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A METHOD OF LOCALIZATION OF AN INFORMING AREAS BASES  
ON THE LOW-LEVEL DESCRIPTIONS OF IMAGE 

А.A. Kargin, A.V. Sergienko, E.E. Pyatikop, V.S. Pleskachevskaya  

There is the method of localization of the number on the scoop for transportation of cast-iron on its photo is describes on this 

article. The method is based on the low-level description of image. There are description of the method stage-by-stage threshold 

transformation of image to binary with the automatic choice of threshold, cropping of image using histograms of distribution of the 

brightness, localization of informing areas and selection of informing areas. There are results of the computer experiments too. 

Keywords: image, function of brightness, threshold of brightness, monochromaticism, localization, monochromaticism, histo-

gram. 
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ДЕЯКІ АСПЕКТИ ЛОКАЦІЇ МАЛОВИСОТНИХ ЦІЛЕЙ ЗА МЕЖАМИ ДАЛЬНОСТІ  
ПРЯМОЇ ВИДИМОСТІ НАД МОРЕМ 

 

В роботі отримане співвідношення для дисперсії часового положення максимуму сигналу, відбитого від 

маловисотної цілі, лоцюємої в тропосферному хвилеводі за межами дальності прямої видимості над морем. 

Співвідношення враховує корельовані та некорельовані фазові флуктуації частотних складових прийнятих 

сигналів, викликані аномальними умовами поширення радіохвиль в нижніх шарах тропосфери. Проаналізова-

ний вплив відносного частотного інтервалу фазових флуктуацій і відносного параметру осциляцій кореляцій-

ної функції фазових флуктуацій на дисперсію часового положення відбитого сигналу. 
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Вступ 

Постановка проблеми та аналіз літератури. 

Однією зі складних задач, які виникають в радіоло-

кації, є локація маловисотних цілей (МЦ). Склад-

ність вирішення такої задачі полягає в тому, що при 

польоті цілі на малих висотах особливо над рівнин-

ною місцевістю, а також над морем час, який нада-

ється радіолокаційній станції для виявлення цілі, 

досить обмежений. Це обумовлено тим, що для 

реальних позицій дальність прямої видимості (ДПВ) 

МЦ невелика. Відомі методи збільшення ДПВ за 

рахунок збільшення висоти підйому антени не зав-

жди можна реалізувати. Однак, в деяких випадках 

дальність виявлення МЦ може бути збільшена шля-

хом використання особливостей розповсюдження 

радіохвиль (РРХ) в нижніх шарах тропосфери. 

Найчастіше аномальні умови РРХ виникають в 

приморських районах. Це обумовлено тим, що в 

нижніх шарах тропосфери при певних метеорологі-

чних умовах над морем виникають області простору 

з аномально малим коефіцієнтом згасання радіох-

виль – тропосферні радіохвилеводи (ТРХ) [1 – 3]. Як 

показано в [4], наприклад, для умов Азово-

Чорноморського басейну, заживлення ТРХ можливо 

при дислокації радіолокаційної станції (РЛС) на 

відстані до межі суходіл-море, що не перевищує 

2000 м. Розрахунки, результати яких представлені в 

[1 – 5], свідчить про те, що використання ТРХ РЛС 

приморського базування може призвести до збіль-

шення дальності виявлення маловисотних цілей 

(МЦ) в декілька разів. Проте, як показано [6 – 10], 

при локації МЦ за межами ДПВ відбувається зни-

ження точності вимірювання просторових координат. 

Зокрема, аналіз експериментальних даних, на-

ведених в [7], показав, що при локації МЦ, яка зна-

ходиться в межах ТРХ на віддалені від РЛС на 

300 км, флуктуаційна помилка вимірювання дально-

сті в порівнянні з локацією цілі в межах ДПВ збіль-

шувалася від 2 до 3,7 разів [8, 9]. На думку авторів 

робіт [9, 10], причиною досить значного збільшення 

флуктуаційної помилки вимірювання дальності є 

флуктуації фази відбитого від цілі сигналу, обумов-

лені появою разом з некорельованими і корельова-

них фазових флуктуацій. Проте в відомій літературі 

вплив фазових флуктуацій на точність вимірювання 

дальності при локації маловисотних аеродинамічних 

цілей над морем висвітлений недостатньо. Для по-

повнення цієї прогалини і призначена дана стаття. 

Метою статті є отримати співвідношення для 

дисперсії часового положення максимуму функції 

невизначеності за умов розповсюдження радіохвиль 

в тропосферних радіохвилеводах над морем. 

Основна частина 

Фазові спотворення сигналів, як відомо [11], 

призводять до спотворення форми сигналу і поло-

ження його максимуму (піку) в часі, що, у свою 
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чергу, призводить до появи флуктуаційних помилок 

вимірювання дальності. В процесі проведення експе-

риментів [12] було встановлено, що флуктуації фаз 

частотних компонент сигналу змінюються по норма-

льному закону розподілу. У рамках виявлених в [12] 

закономірностей в даній роботі проаналізуємо вплив 

фазових спотворень сигналів на флуктуаційну поми-

лку вимірювання дальності до цілі. Для простоти 

подальших розрахунків розгляд проведемо стосовно 

сигналу з прямокутним спектром. 

Комплексну обвідну прийнятого сигналу пред-

ставимо у вигляді інтеграла Фур'є: 

a( ) j ( ) j t
o

1
U(t) G ( ) de e

2


    



    
 

, 

де 
0

G( )
a( ) ln

G ( )


 


 – рівень амплітуди спектраль-

них компонент;  

0G ( )  і G( )  – спектральна щільність ком-

плексної обвідної зондуючого і відбитого сигналів 

від цілі, лоцюємої в межах ТРХ над морем; 

( )   – випадковий набіг фази у середовищі 

поширення. 

У даному випадку спектральну щільність 

0G ( )  зондуючого сигналу визначимо співвідно-

шенням: 
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де   – ширина спектра зондуючого сигналу. 

Подальший розгляд проведено у припущенні, 

що середнє значення фази   і її дисперсія 
2

  не 

залежать від частоти в межах спектру зондуючого 

сигналу, а середнє значення випадкового набігу 

фази дорівнює 0 0  . Для спрощення подальшого 

аналізу введемо узагальнений час y=0,5ΔΩt і відно-

сну частоту x=2ΩΔΩ
-1

. З урахуванням введених 

позначень інтеграл Фур'є перепишемо у вигляді: 

  
1

1

U(y) 0,5 exp a(x) j (x) yx dx




    .        (1) 

Оскільки представляють інтерес лише фазові 

спотворення, то перепишемо співвідношення (1) у 

вигляді: 
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Врахуємо, що при малих значеннях фазових 

флуктуацій при розкладанні функції exp{-jφ(x)} у 

ряд Тейлора можна обмежитися членами другого 

порядку малості. Тоді співвідношення (2) можна 

записати у вигляді: 
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   – комплексна обвідна сигналу у 

відсутності фазових спотворень. 

Зведемо співвідношення (3) в квадрат, враховую-

чи малість фазових помилок, і, вважаючи що sin(yx) = 

yx, cos(yx) = 1 – 0,5y
2
x

2 
 ,знайдемо значення ymax, для 

якого 
2

U(y)  буде максимальним. Диференціюючи 

2
U(y)  і прирівнюючи похідну до нуля, отримаємо: 

1

max

1

3
y x (x)dx

2


   . 

Тоді дисперсія положення піку сигналу в уза-

гальненому часі буде: 

2
y 1 1 1

1...1

9
xx (x) (x )dxdx

4


    , 

де 1(x) (x )   – кореляційна функція фазових флук-

туацій. 

Візьмемо до уваги, що разом з корельованими 

фазовими флуктуаціями при локації цілі в межах 

ТХВ над морем обов'язково є присутніми і некоре-

льовані шуми [9]. Тоді, підставивши співвідношення 

для узагальненого часу і відносної частоти, остаточ-

но отримаємо вираз для дисперсії часового поло-

ження піку сигналу: 

2
t 6

0 1
1 1

1( 0,5...0,5)

144

0,5N ( )
d d ,
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  (4) 

де 0 10,5N ( )   – кореляційна функція білого 

шуму із спектральною щільністю N0; 

1Ф( , )   – частотна кореляційна функція, що 

описує корельовані складові фаз частотних компо-

нент сигналу. 

При аналізі експериментальних досліджень бу-

ло встановлено, що корельовані складові частотних 

компонент сигналу, відбитого від маловисотної цілі, 

лоцюємої в межах ТРХ над морем на відстанях бі-

льших ДПВ описуються кореляційною функцією, 

що має осцилюючий характер [9 – 12]. Осцилююча 

функція може бути апроксимована або експоненціа-

льною, або осцилюючою функцією, а це і є фактич-

но кореляційна функція  1Ф ,  , але в частотній 

області. Для прикладу, візьмемо експоненціальну 
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кореляційну функцію   12
1Ф , exp

   
     

  
 і 

проаналізуємо випадок локації цілі за наявності 

корельованих і некорельованих фазових флуктуацій. 

У даному випадку співвідношення (4) перетвориться 

до вигляду: 

2
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Формально завдання оцінки флуктуацій поло-

ження піку сигналу в часі аналогічне завданню оці-

нки флуктуацій напряму головного максимуму діаг-

рами спрямованості антени, розглянутої в [13]. 

Використовуючи ці результати, отримаємо: 

2

2
2
t 2

1

c 1,5c (1 c)
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,(5) 

де c = 2ρΔΩ
-1

 – відносний частотний інтервал фазо-

вих флуктуацій; 

α = 2σ
2
φΔΩN0

-1
 – параметр, що характеризує 

співвідношення інтенсивності корельованих і неко-

рельованих флуктуацій. 

Графіки функцій 
2 2 -2

t    , побудовані на 

основі співвідношення (5) для різних α, приведені на 

рис. 1. 

Моделювання проводилось для випадку α = 2; 

5; ∞. Розрахунки при α=∞ відповідають випадку 

відсутності некорельованих флуктуацій. 

З графіків видно, що найбільший вплив на дис-

персію положення піку сигналу, відбитого від мало-

висотної цілі, лоцюємої над морем, здійснюють 

фазові флуктуацій з інтервалом кореляції приблизно 

рівним 0,3ΔΩ, а дисперсія положення піку сигналу 

може бути оцінена виразом: 

 2 2 2 1
t 2,5 12 

      . 

 
Рис. 1. Вигляд функції 

2 2 -2
t      

для різних параметрів α 

 

Розглянемо випадок, коли разом з некорельова-

ними існують корельовані флуктуації частотних 

складових сигналу, відбитого від МЦ, лоцюємої над 

морем в межах ТРХ а, корельовані флуктуації опи-

суються експоненціальною кореляційною функцією 

1Ф( , )  . Тоді вираз (4) матиме наступний вигляд: 

2
t

2
1

1 16
01...1

1 1

1
exp

144
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N
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(6) 

Використовуючи результати роботи [14], можна 

показати, що у випадку з с>>1 вираз (6) перетво-

риться до вигляду: 

2
2
t 2 2 2

12 c 1

1 c

  
   

    

,    (7) 

де T
2


   – відносний параметр осциляцій коре-

ляційної функції фазових флуктуацій. 

Із співвідношення (7) випливає, що при малих 

значеннях с (с < 1) і малих γ (γ < 1) дисперсія поло-

ження піку сигналу практично не залежить від γ. 

Після інтегрування в співвідношенні (6) отримаємо 

вираз для дисперсії положення піку сигналу 2
t  , 

використовуючи яке, були побудовані графіки зале-

жності 
2 2 -2

t     від γ і с. Ці залежності (при 

умові α → ∞) приведені на рис. 2 а, б. 

 

 

Рис. 2. Вигляд функції 
2 2 -2

t      

для різних значень параметрів: а – для с; б – для γ 

 

Аналіз результатів розрахунків, представлених 

на рис. 2, а та 2, б показує, що при малих значеннях 

відносного частотного інтервалу фазових флуктуа-

цій (с < 1) і малих значеннях відносного параметру 

осциляцій кореляційної функції фазових флуктуацій 

(γ < 1) дисперсія положення піку сигналу, відбитого 

від МЦ, лоцюємої в межах ТРХ, практично не зале-

жить від γ. 

с 

а 

б 
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Висновок 

Таким чином, встановлено, що найбільший 

вплив на дисперсію положення піку сигналу, відби-

того від МЦ, лоцюємої над морем, здійснюють фа-

зові флуктуацій з інтервалом кореляції приблизно 

рівним 0,3 ширини спектра зондуючого сигналу 

(ΔΩ). 

Отримані співвідношення можуть бути викори-

стані для побудови оптимального алгоритму вимі-

рювання дальності при умові існування на трасі 

поширення ТРХ. 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ЛОКАЦИИ МАЛОВЫСОТНЫХ ЦЕЛЕЙ  
ЗА ПРЕДЕЛАМИ ДАЛЬНОСТИ ПРЯМОЙ ВИДИМОСТИ НАД МОРЕМ 

В.Д. Карлов, Е.А. Меленти, А.К. Шейгас, В.Н. Петрушенко 

В работе получено соотношение для дисперсии временного положения максимума сигнала, отраженного от ма-

ловысотной цели, лоцируемой в тропосферном волноводе за пределами дальности прямой видимости над морем. Соот-

ношение учитывает коррелированные и некоррелированные фазовые флуктуации частотных составляющих принятых 

сигналов, вызванные аномальными условиями распространения радиоволн в нижних слоях тропосферы. Проанализиро-

вано влияние относительного частотного интервала фазовых флуктуаций  относительного параметра осцилляций 

корреляционной функции фазовых флуктуаций на дисперсию временного положения отраженного сигнала. 

Ключевые слова: фазовые флуктуации, корреляционная функция, дисперсия, частотные составляющие сигнала. 

 

SOME ASPECTS OF LOCATION OF LITTLEPITCH AIMS OUTSIDE DISTANCE 
TO LINE-OF-SIGHT ABOVE A SEA 

V.D. Karlov, E.A. Melenty, A.K. Sheygas, V.M. Petrushenko 

In the article correlation is got for dispersion of temporal position of a maximum of the signal, reflected from a littlepitch 

aim location outside distance of line-of-sight above a sea. Correlation takes into account the correlated and uncorrelated phase 

fluctuations, distributions of radio waves caused by anomalous terms in the understrata of troposphere. Influence of relative 

frequency interval of phase fluctuations is analyzed on dispersion of temporal position of the reflected signal. 

Keywords: phase fluctuations, cross-correlation function, dispersion, frequency parts of the signal. 


