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Рассìатриваеìая в статüе заäа÷а относится к
кëассу заäа÷ об управëении, поëу÷ивøих в анãëо-
язы÷ной ëитературе название «Optimal Transit Path
Planning in Threat Environment» [1—6]. В оте÷ест-
венной ëитературе эти заäа÷и известны как заäа÷и
управëения поäвижныìи объектаìи в конфëикт-
ной среäе [7]. Поä конфëиктной среäой пониìа-
ется совокупностü объектов (они называþтся кон-
фëиктуþщиìи), сбëижение с которыìи äëя управ-
ëяеìоãо объекта нежеëатеëüно в хоäе выпоëнения
иì основной заäа÷и. Цеëü управëения объектоì
при äвижении еãо в конфëиктной среäе состоит в
ìиниìизаöии неãативноãо возäействия конфëик-
туþщих объектов на управëяеìый объект путеì вы-
бора ìарøрута еãо äвижения, параìетров äвиже-
ния и (иëи) режиìов работы техни÷еских среäств.
В зависиìости от существа конкретной заäа÷и öе-
ëяìи неãативноãо возäействия ìоãут с÷итатüся об-
наружение объекта, сбëижение с конфëиктуþщиì
объектоì äо расстояний, с которых возìожно еãо
поражение и äр.

Заäа÷и об оптиìизаöии закона укëонения поä-
вижноãо объекта от обнаружения рассìатриваëисü
в öеëоì ряäе работ [1—12]. Боëüøе всеãо резуëüта-
тов поëу÷ено äëя сëу÷ая укëонения на пëоскости.

Заäа÷а укëонения поäвижноãо объекта на пëос-
кости от обнаружения ãруппой äействуþщих сов-
ìестно (соеäиненных в сетü) N непоäвижных на-
бëþäатеëей (сенсоров), распоëоженных в то÷ках с
коорäинатаìи (a

i
, b

i
), форìуëируется как вариаöи-

онная заäа÷а: управëяеìый объект переìещается в
те÷ение заäанноãо вреìени T из фиксированной
на÷аëüной то÷ки A(x

A
, y

A
) в фиксированнуþ ко-

не÷нуþ то÷ку B(x
B
, y

B
) ìарøрута, ìиниìизируя

выбороì траектории äвижения и закона изìене-
ния скорости функöионаë (риск)

R = dt, (1)

ãäе ρ
i
 = ρ

i
(t) = , x(t), y(t) —

текущие äекартовы коорäинаты укëоняþщеãося

объекта;  = (t);  = (t); — составëяþщие век-
тора текущей скорости объекта; m и n — постоян-
ные ÷исëа; ãрани÷ные усëовия иìеþт виä

x(0) = x
A
,  y(0) = y

A
,  x(T ) = x

B
,  y(T ) = y

B
. (2)

Особенностü заäа÷ укëонения от обнаружения
состоит в тоì, ÷то во всех сëу÷аях текущий уровенü
сиãнаëа на вхоäе сенсора (систеìы сенсоров) за-
висит от текущей äистанöии äо укëоняþщеãося
объекта. Зна÷ение показатеëя степени n сëужит
характеристикой физи÷ескоãо поëя, в котороì
осуществëяется обнаружение [2]. Соäержатеëüный
сìысë иìеþт зна÷ения n = 1, 2, 3, 4.

Зна÷ение n = 1 соответствует проöессу затуха-
ния воëн на поверхности жиäкости и убываниþ
уровня интенсивности ãиäроакусти÷ескоãо поëя в
ìеëкоì ìоре. Зна÷ение n = 2 соответствует убыва-
ниþ уровней интенсивностей тепëовоãо поëя,
перви÷ноãо эëектроìаãнитноãо поëя и ãиäроакус-
ти÷ескоãо поëя в ãëубокоì ìоре при их распро-
странении в пространстве (пассивный режиì об-
наружения). Зна÷ение n = 3 соответствует убы-
ваниþ уровня напряженности ìаãнитноãо поëя.

Привеäено реøение заäа÷и об оптиìизаöии проãраììноãо закона укëонения поäвиж-

ноãо объекта от обнаружения ãруппой набëþäатеëей. Вектор управëения вкëþ÷ает в себя

траекториþ укëонения и закон изìенения скорости на траектории.

Ключевые слова: укëонение от обнаружения, ãруппа набëþäатеëей, первый интеãраë, аëãоритì Дей-
кстры.
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Зна÷ение n = 4 соответствует убываниþ уровней
интенсивностей втори÷ноãо эëектроìаãнитноãо и
ãиäроакусти÷ескоãо поëей (активный режиì обна-
ружения).

Зна÷ение показатеëя степени m характеризует
зависиìостü уровня интенсивности изëу÷аеìоãо
сиãнаëа от скорости äвижения объекта. Такая за-
висиìостü иìеет ìесто äëя сиãнаëов перви÷ноãо
ãиäроакусти÷ескоãо поëя [3, 4].

Физи÷еская интерпретаöия вариаöионной за-
äа÷и (1), (2) состоит в сëеäуþщеì. Риск — это ве-
ëи÷ина, пропорöионаëüная интеãраëüноìу уров-
нþ принятоãо систеìой сенсоров сиãнаëа, изëу-
÷енноãо поäвижныì объектоì и проøеäøеãо
÷ерез среäу распространения за вреìя äвижения
объекта по ìарøруту. При такой интерпретаöии
сенсоры явëяþтся конфëиктуþщиìи объектаìи;
их неãативное возäействие своäится к обнаруже-
ниþ укëоняþщеãося объекта.

Истори÷ески заäа÷а об оптиìизаöии законов
укëонения от обнаружения вна÷аëе реøаëасü äëя
сëу÷ая äвижения укëоняþщеãося объекта на пос-

тоянной скорости,  +  = const. Анаëити÷ес-
кое реøение заäа÷и поëу÷ено ëиøü при укëоне-
нии от оäино÷ноãо непоäвижноãо сенсора. Дëя
сëу÷ая укëонения объекта от обнаружения систе-
ìой сенсоров преäëожены вы÷исëитеëüные аëãо-
ритìы [1, 2, 5].

При äвижении объекта на постоянной скорости
по оптиìаëüной траектории укëонения скоростü
опреäеëяется виäоì траектории и заäанныì вре-
ìенеì äвижения. При постоянной скорости äви-
жения текущий уровенü сиãнаëа на вхоäе сенсора
(систеìы сенсоров) зависит ëиøü от текущей äис-
танöии äо укëоняþщеãося объекта. Развитие пос-
тановки заäа÷и состоит в построении такоãо зако-
на управëения поäвижныì объектоì, при котороì
оптиìизируется не тоëüко траектория укëонения,
но и закон изìенения скорости еãо äвижения по
траектории. Постановка и реøение такой заäа÷и
äëя сëу÷ая укëонения от обнаружения оäино÷ныì
сенсороì привеäены в работах [10, 11]. Установ-
ëено, ÷то реøение оптиìизаöионной заäа÷и (1),
(2) обëаäает сëеäуþщей важной äëя практики осо-
бенностüþ — äвижение объекта по оптиìаëüной
траектории укëонения с испоëüзованиеì опти-
ìаëüноãо закона изìенения скорости порожäает
на вхоäе сенсора сиãнаë, ìãновенный уровенü ко-
тороãо остается постоянныì в те÷ение всеãо вре-
ìени äвижения. Оптиìизаöия траектории укëо-
нения с оäновреìенной оптиìизаöией закона из-
ìенения скорости позвоëяет при оäноì и тоì же
интеãраëüноì уровне принятоãо сенсороì сиãна-
ëа сфорìироватü на вхоäе сенсора сиãнаë, ìãно-
венный уровенü котороãо ìенüøе ìаксиìаëüноãо
ìãновенноãо уровня сиãнаëа, соответствуþщеãо

äвижениþ по оптиìаëüной траектории на посто-
янной скорости [10]. Такая особенностü оптиìаëü-
ноãо закона укëонения на переìенной скорости
äеëает еãо перспективныì äëя приìенения как в
сìысëе необнаружения объекта по интеãраëüноìу
критериþ, так и в сìысëе необнаружения еãо по
ìãновенноìу уровнþ сиãнаëа.

В настоящей статüе показывается, ÷то при на-
ëи÷ии нескоëüких набëþäатеëей ìãновенный уро-
венü сиãнаëа, принятоãо систеìой сенсоров, также
остается постоянныì при оптиìаëüноì законе уп-
равëения укëоняþщиìся объектоì. Этот факт ис-
поëüзуется при построении ÷исëенноãо аëãоритìа
оптиìизаöии закона управëения в заäа÷е укëоне-
ния от обнаружения ãруппой сенсоров.

1. ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ

ÀËÃÎÐÈÒÌÀ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ

Рассìатривается вариаöионная заäа÷а об укëо-
нении на пëоскости поäвижноãо объекта от обна-
ружения систеìой из N сенсоров, распоëоженных
в то÷ках с коорäинатаìи (a

i
, b

i
). Управëяеìый объ-

ект переìещается в те÷ение заäанноãо вреìени T
из фиксированной на÷аëüной то÷ки A(x

A
, b

A
) в

фиксированнуþ коне÷нуþ то÷ку B(x
B
, b

B
) ìарøру-

та, ìиниìизируя выбороì траектории äвижения и
закона изìенения скорости функöионаë

R = dt → , (3)

÷то отражается записüþ (3); ãрани÷ные усëовия за-
äаþтся соотноøенияìи (2).

Утверждение. На траектории, удовлетворяющей
необходимым условиям оптимальности (уравнениям
Эйлера) для задачи (2), (3), при любых фиксирован-
ных m и n имеет место равенство

F(x, y, , ) =  =

= const. ♦ (4)

Д о к а з а т е ë ü с т в о  своäится к установëениþ
справеäëивости сëеäуþщих äвух фактов относи-
теëüно ãаìиëüтониана [13]

Φ = F –  – 

äëя функöионаëа (3):

� на реøениях уравнений Эйëера = 0.

� справеäëиво равенство Φ = (1 – 2m)F.
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Уравнения Эйëера äëя функöионаëа (3) иìеþт
сëеäуþщий виä:

F
x
 –  = F

x
 –  –  –

–  –  = 0, (5)

F
y
 –  = F

y
 –  –  –

–  –  = 0. (6)

Зäесü и äаëее нижние инäексы указываþт пере-
ìенные, относитеëüно которых вы÷исëяþтся ÷аст-
ные произвоäные.

Поëная произвоäная ãаìиëüтониана по вреìе-
ни в сиëу уравнений Эйëера

 = F
x

 +  + F
y

 +  –  –

– [  +  +  + ] –  –

– [  +  +  + ] =

= [F
x
 –  –  –  – ] +

+ [F
y
 –  –  –  – ].

В сиëу уравнений (5) и (6)

 = 0 ⇒ Φ = const.

Из этоãо равенства сëеäует, ÷то ãаìиëüтониан
Ф явëяется первыì интеãраëоì систеìы уравне-
ний Эйëера. С äруãой стороны, äëя поäынтеãраëü-
ной функöии (4) справеäëиво равенство

 =  =

= .

Анаëоãи÷ное выражение выписывается äëя про-
извоäной по второй коорäинате. Поэтоìу окон÷а-
теëüно поëу÷аеì

Φ = F –  –  =  =

= (1 – 2m)F = const ⇒ F = const.

Утвержäение äоказано. ♦
В настоящей статüе реøение оптиìизаöионной

заäа÷и нахоäится äëя сëу÷ая (m = 1, n = 2) — сì.
форìуëу (1). Это соответствует изìенениþ уровня
интенсивности изëу÷аеìоãо сиãнаëа пропорöио-
наëüно кваäрату скорости объекта и распростране-

ниþ сиãнаëа в среäе по сфери÷ескоìу закону, ÷то
характерно äëя распространения ãиäроакусти÷ес-
ких сиãнаëов в ãëубокоì ìоре [14]. Критерий при-
ниìает виä:

R = dt. (7)

Реøение заäа÷и äëя сëу÷ая оäноãо сенсора
(N = 1) быëо найäено анаëити÷ески [10, 11].

Функöионаë в этоì сëу÷ае иìеет виä

R = dt.

Ввоäится поëярная систеìа коорäинат, поëþс
которой совпаäает с поëожениеì сенсора, а поëяр-
ная осü прохоäит ÷ерез на÷аëüнуþ то÷ку ìарøру-
та. В этой систеìе на÷аëüные усëовия заäа÷и иìе-
þт виä:

ρ(0) = ρ
A
,  ψ(0) = 0;  ρ(T ) = ρ

B
,  ψ(T ) = δ,

а уравнение оптиìаëüной траектории — виä [10, 11]:

ρ(ψ) = ρ
A
exp . (8)

Геоìетри÷еский образ уравнения (8) — ëоãа-
рифìи÷еская спираëü, прохоäящая ÷ерез ãрани÷-
ные то÷ки A(x

A
, y

A
) и B(x

B
, y

B
).

Оптиìаëüный закон изìенения скорости

v(ψ) = cρ(ψ) = cρ
A
exp  = v

0
exp ,(9)

ãäе v
0
 — на÷аëüная скоростü объекта; постоянная c

опреäеëяется из усëовия прохожäения объектоì
ìарøрута по оптиìаëüной траектории с испоëüзо-
ваниеì оптиìаëüноãо закона изìенения скорости
за заäанное вреìя T,

c = . (10)

В сиëу выражений (9) и (10) постоянный ìãно-
венный уровенü интенсивности сиãнаëа на вхоäе
сенсора

w =  = c2 = . (11)

Анаëити÷еское реøение заäа÷и об укëонении
от обнаружения оäино÷ныì сенсороì (9)—(11) ис-
поëüзуется äаëее äëя верификаöии ÷исëенноãо аë-
ãоритìа оптиìизаöии.
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2. ÀËÃÎÐÈÒÌ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ

Дëя оптиìизаöии закона укëонения от обнару-
жения ãруппой сенсоров быë разработан ÷исëен-
ный ìетоä. В еãо основе ëежит аëãоритì Дейкстры
[15]. Этот аëãоритì быë приìенен в работе [1] так-
же äëя реøения заäа÷и об укëонении от обнару-
жения, но, в отëи÷ие от рассìатриваеìоãо наìи
сëу÷ая, укëонение объекта осуществëяëосü на пос-
тоянной скорости.

На пëоскости строится кваäратная сетка с рас-
стояниеì L ìежäу узëаìи. Кажäый узеë соеäиня-
ется отрезкаìи (ребраìи) с 32 сосеäниìи узëаìи

(рис. 1). Дëины ребер равны L, L , L , L

и L . Множество äопустиìых траекторий поä-

вижноãо объекта аппроксиìируется неориентиро-
ванныì ãрафоì G = (S, D), ãäе S = {1, ..., n} — ìно-
жество n узëов, D — ìножество неориентирован-
ных äуã.

Траектория (x(•), y(•))объекта аппроксиìирует-
ся отрезкоì пути P на ãрафе G, ãäе путü P опреäе-
ëяется как посëеäоватеëüностü узëов ( j

0
, ..., j

P
) та-

ких, ÷то j
0
 = A, j

P
 = B, и äуã (ребер) <j

k–1
, j
k
> ∈ D

äëя всех k от 1 äо P. Приниìается, ÷то объект ук-
ëоняется на кусо÷но-постоянной скорости; на тра-
ектории äвижения ìежäу äвуìя сосеäниìи узëаìи

скоростü постоянна. Ввоäятся обозна÷ения:  —

ìоìент попаäания объекта в узеë j
k
; v( j

k–1
, j

k
) —

скоростü äвижения объекта на ребре <j
k–1

, j
k
>

ìежäу äвуìя сосеäниìи узëаìи.

При принятых преäпоëожениях заäа÷а оптиìи-
заöии функöионаëа (7) своäится к заäа÷е ìиниìи-
заöии критерия

R = dt (12)

при наëи÷ии оãрани÷ения

(  – ) = T, (13)

ãäе T — фиксированное вреìя äвижения объекта.
Суììирование в форìуëе (12) веäется по ÷исëу ре-
бер, вкëþ÷енных в ìарøрут, и по ÷исëу сенсоров.

Заäа÷а укëонения от обнаружения иìеет сìысë
в тоì сëу÷ае, коãäа на траектории укëонения сен-
соры и объект разäеëяþт äостато÷но боëüøие рас-
стояния. При äостато÷но ìеëкой сетке ìожно
с÷итатü, ÷то на интерваëе вреìени äвижения по
ребру расстояние ìежäу сенсороì и объектоì ос-
тается постоянныì и принятü еãо равныì, напри-
ìер, расстояниþ в ìоìент попаäания на на÷аëü-
ный узеë ребра. Обозна÷иì это расстояние сиìво-
ëоì ρ

i
( j
k–1

).

Из изëоженноãо в § 1 сëеäует, при äвижении
объекта по оптиìаëüной траектории с испоëüзо-
ваниеì оптиìаëüноãо закона изìенения скорости
äоëжно выпоëнятüся равенство

v
2( j

k–1
, j
k
)  = C, (14)

ãäе C — некоторая постоянная (зна÷ение первоãо
интеãраëа). В ÷астности, в сëу÷ае оäноãо сенсора,
в соответствии с форìуëой (11),

C = .

Обозна÷иì сиìвоëоì L( j
k–1

, j
k
) äëину ребра

<j
k–1

, j
k
> ∈ D. Тоãäа, при фиксированноì зна÷е-

нии первоãо интеãраëа, по форìуëе (14) äëя каж-
äоãо ребра опреäеëяется оптиìаëüная скоростü
äвижения, и äаëее — вреìя äвижения по ребру

 =  –  = . (15)

Заäа÷а о ìиниìизаöии функöионаëа (12) све-
ëасü к заäа÷е о ìиниìизаöии функöии

R = (  – )
Рис. 1. Фрагмент графа
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при наëи÷ии на÷аëüных усëовий (2) и оãрани÷е-
ний (13), (14).

Аëãоритì оптиìизаöии закона управëения поä-
вижныì объектоì состоит в сëеäуþщеì.

Шаг 1. Ввоäится систеìа коорäинат; заäаþтся
коорäинаты на÷аëüной и коне÷ной то÷ек ìарø-
рута, ÷исëо сенсоров и их коорäинаты; заäается
вреìя äвижения объекта. Опреäеëяþтся øаã сетки
и коорäинаты узëов. На÷аëüная и коне÷ная то÷ки
ìарøрута вхоäят в ÷исëо узëов сетки. Заäается
произвоëüное поëожитеëüное ÷исëо C — на÷аëü-
ное зна÷ение первоãо интеãраëа.

Шаг 2. По ìере переìещения по сетке, äëя про-
извоëüноãо узëа с ноìероì j

k–1
 опреäеëяþтся äва

зна÷ения — ÷асти÷ная суììа (накопëенное зна÷е-

ние)  и вреìя äвижения  от на÷аëüноãо

узëа сетки äо äанноãо узëа. Дëя на÷аëüной то÷ки

ìарøрута эти зна÷ения устанавëиваþтся равны-
ìи нуëþ.

В кажäоì узëе äеëается øаã рас÷ета. Вна÷аëе
опреäеëяется ìножество возìожных ребер. Воз-
ìожныì реброì с÷итается ребро, веäущее в узеë,
из котороãо еще не äеëаëся øаã рас÷ета и которое
не веäет в узëы, нахоäящиеся вне обëасти нахож-
äения реøения.

Дëя кажäоãо возìожноãо ребра, по форìуëаì
(14) и (15), расс÷итывается веëи÷ина

 = (  – ).

При попаäании в узеë j
k
 из узëа j

k–1
 опреäеëя-

þтся зна÷ения

 =  + ,   =  + .
Rjk 1–

Tjk 1–

Рис. 2. Оптимальный закон уклонения; один сенсор Рис. 3. Оптимальный закон уклонения; два сенсора
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Есëи ранее в этоì узëе уже быëи установëены
зна÷ения указанных параìетров, то сравнива-

ется ранее установëенное зна÷ение  с суììой

+ . Есëи  >  + , то уста-

навëиваþтся новые зна÷ения  =  + 

и  =  + ; присваивается узëу ноìер

 = j
k–1

 (сìысë операöии — указание ноìера уз-

ëа, из котороãо быë осуществëен перехоä в äан-
ный узеë).

Шаг 3. Из ìножества узëов, äëя которых уста-
новëены зна÷ения параìетров и из которых не äе-
ëаëся øаã рас÷ета, выбирается узеë j

k
, котороìу

соответствует ìиниìаëüное зна÷ение . Есëи та-

коãо узëа нет, т. е. вреìя äостижения узëа  пре-

восхоäит заäанное вреìя прохожäения ìарøрута T,
то заäа÷а, при выбранноì зна÷ении первоãо ин-
теãраëа, реøения не иìеет. В противноì сëу÷ае —
перехоä к øаãу 2 äëя узëа j

k
.

Шаãи 2 и 3 повторяþтся äо тех пор, пока ко-
не÷ная то÷ка ìарøрута не попаäет в ìножество
то÷ек, из которых äеëаëся øаã рас÷ета.

Шаг 4. Сравниваþтся вреìя T
C
 äостижения

коне÷ной то÷ки и заäанное вреìя прохожäения
ìарøрута T. При |T

C
 – T | > Δ, ãäе Δ — веëи÷ина,

характеризуþщая принятуþ то÷ностü выпоëне-
ния оãрани÷ения (13), выбирается новое зна÷е-
ние первоãо интеãраëа C. Даëее выпоëняется пе-
рехоä к øаãу 2 äëя на÷аëüноãо узëа.

Реøение заäа÷и — путü, äëя котороãо зна÷ение
первоãо интеãраëа ìиниìаëüно и при котороì вы-
поëняется оãрани÷ение |T

C
 – T | m Δ.
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Рис. 4. Оптимальный закон уклонения; три сенсора Рис. 5. Оптимальный закон уклонения; четыре сенсора
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3. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Цеëü ìоäеëирования состояëа в построении
оптиìаëüной траектории укëонения объекта от
обнаружения ãруппой сенсоров и опреäеëении оп-
тиìаëüноãо закона изìенения скорости на траек-
тории.

Резуëüтаты ìоäеëирования иëëþстрируþтся
рис. 2—5. На кажäоì рисунке изображены состав-
ëяþщие оптиìаëüноãо закона управëения поä-
вижныì объектоì — оптиìаëüная траектория ук-
ëонения и оптиìаëüный закон изìенения скоро-
сти как функöия текущеãо ìоìента вреìени.
Рисунки отëи÷аþтся ÷исëоì сенсоров в реãионе.
На рисунках указаны поëожения на÷аëüной A и ко-
не÷ной B то÷ек ìарøрута; ÷исëо и распоëожение
сенсоров, обозна÷енных сиìвоëаìи S

i
, i = 1...4.

Моäеëирование провоäиëосü äëя реãиона разìера-
ìи 240Ѕ300 кì. При всех вы÷исëитеëüных экспе-
риìентах поëожения то÷ек A, B и S

1
 не ìеняëисü;

коорäинаты их указаны на рисунках. Вреìя про-
хожäения ìарøрута составëяëо 45 ÷. Шаã сетки —
1,945 кì.

На рис. 2 изображены äве траектории и äва
ãрафика изìенения скорости в заäа÷е укëонения
от еäинственноãо сенсора. Кривые, поëу÷енные
ìоäеëированиеì, обозна÷ены öифрой 1. Кривые,
обозна÷енные öифрой 2, иëëþстрируþт теоре-
ти÷еское реøение заäа÷и укëонения — сì. фор-
ìуëы (8), (9). Кривые, поëу÷енные теорети÷ески и
ìоäеëированиеì, практи÷ески совпаäаþт. Такая
высокая то÷ностü аппроксиìаöии позвоëяет рас-
сìатриватü описанный аëãоритì в ка÷естве воз-
ìожноãо способа оптиìизаöии закона управëения
поäвижныì объектоì в заäа÷ах укëонения от об-
наружения ãруппой сенсоров. Поëу÷енные ìоäе-
ëированиеì оптиìаëüные траектории укëонения и
ãрафики изìенения скорости äëя сëу÷аев нескоëü-
ких сенсоров изображены на рис. 3—5.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Дано реøение вариаöионной заäа÷и об опти-
ìизаöии закона укëонения поäвижноãо объекта
от обнаружения систеìой сенсоров. Критериеì
сëужит интеãраëüный уровенü сиãнаëа, принятоãо
систеìой сенсоров за вреìя прохожäения ìарø-
рута объектоì. Преäпоëаãается, ÷то текущий уро-
венü сиãнаëа пряìо пропорöионаëен скорости
объекта и обратно пропорöионаëен äистанöии
äо сенсора. Дëя сëу÷ая степенных зависиìостей
уровня сиãнаëа от скорости и äистанöии показано,
÷то при äвижении по оптиìаëüной траектории ук-
ëонения и оптиìаëüноì законе изìенения скоро-
сти текущий уровенü сиãнаëа, принятоãо систеìой
сенсоров, остается постоянныì и преäставëяет

собой первый интеãраë уравнений Эйëера äëя ва-
риаöионной заäа÷и. Этот факт испоëüзован äëя
нахожäения оптиìаëüноãо закона управëения объ-
ектоì. Дëя сëу÷ая оäноãо сенсора поëу÷ено анаëи-
ти÷еское реøение заäа÷и. Дëя сëу÷ая нескоëüких
сенсоров преäëожен ÷исëенный аëãоритì оптиìи-
заöии. Привеäены резуëüтаты ìоäеëирования.
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