єктів на базі синтезованих 



 

 

10 

апертур” за змістом, обсягом та оформленням повністю відповідає 

спеціальності 05.12.13 – радіотехнічні пристрої  та засоби телекомунікацій. 

Зауваження до роботи. 

1. На мій погляд, в роботі доцільно було більш детальніше розглянути 

місце систем радіолокаційного моніторингу в геоінформаційних системах 

(розділ 1.1.2. на стор. 26 дисертації). 

2. У дисертаційній роботі доцільно було б розглянути вплив роботи 

гвинтів носіїв радіолокаційного вимірювання, які побудовані за вертолітною 

схемою, на характеристики та параметри віддзеркалених від них 

радіолокаційних сигналів. 

3. У роботі доцільно було більш детально описати, як саме забезпечується 

захищеність каналів зв’язку від зовнішніх впливів. Потребує конкретизації 

питання щодо конструктивної реалізації приймально-передавльних модулів, за 

рахунок використання яких здійснюється обмін радіолокаційною інформацією і 

командами керування у визначеній системі моніторингу (стор. 60). 

4. У роботі доцільно було б більш детально описати схему системи 

керування польотом веденим при переслідуванні ведучого носія 

радіолокаційного вимірювача з кутовим зміщенням (рис. 3.15 на стор. 108 

дисертації). 

5. У роботі доцільно було б навести порівняльний аналіз ефективності 

застосування зазначених напівактивних систем радіолокаційного моніторингу 

із стаціонарними системами за критерієм «ефективність-вартість». 

6. З автореферату та дисертаційної роботи не зрозуміло, яким чином 

визначається дистанція між приймальними засобами при реалізації 

радіолокаційного моніторингу, запропонованого автором (рис.15 автореферату 

та рис. 3.18 на стор. 114 дисертаційної роботи). 

7. В дисертаційній роботі введено скорочення ДЗП - допплерівське 

звуження променя та не введено скорочення ДЗ (стор. 94), тому з дисертації не 

зрозуміло, що являє собою ДЗ об'єктів спостереження. 




