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АННОТАЦИЯ
	Рассматривается подход к построению пассивных радиолокаторов как систем искусственного интеллекта. Излагаются этапы обработки информации в пассивном радиолокаторе с последовательным повышением его интеллекта. Обсуждаются проблемы интеллекта современных пассивных радиолокаторов и пути его повышения.

  		 	 Пассивный радиолокатор
 		как система искусственного интеллекта
	
Пассивные радиолокационные станции (ПРЛС) обладают рядом очевидных преимуществ перед активными радиолокационными станциями (РЛС). Информация об окружающем пространстве добывается ими без обнаружения факта собственной работы из-за излучения зондирующих сигналов. Дальность их действия снижается по закону   ~R-2  , а не   ~R-4   как  для РЛС, что в целом увеличивает зону их обзора. Анализ параметров принимаемых сигналов дает важную информацию об излучающем объекте, помимо данных о его локализации в пространстве. Наконец, эффективность ПРЛС не зависит от таких характеристик объектов обнаружения, как ЭПР, применение технологий СТЕЛС и т.п. Естественно, что эти преимущества реализуются лишь в том случае, когда интересующие нас объекты излучают электромагнитные волны в определенном диапазоне частот ~ 100МГц - 40ГГц. 
[bookmark: _GoBack]Бурное развитие цифровой и цифроаналоговой техники в последние десятилетия дает возможность сформировать новый взгляд на пассивный радиолокатор как на систему искусственного интеллекта. ПРЛС  формирует картину окружающего пространства посредством приема и обработки электромагнитных излучений подобно тому, как это делает человек, принимая и обрабатывая электромагнитные излучения оптического диапазона. Системы искусственного зрения в оптическом и близких к нему диапазонах  получили в настоящее время широкое распространение. Исходная информация для их функционирования создается специальными оптическими и аналого-цифровыми преобразователями, формирующими картину части окружающего пространства, подобную изображению на сетчатке глаза. Поэтому интеллект данных систем может оцениваться достаточно очевидным образом - сравнением с возможностями человека. Алгоритмы обработки информации здесь также могут моделировать естественное зрение. Именно так была построена первая система искусственного зрения – персептрон Розенблатта. Тогда же возникла и терминология «теории распознавания образов [11]», которая сегодня расширилась до «искусственного интеллекта». Обработка изображений, переведенных в цифровую форму, является основной процедурой и на стадии вторичной обработки информации в активном радиолокаторе.
Существенная разница при рассмотрении похожих проблем в пассивной радиолокации очевидна - представление о том, как выглядит окружающее пространство в указанном выше диапазоне радиоволн, непосредственно не присуще человеку. Тем не менее, можно принять, что формируемая картина должна представлять собой некоторую модель окружающего пространства (панораму), на которой локализуются в некоторой форме образы источников радиоизлучений, присутствующих в данный момент в зоне действия ПРЛС. Эти формы уже не являются, вообще говоря, зрительными образами. Эта информация должна иметь достаточный уровень адекватности и релевантности, т.е. соответствовать реальной радиолокационной обстановке и представлению пользователя о ее виде. Одной из форм описания пространства образов, которые должны распознаваться ПРЛС в потоке поступающих на ее вход радиоизлучений, является априорная база данных - библиотека источников радиоизлучений (ИРИ) и связанных с ними носителей. Библиотека ИРИ представляет собой описание радиоизлучений, генерируемых носителями, а также определенные сведения о самих носителях. В соответствии с заявленным подходом будем называть эти описания портретами ИРИ.
И здесь необходимо отметить ряд обстоятельств.
Портреты наиболее значимых ИРИ (целей) представляют собой закрытую информацию. Частично они добываются конфиденциальными путями, но нельзя полагать, что библиотека полна.
Портреты современных РЛС и систем связи довольно сложны. Эти комплексы имеют множество режимов работы, каждому соответствует свой портрет. Более того, эти портреты зачастую динамичны. Например, имеющий особо важное значение параметр – частота несущей радиосигнала («цвет образа») – меняется по некоторому, как правило, закрытому закону. Это же характерно и для других параметров. Все эти ухищрения преследуют цель осложнить распознавание образа.
Нередки ситуации, когда библиотека оказывается не актуальной или вообще отсутствует. В этом случае ПРЛС должна сформировать ее самостоятельно, т.е. осуществить процедуру самообучения.
Даже при наличии библиотеки до процедуры распознавания образа необходимо решить задачу обнаружения, т.е. принять решение о действительном наличии в потоке принимаемых радиоизлучений некоторого ИРИ и составить хотя бы минимальные черты его портрета. Решению этой задачи активно препятствует шум, присутствующий как в радиоэфире, так и в приемнике ПРЛС. Положение особенно усугубляется при малых отношениях сигнал/шум.  Малые отношения сигнал/шум неизбежно возникают при приеме радиосигналов с больших расстояний или при приеме по боковым лепесткам диаграмм направленности антенн. В этой ситуации высока вероятность возникновения ложных тревог – принятие решений о наличии реально несуществующих ИРИ.
Все рассмотренные обстоятельства делают построение адекватной картины радиолокационной обстановки в ПРЛС существенно более сложным делом, чем в активном радиолокаторе. К ним необходимо добавить технические проблемы обработки информации, связанные с высокой интенсивностью потока радиосигналов. На измерение некоторых параметров портрета отпускаются времена порядка десятков наносекунд. Возможности современной цифровой техники позволяют в той, или иной степени преодолевать эти проблемы, но пока ограничивают применение многих алгоритмов распознавания.
При подходе к ПРЛС, как к системе распознавания образов, возникают обычные в этой области сложности при формализации задач и нахождении универсальных решений. Уже описание пространства образов существенно зависит от ставящихся перед ПРЛС задачами. Для высокоинтеллектуальной ПРЛС это пространство портретов ИРИ или целей, упомянутое выше. Если ограничится более низким уровнем интеллекта, то можно редуцировать его, например, до портретов зондирующих сигналов РЛС. Опустившись еще на один уровень можно ограничиться описанием целых классов радиосигналов, которые должны распознаваться. Наконец, на самом низком уровне, можно поставить лишь задачу обнаружения любых искусственных ИРИ в зоне действия ПРЛС. Такие системы обнаружения радиосигналов (СОРС) могут решать поставленную задачу от противного - распознавать «образ шума» и принимать положительное решение при отрицательном результате.
В силу сказанного, в современной литературе отсутствует или по крайней мере недостаточно представлена системная концепция изложения проблем пассивной радиолокации. Излагаемый далее материал есть попытка исправить данную ситуацию. Представляется, что он будет особенно полезен для вхождения в проблематику начинающим разработчикам ПРЛС. Структура излагаемого далее материала следующая.
В главе 1 дается общее описание задач пассивной радиолокации и структуры ПРЛС.
В главе 2 рассматриваются задачи обнаружения источников радиоизлучений, как первого этапа построения полной модели окружающего пространства.
Глава 3 посвящена анализу радиолокационной обстановки средствами ЦОС, целью которого является получение данных о параметрах обнаруженных источников в реальном времени приема их сигналов (первичная обработка).
В главе 4 рассматривается пространственная обработка радиолокационной информации, которая в пассивной  радиолокации в основном сводится к задачам пеленгования источников радиоизлучения.
В главе 5 рассматриваются задачи синтеза радиолокационной обстановки путем накопления и систематизации информации, полученной на предыдущих этапах обработки (вторичная обработка).

1-1

