
Зв’язок та радіолокація 

 123 

УДК 396.96.91 doi: 10.26906/SUNZ.2019.6.123 
 

C. Г. Шило, Д. В. Головняк, С. І. Хмелевський, О. О. Тімочко 
 

 Харківський національний університет Повітряних Сил імені Івана Кожедуба, Харків, Україна 
 

МЕТОД СУМІСНОЇ ОБРОБКИ КООРДИНАТНОЇ ТА ОЗНАКОВОЇ 
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ІНФОРМАЦІЇ СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 
 

Анотація .  Предметом вивчення в статті є процес сумісної обробки координатної та ознакової інформації в 
системах обробки радіолокаційної інформації спеціального призначення. Метою є розробка методу сумісної об-
робки координатної та ознакової інформації в системах обробки радіолокаційної інформації спеціального приз-
начення, що дозволяє врахувати інформаційні можливості різнотипних джерел про параметри траєкторій, сиг-
нальні, траєкторні та оперативно-тактичні ознаки, а також використовувати інтелектуальні технології для розпі-
знавання повітряних об’єктів. Завдання. Наведено результати досліджень щодо удосконалення методів та алго-
ритмів третинної обробки радіолокаційної інформації в системах обробки радіолокаційної інформації спеціаль-
ного призначення. Запропоновано метод сумісної обробки координатної та ознакової інформації в системах об-
робки радіолокаційної інформації спеціального призначення, що відрізняється від відомих урахуванням інфор-
маційних можливостей різнотипних джерел про параметри траєкторій, сигнальних, траєкторних та оперативно-
тактичних ознак, а також використанням інтелектуальних технологій розпізнавання повітряних об’єктів. Отри-
мані такі результати. Розроблений метод сумісної обробки координатної та ознакової інформації в системах 
обробки радіолокаційної інформації спеціального призначення. Висновки. Розроблений метод має усунути не-
доліки притаманні існуючим методам, і за рахунок цього підвищити якість інформації про повітряну обстанов-
ку. Встановлено, що використання запропонованого методу сприяє забезпеченню вимог споживачів щодо опе-
ративності та якості інформації про повітряну обстановку. 
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ознаки, гіпотези сумісного ототожнення вимірів, вирішальні правила. 
 

Вступ 
Постановка проблеми у загальному вигляді. 

Процес виявлення-спостереження повітряних об’єк-
тів (ПО) в комплексах засобів автоматизації (КЗА) 
спеціального призначення відбувається в складних 
умовах радіолокаційного спостереження. До основ-
них чинників, які впливають на якість радіолокацій-
ної інформації (РЛІ) відносяться маневрування та 
постановка активних та пасивних завад ПО, впрова-
дження заходів щодо зменшення помітності, радіое-
лектронна протидія, природній шумовий фон, рель-
єф місцевості, тощо. 

Тому процес радіолокаційного спостереження в 
зоні відповідальності КЗА спеціального призначен-
ня характеризується випадковим характером та епі-
зодичністю та переривчастістю, що напряму впли-
ває на якість отриманих оцінок для підготовки при-
йняття рішень по протидії повітряним атакам супро-
тивника [1-6]. 

Своєчасність та якість виявлення-супроводжен-
ня ПО в КЗА спеціального призначення можливо 
забезпечити тільки за умови використання максима-
льно можливого повного спектру інформації, що 
надходить від різнотипних джерел РЛІ та застосу-
ванням оптимальних методів траєкторної обробки 
РЛІ, що дозволяють врахувати розбіжності в складі 
та змісті координатної та ознакової інформації від 
системи різнотипних джерел [6, 7]. 

Мета статті. В статті розглядається метод су-
місної обробки координатної та ознакової інформа-
ції в системах обробки радіолокаційної інформації 
спеціального призначення, що дозволяє врахувати 
інформаційні можливості різнотипних джерел про 
параметри траєкторій, сигнальні, траєкторні та опе-

ративно-тактичні ознаки, а також використовувати 
інтелектуальні технології для розпізнавання ПО. Він 
має усунути недоліки притаманні існуючим мето-
дам, і за рахунок цього підвищити якість інформації 
про повітряну обстановку, що видається на КП спе-
ціального призначення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ак-
туальність дослідження. Існуючі методи об’єднан-
ня координатної та ознакової інформації про повіт-
ряну обстановку не враховують розбіжностей щодо 
складу інформації від джерел. Крім того процеси 
обробки координатної та ознакової інформації реа-
лізуються розрізнено, повний спектр отриманих 
джерелами РЛІ ознак не використовується, а це в 
підсумку не дозволяє КЗА спеціального призначен-
ня у вказаних умовах забезпечити потрібні для спо-
живачів значення показників якості інформації про 
повітряну обстановку [1-5]. 

Оскільки досягнення нормативних вимог щодо 
оперативності та якості РЛІ забезпечує отримання 
цілевказівок спеціальним засобами без необхідності 
подальшого допошуку повітряних цілей, то відпові-
дно і розробка методу сумісної обробки координат-
ної та ознакової інформації в системах обробки ра-
діолокаційної інформації спеціального призначення, 
що дозволяє врахувати інформаційні можливості 
різнотипних джерел про параметри траєкторій, сиг-
нальні, траєкторні та оперативно-тактичні ознаки, а 
також використовувати інтелектуальні технології 
для розпізнавання ПО, що в підсумку призводить до 
зменшення величини похибок оцінювання є нагаль-
ним науковим завданням, що потребує свого вирі-
шення.  

Аналіз літератури. В КЗА спеціального приз-
начення останніх технологічних поколінь реалізова-
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но методи та алгоритми траєкторної обробки РЛІ, 
що дозволяють реалізовувати багатоцільовий підхід 
при виявленні та супроводженні траєкторій ПО та 
проводити оптимальне об’єднання даних в мульти-
радарних системах [5, 8, 10]. Це суттєво знизило 
недоліки притаманні мультирадарним системам об-
робки РЛІ та дозволило відмовитись від значної кі-
лькості спрощень, що впроваджені при реалізації 
алгоритмів вторинної та третинної обробки РЛІ в 
сучасних КЗА спеціального призначення [5, 10].  

Стосовно проблеми оптимізації об’єднання 
РЛІ від множини джерел в роботах [8-11, 14-20] 
розглянуті методи та алгоритми об’єднання інфор-
мації, що реалізують принцип сумісної обробки 
оцінених значень координат ПО від нерівноточних 
ДРЛІ.  

Приведені оцінки ефективності запропонова-
них методів свідчать про покращення точнісних 
оцінок параметрів узагальнених траєкторій ПО в 
середньому на 15 – 20% та про зниження вартості 
обробки інформації пропорційно збільшенню кіль-
кості вимірювачів [9, 13].  

Однак запропоновані методи та алгоритми 
об’єднання інформації використовують інформацію 
тільки про координатні параметри ПО. Ознакова 
інформація в КЗА спеціального призначення вико-
ристовується тільки в окремих випадках для усу-
нення суперечностей та в неавтоматизованому ре-
жимі. Розбіжності різнотипних джерел щодо складу 
видаваної інформації про сигнальні, траєкторні та 
оперативно-тактичні ознаки ПО, а також результати 
попереднього розпізнавання типів ПО, враховано 
недостатньо або ж не враховано взагалі. Це може 
призводити до прийняття помилкових рішень при 
оцінюванні параметрів потоку ПО та знижувати 
ефективність функціонування КЗА спеціального 
призначення [7, 8, 12]. 

Основна частина 
Вихідні передумови та вибір реалізації підходу 

до третинної обробки РЛІ. В існуючих і перспекти-
вних КЗА спеціального призначення можливі на-
ступні варіанти реалізації процесів об’єднання ін-
формації про повітряну обстановку: 

1. Джерела вимірюють в кожному періоді огля-
ду координатні і ознакові параметри ПО і видають 
виміряні (істинні та помилкові) значення координа-
тних параметрів відміток і спостережуваних ознак 
ПО в систему траєкторної обробки інформації КЗА 
спеціального призначення, де реалізується процес 
об’єднання РЛІ, тобто вирішується завдання вияв-
лення-супроводу узагальнених траєкторій і класифі-
кації ПО. 

Даний підхід не враховує відмінностей в мож-
ливостях різнотипних джерел зі спостереження, об-
робки і змісту видаваної РЛІ, зокрема можливості 
частини джерел системи формувати траєкторії і 
проводити попереднє розпізнавання, наприклад, на 
підставі аналізу отримуваних радіолокаційних даль-
ністних портретів [8]. Це не дозволяє досягти поте-
нційних можливостей системи траєкторної обробки 
РЛІ за якістю видаваної інформації. 

2. На кожному з джерел реалізуються процеси 
первинної і вторинної обробки РЛІ, результати яких, 
у вигляді повідомлень про координатні параметри 
траєкторій і значення ознак або результати поперед-
нього розпізнавання ПО в алфавітах класів джерел, 
видаються в систему траєкторної обробки КЗА спе-
ціального призначення, де реалізується процес уза-
гальнення інформації про параметри траєкторій ПО, 
сформованих на джерелах. 

Практична реалізація цього підходу ускладнена 
тим, що існуючі методи і алгоритми не дозволяють 
враховувати істотні відмінності в можливостях різ-
нотипних джерел зі спостереження, обробки і змісту 
видаваної інформації. При функціональній спромо-
жності такої реалізації, використання відомих мето-
дів, що не враховують відмінностей у складі інфор-
мації, яка видається джерелами для подальшої обро-
бки і апріорній невизначеності РЛІ, призводить до 
зниження якості інформації про повітряну обстано-
вку, за рахунок накопичення і зростання помилок 
оцінювання параметрів траєкторій ПО на джерелах, 
а також із-за помилок в класифікації ПО внаслідок 
обмеженості алфавітів класів ПО окремих джерел і 
неспівпадіння їх з алфавітом класів КЗА спеціально-
го призначення, що зрештою сприяє виникненню 
значного числа дублюючих траєкторій ПО і веде до 
зниження достовірності інформації. 

Враховуючи попередні результати досліджень, 
згідно з яким доцільно проводити спільне узагаль-
нення координатної і ознакової інформації, з ураху-
ванням особливостей функціонування різнотипних 
джерел РЛІ, пропонується наступний варіант реалі-
зації процесу об’єднання інформації про повітряну 
обстановку в КЗА спеціального призначення. 

На кожному з джерел, залежно від особливос-
тей їх функціонування, реалізуються процеси вияв-
лення-виміру координатних параметрів ПО (відмі-
ток або координатних параметрів траєкторій ПО), а 
також, залежно від можливостей джерел, форму-
ються вектори спостереження ознак, або розрахо-
вуються значення мір правдоподібності по заздале-
гідь розпізнаних класах (типах) ПО в алфавітах кла-
сів ПО джерел. Процеси зав'язки, супроводу уза-
гальнених траєкторій, а також остаточного розпізна-
вання (уточнення) класів (типів) ПО здійснюються в 
КЗА спеціального призначення шляхом сумісного 
об’єднання виміряних значень координатних і озна-
кових параметрів ПО, з урахуванням несуперечності 
ознак ПО і результатів попереднього розпізнавання 
від джерел. При цьому реалізація комплексного ал-
горитму вторинної і третинної обробки РЛІ в КЗА 
спеціального призначення необхідно приймати рі-
шення про тотожність вимірів різнотипних джерел, 
формувати часткові траєкторії на підставі сукупнос-
тей відміток, що поступають від джерел, які здійс-
нюють тільки внутрішньо оглядову обробку РЛІ, і 
вже після цього приймати рішення про кількість 
ПО, параметри узагальнених траєкторій і класи ПО.  

Розглядаючи можливі підходи до реалізації про-
цесів об’єднання  РЛІ від сукупності різнотипних дже-
рел, необхідно також відмітити, що при роздільній 
обробці РЛІ обчислювальними засобами окремих дже-
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рел, в ході реалізації процедур траєкторної обробки 
проявляється такий недолік, як неповнота інформації, 
обумовлена обмеженими можливостями джерел зі 
спостереження і втратами при обробці інформації на 
окремих джерелах. При цьому складність моделі руху 
ПО, що обумовлена її істотною нелінійністю, призво-
дить до зниження точності і достовірності отримува-
них оцінок при реалізації алгоритмів траєкторної об-
робки в системах координат джерел.  

Вхідними даними для алгоритму ототожнення 
виміряних значень координатних і некоординатних 
параметрів ПО і оцінювання їх кількості є вихідні дані 
алгоритмів обробки РЛІ на різнотипних джерелах. При 
цьому необхідно використовувати результати як внут-
рішньо оглядової, так і вторинної обробки РЛІ на різ-
нотипних джерелах, що дозволить врахувати особли-
вості їх функціонування. 

Зміст методу сумісної обробки координатної 
та ознакової інформації системах обробки радіо-
локаційної інформації спеціального призначення. 
Метод передбачає виконання наступних процедур тре-
тинної обробки РЛІ [8, 10, 11]: 

а) приведення множини вимірів координатних 
параметрів ПО, отриманих від сукупності різнотипних 
джерел, до єдиного моменту часу;  

б) перерахунок виміряних джерелами значень ко-
ординатних параметрів ПО в систему координат КЗА 
спеціального призначення; 

в) ухвалення рішень про тотожність виміряних 
значень координат і ознак ПО від різнотипних джерел;  

г) оцінка кількості ПО, що знаходяться в радіоло-
каційному полі сукупності різнотипних джерел.  

Процедури приведення вимірів різнотипних дже-
рел до єдиного моменту часу і єдиної системи коорди-
нат відносяться до попередньої обробки РЛІ при ото-
тожненні вимірів координатних параметрів. При цьо-
му передбачається, що різнотипні джерела здійснюють 
огляд простору з постійним і, в загальному випадку, 
неспівпадаючим періодом 0T . Вектор спостереження 
координатних параметрів ПО y

  містить виміряні 
значення похилої дальності, азимута і кута місця 

 , ,
T

y r    
   . Введемо також припущення, що у 

більшості випадків, виконується на практиці про те, 
що виміри різнотипних джерел (вектори спостережен-
ня координатних параметрів y

 ) характеризуються 
випадковими помилками, розподіленими за нормаль-
ним законом з відомими СКВ, – y


   [8, 12, 20]. Від 

джерел з траєкторним виходом для подальшої обробки 
надходять параметри сформованих траєкторій.  

У алгоритмах траєкторної обробки на таких дже-
релах, як і в КЗА спеціального призначення, викорис-
товується поліноміальна модель руху повітряних об'є-
ктів [8-11].  

Вектор спостереження некоординатних парамет-
рів x

 , залежно від можливостей конкретних джерел з 
отримання ознакової інформації, може містити вимі-
ряні значення різнорідних ознак. Також передбачаєть-
ся, що виміри ознак різнотипними джерелами (складо-
ві векторів x

 ) характеризуються випадковими поми-
лками, розподіленими за нормальним законом з відо-
мими СКВ, – x

 . 

Під час попередньої обробки вимірів коорди-
натних параметрів повітряного об’єкту, що посту-
пили від джерел, реалізуються процедури а) і б), 
результатом яких є перерахунок координат повіт-
ряного об’єкту з полярної системи координат дже-
рел в прямокутну систему координат КЗА спеціа-
льного призначення, відповідно до відомих мето-
дів, приведених в [8-10].  

Також виміри приводяться до єдиного моменту 
часу шляхом виконання процедур екстраполяції, від-
повідно до прийнятої моделі руху ПО, згідно пропоно-
ваним.  

Після реалізації операцій попередньої обробки 
РЛІ, що надійшла від джерел, приймаються рішення 
про тотожність вимірів координатних та ознакових 
пераметрів, які поступили від різнотипних джерел, при 
цьому, одним з істотних і складних моментів при ото-
тожненні є вибір опорного виміру.  

Пропонується при визначенні неузгодження між 
вимірами різнотипних джерел k s j jm m m    в 

якості опорного вибирати вимір координат і ознак що 
відповідає критерію мінімуму спільної дисперсії поми-
лок  

 min ( , , ; / , , )
k z

k z k zl y x n T y x
  

  
     ,  (1) 

де k zy x   – виміри координат і ознак, вибирані в якості 
опорних при ототожненні від  -го джерела. Отже опо-
рна точка, що обрана для ототожнення є функцією точ-
ності  -го джерела РЛІ. 

Тобто згідно критерію (1), при прийнятих при-
пущеннях, в якості опорного і визначаючого центр 
багатовимірного строба ототожнення, доцільно виби-
рати вимір найбільш точного джерела.  

Розмірність і величина багатовимірного строба 
ототожнення визначаються розмірністю простору ото-
тожнюваних координатних і некоординатних парамет-
рів повітряного об’єкту, тобто розмірністю векторів 
спостереження від джерел, що здійснюють первинну 
обробку РЛІ і розмірністю векторів стану від джерел з 
цифровим траєкторним виходом, а також величиною 
результуючої дисперсії по кожному параметру, що 
ототожнюється.  

Загальне правило для ототожнення вимірів має 
такий вид: 

 
2 2

2 2 2 2 2 22 21 1 0,
k k k k k z z z z z

k k k z z z

y y x x

k z
e e e e e e K     

         
 

     
   
             

    
  


                            (2) 
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де k  і z  – порогові значення для ухвалення рі-
шення про тотожність виміряних значень координа-
тних параметрів і параметричних ознак, відповідно; 
K


 – відхилення виміряних значень складових век-
тору логічних оперативно-тактичних ознак,   – знак 
кон'юнкції, що означає логічну операцію 

Слід зазначити, що чим більшою є розмірність 
вказаних векторів і значення величин дисперсій вимі-
рів і оцінок параметрів часткових траєкторій, отрима-
них на джерелах, тим більшою є розмірність строба 
ототожнення і допустима величина розбіжності по 
кожному з параметрів, що ототожнюються. Проте при 
виборі опорного виміру і розмірів багатовимірного 
строба для ототожнення вимірів джерел, окрім харак-
теристик точності, необхідно враховувати також чин-
ник апріорної невизначеності радіолокаційної інфор-
мації і епізодичне спостереження різнотипними дже-
релами.  

Правило для ухвалення рішення про тотожність 
вимірів координатних параметрів від l -го і k -го дже-
рел, що здійснюють тільки первинну обробку РЛІ має 
вигляд: 

    
1 1

Tj i j i
yl ykl k l k yy y C C y y



 
   

         
   


    ,     (3) 

де 
j
ly 
 , 

i
ky 
  – виміряні l -м і k -м ДРЛІ значення ко-

ординатних параметрів j -го і i -го ПО, рішення про  
 

тотожність яких приймається в  -му такті оновлення 
інформації; 1 1,yl ykC C   – коефіцієнти, що враховують 
помилки виміру координатних параметрів ПО відпові-
дними ДРЛІ; y

   - пороговий рівень, що задає розмі-

ри багатомірного строба ототожнення для координат-
них параметрів.  

Правило для перевірки відповідності векторів 
спостереження ознак матиме вигляд: 

    
1 1

Tj i j i
k kxl xkl l xx x C C x x


 

  
         
   


    ,      (4) 

де 
j
lx 
 , 

i
kx 
  - виміряні l -м і k -м джерелами зна-

чення ознакових параметрів j -го та i -го повітряно-
го об’єкта, рішення про тотожність яких приймаєть-
ся в  -м такті оновлення інформації; 1 1,xl xkC C   - 
коефіцієнти, що враховують помилки виміру ознако-
вих параметрів повітряного об’єкта відповідними 
джерелами; x

   - пороговий рівень, що задає розміри 

багатомірного строба ототожнення для ознакових па-
раметрів. 

Правило для прийняття рішень про тотожність 
оцінок параметрів i -ї та j -ї траєкторій по прина-
лежності їх одному повітряному об’єкту має такий 
вигляд: 

     

      ,Т ОБ

i j i j i jпор пор пор
n m n m n m

i j i j i jпор пор пор
n m n m n m

X X X Y Y Y H H H

X X X Y Y Y H H Y

     

     

                                         
          

                     
          
        

                   (5) 

де      , , , , ,
i i ii i i

n n n n n nX X Y Y H H        ,      , , , , ,
j j jj j j

m m m m m mX X Y Y H H         – оцінки координатних параметрів i -oї 
та j -oї траєкторій ПО, що надходять від n -го і m -го джерел з траєкторним виходом в  -м такті оновлення 

інформації; пор пор пор пор пор порX Y H X Y H         – порогові значення, що визначають розміри відповідно-
го строба ототожнення вимірів.  

 

Таким чином, правила перевірки відповідності 
координатних і некоординатних параметрів отото-
жнюваних вимірів від різнотипних джерел ґрунту-
ються на отриманих оптимальних правилах і поля-
гають в перевірці попадання вимірів різнотипних 
джерел в строб ототожнення, сформований навко-
ло відібраного за критерієм (1) виміру від найбільш 
точного джерела. 

Реалізація процедури г) в алгоритмах третин-
ної обробки РЛІ в КЗА спеціального призначення 
викликає істотні труднощі із-за необхідності обліку 
відмінностей в розмірах, конфігурації і взаємного 
просторового положення зон огляду різнотипних 
джерел.  

Крім того, оцінювання кількості ПО, що зна-
ходяться в зоні огляду сукупності різнотипних 
джерел, істотно залежить від міри апріорної неви-
значеності РЛІ. Тому ухвалення рішень про кіль-
кість ПО доцільно здійснювати під час висунення і 
перевірки різнорідних статистичних гіпотез.  

Враховуючи особливості вирішення задачі 
узагальнення інформації про повітряну обстановку, 
та отримані  оптимальні вирішальні правила оці-
нювання кількості ПО, що знаходяться в зоні огля-
ду гіпотетичного радіолокатора, що складається з 
зон огляду різнотипних джерел радіолокаційної 
інформації, що в тому числі можуть перетинатися, 
а також розривів між ними, необхідно розробити 
вирішальні правила з урахуванням наступних ситу-
ацій, що виникають під час радіолокаційного спо-
стереження. 

1. Зона огляду одного з джерел системи   
повністю охоплює зони огляду інших ДРЛІ, при 
цьому можливі наступні ситуації: 

а) в КЗА спеціального призначення надходить 
РЛІ, за умови повного спостереження усіх ПО усі-
ма джерелами системи ( ( ) 1)P П t  , в цьому ви-

падку загальна кількість ПО, що знаходяться в зоні 
огляду такого гіпотетичного радіолокатора, дорів-
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нюватиме кількості ПО, що спостерігаються дже-
релом з найбільшою зоною огляду  ; 

б) в КЗА спеціального призначення надходить 
РЛІ, за умови спостереження деяких (частини) ПО 
тільки джерелами з мінімальними зонами огляду  . 
Наприклад, ПО здійснює політ з обгинанням рельєфу 
місцевості на надмалих висотах, при цьому джерелами 
з більшою зоною огляду  , що покриває  , такі 
ПО спостерігатися не будуть, у тому числі можливо із-
за дії інших чинників, зазначених у вступі та при пос-
тановці завдання. Загальна кількість повітряних об’єк-
тів в цьому випадку знаходитиметься як сума повітря-
них об’єктів, що спостерігаються джерелами з мініма-
льними зонами огляду, доповнене кількістю ПО, що 
знаходяться поза перетином зон огляду сукупності 
джерел, тобто таких, що спостерігаються тільки дже-
релом радіолокаційної інформації з найбільшою зо-
ною огляду; 

в) комбінація двох попередніх ситуацій, коли 
частина повітряних об’єктів спостерігається тільки 
окремими джерелами, а частина повітряних об’єк-
тів спостерігається в перетині зон огляду декількох 
(усіх) джерел системи – при цьому оцінка кількості 
ПО повинна знаходитися після ухвалення рішень 
про тотожність вимірів різнотипних ДРЛІ, згідно 
(3-5). Рішення про кількість повітряних об’єктів,  
 

в цьому випадку, доцільно приймати за критерієм 
максимуму правдоподібності гіпотези ототожнення 
множини вимірів сукупності джерел радіолокацій-
ної інформації: 

max

, , / ,
max , , , 1,

, ,
n

s s s

n T l
L y x n n n

n T

 


  

 

 
 

  
  


 


.       (6) 

2. Оцінюванню в КЗА спеціального призначення 
підлягають ПО, частина з яких знаходиться тільки в 
частинах зон огляду окремих джерел, що не перети-
наються, а частина знаходиться в перетині зон огляду 
сукупності (декількох) джерел радіолокаційної інфо-
рмації, при цьому загальна кількість ПО знаходити-
меться як сума ПО, які спостерігаються в усіх части-
нах зон огляду окремих джерел радіолокаційної інфо-
рмації, що не перетинаються, доповнена оцінкою кіль-
кості ПО, що знаходяться в перетинах зон огляду 
ДРЛІ, після ухвалення рішень про тотожність вимірів 
різнотипних джерел згідно (1-3).  

Формалізоване правило для ухвалення рішення 
про кількість ПО n , що знаходяться в зоні огляду 

  сукупності різнотипних джерел, з урахуванням 
оптимальних правил ототожнення вимірів  і розгляну-
тих особливостей матиме вигляд: 

   max , , ; / , , , , , ( ( ) 1)s s s
n
L n T l y x n T P П t
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   max min , , ; / , , , , , ( ( ) 1) ( ( ) 0)s s s
n

L n T l y x n T P П t P П t
  



           


 
        
 
 

             (7) 
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max , , ; / , , , , , ( ( )) 1 ( ( )) 0)s s s
n T

L n T l y x n T P П t P П t n
  

 


           



 
        
 
 


    . 

Аналізу виразу свідчить, що в якості опорного 
виміру при ототожненні вимірів від джерел не завжди 
слід обирати вимір від найбільш високоточного дже-
рела.  

Для ситуацій радіолокаційного спостереження, 
представлених пп. 1. б) і 1. в), в якості опорного при 
ототожненні доцільно вибрати вимір від джерела з 
меншою зоною огляду, навіть якщо він має гірші точ-
ністні характеристики.  

Наприклад, коли таке джерело закриває провали 
у великих за розміром зонах огляду інших, більш ви-
сокоточних джерел, це дозволяє підвищити якість 
отримуваних оцінок кількості ПО, що знаходяться в 
радіолокаційному полі сукупності різнотипних джерел 
радіолокаційної інформації. 

Висновки і напрямки  
подальших досліджень 

Запропонований метод сумісної обробки ко-
ординатної та ознакової інформації в системах об-

робки радіолокаційної інформації спеціального 
призначення, що дозволяє врахувати інформаційні 
можливості різнотипних джерел про параметри 
траєкторій, сигнальні, траєкторні та оперативно-
тактичні ознаки, а також використовувати інтелек-
туальні технології для розпізнавання повітряних 
об’єктів дозволяє отримати оцінки кількості повіт-
ряних об’єктів і прийняти рішення про тотожність 
вимірів координатних і некоординатних параметрів 
повітряних об’єктів від різнотипних джерел радіо-
локаційної інформації.  

При цьому враховуються особливості їх фун-
кціонування, що визначають відмінності в змісті 
інформації про координатні і некоординатні пара-
метри повітряних об’єктів, які видаються для по-
дальшої обробки в комплексах засобів автоматиза-
ції спеціального призначення. 

Використання запропонованого методу сприяє 
забезпеченню вимог споживачів щодо оперативності 
та якості інформації про повітряну обстановку. 
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Method of joint processing of coordinate and signal information 
in systems of radio location information of special purpose 

S. Shylo, D. Golovnyak, S. Khmelevskiy, О. Timochko 
Ab s t ra c t .  The subject matter of the article is the process of joint processing of coordinate and sign information in 

special purpose radar processing systems. The goal is to develop a method for the joint processing of coordinate and sign 
information in special purpose radar processing systems, which allows to take into account the information capabilities of 
various sources about the parameters of trajectories, signal, trajectory and tactical features, as well as to use intelligent 
technologies for the recognition of air objects. The tasks are: The initial prerequisites and the choice of the approach to 
the tertiary processing of radar information are considered. Results of researches on improvement of methods and algo-
rithms of tertiary processing of radar information in the systems of processing of radar information of special purpose are 
presented. The method of joint processing of coordinate and sign information in systems of processing of radar informa-
tion of special purpose is different, which differs from the known taking into account information possibilities of different 
sources about the parameters of trajectories, signal, trajectory and operative-tactical features, as well as the use of techno-
logical intelligence. aerial objects. The following results were obtained. The method of joint processing of coordinate and 
sign information in special purpose radar processing systems has been developed. Conclusions. The developed method 
should eliminate the disadvantages inherent in the existing methods and at the same time improve the quality of the infor-
mation on the air situation. It is established that the use of the proposed method contributes to ensuring the requirements 
of consumers for the promptness and quality of information about the air situation. 

Keywords:  air objects, radar information sources, coordinate parameters, various characteristics, hypotheses of 
compatible identification of measurements, decisive rules. 


