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Постановка  проблеми  
та  аналіз  літератури 

В РЛС сантиметрового діапазону інтервал часу 
кореляції відбитого сигналу за доплерівським зсу-
вом частоти складає одиниці мілісекунд [1]. Тому 
розбіжна здатність за швидкістю і, відповідно, екві-
валентна ширина дискримінаційної характеристики 
оптимального частотного дискримінатора має поря-
док 5...10 м/с. Звідси витікає, що імовірність стійко-
го супроводження сучасних високоманеврених  
аеродинамічних цілей, що мають постійну часу на-
ростання прискорення ≅τm  0,5 – 1 с і здатних мане-

врувати з перевантаженням до 8...9g,  при періоді 
спостереження Т ≈ 0,1 с помітно знизиться вже до 
першого радіоконтакту після початку маневру, осо-
бливо при невеликих ОСШ, а до другого-третього 
радіоконтакту сигнал від цілі може вийти за межі 
смуги пропущення погодженого приймача. Поясни-
мо цей факт таким прикладом. 

Нехай при різкому маневрі радіальне прискорен-
ня цілі зростає за експонентним законом (рис. 1):  
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де m0r ,w τ  – максимальне значення і постійна часу 

зростання радіального прискорення цілі. 
Якщо маневр почався безпосередньо після чер-

гового радіоконтакту з ціллю, то збільшення її ра- 
діальної швидкості до наступного радіоконтакту  
(n = 1, 2, …) можна визначити з виразу 
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яке справедливе при mnT τ< , і буде складати до 

чергового радіоконтакту 1...3 м/с залежно від вели-
чин m0r ,w τ , не говорячи про наступні радіокон- 

такти.  
Таким чином, структура і параметри системи 

спостереження за радіальною швидкістю повинні 
вибиратися таким чином, щоб вона була здатна як 
можна більш швидко компенсувати динамічну по-
милку, яка виникає в моменти початку та кінця ма-
невру цілі. 

Мета статті – проведення аналізу якості функці-
онування алгоритмів супроводження цілі за радіаль-
ною швидкістю, адаптивних до маневру, що базу-
ються на введені гіпотез (альтернатив) про величину 
математичного сподівання складового вектора при-
скорення цілі та неадаптивного алгоритму [2 – 7   
та ін.].  
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Рис. 1. Закон наростання  
радіального прискорення цілі 
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Основний  матеріал  

Вихідні дані. Як неадаптивний алгоритм (НА) 
був розглянутий варіант, синтезований на основі 
моделі руху цілі з її експоненціально корельованим 
прискоренням, яка одержала назву моделі Зінгера 
[8]. Адаптивні алгоритми супроводження цілі, що 
базуються на введенні гіпотез (альтернатив) про 
величину математичного сподівання складового 
вектора прискорення цілі, були синтезовані та за-
пропоновані у відомій літературі [2 – 4]. Для порів-
няльного аналізу якості функціонування обрано ал-
горитм байесовского вагового підсумовування 
(АБВП) [4]. 

У зв'язку з тим, що розроблені структури міс-
тять нелінійні алгоритми ухвалення рішення, їх 
достовірне дослідження можливе тільки методом 
статистичного моделювання процесу супрово-
дження на ЕОМ. Усі статистичні розрахунки вико-
нувалися шляхом проведення багаторазового 
(103…106) прогону і визначення  результату із без-
лічі реалізацій. 

При дослідженні в якості задаючого типового 
впливу використовувалася ділянка траєкторії цілі з 
законом наростання радіального прискорення (1) з 

0rw  = 90 м/с2 і c5,0m =τ . Момент початку маневру 

приймався рівним 0,5 с, а загальна довжина ділянки 
спостереження складала 2,5 с (рис. 1). 

Вхідний вплив системи моделювалося у вигляді 
адитивної суміші задаючого впливу і шумів спосте-
реження з урахуванням залежності статистичних ха-
рактеристик частотного дискримінатора від відно-
шення сигнал–шум (ВСШ) і величини помилки су-
проводженняу. Ширина апертури статичної характе-
ристики дискримінатора приймалася рівною ±5 м/с. 

Результати моделювання. На рис. 2 – 4 наведені 
графіки динамічних помилок, дисперсії флюктуа-
ційних помилок і середніх квадратів сумарних по-
милок супроводження для наступних алгоритмів: 

АБВП при використанні п'яти фільтрів умовної 

 
 

Рис. 3. Дисперсії флюктуаційних помилок 
 

 
 

Рис. 4. Середньоквадратичні помилки 
 

 
 

Рис. 5. Залежність імовірності  
стійкого супроводження  

на інтервалі маневру цілі від ОСШ 

 
 

Рис. 2. Динамічні помилки 
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оцінки (ФУО) і довжині ковзного вікна n0 = 3; 
"неадаптивного" алгоритму (НА) з параметрами, 

оптимальними для 2
w с/м35

r
=σ , c8m =τ .  

На рис. 5 наведені залежності імовірності стійко-
го супроводження від ОСШ на розглянутій інтервалі 
траєкторії з інтенсивним маневром. Як показали 
результати випробувань, максимальну стійкість і 
точність супроводження забезпечує АБВП.  

 
Висновки 

У системі з АБВП при інтенсивному маневрі цілі 
максимальна динамічна помилка на 20 % менша за 
помилку, що має місце в НА; на інтервалах до поча-
тку маневру дисперсія флюктуаційної помилки су-
проводження перевищує дисперсію помилки НА, а 
після початку маневру наближається до дисперсії 
помилки в одному ФУО; середній квадрат сумарної 
помилки на інтервалі до початку маневру більший 
за помилку, що дається НА, а після початку маневру 
менша за помилку НА на 10...20 %. 

Порівняно з неадаптивним алгоритмом особливо 
помітний виграш у стійкості супроводження досяга-
ється при малих ОСШ, тобто за найбільш складних 
умов. 
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