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Ðàñ ñìîò ðå íî ïðåä ñòàâ ëå íèå êâà òåð íè îí íûõ ñèã íà ëîâ, îïè ñû âà þ ùèõ ïðî -
ñòðàí ñò âåí íûå ãðóï ïî âûå òî÷å÷ íûå îáú åê òû, â ñîá ñò âåí íîé ñè ñ òå ìå îò ñ÷å òà.
Ââå äå íû ñòðóê òóð íûå ïðè çíà êè îáðàçà, çà äà âà å ìî ãî êâà òåð íè îí íûì ñèã íà -
ëîì, èí âà ðè àí ò íûå ê îïå ðà öè ÿì âðà ùå íèÿ è ìàñ ø òà áè ðî âà íèÿ. Ðå øå íà çà äà ÷à
ðàñïî çíà âà íèÿ êâà òåð íè îí íûõ ñèã íà ëîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â ñîá ñò âåí íîé ñè ñ -
òå ìå îò ñ÷å òà, íå òðå áó þ ùàÿ âûïîë íå íèÿ îïå ðà öèè ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî ñî âìå -
ùå íèÿ ñèãíà ëîâ.

Ââå äå íèå è ïî ñòà íîâ êà çà äà ÷è. Ñî âðå ìåí íûå íà ó÷ íî-òåõ íè ÷å ñêèå çà äà -
÷è â îá ëà ñ òè îðè åí òà öèè ëå òà òå ëü íûõ è êîñìè÷å ñ êèõ àï ïà ðà òîâ ÷à ñ òî ñâî -
äÿò ñÿ ê îá ðà áîò êå èí ôîð ìà öèè, ïî ëó ÷à å ìîé îò ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ïëîñêî ñ òè 
èëè â ïðî ñòðàí ñò âå ãðóïï òî ÷å÷ íûõ îáú åê òîâ. Ïðè ìå ðà ìè òà êèõ ãðóï ïî âûõ
òî÷å÷ íûõ îáú åê òîâ (ÃÒÎ) ìî ãóò ñëó æèòü èçîá ðà æå íèÿ çâåçä â ìà øèí íîì
êàä ðå àñò ðî äàò ÷è êà ëå òà òåëüíîãî àï ïà ðà òà (ðèñ. 1, a), èçîá ðà æå íèÿ íà äèñ ï -
ëåå ðà äèî ëî êà öè îí íîé èëè ãèä ðî ëîêàöè îí íîé ñòàí öèè (ðèñ. 1, b),  èçîá ðà æå -
íèÿ îáú åì íûõ îáú åê òîâ ðàç ëè÷ íî ãî õà ðàê òå ðà (ðèñ. 1, c) [1–3].

Îä íèì èç ýô ôåê òèâ íûõ ïîä õî äîâ ê îá ðà áîò êå èçîá ðà æå íèé ÃÒÎ ñ öå ëüþ
îöåí êè èõ ïàðàìåò ðîâ, ðàñ ïî çíà âà íèÿ è èäåí òè ôè êà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ òðàê òîâ êà
ýòèõ èçîá ðà æå íèé êàê îïðåäåëåí íî ãî âèäà ñèã íà ëîâ. Äëÿ èõ îá ðà áîò êè èñ -
ïîëü çó þò ñÿ îáû÷ íûå ìå òî äû òå î ðèè ñèã íà ëîâ: ñïåê ò ðà ëü íûé è êîð ðå ëÿ öè -
îí íûé àíà ëèç, ðàç ëè÷ íûå âèäû ôè ëü òðà öèè. 

Òàê, íà ïðè ìåð, â ðà áî òå [3] ïðåä ëà ãà åò ñÿ â êà ÷å ñò âå îä íî ãî èç âîç ìîæ íûõ 
ïîä õî äîâ ê ñîçäàíèþ òå î ðèè îá ðà áîò êè ïðî ñòðàí ñò âåí íî ðàñ ïî ëî æåí íûõ
îáú åê òîâ ïðè ìå íå íèå àë ãåá ðû ãèïåð êîì ï ëåê ñ íûõ ÷è ñåë (â ÷à ñò íî ñòè, òå î -
ðèè êâà òåð íè îí íûõ ñèã íà ëîâ), âêëþ ÷à þ ùåé â êà÷åñòâå ÷à ñò íî ãî ñëó ÷àÿ àíà -
ëèç êîì ï ëåê ñ íûõ ñèã íà ëîâ. Íà îñíî âå ñêà ëÿð íî ãî ïðî èç âå äå íèÿ êîì ï ëåê ñ -
íûõ ÷è ñåë ââî äèò ñÿ ñêà ëÿð íîå ïðî èç âå äå íèå êâà òåð íè î íîâ, ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ ìå -
ðîé èõ ñõî æå ñòè è êàê ñëåä ñò âèå ìå ðîé ñõî æå ñòè çà äà âà å ìûõ èìè êâà òåð íè-
îí íûõ ñèã íà ëîâ (ÊÒÑ). Äàí íîå ñêà ëÿð íîå ïðî èç âå äå íèå ïî çâî ëè ëî çà äàòü
îð òî íîð ìè ðî âàí íóþ ñè ñ òå ìó îò ñ÷å òà äëÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ òà êèõ ñèã íà ëîâ,
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ââå ñ òè ÊÒÑ, îñó ùå ñò âèòü ðàç ëî æå íèå è ôè ëü òðà öèþ ïðîèçâî ëü íûõ ÊÒÑ.
Îä íà êî, êàê ïî êà çà íî â ðà áî òå [4], îïå ðà öèÿ ñêà ëÿð íî ãî ïðî èç âå äå íèÿ äâóõ
ÊÒÑ íå èí âà ðè àí ò íà ê âðà ùå íèþ îä íî ãî èç íèõ â ïðî ñòðàí ñò âå. Íå èí âà ðè àí -
ò íîñòü ìî äó ëÿ ñêà ëÿð íî ãî ïðî èç âå äå íèÿ ÊÒÑ ê âå ëè ÷è íå óãëà èõ âçà èì íî ãî
ïî âî ðî òà â çíà ÷è òå ëü íîé ñòåïåíè óñëîæ íÿ åò ïðî öå äó ðó ðàñ ïîçíàâà íèÿ ïî
ñðàâíå íèþ ñî ñëó ÷à åì êîì ï ëåê ñ íîç íà÷ íûõ ñèã íà ëîâ. Äëÿ ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ 
î êëàñ ñå çà øóì ëåí íî ãî è ïðå îá ðà çî âàí íî ãî ÊÒÑ íå îá õî äè ìî âû ïîë íèòü äî -
ïîë íè òå ëü íûå îïå ðà öèè: ëèáî íàé òè îöåí êó óãëà åãî ïî âî ðî òà îò íî ñè òå ëü íî
ýòà ëîí íî ãî ñèã íà ëà ñâîå ãî êëàñ ñà è çà òåì ñêîð ðåê òè ðî âàòü óã ëî âîå ðàñ ñîã ëà -
ñî âà íèå, ëèáî âû ïîë íèòü áëèç êóþ ïî ñî äåð æà íèþ îïå ðà öèþ ñî âìå ùå íèÿ
äâóõ ÊÒÑ. Ïðè íà ëè ÷èè øó ìîâ êàæ äàÿ èç ýòèõ îïå ðà öèé ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ
äîïîë íè òå ëü íîé îøèá êîé, ÷òî â êî íå÷ íîì ñ÷å òå ñíè æà åò âå ðî ÿò íîñòü ïðà -
âèëü íî ãî ðàñ ïî çíà âà íèÿ ñèã íà ëà è çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷è âà åò âðåìÿ ïðè íÿ òèÿ
ðå øå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñëó ÷à åì, êîãäà îò ñóòñòâóåò óã ëî âîå ðàñ ñîã ëà ñî âà -
íèå ìåæ äó ðàñ ïî çíà âàåìûì è ýòà ëîí íûì ÊÒÑ.

Â ñâÿ çè ñ ýòèì çíà ÷è òå ëü íûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ïîä õî äû ê ðàñ ïî çíà -
âà íèþ ÊÒÑ, ñâî áîäíûå îò äî ïîë íè òå ëü íûõ îïå ðà öèé ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîì ï -
ëåê ñ íîç íà÷ íû ìè ñèã íà ëà ìè. Îäèí èç òà êèõ ïîä õî äîâ áà çè ðó åò ñÿ íà çà äà íèè
êâà òåð íè îí íî ãî ñèã íà ëà â ñîá ñò âåí íîé ñè ñ òå ìå îòñ÷åòà. Öå ëüþ äàí íîé ðà áî -
òû ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî çäà íèå ìå òî äè êè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðåä ñòàâëåíèÿ ÊÒÑ, èí âà ðè -
àí ò íî ãî ê ïðî ñòðàí ñò âåí íî ìó ðàñ ïî ëî æå íèþ ðàñ ïî çíà âà å ìî ãî ÊÒÑ îò íî ñè -
òå ëü íî ýòàëîí íî ãî.

Ìåðà ñõî æå ñòè êâà òåð íè îí íûõ ñèã íà ëîâ. Ïðî ñòðàí ñò âåí íî ðàñ ïî ëîæåí -
íûé òî ÷å÷ íûé îáú åêò ìîæ íî îïè ñàòü ïðè ïî ìî ùè ïó÷ êà âåêòîð íûõ êâà òåð -
íè î íîâ èëè êâà òåð íè îí íî ãî ñèã íà ëà, çà äà âàåìîãî â ñëå äó þ ùåì âèäå [2, 3]:

Q = = + + +- -{ ( )} { ( ) ( ) ( ) ( ) } ,, ,q n q n q n i q n j q n ks s0 1 0 1 2 3 0 1
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Ðèñ. 1. Ïðè ìå ðû ãðóï ïî âûõ òî ÷å÷ íûõ îáú åê -

òîâ,  ðàñ ïî ëî æåí íûõ  íà  ïëîñ êîñòè  è â ïðîñò-
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ãäå s – ðàç ìåð íîñòü ñèã íà ëà, îïðå äå ëÿ å ìàÿ êî ëè ÷å ñò âîì âåê òî ðîâ â ïó÷ êå; 
q n q n q n0 1 2( ), ( ), ( ) è q n3 ( ) – ïðî èç âî ëü íûå âå ùåñòâåí íûå ÷èñ ëà. Çäåñü i j k, , -
ìíè ìûå åäèíèöû.

Â îò ëè ÷èå îò óì íî æå íèÿ êîì ï ëåê ñ íûõ ÷è ñåë îïå ðà öèÿ óì íî æå íèÿ êâà -
òåð íè î íîâ ÿâëÿåòñÿ íå êîì ìó òà òèâ íîé: ij ji= - , ik ki= - , jk kj= - . Êâà òåð íè î -
íû òåñ íî ñâÿ çà íû ñ êîì ï ëåê ñ íû ìè ÷èñ ëà ìè è âû ðà æà þò ñÿ ÷åðåç íèõ [3, 5].
Íà ïðè ìåð, ïåð âàÿ êîì ï ëåê ñ íàÿ ôîð ìà, èëè i-ïðåä ñòàâ ëå íèå,

q t w ji i= +( ) ( ) ,

ãäå t q q ii( ) = +0 1  è w q q ii( ) .= +2 3

Îä íèì èç îñíîâ íûõ ïðå è ìó ùåñòâ ïðè ìå íå íèÿ êâà òåð íè î íîâ äëÿ îïè ñà -
íèÿ òðåõ ìåð íûõ îáúåê òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ñòî òà âû ïîë íå íèÿ îïå ðà öèè âðà ùå -
íèÿ. Ïðè ïî âî ðî òå ÊÒÑ Q íà óãîë 2j  âîêðóã îñè, íà ïðàâ ëå íèå êî òî ðîé îïðå -
äå ëÿ åò ñÿ åäè íè÷ íûì âåê òî ðîì r, íà èäåí òè÷ íûé óãîë ïî âî ðà÷èâà þò ñÿ âñå
âåê òî ðû ñèã íà ëà âî êðóã îñè:

Q Qj, ,r b b= -1

ãäå b b b i b j b k r= + + + = +0 1 2 3 cos sinj j  – âðà ùà þ ùèé êâà òåð íè îí; b -1  –

êâà òåð íè îí, îáðàò íûé êâà òåð íè î íó b, ò. å. bb - =1 1.

Îñíîâ íîé áà çî âîé îïå ðà öèåé ïðè ëè íåé íîé îá ðà áîò êå ñèã íà ëîâ ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ñêà ëÿð íîå ïðî èçâåäå íèå, ñëó æà ùåå ìå ðîé èõ ñõî æå ñòè. Ê îá ðà çî âà íèþ
ñêà ëÿð íî ãî ïðî èç âå äå íèÿ îá ðà áà òû âàåìîãî è ýòà ëîí íî ãî ñèã íà ëîâ ñâî äÿò ñÿ
òà êèå îïå ðà öèè, êàê ðàç ëî æå íèå è ôè ëü òðà öèÿ ñèãíàëîâ, à òàê æå ïî ëó ÷å íèå
èõ êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ôóí ê öèé. Â äåé ñò âè òå ëü íîì ëè íåé íîì ïðî ñòðàí ñò âå E s3

ñêà ëÿð íîå ïðî èç âå äå íèå äâóõ ÊÒÑ P è Q çà ïè ñû âà åò ñÿ êàê [2]
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+ - - + +
=

-

åk p n q n p n q n p n q n p n q
n

s

( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

1

0 3 1 2 2 1 3 0 ( ))n

– ïîë íûé êâà òåðíèîí, êî òî ðûé ìîæ íî çà ïè ñàòü â âèäå ñóì ìû âå ùå ñò âåí íûõ
è ìíè ìûõ êîìïî íåíò: h h h h h= + + +0 1 2 3i j k.

Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó äâó ìÿ ÊÒÑ P è Q

R 2 2 2
2= + -P Q P QRe( , ), (1)

ãäå P
2
 è Q

2
 – êâàä ðàòû íîð ìû ÊÒÑ P è Q ñî îò âåò ñò âåííî, ðàâ íûå ñóììàì

êâàä ðà òîâ ìî äó ëåé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ èõ êâà òåð íè î íîâ:

Q
2 2

0

1

0

1

= =
=

-

=

-

å åq n q n q n
n

s

n

s

( ) ( ) ( );*

q n* ( ) – êâà òåðíèîí,  ñî ïðÿ æåí íûé  ñ  ñî îò âåò ñò âó þ ùèì  êâà òåð íè î íîì  q n( ),

ò. å.

q n q n q n i q n j q n k* ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .= - - -0 1 2 3

Åñëè ÊÒÑ P è Q íîð ìè ðî âà íû, ò. å. Q Q Qí =  è P P Pí = , òî ðàñ -
ñòîÿíèå ìåæ äó íèìè

R í í í
2 2 1= -[ Re( , )],P Q

ãäå ( , )P Qí í í= h  – íîð ìè ðî âàííîå ñêà ëÿð íîå ïðî èç âå äå íèå ÊÒÑ:

h
h

í = =
( , )

.
P Q

P Q P Q

Âçà èì íàÿ ýíåð ãèÿ ñâÿ çè äâóõ ÊÒÑ P è Q îïðå äå ëÿ åò ñÿ âå ëè ÷è íîé ìî äó ëÿ
èõ ñêà ëÿð íî ãî ïðî èçâåäå íèÿ. Ïðè P Q=  èõ âçà èì íàÿ ýíåð ãèÿ ìàê ñè ìà ëü íà è
ðàâ íà ýíåð ãèè ÊÒÑ Q, ò. å. h = Q

2
.

Òà êèì îá ðà çîì, çíà ÷å íèå hí ,  êàê è ðàñ ñòî ÿ íèå R í
2 , ìî æåò ñëó æèòü ìå -

ðîé ñõî æå ñòè äâóõ ÊÒÑ. Îäíàêî, êàê ïî êà çà íî â [2, 3], âå ëè ÷è íà ìî äó ëÿ íîð -
ìè ðî âàí íî ãî ñêà ëÿð íî ãî ïðî èç âåäåíèÿ ÊÒÑ Q è P ìå íÿ åò ñÿ ïðè ïî âî ðî òå
îäíî ãî èç íèõ. Ïî ñëåä íåå îá ñòî ÿ òå ëü ñò âî çà òðóä íÿ åò ïðè ìå íå íèå äàííîé
ñòà òè ñòè êè äëÿ ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ î êëàñ ñå ñèã íà ëà.

Ðàñ ïî çíà âà íèå ïðî ñòðàí ñò âåí íî çà äàí íûõ òî ÷å÷ íûõ îáú åê òîâ íà îñíîâå
àíà ëè çà êâà òåð íè îí íûõ ñèã íà ëîâ. Çà äà ÷à ðàñ ïî çíà âà íèÿ ÊÒÑ ñòà âèò ñÿ ñëå -
äó þ ùèì îá ðà çîì. Çà äàí íå êî òî ðûé ñèã íà ëü íûé (ðàñïî çíà âà å ìûé) ÊÒÑ 
P = -{ ( )} ,,p n s0 1  ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèé ñî áîé çà øóì ëåí íûé, ìàñ ø òà áè ðî âàí íûé â 
m  ðàç, ïîâåðíó òûé íà óãîë j  âî êðóã îñè, çà äà âà å ìîé åäè íè÷ íûì âåê òî ðîì r,
ñî ñìå ùåí íîé íà âå ëè ÷è íó d íóìå ðà öèåé ñâî èõ êâà òåð íè î íîâ ÊÒÑ Q. Íå îá -
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õî äè ìî íà îñíî âå ïðè íÿ òî ãî êðè òå ðèÿ
âûíåñòè ðå øå íèå î ïðè íàä ëåæ íî ñòè ñèã -
íà ëü íî ãî ÊÒÑ P ê îä íî ìó èç M êëàñ ñîâ,
ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â âèäå ýòà ëîí íûõ ÊÒÑ 
Q ( ) ,m  ãäå m – íî ìåð êëàñ ñà, m M=1 2, , ... , .

Ðå øå íèå çà äà ÷è ðàñ ïî çíà âà íèÿ ÊÒÑ P
îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ íà îñíî âå êðè òå ðèÿ ìè íè ìó ìà ðàñ ñòîÿíèÿ ìåæ äó ñèã íà ëü -
íûì P è ýòà ëîí íûì Q ( )m  ÊÒÑ, ò. å. 

P P QÎ ®A Rm
mm

ïðè
( ), min.

Åñëè ñèã íà ëü íûé è âñå ýòà ëîí íûå ÊÒÑ ïðî íîð ìè ðî âà íû, òî P Q= =1
è èç âû ðàæåíèÿ (1) ñëå äó åò, ÷òî

P P QÎ ®Am m
m

ïðè ( )Re( , ) max.

Ðàñ ñìîò ðèì â êà ÷å ñò âå ïðè ìåðà ñëó ÷àé ðàñ ïî çíà âà íèÿ òðåõ ÊÒÑ:

Q ( ) { ; ; };1 2 2 2= + + + + + +i j k i j k i j k

Q ( ) { ; ; , };2 2 2 2 1 5= - - + - -i j i j k i j k (2)

Q ( ) { , , ; , , ; , }.3 1 5 1 5 2 1 5 2 1 8 1 8 2= - + + - + + - + +i j k i j k i j k

Âñå ÊÒÑ èìå þò ðàç ìåðíîñòü s = 3. Íà ðèñ. 2 ïðè âå äå íû çà âè ñè ìî ñòè ðå à ëü -
íîé ÷à ñ òè íîð ìè ðî âàí íî ãî ñêà ëÿð íî ãî ïðîèçâå äå íèÿ çà øóì ëåí íî ãî ÊÒÑ 
P Q= ( )1  è ýòà ëîí íûõ ÊÒÑ âñåõ òðåõ êëàñ ñîâ îò âûðàæåí íî ãî â ãðà äó ñàõ
ñðåäíåêâàä ðà òè ÷å ñêî ãî îò êëî íå íèÿ (ÑÊÎ) sq  óã ëî âî ãî êî îð äè íàò íî ãî øóìà
[6, 7].

Êî îð äè íàò íûé øóì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îøèá êè èç ìå ðå íèÿ óã ëî âûõ
êîîð äè íàò òî÷ êè, çàäà þ ùåé âåê òîð íûé êâà òåð íè îí, êî òî ðûå íî ñÿò ñëó ÷àé -
íûé õà ðàê òåð, à èõ çíà ÷å íèÿ ïîä ÷èíÿþòñÿ íîð ìà ëü íî ìó çà êî íó ðàñ ïðå äå -
ëåíèÿ âå ðî ÿò íî ñòåé ñ íó ëå âûì ìà òå ìà òè ÷å ñêèì îæè äàíèåì è ÑÊÎ sq. Ïðî -
öåññ çàøóì ëå íèÿ êâà òåð íè î íà q êî îð äè íàò íûì óã ëî âûì øó ìîì ïî ÿñíÿåòñÿ
ðèñ. 3. Çäåñü èçîá ðà æåí ñôå ðè ÷å ñêèé ñåã ìåíò ñ öåí ò ðà ëü íûì óã ëîì 2q, îñü
êî òî ðî ãî ñîâ ïàäàåò ñ èñ õîä íûì êâà òåð íè î íîì q è, ñëå äî âà òå ëü íî, îò ðåç êè 
OA  = OB = OC. Çà øóì ëåí íûé êâà òåð íè -
îí çà äà åò ïðîèçâî ëü íóþ òî÷ êó â ïðå äå -
ëàõ ñåã ìåí òà ñôå ðû, îãðà íè ÷åí íî ãî êî -
íó ñîì. Ïðè âîç äåé ñò âèè óã ëîâîãî êî îð -
äè íàò íî ãî øóìà ìî äóëü èñõîä íî ãî êâà-
òåð íè î íà q ñî õðà íÿ åò ñÿ. 
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Ðèñ. 2.  Ãðà ôèêè çà âè ñè ìî ñòè ðå à ëü íîé ÷à ñ òè  ñêàëÿð-

íîãî ïðîèçâåäåíèÿ îò ÑÊÎ óãëîâîãî øóìà

b

q

p

q

C

A

 O

B

Ðèñ. 3. Ïî ëó ÷å íèå êâà òåð íè î íà, çà äà þ ùå ãî â òðåõ -

ìåð íîì ïðî ñòðàí ñò âå çà øóì ëåí íûé ïî óã ëî âûì êî-

îðäèíàòàì òî÷å÷íûé îáúåêò



Íà ðèñ. 4 ïðåä ñòàâ ëå íà õà ðàê òå -
ðè ñòè êà  ðàñ ïî çíà âà íèÿ  P fïð = ( ),sq

ò. å. çà âè ñè ìîñòü âå ðî ÿò íî ñòè ïðà-
âèëü íî ãî ðàñ ïî çíà âà íèÿ îò óðîâ íÿ óã ëî âî ãî êî îð äè íàò íî ãî øóìà äëÿ ñëó ÷àÿ, 
êîã äà ñèã íàëüíûé ÊÒÑ îòíîñèò ñÿ ê ïåð âî ìó êëàñ ñó.

Õà ðàê òå ðè ñòè êè ðàñ ïî çíà âà íèÿ ÊÒÑ çà âè ñÿò îò ðàñ ïî ëîæåíèÿ â ïðî -
ñòðàí ñò âå ýòà ëî íîâ [3], ÷òî, î÷å âèä íî, ñâÿ çà íî ñ íå èí âà ðè àí ò íî ñòüþ ñêà ëÿð -
íî ãî ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ÊÒÑ ïðè âðà ùå íèè îä íî ãî èç íèõ.

Èç-çà íå èí âà ðè àí ò íî ñòè ìî äó ëÿ ñêà ëÿð íî ãî ïðî èç âå äå íèÿ äâóõ ÊÒÑ  ïðè 
âðà ùå íèè îäíîãî èç íèõ âå ëè ÷è íà âçà èì íîé ýíåð ãèè íîð ìè ðî âàí íûõ êâà òåð -
íè îí íûõ ñèã íà ëîâ, ò. å. ñòå ïåíü ñõîæå ñ òè ÊÒÑ, ìå íÿ åò ñÿ. Ñëåä ñò âè åì ýòî ãî
ýô ôåê òà ÿâ ëÿ åò ñÿ çà âè ñè ìîñòü ïðè íè ìà å ìî ãî ðåøåíèÿ î êëàñ ñå ðàñ ïî çíà âà å -
ìî ãî ÊÒÑ Q îò ðàñ ïî ëî æå íèÿ ýòà ëî íîâ â ïðî ñòðàí ñò âå. Ïî ý òî ìó ïå ðåä ïî ëó -
÷å íè åì ñêà ëÿð íî ãî ïðî èç âå äå íèÿ ðàñ ïî çíà âà å ìî ãî P è ýòà ëîí íî ãî Q m  ñèã íà -
ëîâ íå îá õî äè ìî îáåñïå÷èòü èõ ñî âìå ùå íèå, ÷òî óñëîæ íÿ åò ïðî öåññ ïðè íÿ -
òèÿ ðå øå íèÿ î êëàñ ñå ÊÒÑ [4]. 

Ïðåä ñòàâ ëå íèå ïðî èç âî ëü íî ãî âåêòîðíîãî ÊÒÑ â ñîá ñò âåí íîé ñè ñ òå ìå
îò ñ÷å òà. Òà êîå ïðåä ñòàâ ëå íèå, ïîçâîëÿ þ ùåå èñê ëþ ÷èòü îïå ðà öèþ êîð ðåê -
öèè óãëà ïî âî ðî òà, ìî æåò áûòü ïî ëó ÷å íî ïðè èñ ïîëüçîâà íèè ñâîé ñò âà êîí -
ôîð ì íî ñòè (ñî õðà íåíèÿ óã ëîâ  ìåæ äó êâà òåð íè î íà ìè) îïå ðà öèè âðà ùå íèÿ
âåêòîð íî ãî ÊÒÑ [3], ò. å. óãîë ìåæ äó äâó ìÿ êâà òåð íè î íà ìè q n( ) è q n( ),+1  âõî -
äÿ ùè ìè â ñî ñòàâ ÊÒÑ Q = -{ ( )} ,,q n s0 1  îïðåäåëÿ å ìûé êàê

cos ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
q n

q n q n q n q n q n q n

q n
=

+ + + + +1 1 2 2 3 31 1 1

q n
n s

( )
, , , ... , ,

+
= -

1
0 1 1

(3)

ñî õðà íÿ åò ñÿ ïðè ëþ áûõ âðà ùå íè ÿõ ÊÒÑ Q â ïðî ñòðàí ñò âå. Ïóñòü ÊÒÑ P =
= -{ ( )} ,p n s0 1  îáðàçî âàí ïó òåì âðà ùå íèÿ ÊÒÑ Q = -{ ( )} ,,q n s0 1  ò. å. P Q= -b b 1.

Íà îñíî âà íèè ñâîé ñò âà êîí ôîð ì íî ñòè îïå ðà öèè âðà ùå íèÿ óãîë ìåæ äó
äâó ìÿ ñî ñåä íè ìè êâàòåð íè î íà ìè ïî âåð íó òî ãî ÊÒÑ áó äåò ïî-ïðåæ íå ìó îï-
ðåäå ëÿ òü ñÿ  âû ðà æå íè åì (3), êîòîðîå ïðè ìå íè òåëüíî ê ÊÒÑ P = -{ ( )} ,p n s0 1

èìå åò âèä

cos ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
q n

p n p n p n p n p n p n

p n
=

+ + + + +1 1 2 2 3 31 1 1

p n
n s

( )
, , , ... , .

+
= -

1
0 1 1

(4)

Óïî ðÿ äî ÷åí íàÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü cos ( ), , , ... , ,q n n s= -0 1 1 çà äà åò óã ëî -
âóþ ñòðóê òó ðó ÊÒÑ â ñîá ñò âåí íîé ñè ñ òå ìå îò ñ÷å òà, îá ëà äà þ ùóþ ñâîéñòâîì
èí âà ðè àí ò íî ñòè ê âðà ùå íè ÿì. Îáî çíà ÷èì òàêóþ ïî ñëå äîâàòå ëü íîñòü êàê
Q = -{cos ( )} .,q n s0 1  Ñ ó÷å òîì äàí íî ãî îáî çíà÷åíèÿ ìîæ íî çà ïè ñàòü:

Q const=  äëÿ ëþáîãî âåêòîðíîãî ÊÒÑ âèäà b bQ -1.
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Ðèñ. 4. Ãðà ôèê çà âè ñè ìî ñòè îöåí êè âå ðî ÿò íî -

ñòè ïðà âè ëü íî ãî ðàñ ïî çíà âà íèÿ îò ÑÊÎ óã ëî âî -

ãî  øóìà  (â  êà÷åñòâå  ñèãíàëüíîãî  èñ ïî ëü çó åò -

ñÿ



Ìî äó ëü íàÿ ñòðóê òó ðà ÊÒÑ, ïî íè ìà å ìàÿ êàê ñî âî êóï íîñòü ìî äó ëåé êâà -
òåð íè î íîâ, âõîäÿ ùèõ â ñî ñòàâ ÊÒÑ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòüþ

W = -
ì
í
î

ü
ý
þ

=
ì
í
î

ü
ý
þ -

1
0 1 1

0 1
Q Q

q q q s
q n

s

( ) , ( ) , ... , ( ) .
( )

,

Ýòà ñòðóê òó ðà èí âà ðè àí ò íà ê èç ìå íå íèþ ìàñøòà áà ñèã íà ëà:

W const=  äëÿ ëþ áî ãî âåê òîð íî ãî ÊÒÑ âèäà hW,

ãäå h ¹ 0 – ïðî èç âî ëü íîå âå ùå ñò âåí íîå ÷èñ ëî.
Ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè Q è W ÿâ ëÿ þò ñÿ ñòðóê òóð íû ìè ïðè çíà êà ìè îá ðà çà,

çà äà âà å ìî ãî êâà òåð íèîííûì ñèã íà ëîì. Îíè íå ìå íÿ þò ñÿ ïðè âðà ùå íèè è
ìàñ ø òà áè ðî âà íèè ÊÒÑ, à ïðè ñäâè ãå íî ìå ðà íà ÷à ëü íî ãî êâà òåð íè î íà íà âå-
ëè ÷è íó d ïðî èñ õî äèò àíà ëî ãè÷ íûé öèê ëè ÷å ñêèé ñäâèã ýëåìåí òîâ â ýòèõ ïî -
ñëå äî âà òå ëü íî ñòÿõ. Âìå ñ òå ñ òåì ñî âî êóï íîñòü ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòåé Q è W
íå ïî çâî ëÿ åò îä íî çíà÷ íî âîñ ñòà íî âèòü èñ õîä íûé ÊÒÑ Q. Íà ëè ÷èå èí ôîð ìà -
öèè î çíà ÷å íèè óãëà q ( )n  ìåæ äó êâà òåð íè î íà ìè q n( )+1  è q n( ) ïðè èç âå ñò íîì
êâà òåð íè î íå q n( ) íå äî ñòà òî÷ íî äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êâà òåðíè î íà q n( ).+1  Êàê
âèä íî èç ðèñ. 5, ñó ùå ñò âó åò áåñ êî íå÷ íîå ìíî æå ñò âî êâà òåð íè î íîâ, îáðàçó þ -
ùèõ ñ êâà òåð íè î íîì q n( ) óãîë q ( ).n  Îíè çà äà þò îá ðà çó þ ùèå êî íó ñà ñ óã ëîì 
q ( )n  ïðè âåð øè íå è îñüþ, îïðå äå ëÿåìîé êâà òåð íè î íîì q n( ).

Äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ îä íî çíà÷ íî ãî çà äà íèÿ ÊÒÑ Q êðî ìå ïî ñëå äî âà òå ëü íî -
ñòåé Q è W íå îá õî äè ìî çàäàòü åùå è êâà òåð íè îí íûé ñèã íàë R ={ ( )},r n  êâà -
òåð íè î íû êî òî ðî ãî îïðå äå ëÿ þò íîð ìà ëè ê ãðà íÿì òåëà, îá ðà çó å ìûì êàæ äîé
ïà ðîé êâà òåð íè î íîâ q n( )+1  è q n n s( ), , , ... , .= -0 1 1  Èìåí íî ïî âî ðîò êâà òåð -
íè î íà q n( ) âî êðóã íîð ìà ëè r n( ) íà óãîë q ( )n  äàñò êâà òåð íè îí q n( ).+1  Òåì íå
ìå íåå ñàìè ïî ñåáå ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè Q è W  â öå ëîì ðÿäå ñëó÷àåâ îá ëà -
äàþò âû ñî êîé èí ôîð ìà òèâ íî ñòüþ äëÿ ïðà âè ëü íî ãî ïðè íÿ òèÿ ðåøåíèÿ î
êëàñ ñå ÊÒÑ.

Ñî çäà äèì  íà  îñíî âå  ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòåé  Q = -{cos ( )} ,q n s0 1   è  W =

=
ì
í
î

ü
ý
þ -

q n

s

( )

,
Q

0 1

 îäíó ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü F = -{ ( )} ,,j n s0 1   îáú å äè íÿ þ ùóþ ñî-
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Ðèñ. 5. Ïðèìåð íåîäíîçíà÷íîñòè çàäàíèÿ êâàòåðíèîíà q n( )+ 1



ñîäåðæà ùó þ ñÿ â íèõ èí ôîð ìà öèþ î ÊÒÑ Q = -{ ( )} :,q n s0 1

j q( ) cos ( )
( )

n n
q n

= =
Q

= =
+ + + + +

+

1 1 1 1

1

1 1 2 2 3 3

Q

q n q n q n q n q n q n

q n
n

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
, 0 1 1, , ... , .s -

(5)

Ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü F = -{ ( )} ,j n s0 1  â âåê òîð íîì âèäå áó äåì ðàñ ñìàò ðè -
âàòü â êà ÷å ñò âå ñèãíàëà, èìå þ ùå ãî òó æå ðàç ìåð íîñòü, ÷òî è ÊÒÑ Q, è îò ðà -
æàþ ùå ãî åãî ñòðóê òó ðó.

Ðàñ ñìîò ðèì â êà ÷å ñò âå ïðè ìå ðà ÊÒÑ

P = - -

- -

+

{ , , , ;

, , ;

,

5 3472 0 2679 2 708

3 226 1 5 347

2 967

i j k

i j k

i 3 464 3 346

0 828 3 732 6 433

, , ;

, , , },

j k

i j k

-

- + -

ïî ëó ÷åííûé èç èñ õîä íî ãî ÊÒÑ

Q = + + + + + -{ ; ; ; }2 2 3 2 2 3 2i j k i k i j i j k

ïî âî ðî òîì âî êðóã îñè X íà óãîë 2 30jx = °,  çà òåì ïî âî ðî òîì âî êðóã îñè Y íà
óãîë 2 75j y = ° è óâå ëè ÷å íè åì ìàñ ø òà áà â 2 ðàçà.

Ïî ëó ÷èâ â ñî îò âåò ñò âèè ñ âû ðà æå íè åì (5) ñòðóê òóð íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ 
FQ  è FP  ñèã íà ëîâ Q è P,  âèäèì, ÷òî ýòè ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ñîâ ïà äà þò è ðàâ íû:

F FP Q= = { , ; , ; , ; , }.0 416 0 296 0 442 0 125

Ïóñòü äà ëåå ÊÒÑ G = + + - + + +{ ; ; ; }2 2 3 2 2 2 3i j i j k i j k i k  ïî ëó ÷åí èç ÊÒÑ
Q ñäâè ãîì íà÷à ëü íî ãî êâà òåð íèîíà íà äâà ýëå ìåí òà. Åãî ñòðóê òóð íîå ïðåä -
ñòàâ ëå íèå

FG = { , ; , ; , ; , }0 442 0 125 0 416 0 296

ñ àíà ëî ãè÷ íûì öèêëè ÷å ñêèì ñäâè ãîì íà äâà ýëå ìåí òà îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñòðóê -
òóð íûõ ïðåä ñòàâëå íèé FP  è FQ .

Ðàñ ñìîò ðåí íûé âûøå ïîä õîä ê ïî ëó ÷å íèþ ñòðóê òóð íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé
êâà òåð íè îí íûõ ñèãíà ëîâ ðàñ ïðî ñòðà íÿ åò ñÿ è íà êîì ï ëåê ñ íûå ñèã íà ëû. Ïðè -
÷åì, åñëè îáú åêò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïëî ñ êóþ ôè ãó ðó è çà äàí êîí òóðîì íà
ïëîñ êî ñòè â êîì ï ëåê ñ íîç íà÷ íîì âèäå èëè â ïðî ñòðàíñòâå â âèäå êâà òåð íè îí -
íî ãî ñèã íà ëà, åãî ñòðóê òóð íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ äëÿ îáî èõ ñëó ÷à åâ ñîâïàäàþò.

Íà ïðè ìåð, ïóñòü êîí òóð ïëîñ êî ãî èçîá ðà æå íèÿ èìå åò âèä

G = - - - + - - - +{ ; ; ; ; ; ; }.3 5 5 3 10 2 5 2 2 4 5i i i i i i
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Ïî ñëå ïî âî ðî òà åãî íà 90°, ðàñ òÿ æåíèÿ â 2 ðàçà è ñäâè ãà íà ÷à ëü íîé òî÷ êè íà
òðè ýëå ìåí òà îí ñòà íåò ðà âåí

N = - - - - - - +{ ; ; ; ; ; ; }.20 10 4 4 4 10 8 6 10 6 10i i i i i

Ñòðóê òóð íûå ïðåäñòàâ ëå íèÿ êîí òó ðîâ G è N èìå þò âèä

FG = - - - - -{ ; , ; , ; , ; , ; , ; , };0 0 191 0 328 0 319 0 071 0 045 0 119

FN = - - - - -{ , ; , ; , ; , ; ; , ; , }.0 319 0 071 0 045 0 119 0 0 191 0 328

Âèä íî, ÷òî ïî ñëåä íåå âû ðà æå íèå ïî âòî ðÿ åò âû ðà æå íèå äëÿ èñ õîä íî ãî èçîá -
ðà æå íèÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ñäâè ãà íà òðè ýëå ìåí òà.

Äà ëåå, ïóñòü èçîá ðà æå íèå ôè ãó ðû íà ïëîñ êî ñòè çà äà íî â âèäå êîí òó ðà
(ðèñ. 6, a)

G = + - - - - -{ ; ; ; ; }.3 3 2 1 2 2 2i i i i i

Ñòðóê òóð íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå ýòî ãî êîì ï ëåê ñ íîç íà÷ íî ãî ñèã íà ëà, ïî ëó ÷åí íîå
ñ ïî ìî ùüþ âûðà æå íèÿ (3), çà ïè ñû âà åò ñÿ êàê

FG = - -{ , ; , ; , ; , ; , }.0 3333 0 32358 0 29814 0 16667 0 22361

Ðàñ ïî ëî æèì òå ïåðü ýòó ôè ãó ðó â ïðî ñòðàí ñò âå òàê, ÷òî áû òî÷ êè åå âåðøèíû
çà äà âà ëèñü êâà òåð íè îí íûì ñèã íà ëîì âèäà (ðèñ. 6, b)

Q = - - - +{ , , , ; , , ,1 39719 0 17365 0 13302 3 66041 0 69459 1i j k i j 76604

7 09759 1 04189 0 73396 4 94599 0 69459

k

i j k i

;

, , , ; , ,- + - j k

i j k

+

- -

0 23396

3 43718 0 34730 1 03209

, ;

, , , }.

Ïðî ñòðàí ñò âåí íûé êîí òóð ôè ãó ðû åñòü

G = - + - -{ , , , ; , , ,2 26322 0 52094 1 89906 3 43718 0 3473 1 0i j k i j 3208

2 1516 0 3473 0 5 1 50881 0 34729 1 26

k

i j k i j

;

, , , ; , , ,- + - + - 605

2 03999 0 17365 0 89907

k

i j k

;

, , , }.- + +
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Ðèñ. 6. Ïðåäñòàâëåíèå îáúåêòà â âèäå êîíòóðà: íà ïëîñêîñòè ( )a  è â ïðîñòðàíñòâå ( )b



Ñòðóê òóð íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå

F = - -{ , ; , ; , ; , ; , },0 3333 0 32358 0 29814 0 16667 0 22361

ïî ëó ÷åí íîå äëÿ ïðî ñòðàí ñò âåí íî ãî êîí òó ðà, ñîâ ïà äà åò ñ ïðåä ñòàâ ëå íè åì
äëÿ êîí òó ðà ôèãóðû, ðàñ ïî ëî æåí íîé íà ïëîñ êî ñòè.

Äëÿ ïî âû øå íèÿ ïî ìå õî óñòîé ÷è âî ñòè ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ÊÒÑ â ñîá ñò âåí íîé
ñè ñ òå ìå îò ñ÷å òà íà÷àëî ýòîé ñè ñ òå ìû öå ëå ñî îá ðàç íî ðàñ ïî ëî æèòü â öåí ò ðå
òÿ æå ñòè ÃÒÎ. Ïî ëî æå íèå öåíòðà òÿ æå ñòè çà øóì ëåí íî ãî ÃÒÎ èìå åò ñðåä íå -
êâàä ðà òè ÷å ñêîå îò êëî íå íèå îò åãî èñ òèí íî ãî ïîëîæå íèÿ â s ðàç ìå íü øå,
÷åì ñðåä íå êâàä ðà òè ÷å ñêîå îò êëî íå íèå òî ÷åê, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ îáúåêòà.
Êâà òåð íè îí c, çà äà þ ùèé ðà äè óñ-âåê òîð öåí ò ðà òÿ æå ñòè ÃÒÎ, ðà âåí

c q n
s n

s

=
=

-

å1

0

1

( ).

Ó÷è òû âàÿ áî ëåå âû ñî êóþ óñòîé ÷è âîñòü êâà òåð íè î íà c  ê âîç äåé ñò âèþ
øó ìîâ ïî ñðàâíå íèþ ñ êâà òåð íè î íà ìè q n( ), n s= -0 1 1, ,... , , ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè
ÊÒÑ, äëÿ óã ëî âî ãî îïè ñà íèÿ ÊÒÑ èñ ïî ëü çó þò ñÿ óãëû íå ìåæäó ñî ñåä íè ìè
êâà òåð íè î íà ìè, à ìåæ äó òå êó ùèì êâà òåð íè î íîì q n( ) è êâà òåð íè î íîì c. Â
ýòîì ñëó÷àå ñòðóê òóð íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå ÊÒÑ Q èìå åò âèä

j( ) , , , ... , .
( ) ( ) ( )

n n s
q n c q n c q n c

c
= = -

+ +1 1 1 2 2 3 3 0 1 1
Q

(6)

Ðàñ ïî çíà âà íèå êâà òåð íè îí íûõ ñèã íà ëîâ íà îñíî âå èõ ñòðóê òóð íî ãî
ïðåäñòàâ ëå íèÿ. Ñòðóê òóð íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ÊÒÑ â âèäå âû ðà æå íèÿ (5) èëè
(6) ÿâ ëÿ þò ñÿ èí ôîð ìà òèâíûìè ïðè çíà êà ìè ôîð ìû ñèã íà ëîâ. Îíè èí âà ðè -
àíò íû ê ïðå îá ðà çî âà íè ÿì âðà ùå íèÿ è ìàñ ø òà áèðîâà íèÿ. Ñäâèã íî ìå ðà íà -
÷àëü íî ãî êâà òåð íè î íà â ñèã íà ëå ìå íÿ åò ëèøü ïî ðÿ äîê êîìïî íåíò âåê òî ðîâ
ýòèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé. Ïî ý òî ìó ðå çó ëü òà òû ðàñ ïî çíà âà íèÿ çà øóì ëåí íûõ ÊÒÑ
ïî èõ ñòðóê òóð íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì íå áó äóò çà âè ñåòü îò âðà ùå íèÿ, ìàñ ø òà -
áè ðî âà íèÿ çà øóì ëåííîãî ÊÒÑ è ñäâè ãà íî ìå ðà åãî íà ÷à ëü íî ãî êâà òåð íè î íà.

Ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè êðè òå ðèÿ ìè íè ìó ìà ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó ñòðóê òóð íû -
ìè ïðåä ñòàâëåíè ÿ ìè ðàñ ïî çíà âà å ìî ãî P = -{ ( )} ,p n s0 1  è ýòà ëîí íû ìè PÎ Am ,
m M= -0 1 1, , ... , , êâà òåð íè îí íû ìè ñèã íà ëà ìè ðå øå íèå â ïî ëü çó ïðè íàä -
ëåæíîñòè ê îä íî ìó èç M êëàñ ñîâ èìå åò âèä

P
P Q

Î ®A Rl
m

m
ïðè F F,

( )
min,

ãäå

R m M
m m mF F F F F F

P Q P Q P Q,
( ) ( ) ( )

( , ), , , ... , ,2 2 2

2 0 1 1= + - = -

– ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó âåê òî ðà ìè FP  è FQ ( )
,

m
 îïðå äå ëÿ þùåå ñòðóê òóð íûå

ïðåäñòàâ ëå íèÿ ðàñ ïî çíà âà å ìî ãî ñèã íà ëà P è ýòà ëîí íî ãî ñèã íà ëà Q ( )m  m-ãî
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êëàñ ñà ñîîòâåò ñò âåí íî. Ïðè óñëî âèè íîð ìè ðîâ êè ýòèõ âåê òî ðîâ ðå øà þ ùåå
ïðà âè ëî ïðèíèìàåò âèä

P P QÎ ® = -A m Mm
mm

ïðè F F( , ) max, , , ... , .
( )

0 1 1

Çäåñü ( , )
( )

F FP Q m
 – ñêà ëÿð íîå ïðî èç âå äå íèå íîð ìè ðî âàí íûõ âåê òî ðîâ ñòðóê -

òóð íûõ ïðåä ñòàâëåíèé ñèã íà ëîâ P è Q ( ):m

( , ) .
( )

( )

( )

F F
F F

P Q

P Q

P Q

m

m

m

n

s

=

å
=

-

j j
0

1

Åñëè â ðàñ ïî çíà âà å ìîì ñèã íà ëå íå èç âå ñòåí êâà òåð íè îí ñ íà ÷à ëü íûì íî -
ìå ðîì, òî â êà÷å ñò âå äî ñòà òî÷ íîé ñòà òè ñòè êè ïðè âû íå ñå íèè ðå øå íèÿ èñ -
ïîëü çó åò ñÿ ìàê ñè ìà ëü íûé ñðå äè îòñ÷åòîâ, ôîð ìè ðó å ìûõ M ôè ëü òðà ìè, êàæ -
äûé èç êî òî ðûõ ñî ãëà ñî âàí ñ îä íèì èç ýòà ëîí íûõ ïðåäñòàâ ëå íèé.

Â êà ÷å ñò âå ïðè ìå ðà ðàñ ñìîò ðèì ñëó ÷àé ðàñ ïî çíà âà íèÿ òðåõ ÊÒÑ, çà äà âà -
å ìûõ âû ðàæåíèåì (2), íà îñíî âå èõ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ â ñîá ñò âåí íîé ñè ñ òå ìå îò -
ñ÷å òà. Êâà òåð íè îí c, çà äà þ ùèé ðàäèóñ-âåê òîð öåí ò ðà òÿæåñòè, ðà âåí

c i j k c i j k c i j1 2 31 667 1 333 2 0 167 0 6 1 833= + + = - - = - + +, , ; , ; , , 1 6, .k
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Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ ÊÒÑ ïî èõ ñòðóêòóðíûì ïðåäñòàâëåíèÿì: çàâèñèìîñòü ñêà -

ëÿð íî ãî ïðî èç âåäåíèÿ çàøóìëåííîãî âåêòîðà êëàñ ñà A0 è ýòà ëîí íûõ âåê òîðîâ ( )a  è çà âè ñè -

ìîñòü  âå ðî ÿò íî ñòè  ïðà âè ëü íî ãî  ðàñïîçíàâàíèÿ  ÊÒÑ êëàñ ñà A0  ( )b   îò  ÑÊÎ  óãëîâîãî  êî îð -

äè-



 Ñò ðóê òóð íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ÊÒÑ â âèäå (6) ðàâ íû

F FQ Q( ) ( )
{ , ; , ; , }; { , ; , ; , }

0 1
0 4 0 5667 0 7 0 522 0 5046 0 5481= = ;

FQ ( )
{ , ; , ; , }.

2
0 5337 0 43 0 4945=

Ðå çó ëü òà òû ðàñ ïî çíà âà íèÿ çà øóì ëåí íî ãî ñèã íà ëà íó ëå âî ãî êëàñ ñà, ïî ëó -
÷åí íûå ïðè ìî äåëèðî âà íèè ïî ðå çó ëü òà òàì 105  îïû òîâ, ïðè âå äå íû íà ðèñ. 7 è 
íå çà âè ñÿò îò òîãî, áûë ëè ðàñ ïî çíà âà å ìûé ñèã íàë ïîë íî ñòüþ èç âå ñòåí èëè
ïî âåð íóò ïî îò íî øå íèþ ê ýòà ëî íó ñâîå ãî êëàññà íà íå èç âå ñò íûé óãîë.

Çà êëþ ÷å íèå. Â äàí íîé ðà áî òå ðàñ ñìîò ðå íà ìå òî äè êà ðàñ ïî çíà âà íèÿ
êâàòåð íè îí íûõ ñèã íà ëîâ, çàäàííûõ â ñîá ñò âåí íîé ñè ñ òå ìå îò ñ÷å òà. Ïðè
ýòîì äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ÊÒÑ èñïî ëü çó åò ñÿ êàê åãî ìî äó ëü íàÿ
ñòðóêòó ðà, òàê è ôà çî âûå ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó òå êó ùèì êâàòåð íè î íîì è
ïðåäû äó ùèì. Ïå ðå õîä ê çàäà íèþ êâà òåð íè îí íî ãî ñèã íà ëà â ñîá ñò âåí íîé
ñèñ òå ìå îò ñ÷å òà ïî çâî ëÿ åò óñòðà íèòü çà âèñèìîñòü ðå çó ëü òà òà ðàñ ïî çíà âà íèÿ
îò âëè ÿ íèÿ îïå ðà öèé âðà ùå íèÿ è ìàñ ø òà áè ðî âà íèÿ ðàñïîçíà âà å ìî ãî çà -
øóìëåí íî ãî ñèã íà ëà, à òàê æå îò ðàñ ïî ëî æå íèÿ ýòà ëîí íûõ ñèã íà ëîâ â ïðî-
ñòðàí ñò âå. 
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