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Портреты радиоконтактов на этапе анализа формируются путем идентификации пачек ФИ, ассоциированных с одним и тем же ИРИ. Цифровые описания этих портретов назовем формулярами пачек (ФП). В зависимости от уровня априорной информация о радиолокационной обстановке в зоне действия ПРЛС возможны разные постановки задачи их идентификации.
Рассмотрим сначала эту задачу в варианте постановки, когда имеется достаточно полная априорная информация о радиолокационной обстановке в зоне действия ПРЛС. Эта информация закладывается в память ПРЛС в виде библиотеки эталонных формуляров источников радиоизлучения (ФИРИ). Каждый элемент библиотеки содержит вектор параметров ФИРИ a(m) = (a1(m)…an (m)), m = 1…M  и вероятности P(a(m))  радиоконтакта с m-ым  источником. Радиоконтакт с каким-либо источником порождает в системе анализа формуляр пачки, т.е. вектор оценок параметров x = (x1…xn) , где  xi  - оценка i-го параметра. Оценки  xi суть результаты статистических процедур, т.е. вектор х есть случайный вектор. Так как процедуры оценок известны, можно полагать известными условные распределения вероятностей (или их плотности) P{x|a(m)}. Часто принимается, что ошибки измерений числовых параметров распределены нормально, причем эталонные параметры a(m) играют роль средних значений. Это не вполне корректно, если параметр принципиально не может быть, например, отрицательным (период Тп, длительность импульсов). Однако можно считать распределения P{x|a}  нормальными приблизительно, если их «вес» в «запретной» области значений параметра пренебрежимо мал.
В общем случае, многомерное нормальное распределение P{x|a}  строится следующим образом [11].
Вектор a рассматривается, как вектор средних значений компонент х, т.е. математических ожиданий
                                                         М[xi] = ai .                                                    (5.2.1)

Задается ковариационная матрица Σ, т.е. матрица вторых центральных моментов случайных компонент x
                                                 Σ = М [(х-а)(х-а)Т].                                              (5.2.2)

Стоящее в (5.2.2) выражение (х-а)(х-а)Т есть матричное умножение вектор-столбца (х-а) на вектор-строку (х-а)Т , где знак «Т» означает транспонирование. Матрица Σ есть, таким образом, квадратная матрица размерности n. Матрица Σ симметрична, так как
М [(xi - ai)(xj - aj)] = М [(xj - aj)(xi - ai)].

Обычно полагают, что распределение P{x|a}  является собственным [4, с 555-556], т.е. ранг Σ равен n. В этом случае Σ – положительно определенная матрица  [4, с 401]. Положительная определенность Σ означает, что квадратичная форма

                                                          d2(x, a, Σ) = (x-a)T Σ-1(x - a)                                    (5.2.3)

есть положительная функция х (Σ-1 – обратная матрица Σ).
Плотность многомерного нормального распределения компактно записывается в матричной форме

                                     (5.2.4)
Если случайные компоненты xi некоррелированы, то матрица Σ диагональная, а функция (5.2.3) есть след  Σ-1           


где σi2 - диагональные элементы Σ. Функцию (5.2.3) всегда можно привести к виду (5.2.5) линейным преобразованием A компонент х

х → Ax;    Σ → A-1 Σ A.

Эта задача приведения Σ к диагональному виду всегда разрешима для положительно определенной симметричной матрицы. Для нормально распределенных случайных величин некоррелированность эквивалентна их независимости [4, c 583].
Пусть излучается сигнал a, который принимается ПРЛС и порождает на входе задачи идентификации образ х. Вероятность возникновения образа х при условии излучения сигнала a есть P(x|a). Вероятность того, что при условии приема на входе задачи идентификации образа х, был излучен сигнал a, есть P(a|x). Эти  вероятности называют апостериорными, в отличие от априорных вероятностей P(а) появления в зоне действия ПРЛС ИРИ, излучающего сигнал а. Примем решающее правило идентификации: при приеме образа х он идентифицируется как сигнал а, для которого

                                                 P(a|x) → max .                                                      (5.2.6)

Это правило называют «принципом максимума правдоподобия».
По теореме Байеса

                                                        

где P(a|х), p(х) – плотности соответствующих распределений (здесь полагается, что параметры сигналов – непрерывные числовые величины).
 Так как плотность р(х) не зависит от конкретного сигнала, приходим к эквивалентному (5.2.6) правилу
                                           p(x|а) Р(а) → max.                                               (5.2.7)

Если условию (5.2.7) удовлетворяют несколько сигналов (источников) библиотеки, то задача имеет неоднозначное решение. Иногда решение задачи представляют в виде списка источников, для которых левая часть (5.2.7) принимает несколько наибольших значений  («идентификация списком»).
Левые части правила (5.2.7) часто носят экспоненциальный характер, в силу чего удобно использовать эквивалентное (5.2.7) правило

                                          ln (p(x|a) P(a)) → min .                                        (5.2.8)

Для нормальных распределений (5.2.4) это дает

                             ln P(a) + (a)/ 2 + d2 (x, a, (a)) → min .                       (5.2.9)

Если все ковариационные матрицы Σ(a) одинаковы: Σ(а) = Σ, а также равновероятны радиоконтакты с различными источниками Р(а) = 1/M, то получаем правило
d2 (x, a, (a)) → min .		           	(5.2.10)
 
В диагональной форме (5.2.5) это правило сводится к минимизации взвешенного безразмерного евклидового расстояния между векторами x и a. В условиях полного отсутствия априорной информации о радиолокационной обстановке, приходится применять правило (5.2.10). Предположение об одинаковости ковариационных матриц может быть принято из общности физических и алгоритмических условий измерений параметров.
Если ФП содержит качественные параметры (признаки), то правило (5.2.10) нуждается в модификации. Пусть μ – некоторый качественный признак в образе, μa – значение признака μ у эталонного образа а, λ – его значение в векторе оценок х. Пусть известна условная вероятность Р(λ|μa), которая связана только с признаком μ. В соответствии с формулами (5.2.7) – (5.2.9) в правиле (5.2.10) появляются «неевклидовые» слагаемые, связанные с условными вероятностями вида Р(λ|μa). Для существенно качественных признаков, (например, «периодическая вобуляция Т1/Т2» у сигнала на рис. 3.2.3), вероятности Р(λ|μa) ≈0, если λ ≠ μa. Это означает наличие очень большого слагаемого в расстоянии (5.2.10). В таких случаях идентификацию целесообразно вести по подклассам сигналов/эталонов библиотеки с определенными значениями качественных параметров.
В практически реализуемых алгоритмах плотность нормального распределения часто заменяют прямоугольным стробом на  рис. 5.2.1.

                  [image: ]
                 Рис. 5.2.1 Замена плотности нормального распределения
                             прямоугольным стробом шириной 3σ

При такой замене идентификация по соответствующему параметру сводится к проверке попадания его значения в область, где плотность распределения отлична от нуля («попадание в строб»). Если проверка дает отрицательный результат, то идентификация ФП  с текущим эталоном запрещается. Такой прием вполне допустим на первом этапе идентификации, когда целесообразно полагать, что априорная библиотека отсутствует. На этом этапе строится текущая библиотека (самообучение системы), в процессе построения ведется накопление контактов с ИРИ, действующими в зоне обзора. После преодоления заданного числа контактов (порога идентификации реального источника), ФП текущей библиотеки передается на второй этап идентификации (классификацию). Помимо пополнения текущей библиотеки новыми элементами, необходимо вести и удаление элементов, контакты с которыми не достигают порога идентификации реального источника за заданное время. Такая двухэтапная идентификация повышает качество синтеза обстановки, позволяя фильтровать ложные ФП, нередко возникающие на этапе анализа.
Результаты классификации часто представляют в виде списка элементов библиотеки, для которых критерий (4.3.7) превышает некоторый порог – уровень достоверности (идентификация списком). 
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