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1. МЕТОДИ ВИЯВЛЕННЯ ТРАЄКТОРІЇ І СУПРОВОДЖЕННЯ МАЛОРОЗМІРНОГО БПЛА FMCW РАДАРОМ З
ВИКОРИСТАННЯМ ВИРІШАЛЬНИХ СТАТИСТИК ВІДМІТОК

2. Methods for Detecting Trajectories and Tracking Small-Sized UAVs with FMCW Radar Using Decision Statistics
of Detections

Реферат:
1. Метою роботи є підвищення ефективності виявлення траєкторії і супроводження малорозмірного БПЛА
(МБПЛА) FMCW радаром при малих відношеннях сигнал шум (ВСШ), шляхом розробки методів траєкторної
обробки, що використовують вирішальні статистики відміток і не вимагають значних обчислювальних
витрат. Розвиток технологій побудови МБПЛА, їх доступність і масове використання, призвели до появи
нового класу загроз, що вимагає розробки відповідних систем захисту. Сучасним засобом виявлення
рухомих цілей на малих відстанях є FMCW радар, який забезпечує: високоточне вимірювання дальності, а
також радіальної швидкості, кращу безпеку через відсутність імпульсного випромінювання з великою
потужністю; низьке енергоспоживання. Особливістю МБПЛА як об'єктів радіолокаційного спостереження є



екстремально низькі значення ефективної поверхні розсіювання, що призводить до зменшення дальності
його виявлення і появи значної кількості хибних відміток. Крім того, МБПЛА можуть рухатись з різними
видами маневру, які апріорі невідомі. Це обумовлює необхідність вдосконалення існуючого алгоритмічного
забезпечення для вирішення задачі обробки траєкторної інформації. У традиційних алгоритмах виявлення
траєкторії і супроводження цілей використовується тільки координатна інформація. Для підвищення
ефективності вирішення таких задач в якості додаткової інформації запропоновано [1-3] використовувати
вирішальні статистики відміток з виходу оптимального приймача первинної обробки сигналів. Однак відомі
методи супроводження до виявлення та деревовидні послідовні методи виявлення траєкторії цілі вимагають
великих обчислювальних витрат. Відомий псевдобайєсівський алгоритм супроводження цілі з ймовірнісним
об'єднанням даних, який вважається найкращим щодо співвідношення якості і обчислювальних витрат, не
враховує різні типи руху цілі. Тому актуальною науковою задачею є розробка методів виявлення траєкторії і
адаптивного супроводження МБПЛА FMCW радаром з використанням вирішальних статистик відміток, для
підвищення ефективності траєкторної обробки при малих ВСШ, які не вимагають значних обчислювальних
витрат.

2. The aim of this work is to improve the efficiency of trajectory detection and tracking of small-sized UAVs
(SUAVs) using FMCW radar under low signal-to-noise ratios (SNR) by developing trajectory processing methods
that utilize decision statistics of detections without requiring significant computational resources. The
development and widespread use of SUAV technology have introduced a new class of threats, necessitating the
creation of appropriate protection systems. One of the modern means for detecting moving targets at short
distances is FMCW radar, which provides high-precision range and radial velocity measurements, enhanced safety
due to the absence of high-power pulse radiation, and low power consumption. A distinguishing feature of SUAVs
as radar observation targets is their extremely low radar cross-section (RCS), which reduces detection range and
increases the number of false detections. Additionally, SUAVs can maneuver unpredictably, necessitating the
enhancement of existing algorithms for trajectory data processing. Traditional trajectory detection and target
tracking algorithms rely solely on coordinate information. To improve their efficiency, the use of decision statistics
of detections from the output of an optimal primary signal processing receiver has been proposed [1-3]. However,
known tracking-before-detection methods and tree-based sequential trajectory detection methods require
substantial computational resources. The well-known pseudo-Bayesian target tracking algorithm with
probabilistic data association, which is considered optimal in terms of quality-to-computational-cost ratio, does
not account for different types of target motion. Therefore, an urgent scientific task is to develop trajectory
detection and adaptive tracking methods for SUAVs using FMCW radar and decision statistics of detections to
enhance trajectory processing efficiency under low SNR while maintaining low computational costs.
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