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YAK 358.1

MOZENb MHOTOKAHA/IbHOW ONTUKO-3/IEKTPOHHOW CUCTEMbl OBHAPYXXEHUA
BO3AYLUHbIX OBBEKTOB

A.M. MULKEBUY, A.B. MA3IO
(BoeHHaa akademus Pecnybauku benapycb, MUHCcK)

TpaguUMOHHaAA cUCTeEMa BO3AYLIHOM pa3BeaKM CTPOMTCA HA OCHOBE aKTUBHbIX
OAHOMNO3ULMOHHbIX PAANONOKALMOHHBIX CTaHUMM (PJ1C), 1 3TO NOPOXKAAET KaK MUHUMYM ABa
HeraTMBHbIX MOMEHTA:

aKTUBHble oagHONO3ULMOHHbIe PJIC, He 060pyAoBaHHbIE CNeuManbHbIMU CPeACTBAMM
3aLWMTbl, C BbICOKOM BEPOSATHOCTbIO MOTYT ObITb MOPaXKeHbl NPOTUBOPAANONOKALNOHHBIMU pPa-
ketamu (MPP);

B HacToALLEee BpeMsa B PagMOTEXHUYECKUX BOMCKax Pecnybankm Benapycb npoaonka-
eTCA IKCNYaTUPYHTCS MOPanbHO U dU3NYECKU ycTapeBLmnx obpasyos P/IC.

OcHOBY COBpPEMEHHbIX BO34YLIHbIX ONepaLunii COCTaBAAIOT MacCUPOBaHHbIE PaKeTHO-
aBMALMOHHbIE yaapbl N0 Hanbonee BaxKHbIM 06beKTam 0H6OPOHHOrO 3HaYeHMUsA, a TaKkKe
obbekTam NpoTUBOBO34YLWHOM 060poHbI (MBO) — cpepcTBam BO3AYLWIHOW pa3BeaKU U OTHe-
BOro NOpPaXKeHuA.

CnepoBatenibHO, B Tpebyemol cucteme BO3AYLWHOW pa3BeaKn Hambonee BarKHbIMU
ABNAIOTCA CpeAcTBa OOHapyKeHUA uenen (B nepsyto ovyepeab — KPblNaTblX PaKeT) Ha Masbix
W npeaenbHO MabiX BbICOTax, obnagatouime CBOMCTBOM HEYA3BUMOCTU MO OTHOLEHUIO K PP,

Takmum obpa3om, NoBbIWEHNE YCTONYMBOCTU CUCTEMbI NPOTUBOBO3AYLWHOM 060OPOHbI B
LEeNOM MOKeT 6bITb OCTUTHYTO 33 CYET UCMO/Ib30BAHUA CPEACTB PAa3BeAKMN, OCHOBAHHbIX Ha
WMHbIX U3NYECKMX MNPUHLMNAGX, B OTANYME OT CPEeACTB aKTUMBHOM NOKauuu, Nerko
06HapyXMBaeMbIX U, COOTBETCTBEHHO, /IEFKO YHUYTOXKAEMbIX MPOTUBHUKOM [1].

C yyeTOoMm BbIWECKA3aHHOMO, YCTOMYMBOCTb CMCTEMbI BO3AYLIHON pPa3BefKM MOXKET
ObITb CYLL,ECTBEHHO MOBbIWEHA B C/ly4ae MCMO/Ib30BAHUA NACCMBHbIX NoACUCTEM OBHapyKe-
HuA. Mpn 3TOM 06A3aTeNIbHbIM YC/I0BMEM ABAAETCA HEOBX0AMMOCTb 06beANHEHUA UX B eAM-
HY0 MHGOPMALMOHHYI0 cucTeMy, obecneymBatoLLyto 06mMmeH MHPOpPMaLMEN B peXUMe peanb-
HOrO BPEMEHM U WUMEILLY0 MNPOCTPAHCTBEHHO-PA3HECEHHYID CTPYKTYPY Ha MECTHOCTMU
(noacuctema MHGOpPMaLMOHHOTO 06MeHa).

TpeboBaHMe K ONepaTMBHOCTM B A0CTaBKe MHOpPMaLUM NOTPebuTento — A0KHO
ObITb peasn30BaHO B 06beaAnHAIOWEN cpeae — pacnpeaeneHHon nogcucreme MHGopmaLum-
OHHOro obmeHa, KOTopasa MOKeT ObiTb /IEFKO peanrM3oBaHa Ha OCHOBE KOMMOHEHTOB COTO-
BOW CBA3M, HAaNPUMeEp, KUTANCKOro Npomn3BoAcTBa. Takasa nogcucrema MHGOPMALMOHHOIO
obmeHa peanunsyeTtca B BUAE COTOBOM CTPYKTYypbl, o6nagatowen cBOMCTBOM aAanTUBHOM
KOHbUrypaumm KaHanoB nepegadun nHbopmaummn n 6nharogaps 3ToMy YCTOMYMBOM K OrHe-
BOMY MOpaxKeHWto. YKasaHHasa noacucTema ABAAETCA CPaBHUTENbHO AELEeBOM U MOXKeT
6bITb 04HOBPEMEHHO MCMNO/Ib30BaHa HE TO/IbKO B MHTEpPecax NPOTUBOBO3AYLLHOM 060POHbI,
HO 1 AnA obecnevyeHma eaqUHOro MHPoOopMaUMOHHOro obmeHa BoopykeHHbix CUa 1 COOTBET-
CTBYHOLLMX CUNOBbIX CTPYKTYP.

[ns peannsaummn aBTOMaTU3MPOBaAHHbIX MOCTOB BM3YyasibHOro HabaogeHMA Lenecoob-
Pa3HO NPUMEHATb ONTUKO-3/1EKTPOHHbIe cucTembl (03/1C) [2].

C nomouwpto O3J1C nonyyatoT nHGopmaumio o: paamepax, Popme, NONIOKEHUMN, IHEP-
reTM4eCcKOM COCTOAHMMU TeN-06beKToB HabaoaeHMA, 0ObHApYKeHUs, uccnegoBaHUN.
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B HacToAlwee BpemA MmeeTca macca pa3paboTok B 061acTM OoNTUYECKOM NOKaLMW.
Ho ocobbiii MHTepec npeacTaBAAET NACCMBHAA ONTUYECKAA I0KaLMA. 9To 06ycN0BAEHO BbICO-
KOM CKPbITHOCTbIO, @ C/1e,0BaTE/IbHO, M MOMEXO03aLLMLLEHHOCTBIO AAHHOTO MEeToAa.

Mpepnaraetca mMoaenb cUCTeMbl, He UMetowaa aHanoros B CHI. OcHoBHOe npenmy-
LLEeCTBO AaHHOM MOAENN 3aKNYaeTcA B NapannenbHom ob63ope nNpocTpaHcTBa. 3TO NO3BO-
NAET COMPOBOXAATb HEOTPAHMYEHHOE KONMYECTBO OOBEKTOB, AEUCTBYIOLWMX B 30HE OTBET-
CTBEHHOCTM CUCTEMbI C PA3/INYHbIX HanpaBaeHUn. Tem cambim obecneunBas obHapyKeHue
06bEKTOB B OTBETCTBEHHOM CEKTOPE, Aa*Ke MNPV MPOAOIKEHUM COMPOBOXAEHUA 0ObEKTa
3a NpeAenamm OTBETCTBEHHOTO CEKTOopa.

B coctaB npeasiaraemort cUCTeMbl BXOAAT: YeTbipe KaHala npuema n 06paboTku k-
dopmaummn, ycTponcTteo 06begMHEHUA M306paXKeHUsA, YCTPOMUCTBO 0TObparkeHna nHopma-
LMK, YCTPOMCTBO yNpaBaeHUA gaslbHOMEPAMMU.

Kaxabll M3 KaHa/NoB CUCTEMbI OCyLLEeCTBAAET npuem U obpaboTKy M30b6parkeHus,
06paboTka BKAOYaeT B ceba obHapyKeHne ABUKYLLMXCA 0OBEKTOB, OnpeaeneHme Nx Koop-
AMHAT M Kypca. MmeeTcA BO3MOXKHOCTb COMPAXKEHUA C 1a3ePHbIMU AaNbHOMEPaMU, B 3TOM
C/ly4ae NoABNAETCA BO3MOXKHOCTb U3MEPEHMA JANbHOCTU N CKOPOCTU OB BHEKTOB.

YcTpoictBo ob6begMHeHUA AenaeT BO3MOMHbIM BblBOA, HECKONbKUX BUAEOMNOTOKOB
Ha OAMH 3KPaH.

Ouncnnen npegHasHavyeHbl Ana oTobpaxkeHNa HGopmaLmu.

YCTpPOICTBO ynpaBneHUA AanbHOMEPAMWM OCYyLLEecTBAAeT HaBegeHue [a/IbHOMepPOB
Ha 06BEKT, NO 3HAYEHMIO OLWNOKM, BbIYUCNAEMOM B KAXKA0M M3 KaHANOB.

B cocTaB Kaxgoro KaHasia npepnaraeMomn CUCTEeMbl BXOAMUT: NPUEMHOE YCTPOMCTBO
(Kamepa), ycTponcTBO OOHAPYKEHUA N CONPOBOXKAEHMUA LieNel, YCTPOMUCTBO U3MEPEHUA KO-
OpPAMHAT, YCTPOMCTBO OTOBpaXKeHuUA.

MpuemHoe ycTpOMCTBO NpeaHa3HaA4YeHo ANs NpMema CUrHa/IoB ONTUYECKOro Auana-
30Ha BOJIH U Npeobpa3oBaHUE ero B INEKTPUYECKUIA CUTHAN uudpoBon dopmebl. MNpuemHoe
YCTPOMCTBO NpeACcTaBNeHO B BUAE BUAEO0 Kamepbl MPOMbILL/IEHHOrO NPOM3BOACTBA.

YcTponcTBO O6HApy)KeHUA Lener npegHa3HayeHo ANA OBHapyKeHUA ABMXKYLLMXCA
06bEKTOB Ha HENOABUMKHOM GOHE, UX COMPOBOXKAEHNE B 30HE AEACTBUA CUCTEMbI U Bblaaumn
MHPOPMaLMmM gnsa oTobparkeHus.

YCTPOICTBO M3MEPEHUA KOOPAMHAT NpefHa3HAYeHo ANA onpeaeneHus KoopauHat
LEeNn OTHOCUTENbHO KOOPANHAT TOYKM CTOAHUA CUCTEMDI.

YcTpoicteo oTobpaxkeHna npegHa3HaYeHo Ana oTobpaykeHma obcTaHOBKM, cTpoba co-
NPOBOXAEHUA LLeNN U ee KOOPAMHAT.

YcTpolicTBo oTobparkeHus npeacrasnseT cobol umdpposoi aucnneii [3].

B poknage npeano)eHa MMUTAUMOHHAA MOAENb MHOTOKaHA/NbHOM  ONTUKO-
3NEKTPOHHOM /JIOKALMOHHOW CUCTEMbl OBHapyKeHUA 0O6bEKTOB, PacCMOTPEHA CTPYKTYpHas
CXema MMUTALUMOHHOM MOAENN MHOTOKaHa/NbHOMW ONTUKO-3/1EKTPOHHON JIOKALMOHHOM
cucTemMbl 06HApyKeHUA 06beKTOB. AHANIN3 NPeANOXKEHHOW CUCTEMbI MOKA3a/l BOSMOMHOCTb
ee NpMmeHeHnAa ana obHapyKeHnsa o6BEKTOB.

FnaBHbIM nNpeumyuLecTBom paspabotaHHon O3JIC ABNAETCA ee MHOrOKaHa/IbHOCTb
Mo KOJINYECTBY CONPOBOXKAAEMbIX 0OBEKTOB, YTO AOCTUTAETCA 3a CHET NapansienbHoro o63opa
NPOCTPAHCTBA.

Pa3paboTaHHYl0 MHOTOKaHa/IbHYO ONTUKO-3/IEKTPOHHYIO JIOKALUMOHHYK CUCTEMY
MOXHO NPUMEHATbL BMECTO MOCTOB BM3yaNbHOro HabaoAeHNA UAKM COBMECTHO C HUMU. Uc-
nonb3oBaHue 03J/1C no3sonseT n3bexkaTb CybbeKTUBHbBIX GAKTOPOB, BAUAIOLLMX HA Ka4yecTBO
0bHapyXeHMA N CONPOBOXKAEHUSA, K TOMY e 0A4MH OnepaTop MOXKeT HabnoaaTb 3a 601bLWNM
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KOZIMYECTBOM KamMep, a cneaoBaTenbHo, U 3a 601bluMmM 06beMOM NPOCTPAHCTBA, YTO NpuBe-
[AET K YBE/IMYEHMIO KO/IMYECTBA OO BEKTOB COMNPOBOXKAAEMbIX OAHMM OMEPATOPOM.
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	секция
	Изучая технологии глубокого обучения нейронных сетей, оценим производительность на наборе CIFAR-10 (классификация небольших изображений по десяти классам: самолет, автомобиль, птица, кошка, олень, собака, лягушка, лошадь, корабль и грузовик).
	Стоит также отметить, что хотя сверточный слой сокращает количество параметров по сравнению с полносвязным слоем, он использует больше гиперпараметров – параметров, выбираемых до начала обучения. В частности, выбираются следующие гиперпараметры:
	активные однопозиционные РЛС, не оборудованные специальными средствами защиты, с высокой вероятностью могут быть поражены противорадиолокационными ракетами (ПРР);
	в настоящее время в радиотехнических войсках Республики Беларусь продолжается эксплуатируются морально и физически устаревших образцов РЛС.
	Основу современных воздушных операций составляют массированные ракетно-авиационные удары по наиболее важным объектам оборонного значения, а также объектам противовоздушной обороны (ПВО) – средствам воздушной разведки и огневого поражения.
	Предлагается модель системы, не имеющая аналогов в СНГ. Основное преимущество данной модели заключается в параллельном обзоре пространства. Это позволяет сопровождать неограниченное количество объектов, действующих в зоне ответственности системы с раз...
	В состав предлагаемой системы входят: четыре канала приема и обработки информации, устройство объединения изображения, устройство отображения информации, устройство управления дальномерами.
	Каждый из каналов системы осуществляет прием и обработку изображения, обработка включает в себя обнаружение движущихся объектов, определение их координат и курса. Имеется возможность сопряжения с лазерными дальномерами, в этом случае появляется возмож...
	Устройство объединения делает возможным вывод нескольких видеопотоков на один экран.
	Дисплеи предназначены для отображения информации.
	Устройство управления дальномерами осуществляет наведение дальномеров на объект, по значению ошибки, вычисляемой в каждом из каналов.
	В состав каждого канала предлагаемой системы входит: приемное устройство (камера), устройство обнаружения и сопровождения целей, устройство измерения координат, устройство отображения.
	Приемное устройство предназначено для приема сигналов оптического диапазона волн и преобразование его в электрический сигнал цифровой формы. Приемное устройство представлено в виде видео камеры промышленного производства.
	Устройство обнаружения целей предназначено для обнаружения движущихся объектов на неподвижном фоне, их сопровождение в зоне действия системы и выдачи информации для отображения.
	Устройство измерения координат предназначено для определения координат цели относительно координат точки стояния системы.
	Устройство отображения предназначено для отображения обстановки, строба сопровождения цели и ее координат.
	Устройство отображения представляет собой цифровой дисплей [3].





