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На засiданнi кафедри аерокосмiчних радiоелектронних систем за участi: голови 
засiдання -д-р техн. наук, доцента, зав. кафедри Жили С.С; та учасникiв - д-р техн. 
наук, доцента Попова А.В.; д-р техн. наук, професора Волосюка В.К.; д-р техн. наук, 
професора Павлiкова В.В.; д-р техн. наук, професора Руженцев М.В.; канд. техн. 
наук, доцента Шульгiна B.I.; канд. техн. наук, доцента Абрамова O.Д.; канд. техн. 
наук, доцента Мазуренка О.В.; канд. техн. наук, доцента Нежальськоi." К.М.; канд. 
техн. наук, доцента Одокiенка О.В.; канд. техн. наук, доцента Щербини К.О.; канд. 
техн. наук, доцента Вонсовича М.А.; ст. викладача Душепи В.А.; аспiранта Власенка 
Д.С.; аспiранта Церне Е.О.; аспiранта Черепнiна Г.С.; аспiранта Iнкарбаева О.С.; 
аспiранта Кошарського В.В.; аспiранта Ковальчука Д.I.; аспiранта Перетятько М.С.; 
д-р техн. наук, професор, завiдувач кафедри iнформацiйно-комунiкацiйних 
технологiй iм. О.О. Зеленського Лукiн В.В.; д-р техн. наук, професор кафедри 
авiацiйних радiотехнiчних систем навiгацii' та посадки Повiтряних Сил Харкiвського 
нацiонального унiверситету Повiтряних Сил iм. Iвана Кожедуба Костенко П.Ю., 
вiдбулася публiчна презентацiя дисертацiйноi." роботи Колеснiкова Дениса
Вiкторовича на тему «Метод статичного синтезу апертури в задачах дистанцiйного 
зондування та неруйнiвного контролю». 

На пiдставi обговорення змiсту презентацii." дисертацiйноi." роботи, ухвалено 
висновок про наукову новизну, теоретичне та практичне значения результапв 
дисертацii." (резу ль тати голосування -одноголосно). 

1. Актуальнiсть теми дослiдження.
Для отримання зображень дослiджуваних об' ектiв чи д1лянок територiй

використовуються системи, що оперують у рiзних дiапазонах хвиль - оптичному, 
iнфрачервоному чи радiо дiапазонi. Кожний з цих дiапазонiв мае своi." особливостi 
та певну галузь застосування, рiзний ступiнь розвитку елементноУ бази, 
використовуеться окремо або у комбiнацiУ з iншими. Не зважаючи на бiльшi 
габаритнi розмiри радiосистем в порiвняннi з оптичними та iнфрачервоними 
камерами, системи радiобачення поверхнi вдосконалюються вже бiльше нiж 50 
рокiв. В питаннях дослiдження земноi." поверхнi найбiльшого розвитку отримали 
радари з синтезуванням апертури, якi встановлюються на системи космiчного 
(або авiа) базування. Такi системи можуть використовуватися не тiльки, як 
системи картографування, але й в питаннях вивчення пiдстильноI поверхнi, 
контролю стану природних ресурсiв, контролю стану аграрних мiсцин, вивчення 



та попередження екологiчних катастроф тощо. Роздiльна здатнiсть отримуваних 
радiозображень радарiв з синтезованою апертурою сягае дециметрових 
показникiв з низькоорбiтальних супутникiв, що може бути спiвставно з системами 
оптичними тих же супутникiв. 

Iншим напрямком вивчення об' €ктiв у радiодiапазонi € системи що 
використовують метод побудови та оброблення сигналiв згiдно з технологkю 
апертурного синтезу. Найбiльшого поширення та розвитку отримали 
iнтерферометричнi системи наземного базування, що використовуються у 
дослiдженнях космiчних об'ектiв - радiотелескопи. У таких системах просторова 
роздiльна здатнiсть сяга€ сотих та навiть тисячних кутових секунд. 

Окрiм задач глобального радiобачення з аерокосмiчних носiУв iснують i 
локальнi, тобто задачi статичних дослiджень в лабораторiях або на спецiально 
обладнаних полiгонах, в безлунних камерах. Актуальним сьогоднi е формування 
тестових зображень поверхонь, наземних споруд, повiтряних суден та 
рiзноманiтноУ технiки. Також постiйно розвиваються технологiУ створення вузлiв, 
приладiв, агрегатiв з можливiстю Ух неруйнiвного контролю через радiопрозорi 
вiкна в корпусах. В таких вимiрюваннях вiдкриваються новi можливостi з вибору 
умов вимiрювань, траекторiй руху, варiацiУ вимiрювальноУ технiки (рiзнi 
дiапазони хвиль, антени, режими роботи). 

Системи космiчного базування не можуть вирiшувати ( або можуть з певними 
обмеженнями) задачi локального радiобачення. Вони е громiздкими, мають 
завелику масу, залежнi вiд орбiти та обертання Землi, алгоритми побудови 
зображень залежнi вiд великоУ висоти над вимiрюваною областю. Майже те ж 
саме справедливо для систем апертурного синтезу наземного базування: для 
отримання найкращоУ роздiльноУ здатностi треба мати бази у десятки кiлометрiв 
мiж елементами радiотелескопiв, а також е залежнiсть вiд обертання Землi задля 

заповнення просторових частот отримуваних зображень. 
За останнi десятирiччя було реалiзовано низку радiотехнiчних систем з 

синтезуванням апертури, що могли б отримувати зображення об' €Ктiв у 
безпосереднiй близькостi до системи. 3 недолiкiв таких систем можна вiдмiтити 
великi габарити, побудова на основi iнженерного досвiду та думки, та вiдсутнiсть 
вирiшення оптимiзацiйноУ задачi. Також цi системи реалiзують суто боковий 
огляд лише при прямолiнiйнiй траекторiУ руху носiя. Натомiсть сучаснi системи, а 
саме БПЛА чи програмно-визначаемi пристроУ сканування, можуть змiнювати 
свое положения та напрямок руху достатньо рiзко та за заданими координатами 
або напрямками, тобто траекторiя руху може бути непрямолiнiйною. У такому 
випадку, тра€кторiя руху може стати джерелом додатковоУ iнформацiУ для 
пiдвищення роздiльноУ здатностi зображень, так само як i модуляцiя сигналiв, 
МIМО-iдеологiя побудови антен та накопичення незалежних баз рознесених у 
просторi антен iнтерферометричних систем апертурного синтезу. 

Виходячи з наведеного можна стверджувати, що на сьогоднi постала 
актуальна наукова задача статистичного синтезу методу та алгоритму формування 
радiозображень статичних сцен з високою роздiльною здатнiстю та розробки 
принципiв Ух практично� реалiзацiУ у системах дистанцiйного зондування та 
неруйнiвного контролю. 



2. Зв'язок роботи з науковими проrрамами, планами, темами.

Отриманi автором результати дисертацiУ використовувались при виконаннi
науково-дослiдних робiт на кафедрi аерокосмiчних радiоелектронних систем 
Нацiонального аерокосмiчного унiверситету iм. М. €. Жуковського «Харкiвський 
авiацiйний iнститут» i були вiдображенi в наступних звiтах про 
НДР: «Основи тeopii проектування аерокосмiчних когнiтивних радарiв з 
оптимальною просторово-часовою обробкою сигналiв, розширеною зоною огляду 
i високою просторовою роздiльною здатнiстю» (№ДР О 120U 102082, 
2020-2022 рр.), «Малогабаритний бортовий радар з синтезуванням апертури 
антенн для БПЛА та вертольотiв» (№ДР 0224U002816, 2023-2024 рр.). 

3. Наукова новизна отриманих результатiв.

1. Отримали подальшого розвитку математичнi моделi опису когерентних та
некогерентних радiолокацiйних зображень, що формуються в радiолокацiйних 
системах з синтезуванням апертури при довiльнiй траскторiУ руху носiя. На 
вiдмiну вiд iснуючих моделей, представленi новi аналiтичнi вирази з одного боку 
rрунтуються на точнiй тeopii дифракцii, теоремах Кiрхгофа i Релея-Зоммерфельда, 
а з iншого - враховують особливостi побудови радiозображень в зонах Френеля i 
Фраунгофера, що дозволяс визначати фiзичну сутюсть формування 
радiолокацiйних зображень при довiльнiй траскторii руху, змiнних кутах 
вiзування, заданих розмiрах несинтезованих бортових антен, та параметрах 
електродинамiчних моделей пiдстильноУ поверхнi. 

2. Вперше отримано метод оптимального формування когерентних
радiолокацiйних зображень поверхонь з технологiсю статичного синтезу 
апертури, який, на вiдмiну вiд iснуючих, дозволяс формувати зображення 
фiксованоi дiлянки мiсцевостi з високою роздiльною здатнiстю за дальнiстю та 
азимутом за рахунок когерентно� просторово-часовоУ обробки безперервних 
сигналш без модуляцiУ при складних непрямолiнiйних траскторiях руху 
радiолокацiйного сенсору. 

3. У досконалено принципи побудови радiолокацiйних систем формування
когерентних зображень поверхонь з рухомих носiiв, запропоновано структурну 
схему радiотехнiчноi вимiрювальноУ системи з технолопсю статичного 
синтезування апертури, яка вiдповiдас новому синтезованому оптимальному 
методу високоточного радiобачення фiксованоi сцени огляду. 

4. Отримав подальшого розвитку метод iмiтацiйного моделювання
радiолокацiйних зображень поверхонь, який враховус умови огляду сцени, 
траскторiю руху носiя радiовимiрювача та Гi випадкову варiацiю, алгоритми 
когерентного оброблення прийнятих траскторних сигналiв та внутрiшнi шуми 
системи. Новизною вирiзнясться методи врахування складних траскторiй руху 
носiя та оброблення безперервних траекторних сигналш при побудовi 
когерентних радiолокацiйних зображень. 



4. Практнчне значения результатiв роботн.

1. Розробленi алгоритми просторово-часового оброблення сигналiв у
системах з синтезуванням апертури антенн зi складними непрямолiнiйними 
траекторiями руху носiя вiдкривають перспективний напрямок створення нових 
методiв високоточного радiобачення з БПЛА та вертольотiв. 

2. Розроблена структурна схема радару формування радiозображень
поверхонь з технологiею статичного синтезу апертури е основою для створення 
перспективних високоточних систем радiобачення з фiксованою сценою огляду, 
зокрема лабораторних прототипiв аерокосмiчних радарiв дистанцiйного 
зондування та радiотехнiчних систем неруйнiвного контролю. 

3. Розвинутий метод iмiтацiйного моделювання радiолокацiйних зображень
дозволить розширити можливостi з iмiтацiйного моделювання когерентних 
систем формування радiозображень заданих поверхонь. 

5. Апробацiя/використання результатiв днсертацii.
Основнi положения дисертацiйно1 роботи доповiдалися i обговорювалися на

мiжнародних конференцiях: 
1) 2022 IEEE 3rd International Conference on System Analysis & Intelligent

Computing (SAIC 2022); 
2) 2023 IEEE Intemational Conference on Information and Telecommunication

Technologies and Radio Electronics (UkrMiCo 2023); 
3) Integrated Computer Technologies in Mechanical Engineering (ICTM 2023).

6. Дотрнмання прннцнпiв академiчноi доброчесностi.
За результатами науково-технiчно1 експертизи дисертацiя Колеснiкова

Дениса Вiкторовича визнана оригiнальною работою, яка виконана самостiйно i не 
мiстить елементiв фальсифiкацi1, компiляцiУ, фабрикацi1, плагiату та запозичень. 
Змiст основних роздiлiв дисертацii' перевiрено 10.06.2024 р. на наявнiсть 
текстових запозичень в системi «UNICНECK», в порiвняннi з файлами бiблiотеки 
корпоративного облiкового запису Нацiонального аерокосмiчного унiверситету 
iм. М.€. Жуковського «Харкiвський авiацiйний iнститут». Текст рукопису 
дисертацiйноУ роботи не мiстить ознак академiчного шахрайства. 

7. Перелiк публiкацiй за темою днсертацii iз зазначенням особистого
внеску здобувача. 

За результатами дослiджень опублiковано 8 наукових публiкацiй. Серед 
публiкацiй: 

1) 2 статтi у наукових перiодичних видання Украiни категорiУ «А», що
iндексуються у SCOPUS, Q3 (зi спiвавторами); 

2) 1 стаття у фаховому виданнi категорiУ «А», що iндексуються у Web of
Science Core Collection (зi спiвавторами); 

3) 1 стаття у пауковому фаховому виданнi Украiни категорiУ «Б»;
4) 4 публiкацiУ в працях мiжнародних конференцiУ, матерiали яких включено

у базу даних Scopus (з спiвавторами). 



Статri у наукових перiодичних виданнях: 
1. 1. Volosyuk, V. К., Zhyla, S. S., Ruzhentsev, М. V., Sobkolov, А. D., Tseme,

Е. О., Kolesnikov, D. V., Vlasenko, D. S., & Topal, М. S. (2020). RADAR CROSS­
SECТION IMAGING IN SYNTHETIC APERTURE RADAR WITH LINEAR 
ANTENNA ARRA У AND ADAPTIVE RECEIVER. Radio Electronics, Computer 
Science, Control, (3), 7-21. DO1: 10.15588/1607-3274-2020-3-1. [iндексуеться у 
н.м.6.д. Web of Science Core Collection ]. 

У роботi здобувачем виконано часткове рiшення наскрiзноУ задачi синтезу 
оптимального методу вiдновлення ПЕПР поверхонь в радарах з синтезуванням 
апертури антенн, лiнiйною антенною решiткою та адаптивним приймачем: 
конкретизацiя форм сигналiв зондуючих та вiдбитих вiд дослiджуваноУ областi, 
рiвняння спостереження та Ух кореляцiйних властивостей. 

2. Volosyuk, V., Zhyla, S., Pavlikov, V., Vlasenko, D., Kosharskiy, V.,
Kolesnikov, D., Inkarbaeva, О., & Nezhalskaya, К. (2021). Optimal radar cross section 
estimation in synthetic aperture radar with planar antenna array. Radioelectronic and 
Computer Systems, 0(1), 50-59. DOI: 10.32620/reks.2021.1.04. [iндексуеться у 
н.м.б.д. Scopus, Q3]. 

У роботi здобувачем виконано фiзична iнтерпретацiя отриманих аналiтичних 
виразiв в ходi вирiшення оптимiзацiйноУ задачi оптимальноУ оцiнки ефективного 

. . 

перер1зу розс1ювання в радарах з синтезуванням апертури та планарною 
антенною решпкою. 

3. С.С. Жила, Д.В. Колеснiков. Метод статичного синтезу апертури в задачах
дистанцiйного зондування та неруйнiвного контролю // Авiацiйно-космiчна 
технiка i технологiя. - 2022. - № 3(179). - С. 75-83. DOI: 10.32620/aktt.2022.3.08. 
[ категорiя «Б»]. 

У роботi здобувачем виконано формалiзацiю понятrя та визначення 
структури когерентного зображення у радарах з синтезуванням апертури та 
математичному обrрунтуванню методу статичного синтезу апертури. 

4. Nezhalska К, Volosyuk V, Bilousov К, Kolesnikov D, Cherepnin G. Relation
Models of Surface Parameters and Backscattering (or Radiation) Fields as а Tool for 
Solving Remote Sensing ProЫems. Computation. 2024; 12(5):104. DOI: 
10.3390/computation12050104. [iндексуеться у н.м.б.д. Scopus, QЗ] 

У роботi здобувачем було виконано порiвняльний аналiз iснуючих моделей 
зв 'язку сигналiв власного випромiнювання або вiдбитих по верхнею сигналiв з 
характеристиками поверхн1. 

Статri у працях мiжнародних конференцiй, якi проiндексовано у Scopus� 
1. V. Volosyuk, S. Zhyla, V. Pavlikov, D. Kolesnikov, О. Inkarbaieva and Е.

Tserne, "Method of Static Synthesis of Aperture in Tasks of Remote Sensing and Non­
Destructive Testing," 2022 IEEE 3rd International Conference on System Analysis & 
Intelligent Computing (SAIC), Kyiv, Ukraine, 2022, рр. 1-5, DOI: 
10.1109/SAIC57818.2022.9922996. 

У роботi здобувачем було виконано реалiзацiя метода статичного синтезу 
апертури для траекторiУ руху за хрестом. 



2. V. Volosyuk, S. Zhyla, D. Vlasenko, О. Inkarbaieva, D. Kolesnikov and G.
Cherepnin, "Concepts of Primary and Secondary Coherent Images in Radar and Optical 
Systems," 2022 IEEE 3rd International Conference on System Analysis & Intelligent 
Computing (SAIC), Kyiv, Ukraine, 2022, рр. 1-6, D01: 
10.1109/SAIC57818.2022.9923005. 

У роботi здобувачем виконано опис когерентних зображень та створюваних 
полiв в областi ресстрацiУ сигналiв, обrрунтованi понятгя первинного та 
вторинного когерентного зображень. 

3. D. Kolesnikov, S. Zhyla, V. Pavlikov and О. Mazurenko, "Imaging Simulation
for Radar with Static Aperture Synthesis Method," 2023 IEEE International Conference 
on Information and Telecommunication Technologies and Radio Electronics 
(UkrMiCo), Kyiv, Ukraine, 2023, рр. 192-197, D01: 
10.1109/UkrMiCo61577.2023.10380361. 

У роботi здобувачем було виконано iмiтацiйне моделювання отримуваних 
радiозображень при рiзних непрямолiнiйних траскторiях руху системи, що 
реал1зус метод статичного синтезу апертури. 

4. Kolesnikov, D., Pavlikov, V., Zhyla, S., Vlasenko, D., Kovalchuk, D.,
Shcherblna, К. (2024). Statistical Optimisation of the Static Aperture Synthesis Method. 
In Integrated Computer Technologies in Mechanical Engineering - 2023. ICTM 2023. 
Lecture Notes in Networks and Systems, vol 1008, рр. 578-586. D01: 10.1007/978-3-
031-61415-6 49.

У роботi здобувачем було виконана статистична оптимiзацiя методу
статичного синтезу апертури та побудована структурна схема формування 
радiозображень поверхонь з технологiею статичного синтезу апертури. 

8. Висновок паукового керiвника.

Дисертацiя здобувача м1стить результати завершеного наукового 

дослiдження. Достовiрнiсть отриманих у дисертацiУ результатiв пiдтверджена як 

результатами теоретичних дослiджень так i комп'ютерного моделювання. Тема 

дисертацiУ мае важливе наукове та практичне значения. Про високий науковий 

рiвень дисертацiI свiдчить те, що вона спрямована на вирiшення актуальноI 

науковоI проблеми розроблення нового методу, алгоритму та структури 

формування радiозображень поверхонь з технологiсю статичного синтезу 

апертури, що пiдвищить роздiльну здатнiсть радiолокацiйних зображень тестових 

поверхонь та об'сктiв. Пiдтверджую, що здобувачем Колеснiковим Д.В. було 

дотримано академiчну доброчеснiсть протягом пiдготовки наукових статей, 

доповiдей на мiжнародних конференцiях та у процесi написания дисертацiI. 

Враховуючи, що Колеснiков Денис Вiкторович успiшно виконав iндивiдуальний 

навчальний план та iндивiдуальний план науковоI роботи, досягнув високих 

результатiв у навчаннi за вiдповiдною освiтньо-науковою програмою та написаннi

дисертацiI, яка с результатом самостiйного дослiдження, с завершеною науковою 



працею, мiстить наукову новизну, виконана на належи ому пауковому рiвнi, 

вiдповiдас встановленим вимогам до дисертацiй докторiв фiлософiУ, вважаю, що 

дисертацiю на тему «Метод статичного синтезу апертури в задачах дистанцiйного 

зондування та неруйнiвного контролю» можна рекомендувати до захисту, а Ii 

автору Колеснiкову Денису Вiкторовичу присудити ступiнь доктора фiлософiУ за 

спецiальнiстю 172 ТелекомунiкацiУ та радiотехнiка. 

9. Загальний висновок.

Вважасмо, що дисертацiйна робота Колеснiкова Дениса Вiкторовича «Метод 

статичного синтезу апертури в задачах дистанцiйного зондування та неруйнiвного 

контролю», подана на здобуття паукового ступеня доктора фiлософiУ, вiдповiдас 

вимогам Порядку присудження ступеня доктора фiлософiУ (Постанова Кабiнету 

Мiнiстрiв УкраУни вiд 12 сiчня 2022 р. № 44). Дисертацiйна робота може бути 

представлена до захисту в разовiй спецiалiзованiй вченiй радi для присудження 

ступеня доктора фiлософiУ в галузi знань 1 7 Електронiка та телекомунiкацiУ за 

спецiальнiстю 172 ТелекомунiкацiУ та радiотехнiка. 
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