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Ïðåäëîæåí îïòèìàëüíûé àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëîâ íà ôîíå àääèòèâíîé ïîìåõè, èìå-
þùèõ ðàñïðåäåëåíèå Ýðëàíãà k-ãî ïîðÿäêà. Ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ îòíîøå-
íèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ è âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê îáíàðóæåíèÿ. Íà îñíîâå ýòèõ âûðàæåíèé
ïîñòðîåíû êðèâûå îáíàðóæåíèÿ. Ïðåäëîæåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà êâàçèîïòèìàëüíîãî îá-
íàðóæèòåëÿ.

Çàïðîïîíîâàíî îïòèìàëüíèé àëãîðèòì âèÿâëåííÿ ñèãíàë³â íà ôîí³ àäèòèâíî¿ çàâàäè, ùî ìà-
þòü ðîçïîä³ë Åðëàíãà k-ãî ïîðÿäêó. Îòðèìàíî àíàë³òè÷í³ âèðàçè äëÿ â³äíîøåííÿ ïðàâäîïîä³á-
íîñò³ ³ éìîâ³ðíîñíèõ õàðàêòåðèñòèê âèÿâëåííÿ. Íà îñíîâ³ öèõ âèðàç³â ïîáóäîâàíî êðèâ³ âèÿâ-
ëåííÿ. Çàïðîïîíîâàíî ôóíêö³îíàëüíó ñõåìó êâàçèîïòèìàëüíîãî âèÿâíèêà.

Ââåäåíèå

Çàäà÷à îáíàðóæåíèÿ êîñìè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ (ÊÎ) íà ôîíå äíåâíîãî è ñóìåðå÷íîãî
íåáà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñëîæíîé. Îäíîé èç
ïðè÷èí, óñëîæíÿþùèõ ðåøåíèå çàäà÷è, ÿâ-
ëÿåòñÿ âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ôîíîâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé àääèòèâíîé ñìåñè ñèãíàëà è ïî-
ìåõè, îáóñëîâëåííàÿ ðàññåÿíèåì ñîëíå÷íî-
ãî ñâåòà â àòìîñôåðå Çåìëè. Èíòåíñèâíûé
ôîí ïðèâîäèò ê �ñëèïàíèþ� èìïóëüñîâ ôî-
òîîòñ÷åòîâ íà âûõîäå ôîòîýëåêòðîííîãî óì-
íîæèòåëÿ (ÔÝÓ), à òàê æå ê íàñûùåíèþ ôî-
òîïðèåìíèêà è ïîòåðå èíôîðìàöèè î íàáëþ-
äàåìîì ÊÎ.

Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ äèàïàçî-
íîâ âõîäíîãî ñèãíàëà è ÔÝÓ êàê ïðàâèëî èñ-
ïîëüçóþòñÿ íåéòðàëüíûå ôèëüòðû (ÍÔ), îñó-
ùåñòâëÿþùèå îñëàáëåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî òàêîé ñïîñîá îñëàáëå-
íèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì îñëàáëåííîãî
ñâåòîâîãî ïîòîêà [1] è, êàê ñëåäñòâèå, ê

óõóäøåíèþ ïðîíèöàþùåé ñïîñîáíîñòè îï-
òèêî-ýëåêòðîííîãî ñðåäñòâà (ÎÝÑ). Òîãäà êàê
ïðè äåòåðìèíèðîâàííîì ñïîñîáå îñëàáëåíèÿ
îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ äàííûå õàðàêòåðèñòè-
êè íå èçìåíÿþòñÿ [1], ÷òî ðàñøèðÿåò âîçìîæ-
íîñòè îáíàðóæåíèÿ ÊÎ íà ôîíå àääèòèâíûõ
ïîìåõ áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè.

Íà ïðàêòèêå, îáû÷íî, âûïîëíÿåòñÿ óñ-
ëîâèå, êîãäà êîîðäèíàòû ÊÎ èçâåñòíû ñ òî÷-
íîñòüþ 1 ÷ 10′, ÷òî ãîðàçäî áîëüøå óãëîâî-
ãî ðàçìåðà äèàôðàãìû ôîòîìåòðà (ïîðÿäêà
10′′) [2, 3]. Â ýòîì ñëó÷àå ïóòåì ñêàíèðîâà-
íèÿ äîëæíà áûòü ðåøåíà çàäà÷à ïîèñêà è îá-
íàðóæåíèÿ ÊÎ íà ôîíå àääèòèâíûõ ïîìåõ.
Âàæíîñòü ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è âîçðàñòà-
åò ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ óãëîâûõ ðàçìåðîâ
äèàôðàãìû ôîòîìåòðà, êîòîðàÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ
óãëîâûìè ðàçìåðàìè ÊÎ.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñèíòåçó àëãî-
ðèòìà îáíàðóæåíèÿ äåòåðìèíèðîâàííî îñëàá-
ëåííûõ ñèãíàëîâ, ðàñïðåäåëåííûõ ïî çàêîíó
Ýðëàíãà k-ãî ïîðÿäêà.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è àíàëèç
àïðèîðíûõ äàííûõ

Ïóñòü íàáëþäàåòñÿ ñèãíàë îò ÊÎ íà ôîíå
àääèòèâíûõ ïîìåõ áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè,
âûçâàííûõ ðàññåÿíèåì ñîëíå÷íîãî ñâåòà â
àòìîñôåðå Çåìëè. Ôîòîìåòðè÷åñêèå èçìåðå-
íèÿ èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà ïðîâîäÿòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ äâóõêàíàëüíîãî ôîòîìåòðà ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ [4]. Íà âõîä
ïåðâîãî êàíàëà ïîñòóïàåò àääèòèâíàÿ ñìåñü
ñèãíàëà è ôîíà, à íà âõîä âòîðîãî � ôîíîâîå
èçëó÷åíèå. Óãîë ïîëÿ çðåíèÿ ô2β  êàæäîãî èç
êàíàëîâ ôîòîìåòðà ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí
(ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàôðàãìû) ê óãëîâûì ðàç-
ìåðàì íàáëþäàåìîãî ÊÎ êî2 .β

Ñëó÷àéíûé ñâåòîâîé ïîòîê îò ÊÎ è ôîíà
àäåêâàòíî îïèñûâàåòñÿ ïóàññîíîâñêîé ìîäå-
ëüþ [3, 6, 7]. Êàê ðåàëèçàöèþ ñëó÷àéíîãî
ïîòîêà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è ñëó÷àéíûå
ïîÿâëåíèÿ ôîòîîòñ÷åòîâ íà âûõîäå ÔÝÓ.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé ïðè ñèëüíûõ àääèòèâíûõ ïîìåõàõ òðå-
áóåòñÿ îñóùåñòâëåíèå ñîãëàñîâàíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè ñèãíàëà ñ äèíàìè÷åñêèì äèàïàçî-
íîì ÔÝÓ. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ñîãëàñîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ îñëàáëåíèå âõîäíîãî ñèãíàëà ñ
ïîìîùüþ ÍÔ. Îñëàáëåíèå îïòè÷åñêîãî ñèã-
íàëà íåéòðàëüíûì ôèëüòðîì â k ðàç íå èç-
ìåíÿåò ïóàññîíîâñêóþ ñòàòèñòèêó ñèãíàëà
íà âûõîäå ÔÝÓ, îäíàêî óìåíüøàåò åãî ñðåä-
íåå çíà÷åíèå â k ðàç. Äëÿ ÍÔ îñëàáëåíèå â

1k >  ðàç ðåàëèçóåòñÿ ñëó÷àéíûì (ñ âåðîÿò-
íîñòüþ 1)p k−=  ïðîïóñêàíèåì êàæäîãî ôî-
òîíà èñõîäíîãî ïîòîêà. Â ýòîì ñëó÷àå ðåà-
ëèçóåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêîå, âåðîÿòíîñòíîå îñ-
ëàáëåíèå ïîòîêà ñâåòà [1]. Êàê ïîêàçàíî â
ðàáîòàõ [1, 4, 5], îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì èñ-
õîäíîãî ïîòîêà â ðåçóëüòàòå ñòîõàñòè÷åñêî-
ãî îñëàáëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ â k  ðàç, ÷òî
ìîæåò ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ ïðîíèöà-
þùåé ñïîñîáíîñòè ÎÝÑ íà íåñêîëüêî çâåçä-
íûõ âåëè÷èí.

Êàê àëüòåðíàòèâà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåàëèçà-
öèÿ òàêîãî æå ïî âåëè÷èíå îñëàáëåíèÿ ïîòî-
êà ôîòîíîâ (ôîòîýëåêòðîíîâ) ñòðîãî äåòåð-
ìèíèðîâàííûì îáðàçîì � ïðîïóñêàíèåì êàæ-
äîãî k-ãî ôîòîíà (ôîòîîòñ÷åòà) è íåïðîïóñ-
êàíèåì ïîñëåäóþùèõ 1.k −  Ïðè ýòîì, â ñèëó

ñâîéñòâ äåòåðìèíèðîâàííîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïóàññîíîâñêîãî ïîòîêà îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì è ïðîíèöàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÎÝÑ
íå èçìåíÿþòñÿ. Â ðåçóëüòàòå äåòåðìèíèðîâàí-
íîãî îñëàáëåíèÿ (ïðîðåæèâàíèÿ) èñõîäíûõ
ïîòîêîâ èõ ñòàòèñòèêà èçìåíÿåòñÿ. Ñëó÷àé-
íûå ïîòîêè ( ),N t  ïîëó÷àåìûå ïðîðåæèâàíè-
åì â k ðàç ïóàññîíîâñêèõ, ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé òàê íàçûâàåìûå ïîòîêè Ýðëàíãà k-ãî ïî-
ðÿäêà [7]. Â ïðîöåññå îáíàðóæåíèÿ âûäâèãà-
þòñÿ ãèïîòåçû îá îòñóòñòâèè ñèãíàëà ÊÎ èëè
åãî íàëè÷èè. Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à îáíàðó-
æåíèÿ ñâîäèòñÿ ê ïðèíÿòèþ îäíîé èç ãèïî-
òåç ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèÿ ðåàëèçàöèè

( )n t  ñëó÷àéíîãî ïîòîêà ( )N t  è âûäà÷è ðåøå-
íèÿ 0γ  èëè 1γ  î ïðèíÿòèè ñîîòâåòñòâóþùåé
ãèïîòåçû [6].

Â êàíàëàõ ôîòîìåòðà ðåàëèçóåòñÿ äèñê-
ðåòíàÿ ôîðìà ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ðåàëèçàöèÿ ñëó÷àéíîãî ïîòîêà ( )n t
ïîäâåðãàåòñÿ âðåìåííîé äèñêðåòèçàöèè. Ïðè
îãðàíè÷åííîì âðåìåíè íàáëþäåíèÿ íÒ  è èí-
òåðâàëå äèñêðåòèçàöèè it  ( ( ) ;i in t n=  í ;it T∈

1, )i m=  ïîëó÷àåì îäíîðîäíóþ âûáîðêó

1( ,..., ,..., )i mn n n n=  ñ âåðîÿòíîñòÿìè (ïðè íà-
ëè÷èè ñèãíàëà è åãî îòñóòñòâèè ñîîòâåò-
ñòâåííî):
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Çäåñü c ,in  ïin  � ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ôîòîîòñ÷å-
òîâ íà i-îì ïîäûíòåðâàëå íàáëþäåíèÿ â èñõîä-
íîì ïóàññîíîâñêîì ïîòîêå äëÿ ñèãíàëüíîé è
ïîìåõîâîé ñîñòàâëÿþùåé ñîîòâåòñòâåííî [1].

Â êà÷åñòâå íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà ñèãíà-
ëà ïðèíèìàåòñÿ íîìåð ãèïîòåçû ñ íåîïðåäå-
ëåííûìè àïðèîðè âåðîÿòíîñòÿìè. Ê àëãîðèò-
ìó ïðåäúÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå âûäà÷è åäèí-
ñòâåííîãî ðåøåíèÿ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè
âõîäíûõ äàííûõ çà âåñü ôèêñèðîâàííûé èí-
òåðâàë íàáëþäåíèÿ. Ìàòðèöà ïîòåðü ñ÷èòàåò-
ñÿ àïðèîðè íåèçâåñòíîé.
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Îïòèìàëüíûé àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ

Èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ àïðèîðíûõ äàííûõ
ñèíòåç àëãîðèòìà îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëà îò ÊÎ öå-
ëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü ïî êðèòåðèþ Íåéìàíà-
Ïèðñîíà [6]. Â ýòîì ñëó÷àå ðåøàþùåå ïðàâèëî
áóäåò ñîñòîÿòü â âû÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ îòíîøå-
íèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ è ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòà âû-
÷èñëåíèé ñ ïîðîãîì h. Âûðàæåíèå äëÿ îòíîøå-
íèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ, ïðè ðàçáèåíèè èíòåðâàëà
íàáëþäåíèÿ íà ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìûå ïî-
äûíòåðâàëû äëèòåëüíîñòüþ ,it   èìååò âèä [3]:
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Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (1) è (2), äëÿ äðîáè ïîä
çíàêîì ïðîèçâåäåíèÿ â (3) ïîëó÷èì:
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(4)

Ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ëîãàðèôìà îòíîøåíèÿ
ïðàâäîïîäîáèÿ èìååì:
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Êàê âèäíî èç (5), ïåðâûé ÷ëåí âûðàæåíèÿ
íå ñîäåðæèò ñòàòèñòè÷åñêè çàâèñèìûõ õàðàê-

òåðèñòèê íàáëþäàåìîé ðåàëèçàöèè ñèãíàëà.
Ïîýòîìó â êà÷åñòâå äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòèêè
ìîæíî ïðèíÿòü:
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Êâàçèîïòèìàëüíûå àëãîðèòìû

Ïîñêîëüêó â ïðîöåññå ôîòîìåòðèðîâàíèÿ
ïðè ìàëîì èíòåðâàëå íàáëþäåíèÿ í( 1Ò <  ñ) èç-
ìåíåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ôîòîîòñ÷åòîâ äëÿ
ñèãíàëà è ïîìåõè íà ïîäûíòåðâàëàõ íàáëþäå-
íèÿ áóäåò íåçíà÷èòåëüíûì, ïðàâîìåðíûì áó-
äåò äîïóùåíèå î ïîñòîÿíñòâå ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé ôîòîîòñ÷åòîâ íà âñåì èíòåðâàëå íàáëþäå-
íèÿ: c c const;in n→ =  ï ï const.in n→ =  Òîãäà,
âûðàæåíèå äëÿ äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòèêè ìîæ-
íî çàïèñàòü â âèäå:

c c

1 ï ï

( ) ln 1 ( 1)ln 1
m

i
i

n n
S l kn k

n n=

    
= + + − + +    

    
∑

 1
c ï c ï

1 ( 1) ... ( ( 1) 1)
ln 1 ...

( )
i i

k

k k n k n

n n n n −

 − + × × + −+ + + + − + + 

1
ï ï

1 ( ( 1)) ... ( ( 1) 1)
ln 1 ... .i i

k

k k n k n

n n −

 − + × × + −− + + +  
 

(7)

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà êâàçèîïòèìàëüíî-
ãî îáíàðóæèòåëÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1. Ïðåä-
ñòàâëåííàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ òðåõêàíàëüíîé ïî
âõîäó. Èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ ïåðâîãî
êàíàëà îáíàðóæèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ âûõîä ôîòîìåò-
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ðà, à äëÿ òðåòüåãî è âòîðîãî � ïåðâûé è âòîðîé
êàíàëû ôîòîìåòðà, ãäå ôîðìèðóþòñÿ ôîòîîòñ-
÷åòû ñìåñè ñèãíàëà è ïîìåõè è ôîòîîòñ÷åòû
òîëüêî ïîìåõè ñîîòâåòñòâåííî. Íà âûõîäå ñõå-
ìû îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ ïðàâäî-
ïîäîáèÿ. Â ðåçóëüòàòå åãî ñðàâíåíèÿ ñ âûáðàí-
íûì çíà÷åíèåì ïîðîãà âûðàáàòûâàåòñÿ ðåøå-
íèå î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè ñèãíàëà.

Ïðè ïðîâåäåíèè ôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé ÊÎ â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî ôîíà, õàðàêòåðíî-
ãî äëÿ ñóìåðå÷íîãî è äíåâíîãî âðåìåíè ñóòîê,
èíòåíñèâíîñòü ïîìåõè íàìíîãî ïðåâûøàåò
èíòåíñèâíîñòü îáíàðóæèâàåìîãî ñèãíàëà îò ÊÎ

ï c( ),n n?  è âûðàæåíèå (7) ïðèîáðåòàåò âèä:

c

1ï

( ) .
m

i
i

n
S l k n

n =
≈ ∑ (8)

Â ýòîì ñëó÷àå îáðàáîòêà ðåàëèçàöèè ñóùå-
ñòâåííî óïðîùàåòñÿ è ñâîäèòñÿ ê ïîäñ÷åòó
èìïóëüñîâ ôîòîîòñ÷åòîâ ñ âåñîì c ï .k n n

Êîãäà ñìåñü ñèãíàëà è ïîìåõè íå ïðåâû-
øàåò âåðõíåé ãðàíèöû äèíàìè÷åñêîãî äèàïà-
çîíà ôîòîìåòðà è êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ

1,k =  âûðàæåíèå (6) ïðèîáðåòàåò âèä:

c

1ï

( ) ln 1 ,
m

i
i

n
S l n

n =

 
= + 

 
∑ (9)

÷òî ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîìó àëãîðèòìó
îáíàðóæåíèÿ ïóàññîíîâñêîãî ïîòîêà [3].

Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè àëãîðèòìà
îáíàðóæåíèÿ

Ïðîöåññ îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëà  íà ôîíå ïîìåõ
áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ íàëè÷èåì îøèáîê ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèÿ ïåðâîãî ðîäà α (óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü
ëîæíîãî îáíàðóæåíèÿ) è âòîðîãî � β (óñëîâíàÿ
âåðîÿòíîñòü ïðîïóñêà öåëè) [6]. Êà÷åñòâî ïîëó÷åí-
íûõ àëãîðèòìîâ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ çíà÷åíèÿìè
âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, îáåñïå÷èâàåìûõ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äàííûõ àëãîðèòìîâ. Íà ïðàêòèêå äëÿ
îöåíêè êà÷åñòâà îáíàðóæåíèÿ íàðÿäó ñ îøèáêàìè
ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà ÷àñòî èñïîëüçóþò óñëîâ-
íóþ âåðîÿòíîñòü ëîæíîé òðåâîãè F ( )F = α  è ïðà-
âèëüíîãî îáíàðóæåíèÿ D ( 1 ).D = − β  Èñõîäÿ èç
âûðàæåíèé (1), (2) è îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòíûõ
õàðàêòåðèñòèê îáíàðóæåíèÿ [3]:

c ï
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n n

n n j k n
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ãäå 0n  � ïîðîã îáíàðóæåíèÿ.

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà îáíàðóæèòåëÿ
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå îáíàðóæå-
íèÿ ñèãíàëà, ðàññ÷èòàííûå ïî âûðàæåíèÿì

(10), (11) ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåí-
òà îñëàáëåíèÿ, óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè ëîæíîé

Ðèñ. 2. Êðèâûå îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëà:
à)     �  íåò îñëàáëåíèÿ,     �  äåòåðìèíèðîâàííîå îñëàáëåíèå (k = 1, 2, 5, 10),
   �    ñòîõàñòè÷åñêîå îñëàáëåíèå (k = 2),    �  ñòîõàñòè÷åñêîå îñëàáëåíèå (k = 5),
 ○ ○ ○ ○ ○   � ñòîõàñòè÷åñêîå îñëàáëåíèå (k = 10);
á), â), ã), ä)     �  íåò îñëàáëåíèÿ,     �  äåòåðìèíèðîâàííîå îñëàáëåíèå (k = 2),
   �       ñòîõàñòè÷åñêîå îñëàáëåíèå (k = 2)
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òðåâîãè è èíòåíñèâíîñòè ïîìåõè. Ïðè çàäàí-
íîé âåðîÿòíîñòè ëîæíîé òðåâîãè (ðèñ. 2, à) è
èíòåíñèâíîñòè ïîìåõè óâåëè÷åíèå êîýôôèöè-
åíòà îñëàáëåíèÿ, â ñëó÷àå ñòîõàñòè÷åñêîãî îñ-
ëàáëåíèÿ, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âåðîÿòíî-
ñòè ïðàâèëüíîãî îáíàðóæåíèÿ, òîãäà êàê ïðè
äåòåðìèíèðîâàííîì îñëàáëåíèè òàêîå óìåíü-
øåíèå ïðîèñõîäèò íå ïðè ëþáîì k. Ïðè çíà-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ 1k =  ïðî-
öåññ îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëà ñîãëàñíî (7), êàê è
ïðåäïîëàãàëîñü, ñâîäèòñÿ ê àëãîðèòìó îáíà-
ðóæåíèÿ ïóàññîíîâñêîãî ñèãíàëà (ðèñ. 2, à).
Ïðè 1k >  ïðèìåíåíèå äåòåðìèíèðîâàííîãî
îñëàáëåíèÿ ñèãíàëà (â îòëè÷èå îò ñòîõàñòè÷åñ-
êîãî îñëàáëåíèÿ) â ñîâîêóïíîñòè ñ ïîëó÷åííûì
àëãîðèòìîì ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü ñèãíàëû
áåç ïîòåðü â âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ
ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ F (ðèñ. 2, á, â) è ïn
(ðèñ. 2, ã, ä).

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåí îïòèìàëüíûé àëãîðèòì îáíà-
ðóæåíèÿ ñèãíàëà íà ôîíå ïîìåõè, èìåþùèõ
ðàñïðåäåëåíèå Ýðëàíãà. Ãðîìîçäêîñòü ïîëó-
÷åííîãî àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ äëÿ äîñ-
òàòî÷íîé ñòàòèñòèêè îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäî-
áèÿ óñëîæíÿåò òåõíè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ýòî-
ãî àëãîðèòìà. Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ, ïðè êî-
òîðûõ âîçìîæíî îáíàðóæåíèå äåòåðìèíèðî-
âàííî îñëàáëåííîãî ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ îï-
òèìàëüíîãî àëãîðèòìà îáíàðóæåíèÿ ñèãíà-
ëà ñ ïóàññîíîâñêîé ñòàòèñòèêîé. Â ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà
óïðîùàåòñÿ áåç ïîòåðü â õàðàêòåðèñòèêàõ
îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëà. Èñïîëüçîâàíèå îïè-
ñàííûõ â ñòàòüå îïòèìàëüíîãî è êâàçèîïòè-
ìàëüíîãî àëãîðèòìîâ ñîâìåñòíî ñ äåòåðìè-
íèðîâàííûì îñëàáëåíèåì ñèãíàëà (ïðè êî-
òîðîì âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ
íå áóäåò îêàçûâàòü âëèÿíèÿ íà âåðîÿòíîñò-
íûå õàðàêòåðèñòèêè îáíàðóæåíèÿ) ïîçâîëèò
ïîâûñèòü ïðîíèöàþùóþ ñïîñîáíîñòü àñòðî-

íîìè÷åñêèõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì â óñ-
ëîâèÿõ ñèëüíîãî ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ.
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Detection of Deterministically
Moderated Signals

in Astronomical Photometric Systems

E. I. Zhilin, S. A. Bezverhiy

Algorithm for optimum detection of a signal in
additive noise, both having Erlang distribution of
the order k, is presented. Analytical expressions
for ratio of the likelihood and probability charac-
teristics of detection are obtained. The detection
plots are built on this basis. The functional scheme
of the quasioptimum detector is proposed.


