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Здесь I? ( )1 — функция Бесселя мнимого аргумента порядка ?, а >( )1 — гам-
ма-функция. Подставляя (48), (49) в (30), находим приближенное выражение
для вероятности надежной ОМП скорости быстро флуктуирующей цели
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Формулы для характеристик ОМП скорости быстро флуктуирующей
цели (45), (47), (50) являются приближенными, однако их точность возрастает
с увеличением ОСШ z f и параметра + ,m N� �)� 1 . Найденные асимптотически
точные (с ростом ОСШ и числа элементов разрешения по скорости) выраже-
ния для характеристик ОМП скорости с учетом аномальных ошибок, позволя-
ют определить потери в точности сверхширокополосной оценки скорости
вследствие флуктуаций цели.
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УДК 621.396

СТРОЦЕВ А. А., ИВАЩЕНКО И. Л.

УСЛОВИЯ, БЛАГОПРИЯТСТВУЮЩИЕ ПОИСКУ
ДИНАМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ МНОГОПОЗИЦИОННОЙ

ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМОЙ

На основе построения условий, благоприятствующих успешному поиску, проведен анализ
ситуации поиска динамического объекта многопозиционной информационной системой.
Получены условия, характеризующие как возможность концентрации поисковых усилий в
областях наибольшей вероятности положения искомого объекта, так и возможность опреде-
ления измеряемых параметров.

В различных областях теории управления при построении научно-мето-
дического аппарата и его практическом применении часто рассматриваются
некоторые общие положения, которые помогают не только построить удоб-
ные в практическом применении алгоритмы, но и пояснить логику их получе-
ния и функционирования. При этом построения могут носить характер иллю-
страций, а не строгих доказательств. Так, например, в теории фильтрации при
выборе датчиков измерительных систем и алгоритмов оценивания большое
значение имеет специальный вид наблюдаемости, который получил название
условия, благоприятствующего точному оцениванию [1, 2].

Перспективным направлением применения теории условных марковских
процессов является поиск динамических объектов (ДО) многопозиционными
информационными системами (МИС). В частности, в [3] предложена новая
модель распределения поисковых усилий в виде траекторий поиска, позво-
ляющая в отличие от стратегий поиска, рассматриваемых как плотности поис-
ка [4], формировать управление отдельными поисковыми пунктами (ПП) вхо-
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дящими в состав МИС.Для неподвижного одиночного объекта получен вид
эквивалентного критерия вероятности его необнаружения к заданному момен-
ту времени. В [5, 6] этот подход распространен на случай, когда движение объ-
екта поиска является условно детерминированным и стохастическим. Следо-
вательно, в [3, 5, 6] заложены теоретические основы траекторного поиска ди-
намических объектов. Однако для дальнейшего развития этого направления
требуется получение общих положений, позволяющих на их основе провести
анализ разработанных алгоритмов и определить пути их совершенствования.

В качестве одних из таких общих положений, как и в случае оптимальной
нелинейной фильтрации, можно представить условия, благоприятствующие
успешному поиску. Таким образом, вывод этих условий является актуальной
задачей.

Рассмотрим МИС, состоящую из J поисковых пунктов, осуществляющих
непрерывный поиск. Уравнения поиска ПП представлены уравнениями

Y t H z t Z Q Z t N tj j j j j j( ) ( , ,
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формирующих белых центрированных гауссовских шумов с единичными ин-
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Функции H z t Zj j( , ,
~

) полагаются непрерывными и известными. Они ха-

рактеризуют состав измеряемых параметров и зависимость их значений от
траектории поиска и положения цели.

Положение искомого ДО в области поиска	 задается начальной плотно-
стью распределения u z t u z( , ) ( )0 � , а движение описывается векторным диф-
ференциальным уравнением ђ ( , ) ( ) ( )z f z t G z t� � ? , где z f R n, � , f z t( , ) — за-

данная векторная функция, t t T�[ , ]0 .
Полагается, что область поиска 	, динамика ДО и начальная плотность

распределения положения ДО u z( ) таковы, что для t t T�[ , ]0

u z t z( , )d � �0 1
	

�, (1)

где � — бесконечно малая величина.
Если технические ограничения на возможности распределения поиско-

вых усилий не рассматриваются, можно положить
~
Z

j

доп @	, j J�1, .

В качестве критерия успешности поиска рассмотрим эквивалентный кри-
терий вероятности необнаружения ДО к моменту окончания поиска:
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Сформируем условия, благоприятствующие успешному поиску.
Рассмотрим вывод двух видов таких условий. Первый непосредственно

связан с критерием оптимальности распределения поисковых усилий (2), а
второй — с возможностью определения измеряемых параметров.

Рассмотрим условие, связанное с критерием оптимальности поиска. Обо-
значим через * — норму. Исходя из определения, пусть каждый элемент H jm

функций H z t Zj j( , ,
~

) обладает следующими свойствами:
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функция H z t Zjm j( , ,
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 0, тем самым, характе-

ризуя отсутствие цели в элементе разрешения по измеряемому параметру. Или
иначе, на z t( ) приходится минимальное значение энергетического отношения
сигнал/шум.
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и, таким образом, характеризует как значение измеряемого параметра, так и
степень возможности его получения в зависимости от
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Тогда для каждого момента времени t t T�[ , ]0 для выполнения (2) требу-
ется чтобы
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Выполнение (3) для произвольных
~

( )Z t с учетом свойств H jm возможно в

том случае, если
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