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О ТРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ РАДИОЛОКАТОРА ПРИ ПОИСКЕ ОБЪЕКТОВ
ON THE TRAJECTORY OF RADAR MOVEMENT WHEN SEARCHING THE OBJECTS
Для определения области поиска объектов широко применяются радиолокационные средства. В данной работе решается задача построения траектории поиска на основе последовательного уменьшения области поиска с помощью одной РЛС, позволяющей определять дальность расположения объекта и его пеленг. 
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Radar tools are widely used to determine the search area of objects. In this work we solve the problem of constructing a search trajectory based on a sequential reduction of the search area using a single radar, which can determine the range of the object and its bearing.
Keywords: object searching, trajectory, sounding, radar measurements.
В настоящее время зачастую необходимо выполнять поиск объектов, первоначально расположенных на значительных расстояниях от поисковых сил [1-3]. Для определения области поиска объектов широко применяются радиолокационные средства, позволяющие установить дальность и направление (пеленг) на объект. Однако наличие погрешностей регистрации дальности и пеленга при функционировании радиолокатора влечет формирование достаточно больших по площади областей возможного местоположения (областей поиска) объектов, что снижает вероятность их обнаружения.

Важной характеристикой эффективности поиска является время, требуемое для перемещения к местоположению объектов, и количество поисковых средств, применяемых в ходе поисковой операции (количество радиолокаторов, количество подвижных платформ с установленными на них радиолокаторами, количество зондирований, необходимых для уменьшения области поиска и др.).

В связи с этим достаточно важным является решение задачи построения оптимальной траектории перемещения радиолокатора, обеспечивающей возможность снижения площади области поиска при минимальном количестве зондирований.

Предварительные исследования показали, что достаточно небольшую область поиска можно получить при использовании двух зондирований по определению дальности и пеленга на объект, при условии, что угол между направлениями пеленгов составляет не менее 300 (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Угол между направлениями пеленгов при двух зондированиях
Предварительные исследования также показали, что площадь области поиска, формируемой в результате двух зондирований, практически не зависит от дальности расположения объекта.

Исследуем особенности поиска на основе последовательного уменьшения области поиска с помощью одной РЛС, позволяющей определять дальность расположения объекта и его пеленг. Будем считать (без потери общности результатов), что угол пеленга при первом зондировании равен 0º. Обозначим, 
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 – минимальная дальность действия радиолокатора, 
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 – величина угла между пеленгами на объект при двух зондированиях с помощью одной РЛС.
Представляется целесообразным для снижения времени поиска построить траекторию для поиска объекта при двух зондированиях следующим образом.
1. На основании данных первого зондирования из точки А определяется пеленг – направление на объект в точке С (азимут 
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) и дальность расположения объекта 
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 (рисунок 2). Без потери общности результатов будем считать, что 
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 и вычисляется ее площадь 
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Рисунок 2 – Предлагаемая траектория поиска А-В-С
2. Вычисляется азимут направления 
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 и величина перемещения 
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 РЛС из условия перемещения радиолокатора в точку В (рисунок 2), расположенную на расстоянии 
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 от объекта С, и пеленг из которой на объект С равен «
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3. РЛС прямолинейно перемещается в выбранном направлении (азимут 
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) на расстояние 
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 (РСЛ перемещается в точку В).
4. В точке В осуществляется второе зондирование. На основании полученных данных и формы области 
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 строится вторая оценка области поиска 
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 и вычисляется ее площадь 
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5. Наблюдатель (совместно с РЛС) перемещается в точку С, принадлежащую области поиска 
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. 
При поиске в соответствии с указанной схемой перемещения РЛС наблюдатель должен преодолеть расстояние 
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время поиска 
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 (время, затраченное на перемещение наблюдателя в область поиска) имеет значение:

[image: image27.wmf]0

/

*

*

V

r

t

=

,





(5)

где 
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 – скорость движения наблюдателя (совместно с РЛС).

Рассмотрим описанный выше процесс построения траектории поиска на следующем примере. 

Пусть минимальная дальность действия радиолокатора 
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=300 м, погрешность определения дальности 
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м, угол сектора пеленга 
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. Пусть также для рассматриваемой задачи поиска угол между двумя пеленгами на объект выбран равным 
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, скорость перемещения наблюдателя и РЛС – 
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Предположим, что при первом зондировании получена дальность расположения объекта 
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=10 000 м.
Оценка площади 
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 области поиска 
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, построенной в результате первого зондирования (область черного цвета на рисунке 3), имеет следующее значение (оценивание площади области выполнено графически (рисунок 3), т.е. на основе определения количества пикселей, входящих в область пересечения сектора пеленга и диска шириной 
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Рисунок 3 – Построение области поиска при первом зондировании
На основании (1) - (3) азимут и расстояние перемещения РЛС в точку В (рисунок 2) имеют значения:
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После второго зондирования оценка площади 
[image: image42.wmf]2

S

 области поиска 
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, имеет следующее значение (оценивание выполнено графически, рисунок 4):
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Рисунок 4 – Построение области поиска при двух зондированиях
Пройденное наблюдателем (РЛС) расстояние до области поиска:
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Время движения наблюдателя (РЛС) до области поиска:
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Для сравнения вычислим время движения наблюдателя непосредственно в направлении (в точку С), полученном при первом зондировании. При повторном зондировании при нахождении РЛС в точке D на расстоянии 
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 от точки С получены следующие результаты (рисунок 5):
- оценка площади области поиска: 
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- пройденное наблюдателем (РЛС) расстояние до области поиска: 
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- время движения наблюдателя (РЛС) до области поиска: 
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Рисунок 5 – Построение области поиска при движении по прямой АС
Сравнение результатов (рисунок 4), полученных при движение наблюдателя (радиолокатора)  по траектории, которая приведена на рисунке 2, и при прямолинейном движении по прямой АС (рисунок 5), показало, что время движения в первом случае (рисунок 4) незначительно (в 1,004 раз) превышает время движения строго по прямой (рисунок 5), при этом площадь области поиска в первом случае в 2 раза меньше, чем во втором случае.
Таким образом, в статье предложен подход построения траектории движения поискового радиолокатора, позволяющий при двух зондированиях определения дальности и пеленга получить незначительные величины площади области поиска.
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