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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА СИНТЕЗИРОВАННЫХ АПЕРТУР 
ПРИ ПОСТРОЕНИИ РАДИОГОЛОГРАФИЧЕСКИХ  

ИЗОБРАЖЕНИЙ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ  
МАЛОСКОРОСТНЫХ НИЗКОЛЕТЯЩИХ  

МАЛОГАБАРИТНЫХ ВОЗДУШНЫХ ЦЕЛЕЙ 

 

В настоящее время идет бурное развитие отрасли беспилотных 
авиационных систем (БАС). Количество таких систем неуклонно рас-
тет, а спектр их применения становиться достаточно широким. Это  

мониторинг и обработка сельхозугодий, доставка различных грузов, 
контроль защищенных периметров и т.д. Большой спектр решаемых 
задач БАС приводит к различным ситуациям, в частности, это прилет  
на закрытые территории вследствие изменения курса при потере  

сигнала навигационной системы, неисправности компонентов или ее 
инфраструктуры БАС и т.д.  

Все вышепричисленные ситуации эксплуатации БАС приводят  
к тому, что необходимо осуществлять мониторинг полетов беспилот-
ных летательных аппаратов (БПЛА) в реальном времени и с последу-
ющей высокой степенью идентификации таких объектов [1, 2]. 

В большинстве случаев БАС представляют собой малые БПЛА, 

которые достаточно сложно идентифицировать за счет малых разме-
ров, большой скорости перемещения и малой эффективной площади 

рассеивания (ЭПР). Для решения поставленной задачи предлагается 
использовать метод синтезированных апертур, работающий в санти-
метровом и миллиметровом диапазонах. 

Метод синтезированных апертур (Synthetic Aperture) – это техни-
ка обработки сигналов и изображений, применяемая в радарах и дру-
гих областях для улучшения разрешения изображения или данных пу-
тем совместного анализа сигналов, полученных с различных точек 
(апертур) источника или приемника [3]. Он позволяет создавать  
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изображения с высоким разрешением даже при очень маленькой ЭПР, 
преодолевая ограничения, связанные с размером антенны или  
апертуры. 

Процесс синтеза апертуры включает в себя совместное использо-
вание данных, собранных с разных позиций или временных точек, для 
создания более детализированных изображений или данных (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Синтез апертур на разной частоте 

 

Обнаружение беспилотных авиационных систем (БАС) может 
осуществляться разными способами, в зависимости от целей и техни-
ческих возможностей. Вот некоторые способы обнаружения БАС: 

1. Радары: Радары способны обнаруживать БАС по их радиоло-
кационной сигнатуре. Современные радары могут обнаруживать как 
большие, так и маленькие БАС на разных высотах и расстояниях. 

2. Оптические и ИК-камеры: Оптические и инфракрасные (ИК) 
камеры могут быть использованы для визуального обнаружения  
и наблюдения за БАС в определенных условиях освещения. 

3. Акустические датчики: Акустические системы могут обнару-
живать шум, создаваемый двигателями и винтами БАС. Этот метод 
может быть полезен в ближней зоне. 
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4. Электронное бортовое оборудование: для обнаружения БАС 
могут использоваться средства электронного бортового оборудования, 
такие как системы радиоподавления и радиоприема. 

5. Системы идентификации: для дополнительной уверенности  
в обнаружении БАС могут использоваться системы идентификации, 
которые определяют тип и характеристики конкретной БАС. 

Но возможности данных способов не всегда эффективны, в част-
ности, с малогабаритными дронами в силу особенностей таких беспи-
лотных воздушных судов: малой радиолокационной, телевизионной, 
оптической и акустической заметности; применяемых частотных диа-
пазонов и структур сигналов управления, методов помехозащиты. 

Применение искусственного интеллекта и метода синтезирован-
ных апертур позволит на большом расстоянии обнаружить БАС, сге-
нерировать радиоголографическое изображение и опираясь на суще-
ствующую базу данных идентифицировать дрон (рис. 2, 3). 

 

 
 

Рис. 2. Построение радиоголографического изображения 

 

 
 

Рис. 3. Идентифицированный дрон 



100 

Таким образом, применение метода синтезированных апертур при 
построении радиоголографических изображений в комплексах обна-
ружения БАС позволит увеличить скорость идентификации БПЛА  
с малым ЭПР и определить траекторию полета БПЛА и его координа-
ты для последующей постановки пространственного барьера. 
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