
§1.2 Задачи интеллектуальной ПРЛС

В идеале представляемая пользователю ПРЛС информация должна бы выглядеть как панорама окружающего пространства, на которой локализованы обнаруженные и идентифицированные ИРИ. Например, можно рекомендовать следующую форму для действующих на поверхности Земли ПРЛС.
Радиолокационная обстановка представляется панорамой целей приведенной на рис. 1.2.1. Для ПРЛС удобны прямоугольные панорамы в координатах «пеленг-частота» или «пеленг-дальность». Отметки целей помечены номерами, причем номера сохраняются за целями на все время их существования. С панорамой связана таблица целей (формуляров целей) – рис. 1.2.2, в которой отображаются «персональные» данные по каждой цели.
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				Рис. 1.2.1. Панорама целей
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				Рис. 1.2.2 Таблица целей

При наступлении очередного идентифицированного контакта с целью параметры ее сигнала статистически корректируются, наращивается параметр числа контактов (графа «ИНТЕНС») и обнуляется параметр «Время устаревания» - графа «Туст(с)». Параметр «Туст(с)» есть таймер, считающий секунды с момента последнего контакта.
При совершении определенных маневров носителя ПРЛС или при работе в группе ПРЛС, объединенных быстрой системой связи, в таблице целей могут появиться и такие данные, как дальность (дистанция) до цели и элементы ее движения.
Если ПРЛС рассматривается как система искусственного интеллекта, то представляемая таким образом радиолокационная обстановка должна удовлетворять некоторому критерию адекватности. Оценка ПРЛС по критерию адекватности должна соотноситься с вероятностью правильного отображения радиолокационной обстановки в заданных условиях. Например, можно предложить такой алгоритм оценки.
Панорама и таблица целей очищаются. Запускается отсчет времени в соответствии с заданными условиями испытания – наличием известных контрольных целей в зоне действия ПРЛС. По истечении этого времени производится фиксация и анализ данных. Определяются числа правильно опознанных (K), ложных (M) и необнаруженных (N) целей. Эти числа суммируются в заданном количестве испытаний. Оценка адекватности вычисляется как весовая функция  aK-bM-cN, где a, b, c >0 – цены правильного, ложного и пропущенного решений.
Отметим проблемы, создающие серьезные трудности при достижении высокого уровня адекватности результатов работы ПРЛС. 
Первой из них является задача обнаружения сигналов при малых отношениях сигнал/шум. В отличие от активной радиолокации, где сигнал априори известен и приемник настроен на полосу его спектра, пассивный радиолокатор работает в очень широкой полосе приема априори неизвестных сигналов. В активной радиолокации есть возможность ограничить дальность действия РЛС выбором соответствующей шкалы. Эта опция отсутствует в  пассивной радиолокации. Поэтому, в пассивной радиолокации весьма высок уровень ложных тревог. 
Вторая проблема - взаимодействие движущихся ДН источника и приемника. Это взаимодействие искажает образы радиоконтактов, а именно эти образы являются основными для системы распознавания и идентификации. Например, при приеме периодической пачки радиоимпульсов в положении, когда ГЛДН источника и приемника направлены друг на друга, могут быть приняты в образ почти все импульсы. В следующем радиоконтакте прием по боковым лепесткам приведет к потере в образе пачки части импульсов. Нетрудно заметить, что первый образ следует распознать, как периодический сигнал с истинным периодом повторения импульсов, а второй – с другим, часто кратным, периодом. Это явление – размножение целей с кратными периодами – часто можно наблюдать в современных системах. Другой пример – прием по боковым лепесткам - создает вроде бы реальный ИРИ, но находящийся в ложном направлении. Возникает эффект «размножения целей по пеленгам».
[bookmark: _GoBack]Как следствие непрекращающейся борьбы в эфире все шире применяются сложные радиосигналы, маскирующиеся под шум. Их  называют сигналами с «низкой вероятностью перехвата» (в зарубежной литературе –Low Probability of Intercept, LPI) [18]. Их образы изменяются как в разных циклах зондирования или связи, так и внутри интервалов радиоконтактов. Они имеют малую импульсную мощность, а необходимую для эффективности энергию набирают за счет длительности импульса. Распознавание образов таких сигналов является важной, но также непростой задачей современных ПРЛС.
Достижение высокого уровня интеллекта возможно путем последовательного, поэтапного его повышения. На каждом этапе при этом формируется собственное пространство  образов  и ставятся адекватные ему задачи обработки. В настоящее время сложилась общепринятая последовательность этих этапов.  
На этапе 1 происходит прием физических сигналов на входе системы посредством разнообразных антенных устройств, их усиление и фильтрация аналоговыми схемами, не имеющими интеллекта. Введение  элементов интеллекта здесь возможно путем управления полосой приемника и движением оптической оси антенны («разумный» поиск ИРИ).
На этапе 2 происходит оцифровка сигналов, полученных на этапе 1, с помощью аналого-цифровых преобразователей (АЦП), также не обладающих интеллектом. Но данный этап требует немалого интеллекта от разработчиков техники быстродействующих АЦП и систем цифровой передачи огромных потоков информации, которые здесь возникают.  
Этап 3 обычно именуют первичной обработкой информации (ПОИ), причем строгого общепринятого определения круга решаемых на данном этапе задач на сегодня нет.
Предлагается пространством  образов на данном этапе считать пространство образов отдельных радиоконтактов. Случай длительного непрерывного радиоконтакта источника и приемника можно свести к общему введением предельного времени отдельного радиоконтакта. Основанием для такого предложения является то обстоятельство, что функциональная чувствительность при обнаружении сигнала повышается с ростом отношения E/Sш. Очевидно, что энергия сигнала в полном радиоконтакте (например, энергия всей пачки импульсов) выше, чем энергия отдельных импульсов. Основными задачами ПОИ являются обнаружение ИРИ и формирование цифровых образов их радиоконтактов.
Этап 4 обычно именуют вторичной обработкой информации (ВОИ). Основная задача данного этапа  - разделение потока образов радиоконтактов на классы эквивалентности, соответствующие отдельным ИРИ. Второй важной задачей является отображение сформированной картины (радиолокационной обстановки) на системах отображения информации (СОИ). Наблюдение (сопровождение) радиолокационной обстановки в течение достаточно длительного времени позволяет решать и другие задачи. Например, при совершении носителем ПРЛС специальных маневров можно определить полный набор элементов движения цели (ЭДЦ) – дистанции, курса, скорости (задача N-пеленгов). Решение задач сопровождения одновременно двумя и более ПРЛС позволяет определить все необходимые данные целеуказания в реальном времени (задачи ЦУ2, ЦУ3 и т.д.).
Задачи отображения, сопровождения и прочие иногда объединяют в этап 5 третичной обработки информации (ТОИ). Это обосновывается тем, что эти задачи не являются собственно задачами радиолокации, а иногда и решаются другими, смежными с ПРЛС системами.
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