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IнкарбаевоУ Ольги СергiУвни 

на тему «Оптимiзацiя методу обробления сигналiв у радiотехнiчних системах 

картографувания мiсцевостi з борта вертольоту», 

представлену на здобутгя ступеия доктора фiлософiУ 

в галузi знань 1 7 Електронiка та телекомунiкацiУ, спецiальнiсть 

за спецiальнiстю 172 ТелекомунiкацiУ та радiотехнiка 

Актуальнiсть теми дисертацii. 

Вертольоти е незамiнними засобами у багатьох сферах д�яльност1 1 

виконують широкий спектр як цивiльних так i вiйськових завдань. Вони 

знаходять широке застосувания в ходi вiдсiчi широкомасштабноУ агресiУ рф. 

Одним з найважчих та небезпечних етапiв Ух експлуатацiУ е посадка на 

непiдготовленi поверхнi. Посадка вертольота пов'язана з пiдвищеним ризиком, 

особливо в умовах обмеженоУ видимостi. Статистика авiацiйних пригод 

свiдчить, що значна частка аварiй вiдбуваеться саме пiд час посадки. Це вказуе 

на важливiсть розробки та впроваджения надiйних систем безпечноУ посадки. 

Iснуючi бортовi навiгацiйнi системи та досвiд пiлота забезпечують певний 

рiвень безпеки пiд час приземления. Проте вони мають обмежену ефективнiсть 

пiд час Ух використания у складних погодних умовах. Тому тематика, що 

пов 'язана з вирiшениям проблеми точного вимiрювания висоти поверхнi та 

визначения безпечних дiлянок для приземления, у сучасностi е актуальною. 

У дисертацiйному дослiдженнi IнкарбаевоУ О.С. запропоновано вирiшити 

проблему безпечноУ посадки вертольотiв шляхом використания двоантенноУ 

амплiтудноУ сумарно-рiзницевоУ радiолокацiйноУ станцiУ (РЛС) з наскрiзною 

обробкою сигналiв. Водночас iснуючi системи попередньоУ побудови рельефу е 

добре дослiдженими для бiльш громiздких лiтальних апаратiв, але ефективно 

реалiзувати Ух на борту вертольоту не можливо внаслiдок геометричних 

обмежень та ускладнених технiчних рiшень оброблення прийиятоУ iнформацiУ. 

Тому задача синтезувания методу та алгоритму некогерентного обробления 

сигналin у бортових двоантенних РЛС задля пiдвищения точностi, що 

вирiшуеться у дисертацiйнiй роботi, е актуальною та мае наукову новизну. 

Оцiнка обгрунтованостi наукових результатiв дисертацii, ix 

достовiрностi та новизни. 



При виконаю дослiдження здобувач використав пiдхiд, заснований на 

статистичнiй тeopii синтезу оптимальних методiв оброблення сигналiв у 

радiолокацiйних системах. Достовiрнiсть отриманих результатiв пiдтверджена 

шляхом комп'ютерного iмiтацiйного моделювання. 

Також достовiрнiсть низки отриманих результатiв була пiдтверджена в 

межах науково-дослiдних робiт «Вiтчизняний радiолокацiйний комплекс малих 

висот 1 швидкостей польоту для вертольот1в АТ "Мотор Сiч"» 

(№ДР 0122U200469, 2022-2023рр.) та «Розроблення поляризацiйно­

двоканального радара для безпеки польотiв вертольотiв на малих висотах» 

(№ДР 0123U104309, 2023-2024 рр.), виконавцем яких був здобувач. 

Наукова новизна результат1в дисертацiйного досшдження полягае в 

наступному: 

-отримала подальший розвиток теор1я статистично1 
. . ..

оптим1зац11 

радiотехнiчних систем дистанцiйного зондування та радiолокацii за рахунок 

вирiшення варiацiйноi задачi оптимiзацii в рамках критерiю максимуму функцii 

правдоподiбностi методу оцшювання висоти рельефу поверхнi, як функцii 

просторових координат; 

- вперше синтезовано та дослщжено метод оптимального оброблення

сигналiв у двоантеннiй сумарно-рiзницевiй радiотехнiчнiй системi оцiнювання 

висоти рельефу поверхнi, який за рахунок використання двох каналiв дозволяе 
. . . 

пщвищити показники точносп вим1рювань; 

- удосконалено принципи побудови радiотехнiчних вимiрювальних

систем, запропоновано нову структуру бортового вертольотного радару, яка 

вiдповiдае новому синтезованому оптимальному методу оцiнювання рельефу 

мiсцевостi дозволяе вим1рювати рельеф з бiльш високими показниками 

точносп; 

-отримали подальшого розвитку iмiтацiйнi моделi апробацii алгоритмiв

оцiнювання параметрiв поверхнi за результатами прийому та оброблення 

розсiяних поверхнею сигналiв, що на вiдмiну вiд iснуючих враховують 

наявнiсть двох каналiв прийому, форми дiаграм спрямованостi антен у кожному 

каналi, електрофiзичнi властивостi та геометричнi характеристики поверхнi, 

статистичнi характеристики шумiв приймачiв, форми зондуючих сигналш та 

частоту дискретизацii прийнятих сигналiв. 

Отже, в дисертацiйнiй роботi поставлене наукове завдання синтезування 

методу високоточного та всепогодного вимiрювання висоти рельефу дiлянки 

мiсцевостi, що обрана для посадки вертольоту, за допомогою бортовоi 

двоантенноi радiолокацiйноI системи виконано повнiстю, здобувач повною 

мiрою оволодiв методологiею науковоi дiяльностi. 



Оцiнка змiсту дисертацii, i.i завершенiстъ та дотримання принципiв 

академiчноi доброчесностi. 

За своiм змiстом дисертацiйна робота здобувача Iнкарбасвоi О.С. повнiстю 

вiдповiдас Стандарту вищоi освiти зi спецiальностi 172 Телекомунiкацii та 

радiотехнiка та напрямкам дослiджень вiдповiдно до освiтньо-науковоi 

программ «Телекомунiкацii та радiотехнiка». 

Дисертацiйна робота с завершеною науковою працею i свiдчить про 

наявнiсть особистого внеску здобувача у науковий напрям 1 7 Електронiка та 

телекомунiкацii. 

3 огляду на звiт подiбностi за результатами перев1рки дисертацiйноi 

роботи на текстовi спiвпадiния, можна зробити висновок, що рукопис 

Iнкарбасвоi Ольги Сергiiвни с результатом Гi самостiйних дослiджень i не 

м1стить елементш фальсифiкацii, компiляцii, фабрикацii, плагiату та 

запозичень. Використанi iдei, результати i тексти iнших авторiв мають належнi 

посилания на вiдповiднi джерела. 

Текст рукопису дисертацiйноi роботи не мiстить ознак порушения 

принципiв академiчноi доброчесностi 

Мова та стиль викладення резулътатiв 

Дисертацiйна робота написана украiнською мовою з дотриманиям 

наукового стилю та коректним використаниям загальнонаукових i фахових 

термiнiв. Робота мае логiчну структуру, теоретичнi та практичнi положения у 

нiй викладенi послiдовно, с повними та розкривають головнi науковi iдei 

автора. 

Дисертацiя складасться зi вступу, чотирьох роздiлiв, висновкiв та списку 

використаних джерел. Загальний обсяг дисертацii - 190 сторiнок. 

У вступi обrрунтовано актуальнiсть обраноi теми, виконано загальне 

порiвияния iснуючих систем картографувания мiсцевостi визначено 1х 

недолiки. На основi аналiзу сформована мета дослiджения й окремi завдания, 

виконания яких дозволить iТ досягти. Також у роздiлi наведенi пункти науковоi 

новизни проведеного дослiджения, зазначенi науково-дослiднi роботи, в межах 

яких воно виконувалося, та вказано особистий внесок здобувача. 

У першому роздiлi проаналiзованi особливостi приземления вертольотiв та 

причини ix аварiй. Водночас показаю сучаснi технолопчю рiшения 

попереднього картографувания мiсцевостi у вертольотних системах для 

безпечного приземления. Наведенi основнi принципи функцiонувания iснуючих 

амплiтудних моноiмпульсних та фазових iнтерферометричних систем, вказано 

ix основнi переваги та недолiки. У кiнцi роздiлу сформульовано задачi 

наукового досшджения. 



У другому роздiлi розглянуто математичний апарат статистичного синтезу 

математичних моделей оптимальних алгоритмiв оброблення сигналiв у 
. . 

мон01мпульсних сумарно-р1зницевого системах. 

У третьому роздiлi методом максимуму функцiоналу правдоподiбностi 

синтезовано математичну модель оптимального алгоритму оброблення сигналiв 

в двоантеннiй амплiтуднiй сумарно-рiзницевiй радiолокацiйнiй системi 

вимiрювання висоти поверхнi з борта вертольоту. Запропоновано геометрiю 

задачi зондування поверхнi бортовою двоантенною радiолокацiйною системою. 

Виконано опис основних операцiй оброблення прийнятих радiосистемою 

сигналiв. Запропоновано структурну схему радарно1 системи, яка здатна 

оцiнювати положения стробуючого iмпульсу у часi, дальностi до кожно1 точки 

зондовано1 поверхнi та кутове вiдхилення вщ рiвносигнально1 зони, та 

виконано повний опис принципiв Гi роботи. 

Четвертий роздiл присвячений iмiтацiйному моделюванню розроблено1 

математично1 моделi оптимального алгоритму вимiрювання висоти рельефу у 

двоантеннiй вертольотнiй радiолокацiйнiй системi з залученням двох моделей 

без та з урахуванням реальних дiаграм спрямованостi та ефективно1 площi 

розсiювання. Виконано оцiнювання висоти рельефу поверхнi за 1снуючим 

однопроменевим та запропонованим оптимальним методами. Сформовано 

залежностi середньоквадратично1 похибки вимiрювання висоти рельефу вiд 

висоти рельефу та вiд спiввiдношення сигнал-завада у приймачi,-на основi яких 

виконано порiвняння iснуючо1 та пропоновано1 систем. Доведено, що 

пропонована здобувачем бортова вертолiтна система мае пiдвищену точнiсть у 
. . . 

поршняню з 1снуючими. 

У висновках узагальнено результати, отриманi автором у проведеному 

дисертацiйному дослiдженнi. Також стислi висновки наведено пiсля кожного 

роздшу. 

Дисертацiйна робота оформлена вiдповiдно до вимог наказу МОН Укра1ни 

вiд 12 сiчня 2017 р. № 40 «Про затвердження вимог до оформления дисертацi1». 

Оприлюднення результатiв дисертацiйноi роботи 

Науковi результати дисертацi1 висвiтленi здобувачем: у 1 статт1 у 

науковому фаховому виданнi Украiни категорi1 «Б»; у 2 статтях у науковому 

перiодичному виданнi Украiни категорi1 «А», що iндексуеться н.м.б.д. Scopus, 

що вiднесенi до третього квартиля ( QЗ) вiдповiдно до класифiкацiI SCimago 

Joumal and Country Rank, у 1 патентi на винахiд, що пройшов квалiфiкацiйну 

експертизу та безпосередньо стосуеться наукових резуль:гатiв дисертацiI. 

Водночас результати дисертацiI були апробованi на 3 м1жнародних 

англомовних фахових конференцiях, матерiали яких iндексуються н.м.б.д 



Scopus або Web of Science. Здобувач доповщав на «IEEE 16th Intemational 

Conference on Advanced Trends in Radioelectronics, Telecommunications and 

Computer Engineering» (2022 рiк, Львiв-Славське, Укра:iна); «IEEE Intemational 

Conference on Information and Telecommunication Technologies and Radio 

Electronics» (2023 рiк, Ки:iв, Укра:iна); «Integrated Computer Technologies in 

Mechanical Engineering» (2023 рiк, Харкiв, Укра:iна). 

Таким чином, науковi результати, описанi в дисертацiйнiй роботi, 

повнiстю висвiтленi у наукових публiкацiях здобувача. 

Недолiки та зауваження до дисертацiйноi роботи. 

1. При аналiзi iснуючих методiв та технiчних рiшень оцшки рельефу
. . . 

м1сцевосп не наведено техючних характеристик, зокрема, точност1 1снуючих 

бортових систем картографування поверхнi. 

2. У роботi не дослiджено залежностi точностi вимiрювання висоти
. . . 

поверхю вщ ширини д1аграми спрямованост1 та розм1ру антени, що с важливим 

при проектуваннi бортових РЛС. 

3. 3 опису алгоритму оброблення сигналiв та структури РЛС не зрозумiло,

якi вимоги висуваються до обчислювально:i потужностi бортового процесору. 

Крiм того, не зрозумiла можливiсть реалiзацi:i запропонованого алгоритму у 

реальному час1. 

4. У роботi не обrрунтовано вибiр дiапазону робочих частот бортово:i РЛС.

Вважаю, що висловленi зауваження не с визначальними i не зменшують
. . 

загальну наукову новизну та практичну значим1сть результатш та не впливають 

на позитивну оцisку дисертацiйно:i роботи. 

Висновок про дисертацiйну роботу 

Вважаю, що дисертацiйна робота здобувача ступеня доктора фiлософi:i 

Iнкарбаево:i Ольги Сергi:iвни на тему «Оптимiзацiя методу оброблення сигналiв 

у радiотехнiчних системах картографування мiсцевостi з борта вертольоту» 

виконана на високому науковому рiвнi, не порушус принципiв академiчно:i 

доброчесностi та е закiнченим науковим дослiдженням, сукупнiсть теоретичних 

та практичних результатiв якого розв'язуе наукове завдання, що мае iстотне 

значения для галузi знань 1 7 Електронiка та телекомунiкацi:i. Дисертацiйна 

робота за актуальнiстю, практичною цiннiстю та науковою новизною повнiстю 

вiдповiдае вимогам чинного законодавства Укра:iни, що передбаченi в п.6 - 9 

«Порядку присудження ступеня доктора фiлософi:i та скасування рiшення 

разово:i спецiалiзовано:i вчено:i ради закладу вищо:i освiти, науково:i установи 

про присудження ступеня доктора фiлософi:i», затвердженого Постановою 

Кабiнету Мiнiстрiв Укра:iни вiд 12 сiчня 2022 р. № 44. 
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