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О ВЛИЯНИИ- ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ 
КОЭФФИЦИЕНТОВ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ КОРРЕЛЯЦИИ 

НА ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТЬ ОПТИМАЛЬНОГО ОБНАРУЖИТЕЛЯ

Как известно [1], при обнаружении сигнала с детерминиро
ванной пространственной структурой в поле квазигармоничес- 
кой гауссовой помехи с помощью оптимальной антенной решет
ки из N приемников реализуется алгоритм

u =  x taiksl, (1)

где хi — вектор входных воздействий; sh — вектор копии полезного 
сигнала; aik — (g^)- 1 — матрица, обратная матрице коэффициентов 
взаимной корреляции помехи g ik (г, &*= 1 ,2 ,. . . ,  N).

Так как априорная информация о корреляционной матрице g ih 
отсутствует, то для реализации алгоритма (1) следует произвести

'  / ч

соответствующие измерения и заменить g ih оценками g ik =  g ih +  
+  gih, где g ik — матрица ошибок измерения [2]. Соответственно,
вместо матрицы aih в (1) появится aih =  aih +  aih. Цель данной 
работы заключается в том, чтобы оценить уменьшение помехоус
тойчивости алгоритма (1) за счет погрешностей измерения кор
реляционной матрицы g ik.

Используя обычное определение отношения сигнал/помеха 
как отношения квадрата прироста математического ожидания 
входного эффекта к его дисперсии, получим
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Здесь полагаем помеху и сигнал нормированными, так что 
( |« г |2) = 1 ,  [sг| 2 1 Для любых J, что соответствует однород
ному полю помехи. Это ограничение не является обязательным 
и вводится лишь для простоты.

Выражение (2) можно показать и через случайные приращения
и aih

(3)

(2)

где d2 — Siaiksmk — параметр обнаружения, характеризующий потен
циальную помехоустойчивость. ,

Как видно из (3), для расчета помехоустойчивости необходимо
найти математическое ожидание ( aih) и второй момент ( aikOji)



случайных добавок к элементам обратной матрицы. При их опре
делении будем исходить из тождества (alh +  aik)(gik -f- gtk) =  /  
или в операторной форме
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где I — единичная матрица.
Преобразуем (4) к виду А — — AGA (/ -f AG)~l и разложим 

оператор (/ +  AG)~l в ряд Неймана, полагая справедливым условие
||0||«1ИГ\

(4)

(5)
Для отыскания математического ожидания ( atk) сохраним ли

нейный член ряда, а для отыскания второго момента—нулевой 
член. При этом слагаемые, входящие в (3), будут одного порядка
по S i b

(6)

(7)
где Rmnpr— (ётпёгг) — взаимная корреляция погрешностей изме
рения элементов корреляционной матрицы.

Для расчета коэффициентов Rmnm следует конкретизировать 
алгоритм измерения корреляционной матрицы. Пусть для этой 
цели применяется перемножитеЛв и идеальный интегратор, т. е.

В этом выражении для упрощения дальнейших выкладок мы 
предполагаем, что корреляционная матрица — действительная. 
С учетом (8)

( 8 )

(9)

( 10)

Используя выражение для четвертого момента гауссового 
случайного процесса и вслед за этим квазигармоничность поля 
помехи, получим



При расчетах отношения сигнал/помеха по формуле (11) сле
дует иметь в виду, что область ее применения ограничена нера
венством || 6 1| || А || V что физически означает требование малости

погрешности измерений, опре
деляемых параметром б2.

Результаты расчета поме
хоустойчивости линейной 
эквидистантной антенны из 
10 ненаправленных приемни
ков приведены на рисунке 
(J — A0t =  35°; р =  0,001;
2 — ДЭ2 — 100°; р =  0,001;
3 — А0! =  35°; р =  0,1; 4 — 
Д62=  100°; р =  0,1). Пред
полагалось, что поле помех 
состоит из взаимнокор
релированных внутренних 
шумов и пучка плоских 
волн, падающих на антен
ну по направлениям, лежа
щих внутри телесного уг
ла, показанного на ри
сунке.

Анализ графиков позволяет сделать вывод, что требования 
к точности измерения элементов корреляционной матрицы не 
являются чрезмерно жесткими. При 6 ~ (5 -М 0 )%  помехоустой
чивость в рассмотренных нами случаях незначительно отлича
ется от потенциальной.

Список литературы: 1. Таланенко В. Б., Гаткин Н. Г., Красный Л. Г. Оп
тимальная пространственно-временная обработка сигналов в поле гауссовой' 
помехи.— В кн.: Труды III Всесоюзной школы-семинара по статистической гид
роакустике. М., 1972, с. 123—128. 2. Красный Л. Г. Принципы оптимальной 
адаптивной обработки гидроакустической информации.— В кн.: Труды V Все
союзной школы-семинара по статистической гидроакустике. Новосибирск, 
1974, с. 169—178.

V. В. Galanenko, S. N. Majstrenko \
ABOUT SPACE CORRELATION COEFFICIENT DIMENSION 

INFLUENCE ON THE OPTIMUM DETECTOR NOISE'IMMUNITY

Optimum space detector noise immunity lowering as a result of matrix cor
relate dimension errors is considered.
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Подставим (10) в (6) и (7) и суммируем по повторяющимся 
индексам. Полученные выражения подставим в (3). Тогда

( 11)


