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Официального оппонента д.т.н., профессора Колтышева Е.Е. на диссер-
тационную рабоry Артюшенко В.В. <<Имитация отражений от поверхно-
стно-распределенных объектов на основе некогерентных геометриче-
ских моделей>, представленную на соискание ученой степени кандидата
технических наук по специальности 05.12.14 - Радиолокация и радиона-
вигация

Актyальность темы
При разработке радиолокационных станций (РЛС) широко применяет-

ся полунатурное моделирование, осуществляемое при помощи имитаторов
эхосигнаlIов. При имитации сигн€Iпов, отраженных от распределенных объек-
тов, возникает проблема их расчета в ре€tльном масштабе времени из-за ог-

ромного числа парциЕLльных сигналов от элементарных отражателей (исчис-
ляемого тысячами на один элемент рzlзрешения), образующих этот объект.
Это вынуждает избегать моделированиrI в реальном масштабе времени, либо
включать в состав имитатора уникttльную вычислительную систему. Оба пу-
ти имеют недостатки: недостаток первого состоит в недостаточной достовер-
ности моделирования; недостаток второго - сложность и дороговизна имита-
тора.

,Щиссертационная работа Артюшенко В.В. посвящена обоснованию
применения для имитации отражений от поверхностно-распределенных объ-
ектов малоточечных геометриIIеских моделей, содержащих 4:10 точек на
элемент р€tзрешения РЛС. Сигналы точек модели представляют собою узко-
полосные случайные процессы с заданными характеристиками. Разработан-
ньй математический аппарат предоставляет возможность синтезировать
двумерную геометрическую модель распределенного объекта, обеспечиваю-
щую достоверное моделирование как отраженных сигналов, так и шумов уг-
ловых координат. При этом использование предложенных моделей позволяет
на несколько порядков сократить объем требуемых вычислений за счет
меньшего числа точек модели.

Таким образом, избранная тема является акт}zальной.

структура и содержание работы

,Щиссертационная работа Артюшенко В.В. включает в себя введение,
четыре основных рulздела, одно приложение, заключение и список литерату-
ры.

Во введении обозначены цель и основные задачи работы, отмечена её
акту€tJIъность, на)п{ная новизна и практическая значимость.

Первый раздел посвящен обзору основных свойств отражений от рас-
пределенных объектов, а также методов имитации их эхосигн€tлов и шумов



угловых координат. На основе этого обзора сформулированы цель и задачи
исследования.

Во втором рzвделе полrIены аналитические соотношения, позвоJUIю-

щие рассчитывать параметры двумерных моделей (r.е., координаты точек
модели, мощность сигн€tлов, подводимьгх к ним, и др.) по известным пара-
метрам плотности распределениrI вероятностей шумов угловых координат.
Автором обозначены и решены следующие проблемы, возникающие при
синтезе двумерных моделей: обеспечение возможности независимого управ-
лениrt параметрами плотности распределения вероятностей шумов угловых
координат по двум угловым координатам и возможность сохранения конфи-
гурации модели при изменении угла визирования объекта.

На основе рассмотрениrI N-точечной конфигурации двумерной модели
сформулированы требования, обеспечивающие инвариантность конфигура-
ции к изменению угла визированиrI.

В третьем разделе рассмотрены вопросы достоверного моделирования
спектр€tльно-корреляционных характеристик шумов угловых координат гIо-
верхностно-распределенных объектов. Полуrены ан€IJIитические соотноше-
ния для расчеты спектрагIьнои плотности мощности сигн€Lпов, подводимых к
точкам модели, по спектр€tльным характеристикам сигн€UIов от отражателей
имитируемого объекта.

Щоказана возможность применения декомпозиции имитируемого объ-
екта на отдельные фрагменты. Таким образом, доказано, что достоверное мо-
делирование по выбранным критериям шумов угловых координат отдельных

фрагментов объекта гарантирует достоверное моделирование шумов угловых
координат всего объекта.

В четвертом разделе теоретические результаты работы доведены до
уровня практического применения. Приведен обобщенный алгоритм синтеза
моделей дJuI произвольного поверхностно-распределенного объекта. Апро-
бация предложенного €шгоритма проведена на примере поверхности Земли.
Приведено описание разработанного программного обеспечения имитатора
эхосигналов, позволяющее по цифровой карте поверхноQти и параметрам

моделируемой ситуации синтезировать замещающие модели. Приведены ре-
зультаты математического моделирования.

Можно утверждать, что научные положения, выводы и рекомендации,
сформулированные в диссертационной работе Артюшенко В.В., являются
обоснованными.

Новизна работы закJIючается в том, что автором впервые получены
соотношения, позволяющие синтезировать рассмотренные двумерные кон-

фиryрации геометрических моделей, а также рассчитать параметры сигн€lJIов,
подводимых к точкам модели, для обеспечениf, достоверного моделирования
отраженньIх сигнаJIов и шумов угловых координат. Кроме того, автор опре-
делил условия, гарантирующие инвариантность свойств геометрической мо-
дели по отношению к углу визирования.



Достоверность резчльтатов диссертационной работы подтверждается
положительными результатами численного моделирования, результатами
внедрения в разработки, а также корректным применением математического
аппарата.

По теме диссертации соискателем опубликовано тринадцать печатных

работ, в том числе шесть в журнatлах из списка рекомендованных ВАК при
Минобрнауки России.

Основные выводы и результаты диссертации опубликованы в рецензи-
руемых наr{ных изданиях.

Внедрение результатов диссертационной работы подтверждено актом.
Оформление диссертации соответствует требованиям ВАК при Ми-

нобрнауки России.
Автореферат диссертации в полной мере отражает содержание работы,

позволяет оценить основные результаты работы, их новизну и практиIIескую
значимость, а также личный вклад автора.

замечания по работе
1. Применение результатов диссертации рассматривается для сJцrчая

неподвижного носителя РЛС. Вопросы, касающиеся пространственно-
временных связей отраженных сигн€tлов, обусловленных движением носите-
ля РЛС, остаJIись без внимания.

2. При рассмотрении трехточечной модели автор ограничился случа-
ем, когда три точки расположены на одной линии. Исходя из этого он сделzLл
вывод о взаимосвязи параметров плотности распределениrI вероятностей шу-
мов угловых координат для двух ортогон€tльных направлений визирования.
Однако, очевидно, что возможна конфиryрация с инвариантными свойства-
ми, представляющая собой три точки в вершинах правильного треугольника.
Свойства такой конфиryрации не исследованы.

З. В рассмотренном примере практического применения результатов
работы (синтез замещающих моделей фрагмента поверхности Земли) исполь-
зуются только модели с инвариантными свойствами. Следовало бы оценить
какой выигрыш такие модели дают по сравнению с использованием моделей,
не обладающих инвариантными свойствами.

заключение
В целом, отмеченные недостатки не снижают ценность работы. ,Щис-

сертационн€ш работа Артюшенко В.В. на тему <<Имитация отражений от цо-
верхностно-распределенных объектов на основе некогерентных геометриче-
ских моделей>> представJuIет собой законченную на)чно-квЕuIификационную

работу, в которой содержится решение задачи, имеющей существенное зна-
чение для разработки и испытанийрадиолокационных устройств и систем.

Считаю, что диссертациrI Артюшенко В.В. удовлетворяет требованиям,

установленным положением ВАК при Минобрнауки России, которым долж-



ны отвечать диссертации на соискание ученой степени кандидата техниче-
ских наук, а её автор заслуживает присуждения уlеной степени кандидата
технических наук по специ€tльности <Радиолокация и радионавигация)
(05.12.14).
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