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Вопросы синтеза оптимальных алгоритмов многоальтернативного обнаружения сигналов 
хорошо разработаны для случая полной априорной информации относительно распределений 
вероятностей на пространствах гипотез и наблюдаемых реализаций [1-4]. 

Значительно меньше исследованы задачи синтеза оптимальных алгоритмов 
многоальтернативного обнаружения в условиях априорной неопределенности относительно 
статистических характеристик сигналов и помех. В упомянутых и других работах (см., например, [5-
7] и дальнейшую библиографию в них) при синтезе процедур многоальтернативного обнаружения 
использована байесовская концепция минимума среднего риска [7]. При этом вероятности 
появления обнаруживаемых сигналов (гипотез) считаются известными. Байесовское оптимальное 
решение этой задачи по критерию минимума средней вероятности ошибок было получено 
Миддлтоном и Ван Митером [1]. В реальных радиотехнических системах радиолокации, 
радионавигации, радиосвязи и др. всегда имеет место априорная неопределенность, в частности 
неизвестными являются вероятности появления обнаруживаемых сигналов. Более того, в ряде 
случаев не может быть постулировано даже существование этих неизвестных вероятностей, так что 
неприемлемым оказывается и классический минимаксный подход [8]. 

Следствием априорной неопределенности этого вида является критериальная 
неопределенность, заключающаяся в том, что качество функционирования синтезируемой системы 
обнаружения не удается выразить одним показателем (типа среднего риска). Возникает проблема 
синтеза решающих процедур по нескольким показателям качества (многокритериальная 
оптимизация) [9, 10].  

В общей постановке задача синтеза оптимального алгоритма многоальтернативного 
обнаружения при неизвестных вероятностях появления сигналов была решена в [11-15]. 
Полученный в [11] алгоритм позднее широко использовался в работах других авторов [16,17]. 
Необходимо отметить, что в той работе было дано обобщение леммы Неймана-Пирсона на 
многоальтернативный вариант. Полученный алгоритм дает решение об обнаружении сигнала с 
различением, тогда как известные в математической статистике доказательства леммы Неймана-
Пирсона и ее обобщения [5-7] дают решение только об обнаружении сигнала. 
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В этой работе, являющейся обобщением [11], рассматриваемая задача решается в более 

общей постановке и для более широкого класса априорной неопределенности. 
Структура (алгоритм) системы обнаружения задается совокупностью решающих правил 

многоальтернативного обнаружения и различения. При условно-экстремальной формулировке 
критерия оптимальности с использованием обобщенной теоремы Куна-Таккера, получен 
оптимальный алгоритм многоальтернативного обнаружения и различения. Структурная схема 
которого приведена на рис. 1. 
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выполнение заданных ограничений [11, 12]. Оптимальная структура содержит M ветвей обработки 
реализаций x(t), в каждой из которых вычисляется функционал Mtx ,1)],([ =νΛ=Λ νν , умноженный 

на априорную вероятность νsP , схему выбора максимума (СВМ), на выходе которой выдается номер 
максимума (номер МАК) и величина максимума (величина МАК), схему формирования модифицированной 
статистики обнаружения  
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Приемно-решающее устройство содержит также схему сравнения (СС) gΛ  с порогом обнаружения 

M00 λ=Λ ∆  и блок формирования окончательных решений (БФОР). 
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Показано также, что известные ранее оптимальные байесовские алгоритмы обнаружения и 
различения [1-4] являются частными случаями полученных в [11-15] и данной работе оптимальных 
алгоритмов обнаружения и различения. 

Проведен численный расчет вероятностей ошибок. Для M=1 и 103 зависимости вероятностей 

пропуска *
прP , и ошибочного различения *

EP  от отношения сигнал-шум q при различных значениях 

вероятности ложных тревог +
лтP =10-1 ÷10-6 изображены на рис. 2, 3. С ростом M вероятность *

прP  

возрастает быстрее *
EP , для которой выполняется условие FMqPE ≤),(*  для любых q и M. 
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Подробно рассмотрены частные случаи оптимального многоальтернативного обнаружения и 
различения сигналов при когерентной и некогерентной обработке. Приведены результаты 
аналитических и численных расчетов вероятностей ошибок обнаружителя. Проведен сравнительный 
анализ с результатами полученными Добрушиным [18] и Вайнштейном и Зубаковым [19]. Приведены 
структурные (функциональные) схемы возможной практической реализации оптимальных алгоритмов 
многоальтернативного обнаружения и различения сигналов в системах радиолокации, радиосвязи, 
радионавигации и др. радиотехнических системах. 
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Problems of synthesis of optimum algorithms for multialternative signal detection are well 
developed for the case of total a priory information about probability distribution on hypotheses and 
observable realizations spaces [1]-[4]. 

The tasks of synthesis of optimum algorithms for multialternative detection under a priory 
uncertainty conditions in signal and interference statistic characteristics are substantially less investigated. 
In afore-mentioned and other works (e. g. [5]-[7] and references to them) during multialternative detection 
procedures synthesis Bayesian concept of average risk minimum is used [7]. Probabilities of detectable 
signal (hypotheses) occurrences are considered known. Bayesian optimum solution of this problem on the 
test of mean error probability minimum was obtained by Middleton and Van Meter [1]. In real radar, radio 
communication systems always takes place a priory uncertainty, in particular the probabilities of detectable 
signal occurrences are unknown. Moreover in many cases we can not postulate even existence of these 
unknown probabilities, so even the classical minimax approach becomes unsuitable [8]. 

As a consequence of such a priory uncertainty is a test uncertainty, consisting in the fact that 
quality of detection system operation cannot be expressed in terms of one measure (such as an average 
risk). Inevitably the problem of synthesis of decision procedures on some figures of merit arises 
(multicriterion optimization) [9], [10].  

In general statement the synthesis problem of optimum algorithm for multialternative detection under 
unknown probabilities of signal occurrences has been solved in [11]-[15]. Later the obtained algorithm [11] is 
widely used by other authors [16], [17]. It should be noted that generalization of Neyman-Pearson Lemma for 
multialternative version was given in [11]. The obtained algorithm gives a decision on signal detection with 
recognizing, while the well-known in mathematical statistics Neyman-Pearson Lemma proofs and its 
generalizations [5]-[7] give solutions only in signal detection. 

In this paper, which is a generalization of [11], the problem at issue is solved in more general 
statement and as applied to wider class of a priori uncertainties. 

Detection system structure (algorithm) is specified by decision rules set for multialternative 
detection and recognizing. According to conditionally extremal formulation of optimality criterion under 
using the generalized Coon–Tucker Theorem we have obtained the optimum algorithm for multialternative 
signal detection and recognizing. 

It is shown as well that previously known optimum Bayesian algorithms for detection and 
recognizing [1]-[4] are particular cases over cases, obtained in [11]-[15] and in the present work. 

Particular cases of optimum multialternative signal detection and recognizing under coherent and 
noncoherent processing were discussed in more detail. Results of analytical and numerical computation of 
detector error probabilities are presented. We carried out comparative analysis of obtained results with results, 
obtained by Dobrushin [18] and Weinstein and Zubakov [19]. Structure (operating) diagrams for possible 
practical realization of optimum algorithms for multialternative signal detection and recognizing in radar, ratio 
communication, navigation and other systems are presented. 
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