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Областъ задач, решаемъж в представленной диссертационной работе,

относится к системам полунатурного моделирования, нашедших широкое

применение при разработке и эксплуатации современных радиотехнических

систем. Современные системы радиолокационного ошределения координат и

параметров движения объектов имеют высокие rrоказатели по своим

параметрам, поэтому во многих сJýruIаях их потенци€tлъная точностъ

определяется ошибками, вызванными протяженностью объектов. Как

известно, при отражении электромагнитной волны от таких объектов ее

фазовый фронт искажается и флуктуирует во времени. Это и приводит к

ошибкам определения направления прихода волны (шумам угловых

координат). .Щостоверность моделирования эхосигнzlJIов от подобных

объектов во многом определяет точностъ прогнозирования характеристик

проектируемых устройств. В диссертационной работе Артюшенко В.В.

рассматривается подход к имитации эхосигн€LгIов от поверхностно-

расгtределенньtх объектов с rIетом шумов угловых координат.

Акryальность темы исследования

Лредложенная автором тема диссертации является актуальной, а ее

решение может использоваться для решения целого круга практических

задач, среди которых повышение достоверности моделированиlI работы

радиолокационных систем в режиме реаJIьного времени.
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Структура диссертации

.Щиссертация состоит из введения, четырех р€вделов, закJIючения,

приложения и списка литературы, включающего 119 источников. Общий

объем работы 156 страниц, диссертациrI содержит 26 рисунков и 4 таблицы.

Во введении обоснована акту€tльность темы, сформулированы цель и

основные задачи исследований, научные положениrI, выносимые на защиту.

В первом разделе <Memodbt u cpedcmBa моdелuрованuя эхосuzнсtлов оm

распреd еленных о бъекmо6)) рассмотрены особенности отражения сигнulлов от

поверхностно-распределенных объектов, описаны известные методы

моделирования эхосигнЕtlrов и используемые модели. Подробно рассмотрены

характеристики, используемые для описания отражающих свойств

распределенньtх объектов и их шумов угловых координат.

Во втором разделе кМоdелuрованuе плоmносmu распреdеленuя

верояmносmей шу74ов уzловьlх коорduнаm распреdеленньlх объекmов>

получены анЕuIитические соотношения для расчета параметров моделей,

обеспечивающих заданную плотность распределениrI вероятностей шrумов

угловiIх координат для двух ортогон€tльных направлений визирования.

Показано, что представленные в литературе модели не позволяют обеспечить

заданные параметры плотности распределения вероятностей шумов угловых

координат по двум ортогонЕLльным направлениям. Предложены модели,

обеспечивающие решение данной задачу. Получены условия,

гарантирующие инвариантность параметров модели к смене угла

визирования.

В третьем разделе кМоdелuрованuе спекmрсulьно-корреляцuонньlх

харакmерuсmuк u,lyJиoB уzловьlх коорduнаm распреdеленньlх объекmовl>,

представлен разработанный аппарат синтеза двумерных моделей на основе

функций распределениrI плотности автокорреляции и взаимной корреJuIции

квадратурных составляющих эхосигнаJIа для обеспечения заданных



спектр€tльно-корреляционных характеристик шумов угловых координат.

,Щоказана возможность декомпозиции при моделировании шумов угловых

координат сложного объекта. Предложен спектра-пьныЙ подход к синтезу

двумерных моделей.

В четвертом разделе <Пракmuческое uспользованuе полученных

" резульmаmов u tlx эксперLиlrенmальная апробацuя>, изложено оrrисание

€Lлгоритмов синтеза моделеiа и формирования эхосигн€Llrа, разработанных Еа

Приведеныоснове теоретических результатов предыдущих р€lзделов.

результаты математического моделирования.

В заключении приведены теоретические и практические результаты,

поJý/чЬнЕые в диссертационной работе.

Наиболее существенные результаты работы:

1. Полуtены анzLгIитические выражения, позволяющие рассчитатъ

двумерную модель фрагмента распределенного объекта,

обеспечиваюIцую заданные параметры шумов угловых координат по

двум ортогональным направлениям визирования.

2. Пол1^lены условия, гарантирующие инвариантность параметров

двумерной модели к смене угла визированиrI.

3. Щоказана возможность поэлементного моделирования шуI\4ов

угловых координат поверхностно-распределенного объекта.

4. Предложены €Lпгоритмы синтеза геометрических моделей

поверхностно-распределенных объектов и имитации эхосигн€tлов на

основе, позволяющие снизить количество необходимых расчетов

и проводить имитацию в ре€Lльном времени.

5. Подтверждена адекватность р€}зработанных алгоритмов на примере

типового распределенного объекта - поверхности Земли.
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Научная новизца работы



Представленные в диссертации результаты исследований содержат в

себе новую и достоверную информацию о методах и €lлгоритмах синтеза

м€LгIоточечных двумерных моделей распределенньIх объектов и об их

использовании для снижениrI объема необходимых при имитации

вычислений. Предложенный математический аппарат позволяет

осуществлять синтез моделей с существенно меньшим колиtIеством точек (от

4 до 9), при этом обесцечив достоверность моделирования на уровне модели

со 100 и более точками.

Щенность работы

Результаты диссертационной работы имеют как практиtIескую, так и

теоретическую ценности. Теореmuческая ценносmь заключается в том, что

результаты работы могут служитъ основой дJUI дальнейшего развития

методов повышения достоверности моделирования сигнutлов, отраженньIх от

ре€Lльных поверхностно-распределенных объектов. Пракmuческая ценносmь

состоит в предложенных авторах €Lлгоритмах синтеза двумерных моделей,

обеспечивающих возможность имитации эхосигнzLпов от распределенных

объектов в реzrльном времени.

Апробация

Результаты представленной диссертации полно отражены в печатных

работах автора и прошли апробацию на международных и всероссийских

наr{ных конференциях. Основные результаты диссертации опубликованы в

13 науrных работах, из них: 6 - статьи в рецензируемых изданшIх,'| - в

сборниках докладов научных конференций (2 из них в изданиях,

индексируемых в Scopus).

,Щостоверность полученных результатов

,Щостоверность результатов, пол}ченных в диссертационной работе,

подтверждается положительными результатами апробации и внедрени\ а

также корректным применением строгого математического аппарата.
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Замечания по работе

К работе имеется ряд замечаний:

1. З защищаемое положение содержит термин (адекватное

моделирование), который р€вмывает стройность защищаемого положения и

может трактоваться в зависимости от рамок и границ адекватности той или

иной задачи.

2. В главе 4 при оценке плотности распределения вероятности автор

слишком кратко опис€lл €rлгоритм построения гистограммы.

ост€lлось неясным на основании чего выбира_гrось количество

При этом

разбиения, а также как рассчитыв€LгIся порог для искJIючения aHoM€LlrbHbIx

значеIrий выборки.

3. Также в главе' 4 автор приводит резулътаты сравнениrI

корреляционной функции своей и многоточечной модели. В тоже время

нигде в тексте не упоминаются причины расхождениrI данных результатов.

4. В работе используется много сокращений. Отсутствие списка

сокращений затруднrIет чтение диссертации.

заключение

Представленная диссертационная работа Артюшенко В.В. является

наr{но-квалификационной работой, выполненной на высоком уровне.

Выводы по работе и на}rчные положения сформулированы достаточно четко

и обоснованно, матери€lл изложен последовательно. Выполненные в

диссертационной работе теоретические и эксперимент€tльные исследованиrI

акту€tльны, решают определенный автором круг задач, обладают новизной,

теоретиIIеской и практической значимостью и представJuIют ценность для

систем полунатурного моделирования. Основные науIные результаты

работы в достаточной степени апробированы на научно-практических

интервztлов

конференциях и освещены в многочисленных публикациях.



что диссертационн€ш работа соответствует требованvIям,

к кандидатским диссертациям, изложенным в Положении о
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Замечу, что ук€ванные замечания, в целом, не снижают наrIной

новизны и практической значимости работы.

Считаю,

предъявляемым

присуждении ученых степеней ) а ее автор Артюшенко Вадим Валерьевич

достоин присуждения r{енои степеЕи

специ€}льности 05.12.14 - Радиолокациrt и

кандидата технических наук по

радионавигация.


