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BBEOEHUE

OcTaeTtcs akTyanbHbIM NOBbILLEHNE BEPOATHOCTU MPaBUbHOrO pacno3HaBaHUS
TMnoB (knaccoB) mopckmx cygoB (MC) no wux paguMonokauMOHHbIM MOpTpeTam
(PJ1M), nony4yaembimM ¢ nomMmoLlbio kKocmmniecknx PIC ¢ cnHTesnpoBaHHOW anepTypown
aHTeHHbl (KPCA).

Ha BbicokogeTarnbHbIX paguonokaunmoHHblix (PJ1) nsobpaxeHnax B koopanHaTax
«asMMmyTanbHoOe HanpasneHne X -- ropu3oHTanbHasa AanbHOCTb Rr» C paspellato-
LLler crnocOBHOCTLIO He Xyxe 1,5--2 M, XxapakTepHoW AN MPOXEKTOPHOro pexmnma
cbemkn KPCA X- n S- gmanasoHOB 4acToT, MHGOPMATMBHLIE MPU BU3yanbHOM
pacnosHaBaHun MC anemeHTbl apxuTekTypbl (Manydbl, HaaCTPOWKW, ObIMOBbIE
TpyObl, Ma4yTbl M T.A4.) W OCHaAcTKM (KpaHbl, TpybonpoBoabl, yAepXuBatolime
YCTPOMUCTBA, NPOMbICIIOBOE 0O60pyaoBaHNE, aHTEHHbIE MOCTbI U T.4.) OToBpaxatoTcs
Ha PJI[T B Bmae rpynn CTPYKTYPHbIX MNPU3HAKOB: TOYeEK, JIMHUA U Yy4acTKOB
pasfnnyHoOro KOHTpacta (MIHTEHCUBHOCTU), y4aCTKOB C UBMEHEHHOW TEKCTYPOM U T.4.

MecTononoxeHne, MHTEHCMBHOCTb, pa3Mepbl N popmMa Taknx rpynn Npu3HaKkos
3aBUCAT OT pakypca HabnogeHus n  MOoryT oOueHMBaTbCsl, CpaBHMBATbLCS B
npouenypax pacnos3HaBaHUs C UCMNOMb30BAaHNEM MHOFOPaKYPCHbLIX KOHTYPHbIX
mogenen (KM) PJZ1  u3obpaxeHulU  uUHOPMamueHbIX  3/1eMEeHMmos
apxumekmypsbl, ocHacmku u MC-aunnome3s 8 uesiom.
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 Lenb pabombl — pa3paboTka pa3HOPaAKYPCHbIX KOHTYPHbIX Moaeneu
asMMyTaribHO-AanbHOCTHbIX paauvonokauuoHHbIXx (PJ1) nopTpeToB MOpPCKUX
CyaoB C y4eToM ocobeHHocTen hopMMpPOBaHUA TaKMX MOPTPETOB.

* [lpun paspabotke KM MC cnegyet yuntbiBaTb: pakypc HabnogeHusl, MHBEPCUIO
penbeda oTpaxawllen MNOBEPXHOCTU, MNPUCYTCTBUE OOMUHAHTHbIX LEHTPOB
oTpaxeHus B apxutektype MC, nonagaHue 4yactu oTpaxawuwen nosepxHoctn B Pl
TE€Hb, MHOrofly4eBO€ pPacnpocTpaHeHUe pagumoBOSH, BO3MOXHOE JloKalibHOEe
CHWXEHMEe as3uMyTanbHOro paspelleHus npu  OoTobpaXeHun ManopasMepHbIX
CITOXHbIX OTpakaTesien, BO3MOXHOE W3MEHEHME nonsapusaunm oTpaxkeHHOoro
curHana mn T.4.

« B paHHoM paborte paccmaTtpuBatoTca PJII1 cyooB Ha CTOsiIHKaXx.

o [na paspabotkmn KM MOXHO wucnonb3oBaTb WMHGOPMaLMIO KOCMWUYECKMX OMTOo-
anekTpoHHbIX (O3J) cpeacte HabnogeHMa B BMOMMOM AnanasoHe (Hanpumep, Tvna
GeoEye-1), a Takke POTOCHUMKW, MOSIyYEHHble AMA pPasfNYHbIX PaKypcoB C
3eMHOW MOBEPXHOCTU U/MNN C aBMaHOCUTESNEN, — C Y4ETOM OCHOBHbLIX OT/IUYUN
dopMmnpoBaHMUA OMTUYECKUX U PagMOSIOKaUUMOHHbLIX N300paXXeHUM.



4 NMPAMEPbBLI PJ1 MOPTPETOB MOPCKUX CyAdOB, MNOJIYHEHHbIX

OT KPCA TUINA TERRASAR-X (A~3cm) B MAPLWLUPYTHOM PEXWME

Paspewatowass cnocobHoctb AX, ARr ~3,5 Mm;

MECTHbIW yron nageHusa paguvoBOnH yn =33,7°.

CTpenka ykasbliBaeT NpoeKuunto HanpasneHnsa HabnogeHns Ha 3eMHYI0 NOBEPXHOCTb.
[MpuBeOeHHbIE NPUMEPLI YHUKAalbHbI: HU3KMWE norpewwHocTn obpabotku PJl
NHopMaLuumM no3Bonunu obecneunTb BbICOKYK AeTanbHocTb PJ1 nopTtpertos
CyooOB B mapuwipymHoMm pexmnme HabnwgeHns npu AX, ARr=3,5m

PJIIN mopcknx cynos:
1 — KOHTENHEPOBO33;
2 —TaHKepa.

doTorpadmn MOPCKNX
Cy[OB TEX XXe Krnaccos




S ®OPMUPOBAHUE PIN NMNOPTPETA MC B KOOPOUWHATAX

«ASUMYTAJNIbHOE HAINPABIEHUE X -TOPU3OHTAJNIbHAA OAJNIbHOCTb Rr»

N3 npoBefeHHbIX C
NOMOLLbIO POpMYTbl
OanbHOCTM OLEHOK crieqyer,
4YTO YrOSfIKOBble OTpaXkaTenu
c anuHon pebpa 0,2-0,7 m
obHapyxmBatoTca Ha doHe
wymoB PJl Tpakta, a Takxe
Ha ¢oHe MI1 1 nanybbl Ha
OAanNbHOCTAX, XapaKTePHbIX
ana KPCA.

RA

i Maobpaxerue
«—nanyts MC

Haobpaxenue

..;:_

0 Hadcmpodxu MC
Ha hone Ml

12

1 3’ S MaoBpaxenue ;{F

13 MaYmbl ¢ PEAMU
Ha chore MIT

Anuna kopnyca MC Lwmc = L1+ L2 + Ls3;
HekoTopble TOYKM Ha OTpaXkaloLen NoBEepPXHOCTU
0603Ha4YeHbl HOMepaMu And yaobcTBa KOHTPONSA WX

oTobpaxeHus Ha PIII.

cmpotika

7(auo) Q:Pﬂmah'b: .?

Pl cuanana

HEm [i3=-38

Cueraner om UO L;}’L&ni%ﬁ on

12 g | mene|

" S — i L n — * HawmoHHaa >
13 1 3 8 2 10 7 FPllouzvan 4494 ¢ dansHocms Ry

omcymeomeayem




OCHOBHbIE OTNUYMA PN NOPTPETOB MC OT U3OBPAXEHUA B ONTUYECKOM
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1. Cuctema koopauHaT «asnMyTanbHoe HanpasneHme X
— ropusoHTanbHaa AganbHOCTb RMy.

2.
3.

NHuBepcuna penbedra oTpaxatowen nosepxHoctun MC.
Bbicokasi eeposimHocmb: obpasoBaHua OUO;
dopMMpoBaHNA «aHTUNOLAOBY» U a3nuMyTasbHbIX
HEO4HO3HAYHOCTEN; CHWXEHUS asnMyTanibHOro
paspelleHust («pacgoKycupoBaHmsay) npu
oTOOpaxeHMn MaropasmepHbIX HEMNOLBUMKHbIX
CNOXHbIX OTpaxatenen u ABMXKYLUMXCA 0ObeKToB
(vnu anemeHTOB apxutektypbl MC); nameHeHus
nonsipusaumMmM curHana npu oTpakeHun oT
HEKOTOpPbIX arnemeHToB apxutektypbl MC.

Rr [ Pe3synbmam MHO201Ty4e8020 pacrpocmpaHeHusi paduo8oriH
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OWAMA3OHE. PABPAEOTKA U NMPUMEHEHUE KOHTYPHbIX MOAEJNEW PN MC

3apanve Ha paspaboTky
npouedyp pacnoszHasaHws
MC onpepenedHoro tuna

Ananua ®UO*. Chop v aHanua wWHopmMaunm
oT ontuydecknx u PJI1 cpegcte HabnogeHws
MC 3apadHoro Ttvna.

To we ana goHoBelx MC — npu HeobxoouMocTK.

v

OnpeneneHne coctaga MHAOPMATUBHLIX 3NEMEHTOB

apxurekTypbl, ocHacTkm MC 3apgaHHoro Twna,
choHoebix MC (npu HeobxogumocTu).

AHanua ocobeHHocTeln WX oTobpawmeHwa B PIM

v

Paspabotka KM PNMN MC 3apadHoro tuana.
To e gna cdoroebix MC — npu HeobxogumMocTw.

v

Mpoeepka apekeaTHocT KM PIMN MC 3apaHHoro
TMNa W QOHOBEIX NYTEM CPAaBHEHWA C WMELWWMWUCA
akcnepumeHTaneHsimn PN MC

v

Mpoeepka YCTOWMMBOCTW CTPYKTYPHBLIX
npwavakos PJIM MC 3aganHoro Twna,
PN droHosbix MC — npyn HeobxoguMmocTh

v

OnpegeneHve cocTaga W 3HAYeHWA MHDOPMATWBHBIX
npuaHakoe PIMN MC 3agaHHoro tuna ¢ yd4eTom
OCHOBHBIX XapakTepWCTUK annapaTtypebl,
ycnoewin HabnwogeHws n ¢LO

PekomeHgaumn no
MCMONB30OBAHWIO NPW3HAKOB W
KM PNM B npoueaypax
pacnoaHaeanua MC

JagjaHHoro Tana
*3aece LU0 - doHoueneean obcTaHoBKa



4 NMPUMEP CBOPA U AHAJINSA MNHOPOPMALIUU
OT OMNTUYECKUX U PN (KPCA TUIMNA TERRASAR-X) CPEAOCTB
HABHI-OD,EHMFI AnA PA3SPABOTKW KM PJIIM KATEPA U ®OHOBOIO MC

B \HoroueneBow kaTep Tuna

Xbtoun (HnoHus). 5 eqn. caaHbl B

akcnnyartauuio ¢ 2002 no 2008 rr.

Lmc= 65 M; Bmc=12 m.
McnonbayeTtcs:

- ANsl NePEBO3KM IrPy30B;

- B Ka4yecTBe ByKCMpoBLUMKa.

Tpebyetca otnnyatb OT PbIGONOBHbLIX

Tpaynepos, aHanornyHbix CPTM Tuna

«HeBenbck»:

CHumMoK C?S Kamepow yn=37,9rpan, R, yn=50,9 rpag,

AMAKUSA 4/2008°, Hachiro Nakai | 13411

R0 = 42,9 rpag;
AX,ARr~1,7m | AX, ARr~3,5m

®ot1o0 13 UHTepHeTa

3anmcTBOBaHO 13 CnpaBoOYHOro mn3gaHud



8 NMPUMEP PE3YNIbTATA PA3PAGOTKM U BEPU®UKALMUA KOHTYPHOM

MOLOEJIN PNN KATEPA. UHTEPMNPETALUUA PI1 MOPTPETOB, NONYYEHHbIX
NMPU NMPOMEXYTOYHOM PAKYPCE, B PEXUME C HU3KUM PA3PELUEHUEM

»ryn=37,9 rpag,
[ 8mc =60 rpag .

YN = 38 rpag

sl 4

Katep. Bun csaaun. AX, ARr ~3,5M; yn =42,9 rpag
Yn=37,9rpaa, AX, ARr~1,5m (3aumcTBOBaHO 13 NHTepHeTa)



®PArMEHT AMMIUTYOHOIO PN U3OBPAXEHUA AKOPHOW
CTOAHKN MOPCKUX CyAOB. MNOJNTYYEHO OT KPCA SENTINEL-1A
(A=5,5cm) NMPU NMPUEME PN CUTHANA B AOBYX MNONAPU3ALUAX.

Pe3ynbTaTbl MHOIONy4eBoro
pacnpocTpaHeHust pagnoBoSiH
N BI'

AX, ARr ~20mx20m; yn~30-34 rpag. Mopckue cyaa Ha AsKkopHOM CTosiHKe. CunTaeTcs, 4YTo B CM AuanasoHe

PaAnoBOIH Nonsapusaumsa OTPaXKEHHOro curHana uMeeT ctatucTudeckui xapakrep. MoxHo oeigenutb PI1TT MC ¢
COXpaHeHMeM nonsipnsaunm Npu OTPaXKEHUM TONbKO OT HALCTPOMKM (HOMepa C nepBon umdpon «1»), ¢ nepexo-
AomM ~0,5 MOLHOCTK Ha roOpU3oHTanbHYO nonapmnsaumto Bo Bcem KoHType PIITM («2»), npaktuyeckn 6e3 mnameHe-

HUA nonapusaummn npu oTpaxeHuu curHana («3»); ¢ cywecTs. uamMeHeHnem nonspusauum Ha scem PIITT («4»).




10 BbIBOAObI

PaspabotaH anroputM MNOCTPOEHUSA U MNPUMEHEHUSI Pa3HOPAKYPCHbIX KOHTYPHbIX
mMoaenen asumyTanbHo-ganbHOCTHBIX PJ1 noptpetoB MC 3agaBaembix TUMNOB MO
nHdopmaumm B BMOMMOM OMNTUYECKOM OManasoHe C rnocrieayuen sepudumkaumen
NyTEM CpaBHEHMA C mmerwmmMmmnucs akcnepmmeHtansHeiMn PJITT MC v Bbligaven
pekoMeHgaumMn no NCnosib30BaHUIO CTPYKTYPHbIX NPM3HAKOB NpW pacno3HaBaHuUm Tuna
MC no ero PJIIT.

MacwTtabupoBaHne KOHTYPHOW MOAENN C COBMELLEHUEM C SKCNEPUMEHTasbHbIM
PJIIN katepa, nony4eHHbIM Npu No ero Handornee «ApPKUM» anemeHTam (M306pakeHu-
SIM HaO4CTPOWKM, HananybHOM OCHACTKK) NO3BOSNST NOBbLICUTb BEPOATHOCTb BblAENEHUS
CcnaboKOHTPaCTHOro N306paXeHnsi HOCOBOW YacTu, MPaBUNbLHO UMHTEPNPEeTUpPoBaThb
9NEMEHTbI aHTMUNoaa, OUEeHUTb N3MeHeHUe cocTaBa npusHakos PJIIT ¢ n3ameHeHnem
asnmyTtanbHon opueHTaumnm MC.

Mopoenb, npolwleglas Bepuukaumio cpaBHEHNMEM C akcrnepumeHTarnbHbiM PJIT
MC, nonyyeHHbIM MNpu OOKOBOM pakypce M yrne nageHwsa pagvoBorH yn~38 rpaj B
pexnme HabnaeHNa C BbICOKOW paspeluarolen cnocCobHOCTbO, CYLECTBEHHO
ynpoctuna uHtepnpetaumio PJ1 nopTpeToB KaTepa, NONy4YeHHbIX MNpu CyLECTBEHHO
bonbliem 3HavyeHuMM yrna yn, Npyv NPOMEXYTOYHOM paKypce , a TakKKe npu NoHmxe-
HUM paspelsarowlen crnocobHoctn ao ~3,5 m.

[TlpnBeneHbl npumepbl n3aMmeHeHuns nonspusaunn PI1 curHanos B kKoHType PJITT npu
OTpaXeHnn OT pasnUYHLIX 3nemMeHToB apxmuTtekTypbl MC.



CNnACMbO 3A BHUMAHUE'!
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	           Примеры  РЛ  портретов  морских  судов,  полученных  �       от  КРСА типа  Terrasar-x  (  3 cм)  в  маршрутном  режиме ��Разрешающая  способность   X, Rг 3,5 м; �местный  угол  падения  радиоволн   П =33,7.�Стрелка  указывает проекцию направления наблюдения  на земную поверхность.�Приведенные  примеры  уникальны:  низкие  погрешности  обработки  РЛ информации  позволили  обеспечить  высокую  детальность  РЛ  портретов судов  в  маршрутном  режиме  наблюдения   при  X, Rг 3,5 м�
	формированиЕ   РЛ  портрета  мс  в   координатах  �«азимутальное  направление  Х  горизонтальная  дальность  R г»
	Слайд номер 6
	ПРИМЕР  Сбора  и  анализа   информации  �от  оптических  и  РЛ  (КРСА типа  Terrasar-x)  средств  наблюдения   для  Разработки  КМ  РЛП  катера  и  фонового  мс
	      ПРИМЕР  РЕЗУЛЬТАТА  Разработки  и  верификации  контурной  модели  РЛП  катера.  Интерпретация  РЛ  портретов,  полученных  �при  промежуточном  ракурсе,  в  режиме  с  низким  разрешением 
	Фрагмент  Амплитудного  РЛ  изображения  якорной  стоянки  Морских  судов.  получено  от  КРСА  Sentinel-1A  (=5,5 см)  при  приеме  РЛ  сигнала  в  двух  поляризациях.� �                                                                        Результаты многолучевого�                                                                          распространения радиоволн�ВВ  			      	        ВГ	
	                                                  ВЫВОДЫ�    Разработан  алгоритм  построения  и  применения  разноракурсных  контурных  моделей  азимутально-дальностных  РЛ  портретов  МС  задаваемых  типов  по  информации  в  видимом  оптическом  диапазоне  с  последующей  верификацией  путем  сравнения  с  имеющимися  экспериментальными  РЛП  МС и выдачей рекомендаций по использованию структурных признаков при распознавании типа МС по его РЛП.�     Масштабирование контурной модели с совмещением с  экспериментальным  РЛП  катера, полученным при по его наиболее «ярким» элементам (изображени-ям надстройки, напалубной оснастки) позволил повысить вероятность выделения слабоконтрастного изображения  носовой части, правильно  интерпретировать элементы антипода, оценить изменение состава признаков  РЛП  с  изменением азимутальной ориентации МС.�     Модель,  прошедшая  верификацию  сравнением  с  экспериментальным  РЛП  МС, полученным  при  боковом  ракурсе  и  угле падения радиоволн  П 38 град в  режиме наблюдения  с  высокой  разрешающей способностью,  существенно  упростила  интерпретацию  РЛ портретов  катера, полученных  при существенно  большем  значении  угла  П ,  при промежуточном ракурсе , а также при пониже-нии  разрешающей  способности  до  3,5 м. �      Приведены примеры изменения поляризации РЛ сигналов в  контуре  РЛП при  отражении  от  различных  элементов  архитектуры  МС. �
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