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Аннотация. В статье рассматриваются необходимость применения 
когнитивной системы управления для многофункциональной радио-
локационной станции с активной фазированной антенной решёткой. 
Дается определение когнитивной радиотехнической системы, основанной 
на цикле восприятия-действия. Показано, в каких аспектах работы радара 
наиболее целесообразно применение когнитивного подхода для полу-
чения наиболее выгодных эксплуатационных преимуществ. 

Abstract. This paper describes some key ideas and applications of 
cognitive radars, highlighting the limits and the path forward. Cognitive radars 
are systems based on the perception-action cycle of cognition that sense 
the environment, learn from it relevant information about the target and the 
background, then adapt the radar sensor to optimally satisfy the needs of their 
mission according to a desired goal. The objective of the study was to find 
out criteria why to determine radar as cognitive. 

 

Ключевые слова: когнитивный радар; адаптивная система 
управления; радиотехническая система; цикл восприятия-действия. 

Keywords: cognitive radar systems; adaptive radar; radar, cognition. 
 

Введение 

Сложность и изменчивость радиолокационной обстановки при 
наблюдении быстро перемещающихся радиолокационных объектов и 
необходимость адаптации к ней, требуют разработки сложных много-
функциональных многоканальных радиолокационных станций (МРЛС) 
с активной фазированной антенной решёткой (АФАР). Электронное 
сканирование в двух плоскостях в совокупности с системами цифровой 
обработки информации, позволяют обеспечить непрерывный обзор 
пространства, обнаружение, распознавание, наведение средств противо-
воздушной обороны и сопровождение целей в реальном времени. 

Программно-алгоритмическое обеспечение, решающее задачи орга-
низации и обслуживания радиолокационных объектов является одним 
из наиболее сложных элементов многоканальных МРЛС. Включает, 
но не ограничивается такими компонентами, как: управление работой 
системы, формирование диаграммы направленности, первичную 
(спектральную) обработку, обнаружение радиолокационных объектов и 
оценка их параметров, вторичную (траекторную) обработку поступаю-
щей информации, распознавание объектов и ситуаций, анализ склады-
вающейся радиолокационной обстановки и адаптацию к условиям 
функционирования системы. 

Постоянное совершенствование тактико-технических характе-
ристик средств воздушно-космического нападения (СВКН), диктуют 
необходимость разработки и применения организационно-технических 
систем (ОТС) управления обладающих когнитивными свойствами. 
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Когнитивный радар 

Когнитивный радар (КР) [1] это радиотехническая система, исполь-

зующая технологию, которая позволяет системе получать знания об 

оперативной обстановке, географических условиях, установленных 

алгоритмах распределения ресурсов и внутреннем состоянии, динами-

чески и автономно корректировать свои эксплуатационные параметры 

и протоколы в соответствии с полученными знаниями для достижения 

заранее определенных целей и учиться на полученных результатах. 

По сравнению с адаптивным радаром, КР учится адаптировать рабочие 

параметры, а также параметры обработки и может планировать свою 

работу на более длительные периоды времени. 

На (рис. 1) представлена концепция когнитивной радиосистемы [2]. 

Стрелками показан поток информации между функциями КР. Окружаю-

щая среда включает в себя поступающую радиолокационную инфор-

мацию, команды от других технических систем и человека-оператора.  

Внутреннее состояние, содержит информацию, о правилах распре-

деления ресурсов между задачами радара и параметры зондирования. 

 

 

Рисунок 1. Концепция когнитивной радиосистемы 

 

КР получает информацию об окружающей обстановке, внутреннем 

состоянии и после предварительной обработки её в знания использует 

в процессе обучения и адаптации. Процесс обучения сравнивает 

полученную информацию с результатами предыдущих решений и 

накапливает ее для оптимизации принятия будущих решений. Для 
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поддержания непрерывного процесса обучения используется инфор-

мация из ранее принятых решений и корректировок, доказавших свою 

эффективность в процессе взаимодействия с внешней средой. Несколько 

методов обучения могут быть реализованы, например, путем генерации 

новых правил. В дальнейшем полученные результаты обучения спо-

собствуют получению знаний. Обучение может быть облегчено, как 

с помощью загрузки априорных знаний заданных проектировщиком, 

так и с помощью программного обеспечения, которое включает в себя 

новую логику для будущих решений. Принятие и корректировка решений 

осуществляется с использованием алгоритмов и стратегий, основанных 

на знаниях об окружающей среде и внутреннем состоянии когнитивной 

радиосистемы, а также информации, полученной в процессе обучения 

о прошлых решениях и степени их успешности. 

Цикл обработки когнитивных сигналов 

Когнитивный радар и среда, в которой он работает, представляют 

собой замкнутую систему обратной связи. КР инициирует необходимое 

действие, например, излучение зондирующего сигнала. Этот сигнал 

на входе приёмника представляет собой уже смесь полезного сигнала и 

различного рода шумов, помех, клаттерных отражений и переотражений. 

Принятый сигнал анализируется системой обработки сигналов, чтобы 

извлечь данные об окружающей среде, которые могут быть объединены 

с априорными знаниями и информацией от других датчиков, как бор-

товых, так и удаленных. Цель состоит в том, чтобы создать понимание 

критических компонентов окружающей среды. Исходя из этого 

«восприятия», система способна рассуждать относительно последующих 

действий. 

Этот повторяющийся процесс, называемый «цикл обработки когни-

тивных сигналов» [3], представляет собой радиолокационную версию 

человеческих когнитивных принципов, которая в контексте челове-

ческого познания называется «цикл восприятия-действия» (ЦВД), (рис. 2). 

ЦВД, наряду с четырьмя другими характеристиками памяти (или обу-

чения), внимания, интеллекта и языка, являются основой современной 

когнитивной науки с точки зрения характеристики необходимых 

компонентов познания и играют центральную роль в классификации 

признаков когнитивного радара. 
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Рисунок 2. Цикл восприятия-действия 

 

Потенциальные эксплуатационные преимущества 

Отслеживание большого количества целей является дорогостоящим 

с точки зрения имеющихся временных, вычислительных и энергети-

ческих ресурсов. Если нехватка вычислительных ресурсов может быть 

компенсирована за счет постоянно совершенствующихся и одновременно 

усложняющихся современных вычислительных средств, энергети-

ческих — за счет совершенствования инженерно-конструкторских 

решений построения приемо-передающих модулей, то в отношении 

временных ресурсов, единственным способом является наиболее эф-

фективное их использование в рамках решения конкретных задач [4]. 

Применение когнитивного подхода в системе управления ресурсами 

МРЛС может решить проблему нехватки временных ресурсов следую-

щими способами. 

Менеджер сопровождения целей [5] планирует время выдачи 

задания на обновление траектории цели таким образом, чтобы обеспечить 

требуемую точность её определения. 

Применение когнитивного подхода может уменьшить частоту 

выдачи заданий на обновление траектории, без ухудшения качества и 

количества сопровождаемых целей, как за счет априорных знаний 

заложенных проектировщиком, так и приобретенных, за счет само-

обучения в процессе функционирования. 

К априорным знаниям относятся: географическая карта, план 

местности, климатическая обстановка, предполагаемые пути, траектории 

и типы целей, расположение источников помех и техногенных объектов, 

правила комплексирования радиолокационной информации в условиях 

согласованного взаимодействия нескольких РЛС [6]. 



Научный форум: Технические 

и физико-математические науки                                                            № 7(36), 2020 г. 

9 

К приобретенным знаниям относятся: идентифицированные по 

радиолокационно-дальностным портретам цели [7], приоритеты (степени 

опасности) целей [8], приоритетные направления и секторы обзора, 

оцененные параметры движения платформы МРЛС [9], типы и места 

расположения средств РЭП и помехопостановщиков, параметры 

передатчика. 

Также к знаниям, получаемым в процессе работы можно отнести 

отслеживаемые в реальном времени уровни занятости временных, 

энергетических и вычислительных ресурсов, которые необходимы для 

долгосрочного планирования задач радара. Работа в жестком реальном 

времени всех компонентов системы управления МРЛС, вполне обосно-

ванно, может определять степень выраженности его когнитивных 

способностей. 

Способность когнитивного радара адаптировать определенные 

эксплуатационные характеристики, может быть использована для: 

1) предотвращения перехвата его сигнала [10] (обнаружение 

излучения и измерение параметров) приемниками радиоэлектронной 

разведки. К таким характеристикам можно отнести ширину основного 

лепестка и уровень боковых, уровень импульсной мощности излучения, 

ширину спектра излучаемого сигнала, количество излучаемых радио-

локационных импульсов. 

2) повышения помехоустойчивости и противодействия средствам 

РЭБ за счет между-импульсной перестройки несущей частоты зонди-

рующего сигнала. 

Функции оператора РЛС 

Продолжающаяся тенденция на применение робототехнических 

комплексов специального, военного и двойного назначения [11] с интел-

лектуальным системам управления МРЛС, приводят к тому, что все 

больше функций человека-оператора становятся автоматизированными. 

Прежде всего это оправдано тем, что способность оператора реаги-

ровать на изменения воздушно-помеховой обстановки значительно 

снижается [12], при напряженной работе в замкнутом пространстве, 

условиях психофизиологического напряжения и широком спектре 

обязанностей [13, 14]. Увеличение объема, разнородности и скорости 

обработки радиолокационной информации (РЛИ), а также повышения 

требований к надежности работы и качеству обработки информации 

человеком оператором, возможно только при длительной и дорогостоя-

щей подготовке и конкурсном отборе. Однако, не смотря на эти меры, 

человек-оператор практически не способен обеспечивать корректную 

обработку РЛИ при большом количестве наблюдаемых объектов.  

https://www.radartutorial.eu/16.eccm/ja06.ru.html
https://www.radartutorial.eu/16.eccm/ja06.ru.html
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В когнитивном радаре система управления обеспечивает реаги-
рование на резко изменяющуюся обстановку, обработку РЛИ, контроль 
технических параметров, передачу (трансляцию) команд и информации 
другим системам и лицам принимающим решения, таким образом, что 
решения, ранее принимаемые человеком оператором должны быть 
выполнены с помощью программных средств, что особенно важно в 
режиме многоцелевого отслеживания. 

Выводы 

Основные направления развития когнитивного радара: 
1) повышение степени адаптивности, обучаемости и увеличения 

горизонта планирования при условии выполнения всех процессов в 
жестком реальном времени. 

2) перенос когнитивных функций оператора в автоматизированные 
процессы радиолокационной системы. 

3) поиск новых путей повышающих качество принятия решений 
с учетом особенностей управления объектом в быстроменяющейся 
внешней среде. Одним из которых может быть применение принципа 
целенаправленного поведения когнитивных ОТС, которые потенциально 
позволит снизить долю неопределенности в ситуациях принятия решений 
в ситуациях быстро меняющейся помехо-целевой обстановки. 
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1.2. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ 

ПРОДУКТОВ 

 

ВЫРАЩИВАНИЕ ЗЕРНА ПОЛБЫ В УСЛОВИЯХ 

КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПУБЛИКИ  

Назранов Хусен Мухамедович 

д-р с-х. наук, доцент, 
ФГБОУ ВО Кабардино-Балкарский  
государственный аграрный университет имени В.М. Кокова, 
РФ, г. Нальчик 

Мамедов Кямран Сулейман оглы 

аспирант  
ФГБОУ ВО Кабардино-Балкарский  
государственный аграрный университет имени В.М. Кокова,  
РФ, г. Нальчик 

 

Аннотация. В статье анализируются способы выращивания зерна 

полбы в условиях Кабардино-Балкарской республике, проведена оценка 

содержания заменимых и незаменимых аминокислот в составе зерна. 

 

Ключевые слова: зерно полбы; анализ, заменимые и незаменимые 

аминокислоты; Кабардино-Балкарской республика. 

 

Наиболее важное значение в качестве продуктов питания имеют 

зерновые культуры такие как пшеница, рож, ячмень, рис, которые 

необходимы как источник важнейших питательных веществ. Зерновая 

культура под названием полба которую возделывают на Северном 

Кавказе это злаковое растение с красновато-бурыми колосками, но 

наибольшие площади посева сосредоточены в Поволжье, а также ее 

возделывают на территории Дагестана. 

Двузернянка – это культивированный сорт, который сегодня 

поставляют на мировые рынки индийские, американские, иранские, 

а также турецкие производители.  

В России возродить плантации выращивания полбы пытаются 

сельхозпроизводители в Кабардино-Балкарской республике [2, 4]. 

Основой рациона человека является продукты из злаковых культур 

в пшенице содержание полезных веществ заключено в отрубях, таким 
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образом полученная из пшеницы мука высшего сорта теряет свои 

свойства, однако в зерне полбы сохраняются все полезные вещества, 

а содержание клейковины в полбе намного меньше. 

Поэтому возникает необходимость изучения полезных свойств 

зерна полбы с целью выращивания в условиях Кабардино-Балкарской 

республики и дальнейшего использования ее в хлебопекарном произ-

водстве [1]. 

Химический состав зерна полбы богат витамином В5, РР, а также 

кальцием и магнием, что свидетельствует о его функциональных свой-

ствах и превосходстве над зерном пшеницы.  

Таким образом, химический состав из цельного зерна полбы 

будет иметь ощутимые преимущества над отдельными показателями 

зерна пшеницы. 

Химический состав зерна полбы сорта «Руно». 

Таблица 1. 

Химический состав зерна полбы сорта «Руно» 

Бэта-каротин  0,005 

Витамин (тиамин)  0,364 

Витамин В2(рибофлавин)  0,113 

Витамин В5 (пантотеновая)  1,068 

Витамин В6(пиридоксин)  0,23 

Витамин В9(фолиевая кислота)  45 

Витамин Е  0,79 

Витамин РР (ниациновый эквивалент)  6,843 

Макроэлементы, мг/100 г  

Кальций  27 

Магний  136 

Натрий  8 

Калий  388 

Фосфор  401 

Микроэлементы, мг/100 г  

Железо  4,44 

Цинк  3,28 

Медь  511 

Марганец  2,983 

Селен  11,7 
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На сегодняшний день потребления зерновых продуктов реко-

мендуется для укрепления здоровья человека и снижения сердечно 

сосудистых заболеваний.  

В зерне полбы сорта «Руно» отмечается высокая концентрация 

аргенина, он является донором азота в организме человека, а также 

глутаминовой кислоты способствующей нормализации обмена веществ.  

Низкий уровень метионина, усиливающего обмен жиров в орга-

низме, содержание триптофана способствует биосинтезу никотиновой 

кислоты – витамина РР, участвующего в окислительно-восстановитель-

ных реакциях энергетического метаболизма.  

 

Недостаточное потребление, которого приводит к нарушению 

нервной системы и желудочно-кишечного тракта [3]. 

Аминокислотный состав зерна полбы представлен на рисунках 1-2. 

 

 
Содержание незаменимым аминокислот, мг/100г 

Рисунок 1. Содержание незаменимых аминокислот в зерне полбы 
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Содержание заменимым аминокислот, мг/100г 

Рисунок 2. Содержание заменимых аминокислот в зерне полбы 

 

Исходя из полученных данных можно сделать вывод что в зерне 

полбы содержание незаменимых аминокислот превышает показатели 

зерна пшеницы, по этой причине можно рекомендовать посадку зерна 

полбы на Территории Кабардино-Балкарской республики. 
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