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Разработан алгоритм распределения ограниченного ресурса энергии зондирующего сигнала по на-
правлениям зоны обзора  при обнаружении целей в заданном диапазоне дальностей. Исследована 
эффективность по сравнению со строго оптимальным решением. Определено, что эффективность 
алгоритма близка к потенциальной при существенно меньших вычислительных затратах.     
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Одним из возможных средств повышения эффективности обнаружения сигналов в условиях 
анизотропных помех является управляемое распределение параметров функционирования  по 
каналам контролируемой зоны в соответствии со сложившейся сигнально-помеховой ситуацией [1]. 
Одним из наиболее простых с точки зрения технической реализации управляемых параметров РЛС 
является энергия зондирующего сигнала (число импульсов в пачке, энергия импульса). Управление 
энергией сигнала РЛС как средство дополнительного повышения качества обнаружения сигналов 
было рассмотрено в [2]. Однако частный характер предложенного решения (для одного элемента 
дальности) оставляет открытым вопрос о его эффективности и возможности практического 
применения в реальном масштабе времени при обнаружении в диапазоне дальностей.                                                                                    

В связи с этим  в настоящей работе  синтезируется алгоритм байесовской оптимизации энерге-
тического  параметра сигнала и исследуется его эффективность при обнаружении сигнала в виде 
дружно флуктуирующей пачки импульсов на фоне некоррелированных помех в заданном диапазоне 
дальностей. 

Необходимо определить распределение энергии зондирующего сигнала  Ej    между J направле-
ниями зоны обзора, максимизирующее целевую функцию  
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где рj — априорная вероятность наличия цели, Dlj — вероятность правильного обнаружения в j-м 
направлении в l-м элементе дальности, lmin и lmax — минимальная и максимальная дальность, 
соответственно, при  ограничении на ресурс управляемого параметра, выделяемый на период обзора       
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С целью аналитического решения задачи была  введена аппроксимация функции вероятности 
правильного обнаружения для заданной модели сигнала при когерентном накоплении: 

                                     ( )1/(1 ) 1 ln lnqED F F qE k F+= ≈ − + , 
где  F – вероятность ложной тревоги, q — отношение сигнал/помеха перед порогом обнаружения при 
E=1,  k — параметр аппроксимации.  

После подстановки данного выражения в целевую функцию, разложения содержимого внут-
ренней суммы в степенной ряд и некоторых приближений  можно получить 
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где N —  количество элементов разрешения по дальности,  величина jq  соответствует максимальной 
дальности, а параметр k  находится в пределах 0,7 1,5k≤ ≤ и зависит от отношения lmax /lmin. 

Аналитическое решение поставленной задачи получено методом множителей Лагранжа 
                                             | ln |j j j jE q k F c qp= −λ , 

которое нужно дополнить проверкой положительности полученных значений энергии и, при необхо-
димости, их обнулением (отказ от зондирования в направлении с мощной помехой). 

 
                                           а)                                                                             б) 

Зависимость эффективности управления от отношения помеха/сигнал при l=lmax (а)  
и при lmax /lmin =30 и N=100  (б) 

 
             В качестве меры эффективности принято отношение энергоресурсов равномерного и управ-
ляемого обзоров η , обеспечивающих одинаковое значение целевой функции. Графики  зависимости 
η  от отношения помеха/сигнал z при J=20, pj=const, числе каналов с помехами, равном 1, 3 и 5, по-
казаны на рисунке при обнаружении в одном элементе дальности, когда l=lmax, и при lmax /lmin =30 и 
N=100. Из рисунка видно, что управление  энергией сигнала при обнаружении в диапазоне дально-
стей увеличивает диапазон мощности помехи, в котором оно эффективно. Сравнение со строго опти-
мальным решением, полученным методом динамического программирования, показало, что разрабо-
танный алгоритм реализует практически потенциальную эффективность  при  существенно меньших 
вычислительных затратах, позволяющих реализовать его в масштабе реального времени.  
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Efficiency of Bayesian energy control of the multichannel radar probing signal at detection in the 
given range of distances. 
 
The authors have developed an algorithm of the energy distribution of the limited probing signal resource, 
appointed for a period of surveillance in controlled zone, at detection in the given range of distances. The 
efficiency of the algorithm is compared with a strictly optimal solution. It is shown that the efficiency of the 
algorithm is close to the potential at substantially lower computational cost. 
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