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В процессе функционирования различных радиотехнических систем локации, навигации и связи возни-
кает необходимость в обработке сигналов с неизвестными параметрами, 
наблюдаемых на фоне помех [1, 2 и др.]. В частности, если цель непо-
движна, то при неизвестном расстоянии до цели неизвестно время при-
хода сигнала. Если неизвестны размеры и местоположение цели, также 
оказываются неизвестными амплитуда, длительность обрабатываемого 
сигнала и фазовый сдвиг сигнала, зависящий от угла, под которым цель 
расположена относительно приемной антенны. 

Ц е л ь  р а б о т ы  – создать алгоритм обнаружения радиосигнала 
произвольной формы с неизвестными длительностью, амплитудой, 
начальной фазой, временем и углом прихода. 

 

Рис. 1. Геометрия задачи 

№2
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В дальнейшем будем считать, что в точке Z находится источник узкополосного радиосигнала вида 

 0 0 0 0/ coss a f t t        , (1) 

где 0  – эквивалентная длительность; 0a  – амплитуда; 0  – частота; 0  – начальная фаза радиосигнала.  

Функция 210   описывает форму огибающей радиосигнала и обладает свойствами: 410m  , 

100m  . Кроме того, в силу узкополосности радиосигнала, выполняется неравенство [1−3] 

0 0 1.    (2) 

Прошедший через среду распространения радиосигнал (1) принимается линейной антенной длиной 
L  (рис. 1) с центром в точке O, причем 0R  – расстояние от центра антенны до источника сигнала, а 0  – 
угол между нормалью к антенне и направлением на источник из ее центра (длина и направление вектора 
ОZ). В дальнейшем будем считать, что в произвольной точке [ / 2; / 2]x L L   антенны принимается сиг-
нал вида [4] 

 0 0 0 0 0 0
0

2
( , ) ( ) / cos sins t x a f t t x

l

         
 

, (3) 

где 0 0R c   – время прихода; 0  – эквивалентная длительность; 0a  – амплитуда; 0  – частота; 0  – 

начальная фаза; 0 02l c   – длина волны принимаемого радиосигнала; c  – скорость света. 
Пусть радиосигнал (3) наблюдается на фоне пространственно-временного гауссовского белого шу-

ма  ,n t x  с характеристиками 

 , 0n t x  ,               0
1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2, , , , , ,

2
xN

K t t x x n t x n t x t t x x      (4) 

где   – операция усреднения по реализациям шума.  

Положим, что время прихода 0 , угол 0 , начальная фаза 0  (неэнергетические параметры) [3], 

длительность 0  и амплитуда 0a  (энергетические параметры) радиосигнала (3) априори неизвестны. 
В [5, 6] предложены способы расчета вероятностей ошибок 1-го и 2-го рода (вероятностей ложной 

тревоги и пропуска сигнала), возникающих при обнаружении сигналов с неизвестной амплитудой и не-
сколькими неизвестными неэнергетическими параметрами, либо только с одним неизвестным произ-
вольным энергетическим параметром. Однако, если помимо амплитуды и неэнергетических параметров 
у сигнала неизвестны также энергетические параметры, а априорная область возможных значений неиз-
вестных параметров достаточно велика, расчет характеристик алгоритмов обнаружения существенно 
усложняется. 

Ниже найдены асимптотические выражения для вероятностей ошибок 1-го и 2-го рода, возникаю-
щих при обнаружении радиосигнала (3). 

Синтез алгоритма обнаружения 

Пусть в течение времени  0;T  на вход приемника поступает реализация смеси сигнала и шума 

     , , ,t x s t x n t x    (гипотеза 1H ) или только шума    , ,t x n t x   (гипотеза 0H ), причем сигнал 

 ,s t x  и шум  ,n t x  полагаем статистически независимыми. Положим, что возможные значения време-

ни прихода 0 , длительности 0 , угла 0  и начальной фазы 0  радиосигнала (3) принимают значения из 

априорных интервалов, определяемых выражениями:  0 1 2;    ,  0 1 2;T T  ,  0 1 2;    , 

 0 ;    . Для обнаружения радиосигнала (3) будем использовать метод максимального правдоподо-

бия [5, 6 и др.]. Введем обозначения:     1 2 1 2 1 2; ; ; ;T T          – априорная область возможных 

значений времени прихода 0 , длительности 0 , угла 0  и начальной фазы 0  радиосигнала; 

0 0 0 0 0, , ,   η  – вектор, объединяющий эти параметры. Согласно методу максимального правдопо-

добия (МП) [3, 5, 6] устройство обнаружения радиосигнала (3) должно принимать решение о наличии 
или отсутствии полезного сигнала в наблюдаемых данных на основе сравнения величины абсолютного 
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(наибольшего) максимума логарифма функционала отношения правдоподобия (ФОП)  ,M a η  с поро-

гом h , выбранным в соответствии с заданным критерием оптимальности обнаружения [6]. Если порог 
превышен, то принимается решение о наличии радиосигнала в наблюдаемых данных (верна гипотеза 

1H ), иначе выносится решение об отсутствии радиосигнала (верна гипотеза 0H ): 

  1
,
sup ,

a
M a h H


 

η
η ,     0

,
sup , .

a
M a h H


 

η
η  (5) 

Здесь , , ,   η  – вектор возможных значений времени прихода  , длительности  , угла   и 

начальной фазы   радиосигнала (3), а логарифм ФОП для смеси сигнала (3) и гауссовского шума с ха-
рактеристиками (4) имеет вид [4] 

   , , , , ,M a M a     η  

       
2 2

0 0 0 0 0
0 00 2

2
, cos 2 sin , , ,

LT

x xL

a a
t x f t t x l dt dx E

N N
          



            , (6) 

где  0 , , ,E      – доля энергии радиосигнала (3) единичной амплитуды, сосредоточенная в простран-

ственно-временной области   0; 2; 2T L L : 

     

   

2
2 2

0 0 0 0

0 2

/2
2

0 0 0

0 /2

, , , cos 2 sin

1 cos(2 4 sin 2 ) 2

LT

L

T L

L

E f t t x l dtdx

f t t x l dtdx

         

     





          

          

 

 
 

Учитывая (2), опустим в этом выражении слагаемые, содержащие удвоенную частоту, и получим 

     2
0

0

, , , , 2,
T

E E L f t dt             (7) 

так что параметры   и   можно считать неэнергетическими [3]. 
Алгоритм (5) можно записать в ином виде, если учесть, что логарифм ФОП (6) с учетом (7) дости-

гает абсолютного максимума по переменным а  и  , когда      2 2
0, , , , 2 ,c s xa r r E N         , 

   tg , , , ,s cr r       , где 

         

         

2

0 0 0

0 2

2

0 0 0

0 2

, , 2 , sin 2 sin , ;

, , 2 , cos 2 sin , .

LT

s x

L

LT

c x

L

r t x f t t x l dtdx E N

r t x f t t x l dtdx E N

          

          





        

        

 

 
 

Тогда 

 
 

     2 2

, ;

ˆ , , sup , , , , , , , , 2,s c
a

M M a r r
  

            
 

      (8) 

а алгоритм обнаружения (5) с учетом (8) можно переписать в виде 

     
 

     
 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1

; , ; , ; ; , ; , ;

ˆ ˆsup , , , sup , , .
T T T T

M h H M h H
     

     
             

     (9) 

Эффективность алгоритмов обнаружения будем характеризовать вероятностями ошибок 1-го и 2-го 
рода (вероятностями ложной тревоги и пропуска сигнала). Заметим, что алгоритмы (5) и (9) при выпол-
нении (2) обладают одинаковой эффективностью [3]. 
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Анализ алгоритма обнаружения 

Для анализа алгоритмов обнаружения (5) и (9) более удобным оказывается иное чем (5) или (9) пред-
ставление алгоритма обнаружения радиосигнала (3). Заметим, что логарифм ФОП (6) достигает макси-

мума по переменной a , когда     02 , xa r E N  η , где 

           
2

0 0 0

0 2

, , , , cos 2 sin( ) , 2
LT

x

L

r r t x f t t x l dt dx E N            


           η . (10) 

Тогда алгоритм обнаружения можем записать в виде   1sup l h H


 
η

η ,   0sup l h H


 
η

η , где 

     2sup , 2.
a

l M a r η η η  

В дальнейшем будем считать, что время наблюдения T  достаточно велико, так что радиосигнал (3) 
полностью расположен внутри интервала наблюдения  0;T . В частности, для этого необходимо выпол-

нение условий: 1 2T   и 2 2T T   . Тогда пределы интегрирования в (10) можно заменить на беско-
нечные, так что 

       
2

0 0 0

2

2 , cos 2 sin .
L

L

r t x f t t x l dt dx N L       


 

         η  (11) 

Заметим, что при этом энергия  , 2E L    не зависит от параметра  , и его можно считать не-

энергетическим [3]. 
Пусть справедлива гипотеза 0H  об отсутствии сигнала в наблюдаемых данных  ,t x . Тогда веро-

ятность ложной тревоги определяется выражением 

   2
0 0sup sup 2P l h H P r h

 

   
      

    η η
η η . (12) 

Здесь  0r η  – функционал  r η  (11) при отсутствии сигнала: 

         
2

0 0 0 0 0

2

, , , 2 , cos( 2 sin )

L

L

r r n t x f t t x l dt N L          




       η  (13) 

Функционал (13) представляет собой центрированное гауссовское случайное поле с единичной 
дисперсией и коэффициентом корреляции 

         

   

2

0 1 2 0 1 0 2 1 1 2 2

2

0 0 1 1 0 0 2 2 1 2

2
,

cos 2 sin cos 2 sin

L

L

B r r f t f t
L

t x l t x l dtdx

   

         



 

          

           

 η η η η
 

      
 

2 1 0
1 1 2 2 2 1 1 2

2 1 0

sin sin sin
cos( ) ,

sin sin

L l
f t f t dt

L l

  
       

  





                
  (14) 

где , , ,i i i i i   η . 

Перепишем выражение для вероятности ложной тревоги (12) в виде 

 1 NP h   ,      0sup 2 .NP h P r h


 
  

 η
η  (15) 

Согласно (14) в общем случае поле  0r η  (13) неоднородно по параметрам   и  . Введем в рас-

смотрение обобщенный угол 0 0sin  ,  0 1 2;     (где 1 1sin   , 2 2sin   ), и произведем в (13) 
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замену переменной arcsin  . Случайное поле 

     0 0 0, , , , ,arcsin , ,r r r        κ   (16) 

где , , ,   κ ,  1 2;    , является центрированным и согласно (14) обладает единичной дисперси-

ей и коэффициентом корреляции 
 

     0 1 2 0 1 0 2,B r r κ κ κ κ    

     
 

2 1 0
1 1 2 2 2 1 1 2

2 1 0

sin
cos( ) .

L l
f t f t dt

L l

  
       

  





                   
  (17) 

Так как введение в рассмотрение обобщенного угла   вместо угла   не оказывает влияние на ве-
личину абсолютного максимума функционала  0r η , выражение (15) можно записать в виде 

 1 NP h   ,      0sup 2 ,NP h P r h


    κ
κ


  (18) 

где     1 2 1 2 1 2; ; ; ;T T          – область возможных значений времени прихода 0 , длительности 

0 , обобщенного угла 0  и начальной фазы 0  радиосигнала.  

Поле  0r κ  (16) неоднородно по параметру  . Это не позволяет воспользоваться результатами 

[5, 6] для расчета вероятности  NP h  (18). Аналогично [7] разобьем априорную область возможных зна-

чений   на IJKN  подобластей     1 2 1 2 1 2 1 2; ; ; ;ijnk i i j j n n k kT T         
 , 1, ,i I  , 1, ,j J  , 

1, ,n N  , 1, ,k K  , таких, что для любой точки  , , ,i j n k ijnk        выполняется условие 

 max , , , 1,i j j j n k              (19) 

где 2 1i i i    , 2 1j j jT T   , 2 1k k k    , 2 1k k k    .  

Тогда в каждой подобласти ijnk  при 0   случайное поле  0r κ  (16) можно считать локально-

однородным. Потребуем далее, чтобы значения поля  0r κ  в различных подобластях ijnk  были при-

ближенно статистически независимы. Для этого достаточно, чтобы площадь каждой из IJNK  подобла-
стей ijnk  была значительно больше площади области, где корреляционная функция (17) существенно 

отлична от нуля. Это требование выполняется, если [6] 

   , , , , , , 1,

1, , ,   1, , ,   1, , ,   1, , ,

ijnk i j n k i j n k i j n kd

i I j J n N k K

                   

   

     

   
 (20) 

где  2 , , ,i j n kd        – определитель матрицы вторых производных коэффициента корреляции (17): 

 

       

       

     

2 2 2 2
0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 2 2
0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

1 2 1 2 1 2 1 22

2 2 2 2
0 1 2 0 1 2 0 1 2 0

1 2 1 2 1 2

, , , ,

, , , ,

, , ,
, , ,

i j n k

B B B B

B B B B

d
B B B B

       

       
   

     

   
       

   
       


   

     

κ κ κ κ κ κ κ κ

κ κ κ κ κ κ κ κ

κ κ κ κ κ κ κ

   

   

  
     

       
1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

2 2 2 2
0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

, ,1 2 1 2 1 2 1 2
, .

,

, , , ,

i j

n k

B B B B

     
     

 

           
   

 

   
       

κ

κ κ κ κ κ κ κ κ
 


   
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Тогда при выполнении (19) и (20) вероятность  NP h  (18) можно записать в виде 

   
1 1 1 1

I J N K

N Nijnk
i j n k

P h P h
   

 ,      0sup 2 .
ijnk

NijnkP h P r h


 
  

  κ
κ


  (21) 

Известно [8], что при выполнении (19), (20) значения  0sup
ijnk

ijnkr r



κ

κ


  и  0inf
ijnk

ijnkr r



κ

κ


  – абсо-

лютных максимума и минимума случайного поля  0r κ  (16) в каждой подобласти ijnk  – приближенно 

статистически независимы. Следовательно, при больших h  с учетом (19), (20) для вероятностей 

 NijnkP h  (21) имеем 

     max( , ) 2 ,Nijnk ijnk ijnk ijnk ijnkP h P r r h P h P h          (22) 

где 1, ,i I  , 1, ,j J  , 1, ,n N  , 1, ,k K  ,   2ijnk ijnkP h P r h     ,   2ijnk ijnkP h P r h      .  

Так как в каждой подобласти ijnk  поле  0r κ  является центрированным локально-однородным 

гауссовским случайным полем, то      0 2ijnk ijnk ijnkP h P h F h   , где    0 0sup
ijnk

ijnkF h P r h


 
  

  κ
κ


  – 

функции распределения величины абсолютного максимума случайного поля  0r κ  в подобластях ijnk . 

Согласно [6] для функций  0ijnkF h  1, ,i I  , 1, ,j J  , 1, ,n N  , 1, ,k K   справедливы аппрок-

симации 

     5 23 22 2

0

exp exp 2 2 , 3,

2 2 0, 3.

ijnk
ijnk ijnk ijnk

h h hh h
F h P P

h

  
               

    

 (23) 

Точность приближенных формул (23) увеличивается с ростом h  и ijnk  (20). 

Подставляя (20) и (23) в (22), а затем в (21), находим 

     
3 2

5 2
1 1 1 1

exp exp , , , , 3 2,

0, 3 2.

I J N K

i j n k i j n k
N i j n k

h
h d h

P h

h

       
    

  
            



   
 (24) 

При выполнении (19), (20) величина  , , ,i j n kd        мало изменяется в пределах подобластей ijnk , 

а вероятность  NP h  (24) не зависит от способа разбиения априорной области   на подобласти ijnk . 

Это позволяет в (24) заменить суммы соответствующими интегралами. 
Таким образом, при выполнении (19), (20) соотношение (24) можно переписать в виде 

   3 2 5 2exp exp , 3 2,

0, 3 2,
N

h h h
P h

h

        


         
2 2 2

1 1 1

, , , .

T

T

d d d d d




        
 

  

      (25) 

Подставляя (25) в (18), для вероятности ложной тревоги окончательно получаем 

 3 2 5 21 exp exp , 3,

1, 3.

h h h

h

 


        
 

 (26) 

Точность формулы (26) увеличивается с ростом   и h . 
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Пусть теперь справедлива гипотеза 1H  о наличии радиосигнала  ,s t x  (3) в наблюдаемых данных 

 ,t x . Тогда вероятность пропуска при фиксированных истинных значениях 0 , 0 , 0  и arcsin   

времени прихода, длительности, угла прихода и начальной фазы радиосигнала определяется выражением 

   2
1 1sup sup 2P L h H P r h

 

   
      

    η η
η η , 

где  1r η  – функционал  r η  (11) при наличии сигнала.  

Представим функционал  1r η  в виде 

 1 0 0( ) ( )r z S r η η η . (27) 

Здесь 0z  – отношение сигнал/шум (ОСШ) [3]: 

 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 , , ,z a L N a E N      ; (29) 

S – нормированная регулярная составляющая: 

         
2

1 0 0 0 0 0

2

, cos 2 sin 2

L

L

S r z s t x f t t x l dtdx z L N      




           η η ; (28) 

 0r η  – флуктуационная составляющая функционала  1r η , определенная в (13). 

Подставляя (3) в (28) и аналогично (14) пренебрегая в полученном выражении слагаемыми с удво-
енной частотой, получаем 

    
   0 00 0

0 0
0 0 0 0

sin sin sin cos( )
, ,

sin sin

L lt t
S f f dt B

L l

    
      





              
η η η  (30) 

где коэффициент корреляции  0 0,B η η  поля  0r η  определен в (14). 

Аналогично (13) произведем в (27), (30) замену переменных arcsin  , 0 0arcsin  : 

         
       

1 1 1 0 0

0 0

, , , , ,arcsin , ,

, , , , ,arcsin , , ,

r r r z S r

S S S B

       

       

   

  

κ κ κ

κ κ κ

  
    (31) 

где , , ,   κ ;  0 0,B κ κ  – коэффициент корреляции поля  0r κ , определенный в (17). 

Разобьем область возможных значений     1 2 1 2 1 2; ; ; ;T T          времени прихода 0 , дли-

тельности 0 , обобщенного угла 0  и начальной фазы 0  радиосигнала на IJKN  подобластей анало-

гично тому, как это было сделано при расчете вероятности ложной тревоги. Пусть S  – одна из подоб-

ластей ijnk , в которой регулярная составляющая  S κ  существенно отлична от нуля [5], а \N S       

– ее дополнение до области  . Обозначим  2
1sup 2

S

SH r



κ

κ

 ,  2

1sup 2
N

NH r



κ

κ

  – абсолютные макси-

мумы случайного поля      2
1, ,arcsin , 2l l r    κ κ   в подобластях S  и N  соответственно. Со-

гласно (17), (31) при выполнении (19), (20) площадь подобласти N  существенно превосходит площадь 

подобласти S  и    0 0, 0S B κ κ κ   для всех Sκ  , так что    2 2
0 0sup 2 sup 2

N

NH r r
 

 
κ κ

κ κ
 
  , а вели-

чины SH  и NH  можно приближенно считать статистически независимыми. Очевидно, что вероятности 

непревышения заданного порога абсолютными максимумами случайных полей  l η  и  l κ  совпадают. 

Тогда для вероятности пропуска сигнала имеем 
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         1sup 1 ,S N SP l h H P H h P H h P h 


 
       

 κ
κ


  (32) 

где    S SP h P H h  ;   – вероятность ложной тревоги (12), (26). 

Будем считать, что отношение сигнал/шум (29) достаточно велико. Тогда в подобласти S  коорди-

наты κ̂  положения абсолютного максимума функционала  l κ  (8) лежат в малой окрестности точки 0κ . 

Кроме того, известно [3, 5], что 0κ κ  в среднеквадратическом при 0z  , так что можно прибли-

женно положить      2 2
1 1 0sup sup 2 2

S S

l r r
 

  
κ κ

κ κ κ
 
    0l κ . Так как  1 0r κ  – гауссовская случайная ве-

личина с математическим ожиданием 0z  и единичной дисперсией, то для функции распределения слу-

чайной величины  0l κ  имеем 

         0 1 0 0 02 2 2 .SP h P l h P r h z h z h             κ κ   (33) 

Здесь    21
exp 2

2

x

x t dt




    – интеграл вероятности.  

Подставляя (33) в (32) для вероятности пропуска сигнала   окончательно получаем 

     0 01 2 2 .z h z h           (34) 

Точность выражения (34) возрастает с увеличением   (25), 0z  и h . 

В качестве примера рассмотрим характеристики обнаружения радиоимпульса с огибающей коло-

кольной формы     2

0 0 0, exp 2s t x a t        0 0 0 0cos 2 sint x l        , когда в (3) 

   2exp 2f x x  . Пусть истинные значения времени прихода 0 , длительности 0 , угла 0  и 

начальной фазы 0  лежат в середине соответствующих априорных интервалов, т.е.  0 1 2 2     , 

 0 1 2 2T T   , 0 0  , 0 0  . Исходя из явного выражения для функции  f x , согласно (26) и (34) 

находим выражения для вероятностей ложной тревоги и пропуска радиосигнала: 

   

     

3 2

0 0

1 exp 1 exp , 3 2;

1, 3 2,

1 2 2 .

m m h h h

h

z h z h

   


 

         

       

 (35) 

Здесь 2 2
0 0 0 02z a N  – отношение сигнал/шум; 1 2T T  ;    2 1 0sin sin 3m L l      и 

 2 1 1m T      – число элементов разрешения, укладывающихся в априорных интервалах возможных 

значений угла 0  и времени прихода 0  сигнала (3) с минимально возможной длительностью. 

Если угол прихода 0  сигнала (3) априори известен, то, воспользовавшись методикой вычисления 

характеристик обнаружения сигнала с априори неизвестными временем прихода, длительностью, ам-
плитудой и начальной фазой, приведенной в [7, 9], для вероятностей ложной тревоги и пропуска сигнала 
получаем 

   

     

0

0 0 0 0

1 exp 1 exp , 1,

1, 1,

1 2 2 .

m h h h

h

z h z h

  


 

         

       

 (36) 
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На рис. 2 и 3 представлены теоретические зависимости ве-
роятностей ложной тревоги 0  и   от порога h  (рис. 2) и про-

пуска сигнала 0  и   от отношения сигнал/шум 0z  (рис. 3) при 
2

0 10    , рассчитанные по формулам (35), (36). Кривые 1−3 

на рис. 2 и 3 соответствуют характеристикам алгоритма обна-
ружения, если угол прихода 0  сигнала (3) априори известен 

(формулы (36)), а кривые 4−7 – если угол прихода неизвестен 

(формулы (35)). На рис. 2 кривая 1 соответствует 310m  , 
110  ; кривая 2 – 310m  , 210  ; кривая 3 – 410m  , 
110  ; кривая 4 – 310m  , 10m  , 110  ; кривая 5 – 
310m  , 10m  , 210  ; кривая 6 – 410m  , 10m  , 

110  ; кривая 7 – 410m  , 210m  , 110  . На рис. 3 кри-

вая 1 соответствует 310m  , 110  ; кривая 2 – 310m  , 
210  ; кривая 3 – 410m  , 110  ; кривая 5 – 310m  , 

100m  , 110  ; кривая 6 – 310m  , 100m  , 210  ; 

кривая 7 – 410m  , 100m  , 110  . Из графиков следует, 

что с ростом априорной неопределенности относительно неиз-
вестных пространственно-временных параметров характеристи-
ки приемного устройства могут существенно ухудшаться, при-
чем незнание времени и угла прихода радиосигнала оказывает 
большее влияние на ошибки обнаружения, чем незнание его 
длительности. Так, незнание угла прихода 0  приводит при 

310m  , 10m  , 210   и 16h   к увеличению вероятности 

ложной тревоги более чем на два порядка, а вероятность про-

пуска сигнала при 310m  , 10m  , 210  , 210   и 9z   

возрастает более чем на порядок. 

 Предложенный алгоритм обнаружения радиосигнала произвольной формы с неизвестными дли-
тельностью, амплитудой, начальной фазой, временем и углом прихода позволяет определять веро-
ятности ошибок 1-го и 2-го рода. Так, незнание угла прихода 0  приводит к увеличению вероятно-

сти ложной тревоги более чем на два порядка, а вероятность пропуска сигнала возрастает более чем 
на порядок. 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России в рамках государственного задания вузам в 
сфере научной деятельности на 2014 – 2016 г. (проект 978). 
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Рис. 2. Графики теоретических зависимостей 
вероятности ложной тревоги α0 (кривые 1−3) 
и α (кривые 4−7) от порога h 

 

Рис. 3. Графики теоретических зависимостей 
вероятности пропуска сигнала β0 (кривые 
1−3) и β (кривые 4−7) от от отношения сиг-
нал/шум z0 при α = α0 = 10−2 
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We performed the synthesis and analysis of the radio signal detection algorithm with unknown spatio-temporal parameters: duration, 
amplitude, initial phase, time, and arrival angle. Synthesized maximum likelihood detection algorithm. 
We performed the analysis of the detection algorithm. We found asymptotically exact expression for the probability of errors: false 
alarm and missing signal. The analysis required to find the distribution of the absolute (highest) peak crucial statistics, which is a 
non-uniform random hearth. We shared a priori the range of possible values of the unknown parameters in the subregion, in which 
the crucial statistics can be considered locally homogeneous random field and poluchili approximate expression error probability. 
As an example the detection of a radio pulse with a Gaussian envelope shape. The effect on the efficiency of detection of a priori ig-
norance of the signal parameters. 

References 

1. Axmanov S.A., D'yakov Yu.E'., Chirkin A.S. Vvedenie v statisticheskuyu radiofiziku i optiku. M.: Nauka. 1981. 640 s. 
2. Bakut P.A., Bol'shakov I.A., Gerasimov B.M. i dr. Voprosy' statisticheskoj teorii radiolokaczii / Pod red. G.P. Tartakovskogo. M.: Sov. 

radio. 1963. T. 1. 426 s. 
3. Kulikov E.I., Trifonov A.P. Oczenka parametrov signalov na fone pomex. M.: Sov. Radio. 1978. 296 s. 
4. Kremer I.Ya., Kremer A.I., Petrov V.M. Prostranstvenno-vremennaya obrabotka signalov / Pod red. I.Ya. Kremera. M.: Radio i svyaz'. 

1984. 224 s. 
5. Trifonov A.P., Shinakov Yu.S. Sovmestnoe razlichenie signalov i oczenka ix parametrov na fone pomex. M.: Radio i svyaz'. 1986. 264 s. 
6. Akimov P.S., Bakut P.A., Bogdanovich V.A. i dr. Teoriya obnaruzheniya signalov / Pod red. P.A. Bakuta. M.: Radio i svyaz'. 1984. 440 s. 
7. Trifonov A.P., Sharapov S.I. Oczenka mestopolozheniya tochechnoj czeli v zone Frenelya priemnoj antenny' // Radiotexnika i e'lek-

tronika. 1984. T. 29. № 2. S. 242−249. 
8. Piterbarg V.I. Asimptoticheskie metody' v teorii gaussovskix proczessov i polej. M.: Izd-vo MGU. 1988. 176 s. 
9. Trifonov A.P., Litvinov E.V. E'ffektivnost' obnaruzheniya radiosignala s neizvestny'mi parametrami // Radiotexnika. 2016. № 2. S. 57−65. 


	000_01(5)-Titul-RT-06-2016
	101_06(4)-Башкиров А.В., Хорошайлова М.В., Савинков А.Ю.`
	102_10(5)-Башкиров А.В., Хорошайлова М.В.`
	103_15(4r)-Глотов В.В., Ромащенко М.А., Белецкая С.Ю.`
	104_19(3)-Самодуров А.С.`
	105_22(4r)-Самодуров А.С.`
	106_26(5)-Панычев С.Н., Питолин В.М., Самоцвет Н.А.`
	107_31(5)-Башкиров А.В., Муратов А.В., Суслова О.Е.`
	108_36(4!)-Кривцов Е.А., Першин П.В., Балашов Ю.С., Токарев А.Б.`
	109_40(4)-Алексеев Д.А., Чураков П.П., Токарев А.Б.`
	110_44(6)-Калинин Ю.Е., Останков А.В., Щетинин Н.Н.`
	111_50(5)-Макаров О.Ю., Турецкий А.В., Ципина Н.В., В.А.Шуваев`
	112_55(6)-Макаров О.Ю., Турецкий А.В.`
	113_61(5)-Журавлев А.В., Безмага В.М., Смолин А.В.`
	114_66(8)-Журавлев А.В., Безмага В.М., Смолин А.В.`
	115_74(8r)-Журавлев А.В., Безмага В.М., Смолин А.В.`
	116_82(7r)-Журавлев А.В., Безмага В.М., Смолин А.В.`
	211_89(10r)-Трифонов А.П., Литвинов Е.В., Корчагин Ю.Э.`
	212_99(7)-Трифонов А.П., Корчагин Ю.Э., Титов К.Д.`
	213_106(7)-Артюшенко В.М., Воловач В.И.`
	214_113(5r)-Артюшенко В.М., Воловач В.И.`
	215_118(6)-Артюшенко В.М., Воловач В.И.`
	221_124(6)-Карташевский И.В.`
	222_130(7)-Одинцов М.О., Шинаков Ю.С.`
	223_137(6)-Нечаев Ю.Б., Пешков И.В.`
	224_143(6)-Паршин Ю.Н., Колесников С.В.`
	231_149(5)-Карташевский В.Г.`
	241_154(5)-Бобрешов А.М., Коровченко И.С., Степкин В.А., Усков Г.К., Лэ Куанг Тук`
	242_159(4)-Бобрешов А.М., Кретов П.А., Сбитнев Н.С., Усков Г.К.`
	243_163(6)-Дворников О.В., Чеховский В.А., Дятлов В.Л., Прокопенко Н.Н.`
	244_169(7r)-Дворников О.В., Чеховский В.А., Дятлов В.Л., Прокопенко Н.Н.`
	301_176(1)-Юбилей

