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ХАРАКТЕРИСТИКИ РЕКУРРЕНТНОГО ОБНАРУЖИТЕЛЯ ХОТЕЛЛИНГА 

 
HOTELLING’S RECURRENT DETECTOR DESCRIPTIONS 

 
 Аннотация. Проведен сравнительный анализ характеристик рекуррентного обнаружителя 
Хотеллинга. 
 Summary. The comparative analysis of descriptions of Hotelling’s recurrent detector is conducted. 

 
 Одной из основных проблем, решаемых при разработке систем радиолокационного обнару-
жения, является обеспечение постоянного значения вероятности ложной тревоги в условиях меняю-
щейся помеховой обстановки. 

Возможный подход к обеспечению стабилизации вероятности ложной тревоги состоит в исполь-
зовании решающих статистик, вероятностные свойства которых не зависят от параметров помех. Так, в 

[1-3] установлено, что в условиях гауссовых выборок с неизвестными вектором средних значений  и 

ковариационной матрицей 
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где niZ  – независимые n  - мерные обучающие векторы  1i m  ; m  объём обучающих векто-

ров; сопряжена с существенными временными затратами выполнения операций оценивания и обра-
щения полученной оценки. Сокращение временных затрат может быть достигнуто путём учёта 

структурных свойств матрицы 

 –

nB  на этапе синтеза алгоритма формирования  при известных ха-

рактеристиках помех с последующей заменой неизвестных параметров их оценками. Так в [4], ис-

пользуя свойство тёплицевости 
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nB  в условиях выборок с одинаковыми межэлементными временны-

ми интервалами, синтезирован обнаружитель Хотеллинга реализующий рекуррентное формирование 

 без непосредственного оценивания и обращения оценки 
2T ˆ

nB . 

 Целью настоящей статьи является сравнительный анализ характеристик разработанного в [4] 
рекуррентного обнаружителя Хотеллинга с характеристиками аналогичного обнаружителя исполь-

зующего для построения статистики  обращение оценки (2) и сравнение характеристик указанных 
обнаружителей с потенциально достижимыми значениями. 
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 Очевидно, что обнаружитель, тем или иным способом формирующий статистику (1), является 
адаптивным и при увеличении объёма обучающих выборок его характеристики стремятся к потенци-
альным значениям, определяемым критерием 
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где  – постоянный порог, определяемый вероятностью ложной тревоги. Характеристики стати-

стики  рассматривались в [1,3,5]. В [1,3] показано, что её одномерные условные плотности рас-
пределения вероятностей определяются соотношениями 

2
0U

U 2



Наукові праці ОНАЗ ім. О.С. Попова, 2004, № 3 

Видавничий центр ОНАЗ ім. О.С. Попова 52 

 2

1
2 2

01
22

n x

nU

x e
w x H



 

    при 0x  ;                                     (4) 

   
 2

1
2 2

11
02

1
, 0.5

2 ! 21
2

2

n x
r

nU
r

xx e n
w x H B r

rn








 





       
 

  при 0x  .            (5) 

где , 
1T

n n nS B S         ,B m n m n m n      – бета-функция;  n  – гамма-функция. 

Из (4,5) следует, что вероятности ложной тревоги  и правильного обнаружения  крите-
рия (3) соответственно равны 
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где  – неполная гамма-функция.   1, m x
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 Характеристики обнаружителя Хотеллинга использующего для формирования  обращение 
оценки (2) исследовались в [2,3,5]. В [2,3] показано, что одномерные условные плотности распреде-

ления  в этом случае определяются соотношением 
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Вероятности ложной тревоги  и правильного обнаружения  при этом соответственно равны F D
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   – неполная бета-функция. 

 Используя (6, 7) и (10, 11) рассчитаны, приведенные на рис. 1 и рис. 2 в виде кривых соответ-

ственно 1 и 2, характеристики обнаружения сигнала  0 1 1 1 1nS S     на фоне аддитивной сме-
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си коррелированной помехи и некоррелированного шума при числе обрабатываемых отсчётов 4n  , 
объёме обучающих векторов, используемых для получения оценки (2), 10m   и различных значени-
ях вероятности ложной тревоги . Там же (кривая 3) приведены рассчитанные методом математи-
ческого моделирования аналогичные зависимости для обнаружителя реализующего рекуррентное 
формирование статистики Хотеллинга при объёмах обучающих выборок, используемых для оцени-
вания неизвестных весовых коэффициентов, 

F

10m   и 20m  . При проведении расчётов предпола-
галось, что элементы ковариационной матрицы помехи определяются соотношением 
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2
u  – дисперсии коррелированной помехи и некоррелирован-

ного шума; 0.99R   – коэффициент корреляции помехи; i j  – символ Кронекера; и отношение 

шум/помеха равно 
2 2 30u p    дБ. 
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Рисунок 1 Рисунок 2 

  
Анализ приведенных зависимостей показывает, что при одинаковом числе обучающих выбо-

рок  обнаружитель, использующий рекуррентное формирование решающей статистики, характе-
ризуется вдвое меньшими потерями в отношении сигнал/помеха по сравнению с обнаружителем ис-
пользующем оценку неизвестной ковариационной матрицы общего вида (2). При этом двукратное 
увеличение  в случае рекуррентного обнаружителя приводит к уменьшению потерь по сравнению 
с потенциальными значениями в два раза. 

m

m

 В заключение следует отметить, что учёт априорной информации позволяет не только упро-
стить процедуру формирования решающей статистики Хотеллинга, но и, как показано выше, улуч-
шить динамические характеристики обнаружителя. 
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