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ВИБІР ПОКАЗНИКІВ ОЦІНКИ ЯКОСТІ РАДІОЛОКАЦІЙНОЇ ІНФОРМАЦІЇ  
ДЛЯ МУЛЬТИРАДАРНИХ СИСТЕМ РАДІОТЕХНІЧНИХ ВІЙСЬК 

В наслідок розвитку системи радіолокаційної розвідки радіотехнічних військ в мультирадарну систе-
му, з’являються нові можливості, на сам перед в веденні радіолокаційної розвідки та здобуванні інформації 
про повітряну обстановку. В статті проведено аналіз існуючих показників оцінки якості радіолокаційної 
інформації, обґрунтовується необхідність визначення показника (показників) для оцінки якості радіолока-
ційної інформації мультирадарної системи радіолокаційної розвідки та запропонований показник для оцінки 
мультирадарної системи радіотехнічних військ. 
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Вступ 

Постановка проблеми. В світі визначилась 
тенденція ведення збройної боротьби з викорис-
танням мережецентричних технологій для управ-
ління засобами повітряного нападу (ЗПН), що 
утворює єдиний інформаційний бойовий комплекс 
[1]. Для боротьби з засобами (далі – цілі), які 
управляються такими технологіями необхідна сис-
тема радіолокаційної розвідки (СРЛР), яка забезпе-
чить своєчасне виявлення цілей і націлювання на 
них засобів поразки. 

СРЛР повітряного простору розвиваються у 
напрямку інтегрування різнотипних первинних 
джерел радіолокаційної інформації (далі – первин-
ні джерела) в мультирадарні СРЛР (далі – 
МРСРЛР) [1, 8]. Мультирадарна система (МРС) 
(Multi-radar systems) це система, яка використовує 
більше одного радіолокаційного джерела і має зда-
тність приймати, обробляти та відображати в інте-
грованій формі дані від усіх задіяних радіолока-
ційних джерел. 

Радіотехнічні війська (РТВ) – основне джерело 
радіолокаційної інформації про повітряну обстанов-
ку (далі – РЛІ) в Збройних Силах України, тому вті-
лення цих технологій саме в СРЛР РТВ є актуаль-
ним завданням. 

В мультирадарній автоматизованій системі 
збору, обробки і видачі інформації (АС ЗОІ), яка 
надходить на озброєння РТВ, об’єднання РЛІ здійс-
нюється на рівні траєкторій. Сучасні технології до-
зволяють реалізувати та використовувати методи 
мультирадарної обробки на рівні радіолокаційних 
сигналів (далі – МРО ), в тому числі оглядових ра-
діолокаційних станцій (далі – РЛС). 

Методики оцінки показників якості РЛІ для іс-
нуючої СРЛР достатньо обґрунтовані і на практиці їх 
використовують у залежності від завдань, що стоять 
перед радіотехнічними підрозділами та частинами 
РТВ. Методики оцінки показників якості РЛІ для ви-
користання МРС достатньо не опрацьовані. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вибо-
ру показників оцінки якості РЛІ в СРЛР присвячена 
значна частина наукових робіт. Ці показники розгля-
даються самостійно і у сукупності з показниками ефе-
ктивності вищої системи – системи протиповітряної 
оборони (ППО) і системи управління ППО [4, 5]. 

До якості інформації висуваються такі основні ви-
моги: своєчасність, повнота, точність і достовірність. 
Тому найбільш використовуваними є наступні часткові 
і комплексні показники якості РЛІ [2, 3, 5 – 8]: 

1) просторові розміри (dhi), або площа (Shi) су-
цільного РЛП вздовж визначених рубежів і над те-
риторією (об’єктами), угрупованнями військ, морсь-
кою поверхнею, які оцінюються окремо по різним 
висотам, особливо для малих висот та у гірській 
місцевості; 

2) час запізнення РЛІ tзрлі який характеризує 

своєчасність видачі донесень Ì


, про локаційну 
ціль, з моменту її входу в зони виявлення РЛС (пе-
ретинання нею встановлених рубежів) до моменту 
отримання донесень на приймальних засобах спо-
живачів (автоматизованих робочих місцях (АРМ), 
індикаторах колового огляду (ІКО), планшетах …). 
Оцінка показника особливо важлива для вибору ва-
ріанту видачі РЛІ споживачам в межах малих висот і 
по швидкісним цілям; 

3) коефіцієнт повноти інформації Q – відно-
шення кількості характеристик цілі, що здобуті, до 
кількості характеристик цілі, що необхідно здобути, 
кількісно характеризує повноту даних і при відомій 
множині характеристик дозволяє кількісно оцінюва-
ти РЛІ при вирішенні задач розпізнавання; 

4) показник точності РЛІ σі – середньоквадра-
тичні помилки визначення (прогнозування) коорди-
нат, поточних характеристик цілей; 

5) показники якості виявлення – ймовірність 
правильного виявлення (Рпв) та ймовірність хибної 
тривоги (Рхт) характеризують достовірність РЛІ; 

6) кількість одночасно зав’язуваних трас Nтр, 
час зав’язування траси tз, коефіцієнт хибних трас 
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Кхт, середній час існування хибних трас tхт, цикл 
огляду простору tцо та інші показники обробки і пе-
редачі РЛІ характеризують якість процесу автомати-
зованої обробки РЛІ; 

7) кількість одночасно супроводжуваних цілей 
Nц – характеризує продуктивність по обробці даних 
про цілі, що виявляються в межах РЛП; 

8) коефіцієнт проводки цілі Кпров, який є від-
ношенням довжини шляху супроводження лока-
ційної цілі командними пунктами (КП), підрозді-
лами РТВ в зонах виявлення РЛС, інформації під-
розділу, або межах радіолокаційного поля (далі 
РЛП), до довжини шляху знаходження цілі в цих 
зонах (межах); 

9) коефіцієнт перекриття (кратність перекрит-
тя) РЛП (Kп ) – чим більший Kп, тим вище імовірно-
сті виявлення цілей. В роботі [2] раціональна побу-
дова угруповання РТВ знаходиться за показником 
імовірності виявлення цілей Рвв>Рввз декількома РЛС 
при обмеженнях на інші параметри; 

10) багатомірний критерій якості РЛІ {μ, χ, 
σxy}, складений з показників повноти (μ) (μ = ‹М› 
∕М0, де ‹М› – математичне сподівання числа відо-
бражених трас, М0 – загальна кількість трас), досто-
вірності (χ) (χ = Мхт ∕М0, де Мхт кількість хибних 
трас, М0 – загальна кількість трас), точності (σxy) (σxy 
– середньо квадратичні помилки визначення (про-
гнозування) координат) використовується для ком-
плексної оцінки угруповання РТВ; 

11) показниками якості обробки РЛІ в МРСРЛР 
в роботах [7, 8] обираються: зона дії (робоча зона, 
просторові розміри (dhi), або площа (Shi) суцільного 
РЛП вздовж визначених рубежів) із заданими пока-
зниками якості (ймовірності правильного виявлення 
(Рпв) та хибної тривоги (Рхт), середній час виявлення 
та безперервного супроводження вірної траси, по-
милки визначення координат) для різних режимів 
роботи МРС (виявлення цілей, виявлення трас, су-
проводження цілей, вимірювання координат та ін.). 

В короткому аналізі неможливо розглянути пов-
ну групу показників оцінки якості РЛІ (далі – показ-
ників ). Проведений короткий аналіз літератури пока-
зує, що не завершено на даний час формування єди-
ної системи показників та критеріїв оцінки якості РЛІ 
в СРЛР РТВ, у тому числі для порівняння варіантів 
МРСРЛР, і потребує подальшого дослідження. 

Метою статті є постановка задачі визначення 
показника (показників) для оцінки якості РЛІ 
МРСРЛР радіотехнічних військ. 

Основний матеріал 

Використання одного, будь-якого з розглянутих 
показників обмежено многогранністю задач, що вирі-
шуються при веденні радіолокаційної розвідки (РЛР), 
для оцінки яких показники мають певні недоліки: 

1) dhi обчислюється для фіксованих параметрів 
виявлення цілей; 

2) tзрлі не враховує повноту інформації, що пе-

редається та потребує окремого аналізу по її складо-
вим; 

3) Q потребує детального врахування багатьох 
умов оцінки параметрів цілі; 

4) σі – один з основних показників якості РЛІ, 
вимоги до його значень в МРСРЛР остаточно не 
сформовані; 

5) просторова оцінка Рпв та Рхт дозволяє оціни-
ти РЛІ через енергетичну наповненість РЛП, яка 
необхідна для оцінки МРСРЛР; 

6) Nтр, tз, Кхт, tхт, tцо використовуються для оцін-
ки якості засобів АСУ без оцінки джерел РЛІ. Їх 
потрібно використовувати для оцінки МРСРЛР, що 
доповнить оцінку первинних джерел і засобів обро-
бки РЛІ; 

7) NЦ оцінюється окремо від оцінки повноти 
РЛІ і характеризує, в більшості випадків тільки об-
числювальні можливості автоматизованих систем 
управління та комплексів засобів автоматизації (далі 
– АСУ) СРЛР; 

8) Кпров використовують для оцінки результатів 
роботи по видачі РЛІ про реальним або імітованим 
(змодельованим) цілям – оцінюється якість роботи 
системи РЛР виключно після її закінчення; 

9) Kп є важливою характеристикою поля МРО 
(далі – ПМРО), але при використанні Kп для знахо-
дження Рвв упускається залежність ймовірностей 
виявлення від напрямку польоту цілей, яку потрібно 
враховувати при об’єднанні РЛІ від різних РЛС на 
рівні вимірювань. Просторова оцінка Рвв у реально-
му часі вимагає використання складних математич-
них методів і обчислювальних потужностей; 

10) багатомірний критерій {μ, χ, σxy} раціона-
льно використовувати для оцінки якості РЛІ отри-
маної в результаті випробувань, або моделювання, 
при відомих варіантах повітряної обстановки, однак 
використання цього підходу для формування оцінок 
РЛІ в реальному масштабі часу потребує накопи-
чення достатніх баз знань; 

11) запропоновані показники достатньо повно 
оцінюють якість обробки РЛІ в МРСРЛР, однак в 
цілому показників суттєво чутливих до її ефектив-
ності не надається. 

На практиці групи показників та методику оці-
нювання РЛІ обирають експертним методом, викорис-
товують просторові (Di, Hi) та окремі інформаційні 
(функціональні) показники (Nц, tзрлі, σxy …). Перевага 
таких методик полягає у зручності та оперативності 
користування, недоліком є невраховування багатьох 
особливостей забезпечення різних споживачів РЛІ, 
оцінка більших особливостей вимагає більшого часу, 
що призводить до втрати своєчасності [4]. 

Об’єднання та обмін РЛІ від різних первинних 
джерел для проведення МРО здійснюється на рівні 
траєкторій, відміток, сигналів (відео або радіо) [8]. 

В існуючій практиці побудови комплексів за-
собів автоматизації (КЗА) використовуються методи 
об’єднання РЛІ на рівні траєкторій, які дозволяють 
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здійснювати об’єднання і обробку РЛІ в умовах 
стійкого виявлення і супроводження цілей кожним з 
джерел, що підключені до КЗА. В умовах неповного 
епізодичного спостереження більш ефективним є 
метод обробки і об’єднання РЛІ на рівні відміток. 

Для забезпечення супроводження цілей в умовах 
пропусків, втрат інформації, коли кількість вірних ви-
явлень цілі менше критерію зав’язування траси, засто-
совують методи об’єднання РЛІ на рівні сигналів. 

Для вирішення завдання класифікації і розпі-
знавання цілей необхідно об’єднання РЛІ на рівні 
вимірювань первинних та/або вторинних ознак ці-
лей виявлених рознесеними первинними джерелами 
РЛІ (далі – джерела) об’єднаних в одну МРСРЛР. 

Застосування таких методів в існуючій системі 
РЛР можливо шляхом реалізації синхронізації РЛІ 
від різних первинних джерел і організації об’єд-
нання і обміну РЛІ між всіма джерелами. 

Аналіз показав – в таких системах будуть 
отримані кращі значення показників точності і пов-
ноти РЛІ. Використання методів обробки РЛІ, що 
враховують матриці помилок первинних джерел 
дозволяють зменшити помилки вимірювання коор-
динат цілі в декілька разів [7, 8]. 

Зменшення tзрлі веде до наближення рубежів 
видачі РЛІ (dрлі) споживачам до потрібних і дозволяє 
збільшувати час на прийняття рішень і аналіз РЛІ. 
Цей показник обраний для оцінки переваг МРСРЛР. 
На значення цього показника особливо впливає час 
зав’язування траєкторії tзтр, час обробки tобробки і, час 
об’єднання РЛІ tоб’єднання. На-
приклад, для періоду огляду 
РЛС 10 секунд середній час 
затримки tзтр досягає 30…50 
секунд. При виявленні та су-
проводженні цілей на середніх 
та великих висотах, з дозвуко-
вими та білязвуковими швид-
костями значення цього показ-
ника задовольняє споживачів 
РЛІ. В межах малих висот та 
при більших швидкостях цілі 
tзтр не задовольняє споживачів, 
а при діях ЗПН на гранично 
малих висотах мінімізація зна-
чення цього показника стає 
вкрай критичним для супрово-
дження цілі. Для ілюстрації 
цього прикладу проведено ро-
зрахунки потрібного рубежу 
видачі РЛІ для ЗРК середньої 
дальності, для умов: Нц=100 м, 
Vц=250 м/с, ЕПР цілі 1 кв. м, 
курс цілі – на позицію ЗРК, 
РЛІ об’єднується в єдиній 
АСУ. 

Потрібний рубіж видачі 
РЛІ dрлі для поразки такої цілі 

на ближній та на дальній межі зони поразки обчис-
люється за відомими складовими: 

 dрлі=dД+Vц(tзрлі+ tр+ tорлі),  

де dД – горизонтальна дальність до ближньої, або 
горизонтальна дальність до дальньої межі зони по-
разки; Vц – швидкість цілі; tр – час польоту ракети 
до ближньої, або до дальньої межі зони поразки; 
tорлі – середній час обробки РЛІ ЗРК. 

При застосуванні МРСРЛР можливо впливати 
на tзрлі шляхом забезпечення зав’язування траси за 
ознаками цілі при другому виявленні, а при наявно-
сті апріорної інформації – банку даних про ціль і з 
першого виявлення [7, 8]. 

Потрібний рубіж видачі РЛІ для варіанту 
об’єднання РЛІ на рівні трас і на рівні ознак приве-
дений на рис. 1 – риси 1 і 2 відповідно. Межі РЛП та 
поля МРО позначено відповідно 4 та 5. Зона поразки 
ЗРК позначена рисою 3. Сектора в яких не можлива 
реалізація бойових можливостей ЗРК, за умов 
об’єднання РЛІ на рівні трас, позначено α та β . 

За умов зав’язування траси за ознаками цілі, 
площа РЛП (S100), яке створюється для забезпечення 
dрлі,  в 1,32 рази менше ніж площа РЛП, яку необхід-
но створити за умов об’єднання РЛІ на рівні трас. 
Виграш в площі РЛП позначений штрих-
пунктирними лініями. 

Виграш в площі реалізованої зони поразки поз-
начений штриховкою (суцільні лінії), та в залежнос-
ті від обставин що склалися, для одного зрдн (без 

 

Рис. 1. Потрібні рубежі видачі бойової інформації при умовах взяття  
на супроводження повітряного об’єкта за 10 та 30 секунд 
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урахування перекриття реалізованих зон поразки – 
риса 6), може досягати значення, до двох разів від 
площі реалізованої зони поразки при об’єднанні РЛІ 
на рівні трас. 

Реалізація в перспективних елементах АСУ ме-
тодів об’єднання РЛІ на рівні вимірювань первин-
них та/або вторинних ознак дозволить збільшити 
час на аналіз РЛІ до 20 с, зменшити час взяття на 
супроводження цілі до одного огляду РЛС. 

В розглянутому випадку tзрлі може виступати, 
як параметр для комплексного показника – dрлі, і 
забезпечувати оцінку переваг МРСРЛР. 

Висновки 

Створення МРСРЛР РТВ потребує визначення 
показників для оцінки якості РЛІ МРСРЛР РТВ, що 
є неодмінною умовою формування вимог до пер-
винних джерел радіолокаційної інформації. Існуючі 
показники якості РЛІ можуть забезпечити оцінку 
МРСРЛР, але потребують об’єднання в єдину мето-
дику, з урахуванням особливостей МРО РЛІ. 

Для об’єднання РЛС в МРСРЛР необхідно 
створювати технічні системи, які забезпечать здобу-
вання, об’єднання, обмін РЛІ між джерелами по всім 
відміткам, що знаходяться в ПМРО, з урахуванням 
особливостей виявлення різних РЛС. 

Для реалізації методів обробки РЛІ в полі МРО 
необхідно створювати мережі первинних джерел РЛІ і 
забезпечувати їх синхронізацію з точністю, що дозво-
ляє об’єднувати РЛІ. Для цього необхідно модернізу-
вати та створювати РЛС з технічними можливостями 
роботи в системі єдиного часового забезпечення. 

Можливість створення ПМРО вплине на такти-
ку застосування РТВ і дозволить: формувати ПМРО 
над важливими об’єктами, зонами, рубежами, з зна-
чно кращими характеристиками по виявленню, су-
проводженню і класифікації цілей ніж в існуючій 

системі; створювати приховані, резервні РЛП з ха-
рактеристиками основного РЛП. 

Це дозволить забезпечити виконання завдань 

РЛР та зменшити простір, де бойові можливості 
споживачів РЛІ не можуть бути реалізовані із-за 

несвоєчасного її надходження. 
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ВЫБОР ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА РАДИОЛОКАЦИОННОЙ ИНФОРМАЦИИ  
ДЛЯ МУЛЬТИРАДАРНЫХ СИСТЕМ РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ ВОЙСК 

Д.А. Гриб, Б.В. Бакуменко, А.В. Зайцев 

В результате развития системы радиолокационной разведки радиотехнических войск в мультирадарную систе-
му, появляются новые возможности, в первую очередь в ведении радиолокационной разведки и добывании информации 
про воздушную обстановку. В статье проведен анализ существующих показателей оценки качества радиолокационной 
информации, обосновывается необходимость определения показателя (показателей) для оценки качества радиолока-
ционной информации мультирадарной системы радиолокационной разведки и предложен показатель для оценки муль-
тирадарной системы радиотехнических войск. 

Ключевые слова: мультирадарные системы, мультирадарная обработка, показатели качества радиолокацион-
ной информации. 

 
CHOICE OF MULTI-RADAR SYSTEM RADAR INFORMATION EVALUATION PARAMETERS  

OF RADAR TROOPS 

D.А. Grib, B.V. Bakumenko, А.V. Zaytsev 

As a result of radar troops reconnaissance system development into a multi-radar system new possibilities of radar recon-
naissance and air situation information gathering have appeared. The article deals with the analysis of existing ways of radar 
information quality evaluation, the necessarity of parameters selection for a multi-radar system radar information quality evalu-
ation is proved. . The parameter for radar troops multi-radar system evaluation is proposed. 

Keywords:  multi-radar systems, multi-radar processing, quality parameters of radar information. 


