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Âûïîëíåíû ñèíòåç è àíàëèç ìàêñèìàëüíî ïðàâäîïîäîáíîãî àëãîðèòìà îáíà-
ðóæåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî ïðîòÿæåííîãî îáúåêòà ïî åãî èçîáðàæåíèþ. Óñòà-
íîâëåíû ðàáîòîñïîñîáíîñòü àëãîðèòìà è ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè íàéäåííûõ
àñèìïòîòè÷åñêèõ âûðàæåíèé äëÿ õàðàêòåðèñòèê îáíàðóæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñòà-
òèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ.

Ââåäåíèå. Íåîáõîäèìîñòü îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ ïî èõ èçîáðàæåíèÿì
âîçíèêàåò, êàê ïðàâèëî, â ïðîöåññå îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ äèñòàíöèîííîãî
íàáëþäåíèÿ. Âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñîâðåìåííûõ ñèñòåì äèñ-
òàíöèîííîãî íàáëþäåíèÿ òðåáóåò ó÷åòà ýôôåêòà çàòåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî
ïðîòÿæåííûì îáúåêòîì (ÏÏÎ) ÷àñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Çàäà÷àì
ñèíòåçà è àíàëèçà àëãîðèòìîâ îáíàðóæåíèÿ ÏÏÎ ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò [1–6].
Â ðàáîòå [5] èññëåäîâàíû ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ è ìàñ-
êèðîâàíèÿ ñðåäñòâàìè êàìóôëÿæà äâèæóùåãîñÿ äåòåðìèíèðîâàííîãî ÏÏÎ,
íàáëþäàåìîãî íà äåòåðìèíèðîâàííîì ôîíå. Â [6] íàéäåíû õàðàêòåðèñòèêè
îáíàðóæåíèÿ ÏÏÎ, äâèæóùåãîñÿ ñ àïðèîðè èçâåñòíîé ñêîðîñòüþ, ïî åãî
èçîáðàæåíèþ ñ íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðè íàëè÷èè ôîíà ñ íåèçâåñò-
íîé èíòåíñèâíîñòüþ. Îäíàêî íàáëþäàòåëþ ìîãóò áûòü íåèçâåñòíû íå òîëü-
êî èíòåíñèâíîñòè èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà è ôîíà, íî è âåëè÷èíà ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ îáúåêòà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñèíòåç è àíàëèç ìàêñèìàëüíî ïðàâäîïî-
äîáíîãî àëãîðèòìà îáíàðóæåíèÿ ÏÏÎ, äâèæóùåãîñÿ ñ íåèçâåñòíîé ñêîðî-
ñòüþ, ïî åãî èçîáðàæåíèþ ñ íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðè íàëè÷èè ôîíà
ñ íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòüþ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ïóñòü â äâóìåðíîé îáëàñòè� â òå÷åíèå èíòåðâàëà
âðåìåíè [ , ]0 T äîñòóïíà íàáëþäåíèþ ðåàëèçàöèÿ ãàóññîâñêîãî ñëó÷àéíîãî
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* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
è Àäìèíèñòðàöèè Âîðîíåæñêîé îáëàñòè (ïðîåêò ¹ 06-07-96301).



ïîëÿ x t( , ),r ãäå r � ( , )x y – ðàäèóñ-âåêòîð òî÷êè íà ïëîñêîñòè, ïðèíàäëåæà-
ùèé�, à t – âðåìÿ. Ïîëîæèì [5], ÷òî ïðè ãèïîòåçå H1 ïîëå x t( , )r ñîäåðæèò
èçîáðàæåíèÿ äâèæóùåãîñÿ èç çàäàííîãî ïîëîæåíèÿ â çàäàííîì íàïðàâëåíèè
ñî ñêîðîñòüþ V0 îáúåêòà s t( ),r V� 0 íåïîäâèæíîãî ôîíà �( )r è àääèòèâíûé
ãàóññîâñêèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé áåëûé øóì n t( , )r ñ íóëåâûì ìàòå-
ìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì è êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèåé

K t t n t n t N t tn ( , ; , ) ( , ) ( , ) ( ) (r r r r r r1 1 2 2 1 1 2 2 0 1 2 1 2� � � �� � ) ,2

ãäå N0 – îäíîñòîðîííÿÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü áåëîãî øóìà. Ïðè ãèïîòåçå
H0 ïîëå x t( , )r ñîäåðæèò ôîí �( )r è àääèòèâíûé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íîé øóì n t( , ).r

Â ñîîòâåòñòâèè ñ àïïëèêàòèâíîé ìîäåëüþ [2–6], ó÷èòûâàþùåé ýôôåêòû
çàòåíåíèÿ îáúåêòîì ó÷àñòêà ôîíà, ïîëàãàåì, ÷òî èçîáðàæåíèå îáúåêòà çàíè-
ìàåò ÷àñòü �s îáëàñòè�, à ôîíîâîå èçëó÷åíèå ôîðìèðóåòñÿ îñòàâøåéñÿ ÷à-
ñòüþ îáëàñòè íàáëþäåíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè îáúåêòà ôîí çàíèìàåò âñþ îá-
ëàñòü íàáëþäåíèÿ. Òîãäà â òå÷åíèå èíòåðâàëà âðåìåíè [ , ]0 T íàáëþäåíèþ äî-
ñòóïíà ðåàëèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ â êàðòèííîé ïëîñêîñòè:
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ãäå a s t0 0� �max ( ),r V b0 � max ( )� r – èñòèííûå çíà÷åíèÿ àïðèîðè íåèç-
âåñòíûõ èíòåíñèâíîñòåé èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà è ôîíà; s t1 0( )r V� �
� �s t a( ) ;r V0 0 � �1 0( ) ( ) ,r r� b òàê ÷òî max ( ) ,s t1 0 1r V� � max ( ) ;�1 1r �
Is ( )r �1 ïðè r�� s è Is ( )r �0 ïðè r�� s – èíäèêàòîð, îïèñûâàþùèé ôîðìó
èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà.

Íà îñíîâå íàáëþäàåìûõ äàííûõ íåîáõîäèìî âûíåñòè ðåøåíèå î íàëè-
÷èè èëè îòñóòñòâèè îáúåêòà â îáëàñòè íàáëþäåíèÿ.

Îáíàðóæåíèå îáúåêòà ïðè íåèçâåñòíûõ èíòåíñèâíîñòÿõ èçîáðàæå-
íèÿ îáúåêòà è ôîíà. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîâåðêè ãèïîòåçû H1 ïðîòèâ àëü-
òåðíàòèâû H 0 íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü ëîãàðèôì ôóíêöèîíàëà îòíîøå-
íèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ (ÔÎÏ). Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îáíàðóæåíèÿ ïðè
íåèçâåñòíûõ èíòåíñèâíîñòÿõ èçîáðàæåíèé îáúåêòà è ôîíà öåëåñîîáðàçíî
îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäèòü îöåíêó íåèçâåñòíûõ èíòåíñèâíîñòåé [6–8]. Â ðà-
áîòå [6] ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ ëîãàðèôìà ÔÎÏ â ñëó÷àå, êîãäà èíòåíñèâ-
íîñòè èçîáðàæåíèé îáúåêòà è ôîíà àïðèîðè íåèçâåñòíû:

Lm

T

sx t s t I t d dt

N s

( )

( , ) ( ) ( )

V

r r V r V r

�


�
��

�
��

� �
�

�

0
1

2

0 1
2



�
� �

0

T

st I t d dt( ) ( )r V r V r

�
 ��

��
�
��



�x t I t d dt

N

T

s

T

�

�

0
1

2

0 1
2

0

1( , ) ( ) ( )][r r r V r�

� ( ) ( )]

( , ) ( )

[r r V r

r r r

1

0
1

2

0�
�


�
��

�
��

�I t d dt

x t d dt

Ns

T

�

�

�1
2

0 �


T

d dt( )

.

r r

(2)

4



Ïðè àïðèîðè èçâåñòíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îáúåêòà ðåøåíèå î íàëè÷èè
îáúåêòà â îáëàñòè íàáëþäåíèÿ âûíîñèòñÿ íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ âåëè÷èíû
L Lm� ( )V0 ñ ïîðîãîì h,îïðåäåëÿåìûì âûáðàííûì êðèòåðèåì îïòèìàëü-

íîñòè [7–9]
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Ïîëîæèì äàëåå, ÷òî îáúåêò è ôîí ÿâëÿþòñÿ ðàâíîìåðíûìè, ò. å.
s t1 1( ) ,r V� � �1 1( ) .r � Ïîäñòàâëÿÿ â (2) ðåàëèçàöèþ íàáëþäàåìûõ äàííûõ
(1), ëîãàðèôì ÔÎÏ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
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ãäå �0 1� , åñëè âåðíà ãèïîòåçà H1 , è �0 0� , åñëè âåðíà ãèïîòåçà H 0 ;
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N n t I t d dt
N G Ts
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s( ) ( , ) ( )V r r V r� �
2

0 0 �

– ðåàëèçàöèÿ ñòàöèîíàðíîãî ãàóññîâñêîãî ïðîöåññà ñ íóëåâûì ñðåäíèì çíà-
÷åíèåì è êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèåé N N S( ) ( ) ( , );V V V V1 2 1 2�

�
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N G Ts
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n t d dt
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( , )r r

– ãàóññîâñêàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ íóëåâûì ñðåäíèì çíà÷åíèåì è åäè-
íè÷íîé äèñïåðñèåé, ïðè÷åì êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñëó÷àéíûì
ïðîöåññîì N( )V è ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé � åñòü

R NN� � �� �( ) .V 1

Çäåñü Gs – ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà, à � �G Gs� – îòíîøåíèå ïëî-
ùàäè îáëàñòè íàáëþäåíèÿ � ê ïëîùàäè îáúåêòà ( ).��1 Îòìåòèì, ÷òî
max ( , )S V V0 � �S ( , ) .V V0 0 1 Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ îáúåêòà è ðàçìåðû îáëàñòè íàáëþäåíèÿ òàêîâû, ÷òî çà âðåìÿ T îáúåêò íå
ïîêèäàåò îáëàñòè íàáëþäåíèÿ.

Åñëè ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îáúåêòà àïðèîðè èçâåñòíà, òî (4) ïðèìåò âèä
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ãäå � �, – ãàóññîâñêèå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ñ íóëåâûìè ñðåäíèìè çíà÷åíè-

ÿìè, åäèíè÷íûìè äèñïåðñèÿìè è êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè R�� ��1 .

Âîñïîëüçîâàâøèñü ìåòîäîì ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëîòíîñòåé
âåðîÿòíîñòåé [9], íàõîäèì óñëîâíóþ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè âåëè÷èíû L:
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(6)

Îáû÷íî ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìà îáíàðóæåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè-
÷èíàìè âåðîÿòíîñòåé ëîæíîé òðåâîãè " è ïðîïóñêà îáúåêòà # (èëè âåðîÿò-
íîñòüþ ïðàâèëüíîãî îáíàðóæåíèÿ PD � �1 #) [7, 9]. Ñîãëàñíî (6) âåðîÿòíîñòü
ëîæíîé òðåâîãè ïðè àïðèîðè èçâåñòíîé ñêîðîñòè

" � �1 0 0 00 0 2 1 2� � � � � � �
$

P L h w L dL h

h

[ | ] ( | ) [ ( )],%
(7)

ãäå % ( ) exp( )x g dg

x

� �
�$
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Â ðàáîòå [6] ïîëó÷åíû àíàëîãè÷íûå âûðàæåíèÿ äëÿ âåðîÿòíîñòåé îøè-
áîê ëîæíîé òðåâîãè è ïðîïóñêà îáúåêòà ïðè èçâåñòíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ è
àïðèîðè íåèçâåñòíûõ èíòåíñèâíîñòÿõ ôîíà è èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà â áîëåå
îáùåì ñëó÷àå, êîãäà èçîáðàæåíèå îáúåêòà è ôîí íåðàâíîìåðíûå.

Ïîëîæèì òåïåðü, ÷òî îáúåêò äâèæåòñÿ èç çàäàííîãî ïîëîæåíèÿ â èçâåñò-
íîì íàïðàâëåíèè ñ íåèçâåñòíîé ñêîðîñòüþ V0 , êîòîðàÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ
èç àïðèîðíîãî èíòåðâàëà W V V� �[ ; ].max max2 2 Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ
íåèçâåñòíîé ñêîðîñòè çàìåíèì â (2) åå çíà÷åíèå îöåíêîé ìàêñèìàëüíîãî
ïðàâäîïîäîáèÿ [7]. Àëãîðèòì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ îáíàðóæåíèÿ
èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà, äâèæóùåãîñÿ ñ íåèçâåñòíîé ñêîðîñòüþ, ôîðìèðóåò
âåëè÷èíó � ( ) ( � ),L L V L V

V W
m m� �

�
sup � ( ),V L V

V W
m�

�
arg sup è ïðèíèìàåò ðåøåíèå,

ñðàâíèâàÿ �L ñ ïîðîãîì h â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì (3).
Ââåäåì ñèñòåìó êîîðäèíàò XY, ðàñïîëîæèâ îñü Õ âäîëü íàïðàâëåíèÿ

äâèæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà, è îáîçíà÷èì &V V V� � 0. Òîãäà (5) ïðèìåò
âèä

S V V S V V S V( , ) (| | ) (| | )0 0� � � �&
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1

0
G Ts

s

T

sI x y I x V t y dxdydt

�

&( , ) ( | | , ) .
(9)
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Ó÷èòûâàÿ, ÷òî I x y I x ys s( , ) ( , ),� 2 ïåðåïèøåì ôóíêöèþ (9) â âèäå

S V I x y I x y I x V t y
G Ts

s

T

s s(| | ) ( , ) [ ( , ) ( | | , )]& &
�

� � � �1
1

0

dxdydt.

Èññëåäóåì ïîâåäåíèå ôóíêöèè (9) ïðè &V ' 0. Âåëè÷èíà

J t I x y I x y I x V t y dxdys s s( ) ( , ) [ ( , ) ( | | , )]� � � � &
�

� � � [ ( , ) ( | | , )]

�

&
s

I x y I x V t y dxdys s

â ìîìåíò âðåìåíè t ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîùàäü ôèãóðû D (âîîáùå ãîâîðÿ,
ìíîãîñâÿçíîé), öåëèêîì ëåæàùåé â� s , íè îäíà èç òî÷åê êîòîðîé íå ïðèíàä-
ëåæèò îáëàñòè, ãäå I x V t ys ( | | , ) .� �& 1

Áóäåì äàëåå ñ÷èòàòü, ÷òî � s – îäíîñâÿçíàÿ êîíå÷íàÿ îáëàñòü ñ êóñî÷íî-
ãëàäêîé ãðàíèöåé ( è ëþáàÿ ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ,
ïåðåñåêàåò ãðàíèöó( íå áîëåå ÷åì â äâóõ òî÷êàõ. Îáëàñòè òàêîãî âèäà íàçî-
âåì îáëàñòÿìè òèïà KV . Ïðè ýòîì îáëàñòü D òàêæå ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ òèïà
KV . Êëàññ îáëàñòåé òàêîãî òèïà ðàñøèðÿåò êëàññ îáëàñòåé òèïà K [10], âêëþ-
÷àþùèé â ñåáÿ îäíîñâÿçíûå êîíå÷íûå îáëàñòè ñ êóñî÷íî-ãëàäêîé ãðàíèöåé,
êîòîðàÿ ïåðåñåêàåòñÿ ëþáîé ïðÿìîé íå áîëåå ÷åì â äâóõ òî÷êàõ.

Ïóñòü îòðåçîê [ , ]min maxy y ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîåêöèþ îáëàñòè � s

(âìåñòå ñ ãðàíèöåé()íà îñü Y (ðèñ. 1). Ïðîâåäåì ÷åðåç òî÷êè y min è y max ïðÿ-
ìûå, ïàðàëëåëüíûå îñè X , êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Êàæäàÿ èç ýòèõ äâóõ ïðÿ-
ìûõ ïåðåñåêàåò ãðàíèöó ( ëèøü â îäíîé òî÷êå. Äâå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ óêà-
çàííûõ ïðÿìûõ ñ ãðàíèöåé ( ðàçäåëÿþò åå íà äâå êðèâûå: (� è (� , êîòîðûå
ìîãóò áûòü îäíîçíà÷íî ñïðîåöèðîâàíû íà îñü Y.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç l y yV � �max min äëèíó ïðîåêöèè îáëàñòè �s íà îñü Y,
ò. å. íà íàïðàâëåíèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ. Ðàçäåëèì

7

Ðèñ. 1



îòðåçîê [ , ]min maxy y íà n ðàâíûõ ÷àñòåé. Ïðîâåäåì äëÿ ýòîãî ïðÿìóþ n �1,
ïàðàëëåëüíóþ îñè X, òàê ÷òî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè ïðÿìûìè îäè-
íàêîâû è ðàâíû &h l nV� . Îòðåçêè ñîñåäíèõ ïðÿìûõ, ëåæàùèå â îáëàñòè D,
ò. å. çàêëþ÷åííûå ìåæäó ëåâûìè ãðàíèöàìè îáëàñòåé, çàäàâàåìûõ èíäèêà-
òîðíûìè ôóíêöèÿìè I x ys ( , ) è I x V t ys ( | | , ),� & èìåþò îäèíàêîâóþ äëèíó
| | .&V t Ïðè n' $ è &V ' 0 êðèâîëèíåéíûå òðàïåöèè, êîòîðûå îáðàçîâàíû
ýòèìè îòðåçêàìè è ãðàíèöàìè îáëàñòåé, çàêëþ÷åííûìè ìåæäó äàííûìè îò-
ðåçêàìè, ìîæíî ñ÷èòàòü ïàðàëëåëîãðàììàìè ñ îñíîâàíèÿìè | |&V t è âûñîòà-
ìè &h. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïëîùàäü êàæäîãî ïàðàëëåëîãðàììà & & &S V t h1 � �| |
� | | ,&V tl nV à âñåãî ïàðàëëåëîãðàììîâ n, ïîëó÷èì J t n S V tlV( ) | | .) �& &1

Çäåñü ïðåíåáðåãàåì ïëîùàäÿìè êðèâîëèíåéíûõ òðåóãîëüíèêîâ, çàêëþ÷åí-
íûõ ìåæäó ãðàíèöàìè îáúåêòîâ è ïðÿìûìè y y y y� �max min, , ïîñêîëüêó ýòè
ïëîùàäè èìåþò ïîðÿäîê ìàëîñòè &V 2. Òàêèì îáðàçîì, ïðè &V ' 0 ôóíê-

öèÿ (9) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå

S V tdt o V V o V
V l

G T

V

s

T

(| | ) (| | ) | | (| | ),
| |

& & & &
&

� � � � � �1 1

0

�
(10)

ãäå

� � l T GV s2 . (11)

Èññëåäóåì ïîâåäåíèå ôóíêöèè (9) ïðè &V ' $.Îáîçíà÷èì ìàêñèìàëü-
íûé ðàçìåð îáúåêòà â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ÷åðåç l ||. Òîãäà, ñïóñòÿ âðåìÿ

T l V1 � || | | ,& îáëàñòè, çàäàâàåìûå èíäèêàòîðíûìè ôóíêöèÿìè I x ys ( , ) è

I x V t ys ( | | , ),� & ïåðåñòàíóò ïåðåêðûâàòüñÿ. Ïðè &V ' $ âðåìÿ T1 0' , òàê
÷òî ïðè âñåõ êîíå÷íûõ T è äîñòàòî÷íî áîëüøèõ | |&V âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñò-
âî T T1� ; â ýòîì ñëó÷àå ôóíêöèþ (9) ìîæíî îöåíèòü ñâåðõó:

S V I x y I x V t y dxdydt
G T

T

Ts

s

T

s(| | ) ( , ) ( | | , )& &
�

� � * �
1

0

1

1
l

T V

||

| |
,

&

ãäå S V(| | )& ' 0 ïðè &V ' $.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáúåêòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé îáëàñòü òèïà KV ,
ïðè &V ' 0 ñïðàâåäëèâî (10), à ïðè &V ' $ èìååì S V O V(| | ) (| | ).& &� �1

Íàéäåì âåðîÿòíîñòü ëîæíîé òðåâîãè " 2 äëÿ ìàêñèìàëüíî ïðàâäîïîäîá-
íîãî àëãîðèòìà îáíàðóæåíèÿ äâèæóùåãîñÿ ñ íåèçâåñòíîé ñêîðîñòüþ îáúåê-
òà ïðè íåèçâåñòíûõ èíòåíñèâíîñòÿõ èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà è ôîíà. Ïî îïðå-
äåëåíèþ " �2 0 0� � �P L V hm[ ( � ) | ]. Ïðè îòñóòñòâèè îáúåêòà ëîãàðèôì ÔÎÏ

ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèåé íåãàóññîâñêîãî ñòàöèîíàðíîãî ïðîöåññà, îáëàäàþùå-
ãî ïëîòíîñòüþ âåðîÿòíîñòè w L0 0 0( | )� � (6) è êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèåé

B V V L V L V L V L V S V V( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( , )
( )

1 2 1 2 1 2

2

2 1 2
2 1

1
� � � �

�

�

� �

�
��

�
��

2

. (12)
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Èñïîëüçóÿ (10), íàõîäèì, ÷òî, êîãäà V V1 2 0� ' , äëÿ êîððåëÿöèîííîé ôóíê-
öèè (12) ñïðàâåäëèâî àñèìïòîòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå

B V V V V o V V( , ) (| | ).1 2 1 2 1 2

1

2 1
� � � � �

�

��

�

(13)

Â ýòîì ñëó÷àå [7] ïðèáëèæåííîå âûðàæåíèå äëÿ âåðîÿòíîñòè ëîæíîé
òðåâîãè ïðè îáíàðóæåíèè îáúåêòà, äâèæóùåãîñÿ ñ íåèçâåñòíîé ñêîðîñòüþ,
ïî åãî èçîáðàæåíèþ ñ íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðè íàëè÷èè ôîíà ñ íå-
èçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòüþ èìååò âèä

"
�

�  2

1 1 2

1 1 2

2

1)
� � �

�

�
�

�

�
� !

�

�

	
+



+

�
exp exp( ) , ;

, ,

m
h h

h

h

(14)

ãäå m V l TV GV s� �� max max 2 – ïðèâåäåííàÿ äëèíà àïðèîðíîãî èíòåðâàëà
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè, îïðåäåëÿþùàÿ ÷èñëî ðàçðåøèìûõ çíà÷åíèé
ñêîðîñòè â àïðèîðíîé îáëàñòè W. Òî÷íîñòü ôîðìóëû (14) ïîâûøàåòñÿ ñ
ðîñòîì m è h. Ïîñêîëüêó îáúåêò íå ïîêèäàåò îáëàñòü íàáëþäåíèÿ çà âðåìÿ T,
äâèãàÿñü ñî ñêîðîñòüþ V W� , òî ïëîùàäü îáëàñòè íàáëþäåíèÿ G Gs� ! �
� l V TV max , îòêóäà � ! �2 1m .

Îïðåäåëèì òåïåðü âåðîÿòíîñòü ïðîïóñêà îáúåêòà äëÿ ìàêñèìàëüíî ïðàâ-
äîïîäîáíîãî àëãîðèòìà îáíàðóæåíèÿ äâèæóùåãîñÿ ñ íåèçâåñòíîé ñêîðî-
ñòüþ îáúåêòà ïðè íåèçâåñòíûõ èíòåíñèâíîñòÿõ èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà è ôî-

íà: # �2 0 0 1( ) [ ( � ) | ].V P L V hm� � � Ïðåäñòàâèì (4) â âèäå ñóììû ñèãíàëüíîé è

øóìîâîé ôóíêöèé [8, 11]:

L V S V V N Vm( ) � ( , ) � ( ) .� � �0 1 2 (15)

Çäåñü

� ( , ) ( ) ( , )
( )

S V V L V S V Vm

z
0

2

0

2

1 2
2 1

1
� � � ��

��
�
���

�

� � (16)

– ñèãíàëüíàÿ ôóíêöèÿ; íåãàóññîâñêàÿ øóìîâàÿ ôóíêöèÿ � ( ) ( )N V L Vm� �
� L Vm( ) öåíòðèðîâàíà è îáëàäàåò êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèåé

� ( , ) � ( ) � ( )
( )

B V V N V N V1 2 1 2

2

2
1

� � ,
�

�

�

, ��
��

�
��

��
��

�
��

��
�

z S V V S V V S V V2
1 2 1 0 2 0

1 1 1
( , ) ( , ) ( , )

� � ��
�
��
� ��

��
�
��

�
	
+


+

-
.
+

/+

1

2

1
1 2

2

S V V( , ) ,
�

(17)
à ôóíêöèÿ S V V( , )1 2 îïðåäåëåíà â (9).
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Ñèãíàëüíàÿ ôóíêöèÿ (16) äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðèV V� 0 , ñëåäîâàòåëü-
íî, âûõîäíîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì (ÎÑØ) [8, 11]

~
� ( , ) � ( , ) [ ( )]( ) .z S V V B V V z z2 2

0 0 0 0
4 2 2 22 1 2 1 1� � � � �� � � � (18)

Ïîëîæèì, ÷òî âûõîäíîå ÎÑØ (18) äîñòàòî÷íî âåëèêî. Îáîçíà÷èì
& � � � �max(| | , | | , | | ).V V V V V V1 0 2 0 2 1 Ïðè &' 0 è ñ ó÷åòîì (10) ïîëó÷àåì,
÷òî â ñëó÷àå îáúåêòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé îáëàñòü òèïà KV ,â ìàëîé îêðå-
ñòíîñòèV0 äëÿ ôóíêöèé (16), (17) ñïðàâåäëèâû àñèìïòîòè÷åñêèå ðàçëîæåíèÿ

� ( , ) | | (| | ),S V V z V V o V V0
2

0 0

1

2

2

1
1� � �
�

�
��

�

�
�� � �

�

�

�

�

��

� (19)

� ( , ) [ ( ) ]B V V z1 2
2 1 1 2� � � ,� �

,

� � � ,

, � �

� � �
1

2

1

2

1 1 2
1 2

2

2

1 0 2

��

�

�

� �
| |

min(| | , |

( )
V V

V V V

z

z

V o V V V V

V V o V

0 1 0 2 0

1 2

0

1
2

1

| ) ( ), ( )( ) ;

| | ( ), (

� � � !

� � �
�

&

&
��

�
1 0 2 0 0� � �

�

	

+
++




+
+
+

V V V)( ) ,

(20)

ãäå � îïðåäåëåíî â (11).
Îòìåòèì, ÷òî ïðè V V� 0 ëîãàðèôì ÔÎÏ (15) îáëàäàåò ïëîòíîñòüþ âåðî-

ÿòíîñòè w L0 0 1( | )� � (6). Äëÿ ëîãàðèôìà ÔÎÏ ñ òàêîé ïëîòíîñòüþ âåðîÿòíî-
ñòè, ïåðâûå äâà ìîìåíòà êîòîðîãî äîïóñêàþò ïðåäñòàâëåíèÿ (19), (20), â ðà-
áîòå [7] íàéäåíî ïðèáëèæåííîå âûðàæåíèå äëÿ âåðîÿòíîñòè ïðîïóñêà îáúåê-
òà, äâèæóùåãîñÿ ñ íåèçâåñòíîé ñêîðîñòüþ, ïî åãî èçîáðàæåíèþ ñ íåèçâåñò-
íîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðè íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè ôîíà:

#
 

�

�  
2

2 2

1
) � �

�

�
�

�

�
� ,

�
exp exp( )

m h
h

, �
�

�
��

�

�
��

�

�
�

�

�
� �

�

� �

�
 1

2

2

2

0

2 2 2
2

1 1
exp exp

( )

(x h

z

x z
h

� �

� � �

�

� ��

�
��

�

�
��

�

�
�
�

�

�
�
�

1

2

1)
ch zx dx (21)

ïðè h !1 2 è #2 0� ïðè h�1 2. Òî÷íîñòü ôîðìóëû (21), êàê è (14), ðàñòåò ñ
óâåëè÷åíèåì z , ïàðàìåòðà m è ïîðîãà h.

Â ðàáîòå [6] ïîëó÷åíû àíàëîãè÷íûå âûðàæåíèÿ äëÿ âåðîÿòíîñòåé îøè-
áîê ëîæíîé òðåâîãè è ïðîïóñêà îáúåêòà ïðè àïðèîðè èçâåñòíîé ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ è íåèçâåñòíûõ èíòåíñèâíîñòÿõ èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà è ôîíà â ñëó-
÷àå, êîãäà èçîáðàæåíèå îáúåêòà è ôîí ÿâëÿþòñÿ íåðàâíîìåðíûìè.

Õàðàêòåðèñòèêè îáíàðóæåíèÿ ïðè äåòåðìèíèðîâàííîì ôîíå è àïðèîðè
íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû êàê
÷àñòíûé ñëó÷àé èç íàéäåííûõ âûøå âûðàæåíèé. Äåéñòâèòåëüíî, â ýòîì ñëó-
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÷àå ðåøåíèå âûíîñèòñÿ íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ àáñîëþòíîãî ìàêñèìóìà ëîãà-
ðèôìà ÔÎÏ [6]

L I t d dt x tma

T

s

T

N N
( ) ( ) ( ) ( , ) (V r r V r r r� � � 

1 2

0

2

0 0 0

� �
� �

) ( )I t d dts r V r� �

� � �
�

�
�

�

�
� x t s t I t d dt N s

T

s

T

� �0

1

2

0 1
2

0

( , ) ( ) ( ) (r r V r V r r V r V r� �t I t d dts) ( )

(22)

ñ ïîðîãîì h â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì (3), ãäå L L V
V W

ma�
�

sup ( ). Ïîäñòàâëÿÿ â

(22) ðåàëèçàöèþ íàáëþäàåìûõ äàííûõ (1), áóäåì èìåòü

L V zS V V N Vma ( ) [ ( , ) ( )] .� ��0 0
2 2 (23)

Êàê ñëåäóåò èç ñîïîñòàâëåíèÿ ëîãàðèôìîâ ÔÎÏ (4) è (23), L Vm( )'
' L Vma ( )ïðè �' $ ,ò. å. ïðè íåîãðàíè÷åííîì óâåëè÷åíèè ïëîùàäè îáëàñòè
íàáëþäåíèÿ îöåíêà èíòåíñèâíîñòè ôîíà ñòàíîâèòñÿ àñèìïòîòè÷åñêè òî÷-
íîé. Òîãäà âåðîÿòíîñòè îøèáîê ëîæíîé òðåâîãè " 3 è ïðîïóñêà îáúåêòà #3

äëÿ ìàêñèìàëüíî ïðàâäîïîäîáíîãî àëãîðèòìà îáíàðóæåíèÿ îáúåêòà, äâèæó-
ùåãîñÿ ñ íåèçâåñòíîé ñêîðîñòüþ, ïðè íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè èçîáðàæå-
íèÿ îáúåêòà è èçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè ôîíà ìîãóò áûòü íàéäåíû êàê ïðåäå-
ëû âûðàæåíèé (14), (21) ïðè �' $:

"
 

3

1 2 1 2

1 1 2
)

� � � !

�

�
	



exp[ exp( )], ;

, ,

m h h h

h
(24)

#

  

3

2

2

2 2

2

1 1
1

)

� ��

��
�

��
,

, �
�

�
��

�

�
�

�

�

exp exp( )

exp

m

x h

z

h h

�
�

�
�

�

�
� �

�

�
��

�

�
�� !

�

�


2
2 2

0

2

2
1 2

0 1 2

exp ( ) , ;

,

x z
zx dx h

h

h

ch

.

�

	

+
+
++




+
+
+
+

(25)

Òî÷íîñòü ôîðìóë (24), (25) ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì z , ïàðàìåòðà m è ïîðîãà h.
Ïðè èçâåñòíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îáúåêòà, èçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè

ôîíà è íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà âåðîÿòíîñòè îøè-
áîê ëîæíîé òðåâîãè" 4 è ïðîïóñêà îáúåêòà#4 ìîãóò áûòü íàéäåíû êàê ïðåäå-
ëû âûðàæåíèé (7), (8) ïðè �' $:

" 4 2 1 2� �[ ( )],% h (26)

#4 2 2 1� � � � �% %( ) ( ) .h z h z (27)
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Â ðàáîòå [6] ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ äëÿ âåðîÿòíîñòåé îøèáîê ëîæíîé òðå-
âîãè è ïðîïóñêà îáúåêòà ïðè àïðèîðè èçâåñòíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, èçâåñò-
íîé èíòåíñèâíîñòè ôîíà è íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè èçîáðàæåíèÿ îáúåê-
òà â ñëó÷àå, êîãäà èçîáðàæåíèå îáúåêòà è ôîí íåðàâíîìåðíûå.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õàðàêòåðèñòèê îáíàðóæåíèÿ. Ïðè èçâåñòíûõ
àïðèîðíûõ âåðîÿòíîñòÿõ íàëè÷èÿ è îòñóòñòâèÿ îáúåêòà â îáëàñòè íàáëþäå-
íèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîðîãà h ìîæíî èñïîëüçîâàòü êðèòåðèé ìèíèìóìà
ñðåäíåé âåðîÿòíîñòè îøèáêè

P p pe � �0 1" #, (28)

ãäå p0 – àïðèîðíàÿ âåðîÿòíîñòü îòñóòñòâèÿ îáúåêòà â îáëàñòè íàáëþäåíèÿ,
p p1 01� � . Â ýòîì ñëó÷àå ïîðîã âûáèðàåòñÿ

h Peopt arg� min . (29)

Ñðàâíèì õàðàêòåðèñòèêè ìàêñèìàëüíî ïðàâäîïîäîáíîãî îáíàðóæåíèÿ
äâèæóùåãîñÿ îáúåêòà â ñëåäóþùèõ ñèòóàöèÿõ:

1) èçâåñòíà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, íåèçâåñòíû èíòåíñèâíîñòè èçîáðàæåíèÿ
îáúåêòà è ôîíà;

2) íåèçâåñòíû ñêîðîñòü, à òàêæå èíòåíñèâíîñòè èçîáðàæåíèÿ è ôîíà;
3) èçâåñòíà èíòåíñèâíîñòü ôîíà, íåèçâåñòíû ñêîðîñòü è èíòåíñèâíîñòü

èçîáðàæåíèÿ;
4) èçâåñòíû ñêîðîñòü è èíòåíñèâíîñòü ôîíà, íåèçâåñòíà èíòåíñèâíîñòü

èçîáðàæåíèÿ.
Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïîðîã â êàæäîì ñëó÷àå âûáèðàåòñÿ èç óñëîâèÿ ìèíè-

ìóìà ñðåäíåé âåðîÿòíîñòè îøèáêè. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ñðåä-
íåé âåðîÿòíîñòè îøèáêè ïðè îïòèìèçèðîâàííîì ïîðîãå îò z (5) ïðè m�10,
� �25 è p0 1 2� . Êðèâûå ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ôîðìóëå (28) ïðè ïîðîãå, îïðå-
äåëÿåìîì ôîðìóëîé (29). Øòðèõîâàÿ ëèíèÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ îáíàðó-
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æåíèÿ èçîáðàæåíèÿ äâèæóùåãîñÿ ñ èçâåñòíîé ñêîðîñòüþ îáúåêòà ñ íåèçâåñò-
íîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðè èçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè ôîíà è ðàññ÷èòûâàåòñÿ
ïî ôîðìóëå (28) ïðè " "� 4 , # #� 4 , ãäå " #4 4, îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè
(26), (27). Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ îáíàðóæåíèÿ èçîáðàæå-
íèÿ îáúåêòà, äâèæóùåãîñÿ ñ èçâåñòíîé ñêîðîñòüþ, ïðè íåèçâåñòíûõ èíòåí-
ñèâíîñòÿõ èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà è ôîíà è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå (28)
ïðè" " # #� �1 1, , ãäå" #1 1, îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè (7), (8). Øòðèõîâàÿ
ëèíèÿ 2 ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ îáíàðóæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà ñ íåèç-
âåñòíîé èíòåíñèâíîñòüþ, äâèæóùåãîñÿ ñ íåèçâåñòíîé ñêîðîñòüþ, ïðè èçâå-
ñòíîé èíòåíñèâíîñòè ôîíà è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå (28) ïðè " "� 3 ,
# #� 3 , ãäå " #3 3, îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè (24), (25). Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ 2
ñîîòâåòñòâóåò îáíàðóæåíèþ îáúåêòà, äâèæóùåãîñÿ ñ íåèçâåñòíîé ñêîðî-
ñòüþ, ïðè íåèçâåñòíûõ èíòåíñèâíîñòÿõ èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà è ôîíà è ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå (28) ïðè" " # #� �2 2, , ãäå" #2 2, îïðåäåëÿþòñÿ âû-
ðàæåíèÿìè (14) è (21).

Êàê ñëåäóåò èç ñðàâíåíèÿ êðèâûõ íà ðèñ. 2, íåçíàíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
îáúåêòà ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ñðåäíåé âåðîÿòíîñòè îøèá-
êè îáíàðóæåíèÿ êàê ïðè èçâåñòíîé, òàê è ïðè íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè
ôîíà. Ïîòåðè â ýôôåêòèâíîñòè îáíàðóæåíèÿ âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì ïà-
ðàìåòðà m è ÎÑØ z.Íåçíàíèå èíòåíñèâíîñòè ôîíà ïðèâîäèò ê ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøîìó è ñòàáèëüíîìó ïðîèãðûøó â âåëè÷èíå ñðåäíåé âåðîÿòíîñòè
îøèáêè êàê ïðè èçâåñòíîé [6], òàê è ïðè íåèçâåñòíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
îáúåêòà.

Â ðàáîòå [6] ïîêàçàíî, ÷òî äâèæóùèéñÿ ñ èçâåñòíîé ñêîðîñòüþ îáúåêò
ìîæåò îáíàðóæèâàòüñÿ ëó÷øå, ÷åì íåïîäâèæíûé îáúåêò, íàáëþäàåìûé â òåõ
æå óñëîâèÿõ. Àïðèîðíîå íåçíàíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îáúåêòà ïðèâîäèò ê
ñóùåñòâåííîìó óõóäøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè åãî îáíàðóæåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ àëãîðèòìà îáíàðóæå-
íèÿ íà ÝÂÌ. Èññëåäîâàíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèíòåçèðîâàííîãî àëãîðèò-
ìà è îïðåäåëåíèå ãðàíèö ïðèìåíèìîñòè ïîëó÷åííûõ àñèìïòîòè÷åñêèõ ôîð-
ìóë áûëî âûïîëíåíî ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ. Äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ áûë âûáðàí îáúåêò â ôîðìå ýëëèïñà ñ ïîëóîñÿìè lx è l y , äâè-
æóùèéñÿ âäîëü ïîëóîñè lx. Ïðè ýòîì ëîãàðèôì ÔÎÏ ïðåäñòàâëÿëñÿ â âèäå

L z S Nm( ) ( , ) ( ) ,
( )

� � � � �
�

� �

�

�
� ��

�
�

�
�
� � ��

��
�

���2 1

1
0 0

2

ãäå

S S( , ) (| | )
(| | )

| |

(

� � 0
0

  

0

0  0

2

1
2 2 1 1 2

3

1 1

� �
� � �

� � �
arcsin

�
�

!

�

	
+



+

0

0
0

 0 0

2 3 2

1

4 3 1

)

| |
, | | ;

| | , | |

10 � �� � 0 , ��TV lx2 , �0 0 2� TV lx , ïðè÷åì � �   , [ , ],0 4 4� � m m m�
�TV lxmax ); N( )� – ãàóññîâñêèé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ ñ íóëåâûì ìàòåìàòè-
÷åñêèì îæèäàíèåì, åäèíè÷íîé äèñïåðñèåé è êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèåé
N N S S( ) ( ) ( , ) (| | ),� � � � 01 2 1 2 1� � 0 � �   1 1 2 2 2� � � �[ , ];m m � – ãàóññîâ-

ñêàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ íóëåâûì ñðåäíèì çíà÷åíèåì è åäèíè÷íîé äèñïåð-
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ñèåé (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñëó÷àéíîé ãàóññîâñêîé âåëè÷èíîé è

ïðîöåññîì N( )� åñòü R N� ��1 ).

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñ øàãîì &� âûðàáàòûâàëèñü îòñ÷åòû ôóíêöèè
L jm( ),&� íà îñíîâå êîòîðûõ ôîðìèðóåìàÿ ðåàëèçàöèÿ ëîãàðèôìà ÔÎÏ àï-
ïðîêñèìèðîâàëàñü ñòóïåí÷àòîé ôóíêöèåé [ ]12 ñ ìàêñèìàëüíîé îòíîñèòåëü-

íîé ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ 2 � �  � � )2 1 2 2[ ( )] .S & & Äëÿ

ðåàëèçîâàííîãî øàãà äèñêðåòèçàöèè &�� 3 �5 10 3 ïîãðåøíîñòü 2 * 0,06.

Âåðîÿòíîñòü ëîæíîé òðåâîãè" îïðåäåëÿëàñü êàê îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà
ïðåâûøåíèÿ ïîðîãà íàèáîëüøèì èç îòñ÷åòîâ L jm( )&� ïðè �0 0� . Âåðîÿò-
íîñòü ïðîïóñêà îáúåêòà#îïðåäåëÿëàñü êàê îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà íåïðåâû-
øåíèÿ ïîðîãà íàèáîëüøèì èç îòñ÷åòîâ L jm( )&� ïðè �0 1� . Â ïðîöåññå ìî-

äåëèðîâàíèÿ áûë ðåàëèçîâàí îáúåì âûáîðêè 105, òàê ÷òî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,9

ãðàíèöû äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ îòêëîíÿþòñÿ îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
çíà÷åíèé âåðîÿòíîñòåé ëîæíîé òðåâîãè è ïðîïóñêà îáúåêòà íå áîëåå ÷åì íà
15 % ïðè" #, .� �10 3

Íà ðèñ. 3, 4 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è òåî-
ðåòè÷åñêèå êðèâûå, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (14), (21). Íà ðèñ. 3 ïðèâåäå-
íû çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè ëîæíîé òðåâîãè îò ïîðîãà h ïðè íåñêîëüêèõ
çíà÷åíèÿõ m è � �� � �min .2 1m Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò m�2,
ñïëîøíàÿ – m�5, øòðèõîâàÿ – m�10.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè ïðîïóñêà îáúåêòà îò z ïðè
m�5 è � �11. Ïîðîã âûáèðàëñÿ ïî çàäàííîé âåðîÿòíîñòè ëîæíîé òðåâîãè íà
îñíîâàíèè êðèòåðèÿ Íåéìàíà – Ïèðñîíà [9] èç ôîðìóëû (14). Êðèâàÿ 1ñî-

îòâåòñòâóåò " � �10 3, 2 –" � �10 2, 3 –" � �10 1.

Êàê âèäíî, ôîðìóëû (14), (21) óäîâëåòâîðèòåëüíî àïïðîêñèìèðóþò ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè óæå ïðè m! 2 3... è z ! 1,5 ... 2,5. Àïïðîêñèìà-
öèÿ ñ÷èòàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé, åñëè îòêëîíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ çíà÷å-
íèé îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íå ïðåâûøàåò 15 %.
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Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàêñèìàëüíî ïðàâäî-
ïîäîáíîãî àëãîðèòìà îáíàðóæåíèÿ àïðèîðíîå íåçíàíèå èíòåíñèâíîñòè
ôîíà ïðèâîäèò ê îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîìó è ñòàáèëüíîìó ïðîèãðûøó â ýô-
ôåêòèâíîñòè îáíàðóæåíèÿ îáúåêòà. Àïðèîðíîå íåçíàíèå ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ îáúåêòà ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ñðåäíåé âåðîÿòíîñòè
îøèáêè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì, êîãäà èçâåñòíà ñêîðîñòü êàê ïðè èçâåñò-
íîé, òàê è ïðè íåèçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè ôîíà, ïðè÷åì ýòîò ïðîèãðûø óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì è ÷èñëà ýëåìåíòîâ ðàçðåøåíèÿ
ïî ñêîðîñòè.
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