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ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗИРОВАННОЕ УПРАВЛЕНИЕ
САМОНАВЕДЕНИЕМ

Рассмотрена задача интеллектуализации процесса самонаведения
летательного аппарата на маневрирующий объект в условиях
сложного воздействия окружающей среды. Показано, что при тра-
диционном решении задачи синтеза оптимального управления при
синусоидальном маневре объекта имеет место бимодальная плот-
ность вероятности промаха. Разработан метод самонаведения,
основанный на прогнозе движения объекта и модифицированном
скалярном оценивании состояния летательного аппарата, обеспе-
чивающий нормальную плотность вероятности промаха и прием-
лемую точность наведения. Метод эффективен и при других видах
маневра объекта.

Интеллектуализированное управление предполагает афферентный
синтез цели, прогноз ожидаемых результатов, выработку и испол-
нение управления, обратную связь по параметрам результата дей-
ствия [1]. Поскольку самонаведение служит наиболее эффективным
способом управления при сближении с каким-либо объектом, целе-
сообразно рассмотреть проблему интеллектуализации этого процесса.
Задача самонаведения решается, как правило, в условиях воздействия
различного рода помех и маневра объекта, а в качестве метода на-
ведения используется метод пропорциональной навигации, обеспечи-
вающий минимизацию угловой скорости линии визирования “лета-
тельный аппарат–объект”. Синтез законов управления осуществляет-
ся в этом случае по критерию минимума среднего квадрата промаха в
предположении, что закон распределения случайных воздействий нор-
мальный. Решению задачи самонаведения посвящено большое число
работ как отечественных, так и зарубежных авторов [2–5].

Однако при маневре объекта типа “змейка” (синусоидальный про-
цесс со случайной фазой) этот критерий и предположение не являются
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Рис. 1. Кинематическая схема задачи преследования

адекватными, так как функция плотности вероятности промаха би-
модальная, а следовательно, вероятность больших значений промаха
выше, чем малых.

Предлагается метод, основанный на линейном прогнозе движения
объекта на начальном этапе самонаведения по результатам измере-
ния, и переходе к прогнозу реального положения объекта на конечном
участке. Прогноз действительного положения объекта необходим для
определения момента перехода на самонаведение при использовании
прогнозируемых значений промаха, скорости сближения, дальности и
располагаемой перегрузки летательного аппарата (ЛА). Для решения
задачи прогнозирования выбраны модель Тейла–Вейджа и алгоритм
скалярного оценивания вектора состояния. Показано, что в этом слу-
чае функция плотности вероятности промаха близка к нормальной,
а его средние значения находятся в допустимых пределах. Показано
также, что имеет место оптимальное время прогноза. Разработанный
метод самонаведения эффективен и при других видах маневра объек-
та.

Постановка задачи. Кинематическая схема задачи самонаведения
приведена на рис. 1; здесь Vц — скорость объекта (цели); VЛА — ско-
рость ЛА; q — угол наклона линии визирования; r — дальность; Vцн и
VЛАн — нормальные скорости объекта и ЛА соответственно.

Уравнения движения ЛА относительно номинальной линии визи-
рования имеют вид

ẋ1 = x2; ẋ2 = x3 − aц; ẋ3 = −(1/TЛА)x3 + (1/TЛА)u, (1)

где x1 — смещение ЛА от траектории перпендикулярно к номинальной
линии визирования; x2 = VЛАн − Vцн; x3 = aЛА — боковое ускорение
ЛА; ТЛА — аэродинамическое запаздывание ЛА; u — исходный вектор
управления; aц — боковое ускорение объекта, которое изменяется по
синусоидальному закону.

Измерения угловой скорости линии визирования сопровождаются
случайными ошибками, вызванными шумами с корреляционной функ-
цией

Rξ1(τ) = σ2ξ1δ(τ)
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Рис. 2. Плотность вероятности суммы
случайной ошибки измерения, флукту-
ации отраженного сигнала и синусои-
дального сигнала с равномерно распре-
деленной начальной фазой:
1, 2, 3 — Aц = 0; 2g; 4g соответственно

и флуктуацией отраженного сиг-
нала, называемой “беганием”
блестящей точки, корреляцион-
ная функция которой имеет вид

Rξ2(τ) = σ2ξ2е
−α|τ |.

Среднее значение и корреля-
ционная функция сигнала, ха-
рактеризующего маневр объек-
та, выражаются как

M [aц(t)] = Aц sin(Ωцt+ ϕ),

M [aц(t)aц(t+τ)] =
1

2
A2ц cosΩцt,

где Aц — амплитуда маневра;

Ωц — угловая частота; ϕ — равномерно распределенная фаза; τ и
1

2
A2ц —

время и уровень корреляции нормальной перегрузки объекта при ма-
невре.

Плотность вероятности угловой скорости линии визирования q̇ при
воздействии суммы сигналов для различных амплитуд маневра приве-
дена на рис. 2.

Начальное состояние является случайным вектором с характери-
стиками

M [x1(t0)] =M [x2(t0)] = 0; M
[
x21(t0)

]
= 0; M

[
x22(t0)

]
= σ2V .

Здесь σ2V — дисперсия ошибки определения скорости сближения. В
процессе сближения с объектом происходит непрерывное измерение
угловой скорости линии визирования q̇. Принимается, что |q̇| � 1, и
поэтому

q̇(t) =
x1

V (tf − t)2
,

где tf — время окончания процесса наведения.
Измерения подвержены случайным помехам и уравнение наблю-

дения имеет вид
Z =

x1

V (tf − t)2
+ ν,

где ν = ξ1 + ξ2 — случайный процесс с заданной интенсивностью
σ2ξ1 + σ2ξ2е

−α|τ | и нулевым математическим ожиданием; V — скорость
сближения ЛА и объекта.

Состояние системы описывается дифференциальным уравнением

ẋ = Ax+Bu+ w,
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а уравнение измерений в векторной форме можно записать как

Z = Hx+ ν,

где

x =

⎡
⎣ x1

x2
x3

⎤
⎦ ; A =

⎡
⎢⎢⎣
0 1 0

0 0 1

0 0 1/TЛА

⎤
⎥⎥⎦ ; B =

[
0 0 1

]т
;

H =

[
1

V (tf − t)2
0 0

]
; w =

[
0 Aц sin(Ωцt+ ϕ) 0

]−
вектор входных возмущений, обусловленных маневром объекта с си-
нусоидальной нормальной перегрузкой. Матрица интенсивности тако-
го возмущения имеет вид

Q =

⎡
⎢⎢⎣
0 0 0

0 0,5A2ц 0

0 0 0

⎤
⎥⎥⎦ .

Критерий оптимальности определяется минимумом математиче-
ского ожидания бокового отклонения в момент окончания процесса
наведения и интегралом от квадрата управления:

J =M [xт(tf )Fx(tf )] +

tf∫
t0

βu2dt, (2)

где β выбирается так, чтобы выполнилось ограничение на управление:

F =

⎡
⎢⎢⎣
1 0 0

0 0 0

0 0 0

⎤
⎥⎥⎦ .

Дисперсионная матрица Р0 в начальный момент времени запишет-
ся в виде

P0 =

⎡
⎢⎢⎣
0 0 0

0 σ2V 0

0 0 0

⎤
⎥⎥⎦ .

Задача оптимального наведения ЛА на маневрирующий объект
решена методом динамического программирования с использовани-
ем фильтра Калмана для оценивания вектора состояния системы [3].
Оценка x̂ вектора состояния в дискретном времени определяется при
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использовании фильтра Калмана в виде

x̂k+1 = Akx̂k +Bkuk +Kk+1(Zk+1 −Hk+1x̂k+1,k),

где Кk — матрица коэффициентов фильтра Калмана

Kk+1 = Pk+1,kH
т
k+1(Hk+1Pk+1,kH

т
k+1 +Kk+1)

−1,

а дисперсионная матрица Pk+1 ошибки оценки следует из матричного
рекуррентного уравнения

Pk+1,k = AkPkA
т +Q;

Pk+1 = (I −Kk+1Hk+1)Pk+1,k

и удовлетворяет начальному условию

P (t0) = P0.

Оптимальное управление имеет вид

uk = −Ekx̂k

при
Ek = (β +Bт

kSk+1Bk)
−1Bт

kSk+1Ak,

где симметрическая матрица Sk — решение рекуррентного уравнения

Sk = AтkSk+1Ak − AтkSk+1Bk(β +Bт
kSk+1Bk)

−1Bт
kSk+1Ak

при условии, что в момент окончания процесса наведения S(tf ) = F.

Ставится задача: исследовать точность процесса самонаведения
при различных характеристиках воздействий окружающей среды, ма-
невра объекта и разработать новый метод самонаведения, использую-
щий элементы интеллектуализации этого процесса.

Результаты исследования. Анализ точности самонаведения был
проведен для трех случаев.

1. Объект движется прямолинейно и равномерно. На систему на-
блюдения действует помеха в виде белого шума со спектральной плот-

ностью S1(ω) =
1

2π
σ2ξ1 .

2. Объект движется прямолинейно и равномерно. Система наблю-
дения подвержена влиянию описанной ранее помехи и воздействию,
вызванному флуктуацией отраженного от объекта сигнала.

Спектральная плотность смеси сигналов имеет вид

S2(ω) =
σ2ξ2
π

α

α2 + ω2
+
1

2π
σ2ξ1 .

3. Объект совершает маневр с синусоидальной нормальной пере-
грузкой, и на систему наблюдения действует сигнал, как и во втором
случае.
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Спектральная плотность суммарного сигнала в этом случае будет

S3(ω)
2πA2ц
4

[δ(ω + Ωц) + δ(ω − Ωц] +
σ2ξ2
π

α

α2 + ω2
+
1

2π
σ2ξ1 .

Оценивалась плотность вероятности P (h) промаха ЛА относи-

тельно объекта h = q̇
r2

ṙ
. Исходные данные при исследовании при-

нимались следующими: начальная дальность r0 = 1500м, скорость
ЛА VЛА = 1000м/с, скорость движения объекта Vц = 400м/с, уско-
рение свободного падения g = 9,81м/с2, максимальное время дви-
жения ЛА tmax = 3 с, максимальное ускорение ЛА (максимальное
воздействие управления) aЛАmax = ±12g, максимальное ускорение
объекта aцmax = ±6g, постоянная времени (аэродинамическая) ЛА
ТЛА = 0,05 с. Средняя квадратическая ошибка определения скорости
сближения σV = 10м/с.

В первых двух случаях плотность вероятности промаха близка к
нормальной, а его дисперсия зависит от уровня случайных сигна-
лов ξ1 и ξ2. В третьем случае воздействие на систему наведения ЛА
состоит из ошибки измерения угловой скорости линии визирования
q̇(t) = ξ1(t)+ ξ2(t) и синусоидальной составляющей q̇aц(t), вызванной
маневром объекта с нормальной перегрузкой aц(t) = Aц sin(Ωцt + ϕ),
т. е. q̇(t) = q̇aц(t) + ξ1(t) + ξ2(t). (3)

Компонент q̇aц(t) обусловлен маневром объекта и определяется
формулой

q̇aц(t) =
aц(t)

r0 − V t
t.

Плотность вероятности q̇aц(t) имеет вид [6]

W (q̇aц) =
1

π

√(
Aц

r0 − V t
t

)2
−

(
aц

r0 − V t
t

)2 при |aц| < Aц;

W (q̇aц) = 0 при |aц| > Aц.

Плотность вероятности суммы сигналов (3) можно представить
следующим образом:

W (q̇) =
1

πσ
√
2π

Aц∫
−Aц

1√(
Aц

r0 − V t
t

)2
−

(
aц

r0 − V t
t

)2×

× exp
[
−(q̇ − q̇aц)

2

2σ2

]
dq̇,
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Рис. 3. Плотность вероятности промаха
P (h)P (h)P (h):
1, 2, 3 — Aц = 0; 4g; 6g соответственно

где

σ =
√

σ2ξ1 + σ2ξ2 .

Анализ результатов модели-
рования в этом случае показы-
вает, что при увеличении ам-
плитуды нормальной перегруз-
ки объекта, маневрирующего по
синусоидальному закону, плот-
ность вероятности промаха име-
ет вид бимодального распре-
деления, как это показано на
рис. 3.

Это означает, что в случае маневра объекта с синусоидальной пе-
регрузкой вероятность малых значений промаха меньше, чем вероят-
ность больших. Это свидетельствует о том, что использование при
наведении традиционных методов не обеспечивает желаемых резуль-
татов в случае синусоидального маневра объекта и обеспечение крите-
рия минимума среднего квадрата промаха не дает возможности судить
о действительном распределении вероятности промаха.

На основе исследований предлагается следующее решение задачи
наведения, позволяющее избежать бимодальности плотности вероят-
ности промаха и обеспечить допустимые его средние значения.

На начальном этапе наведения предполагается движение объекта
по гипотезе, построенной как среднее синусоидальных маневров по
текущим результатам измерений до начала конечного участка. На ко-
нечном участке наведение осуществляется в прогнозируемое реальное
положение объекта. Переход на такое наведение выполняется, исходя
из прогнозируемых значений промаха, дальности, скорости сближения
и располагаемой перегрузки ЛА. В этой задаче наведения на маневри-
рующий объект с синусоидальной перегрузкой, подвергающийся воз-
действию двух источников случайных процессов, процесс измерений
рассматривался как процесс Тейла–Вейджа.

Теперь детально рассмотрим задачу стохастического прогнозиро-
вания движения маневрирующего объекта при самонаведении ЛА.

Процесс, полученный при измерении в задаче преследования ма-
неврирующего объекта с синусоидальной нормальной перегрузкой и
подвергающегося воздействию двух источников шумов (шумы изме-
рения и флуктуации отраженного сигнала), можно представить как
процесс Тейла–Вейджа. Это процесс аналитически записывается как
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J(t) = a1(t) + ε1(t);

a1(t) = a1(t− 1) + a2(t);

a2(t) = a2(t− 1) + ε2(t),

(4)

где a1(t) — значение уровня исследуемой последовательности J в мо-
мент t; a2(t) — прирост уровня от момента t − 1 к моменту t; ε1(t),
ε2(t) — случайные процессы с нулевым математическим ожиданием,
постоянными дисперсиями σ2ξ1 и σ2ξ2 .

Пусть в момент времени t необходимо сделать прогноз Jτпр(t) ве-
личин Jτпр(t+ τпр); â1(t); â2(t), где τпр — интервал времени прогноза.

В момент времени t+ τпр прогнозируемое значение запишем как

Jτпр(t) = â1(t) + τпрâ2(t),

где â1(t), â2(t) — текущие оценки коэффициентов адаптивного поли-
нома первого порядка, которые определяются следующим образом:

â1(t) = α1J(t) + (1− α1)(â1(t− 1) + â2(t− 1));
â2(t) = α2(â1(t)− â1(t− 1)) + (1− α2)â2(t− 1);
0 < α1, α2 < 1.

Ошибка прогноза в момент t на одном шаге будет

е1 = J(t+1)− â1(t)− â2(t) = (a1(t) + a2(t) + ε1(t+1)+ ε2(t+1))−
− â1(t)− â2(t) = (a1(t)− â1(t))+(a2(t)− â2(t))+ ε1(t+1)+ ε2(t+1)

Следовательно, ошибка прогноза является суммой трех составля-
ющих: ошибки оценки уровня процесса в момент t, ошибки оценки
прироста уровня в момент t и комбинации случайных составляющих
в момент t+ 1.

В результате минимизации дисперсии прогноза Тейл и Вейдж по-
лучили следующие результаты:

α1 =
2d

1 + d
; α2 = d;

d =

√
−1
8
χ2 +

1

2
χ

√
1 +

1

16
χ2; χ2 = σ2ε2/σ

2
ε1
;

D(1) =
1 + d

1− d
σ2ε1 .

Общие формулы прогнозирования значения Jτпр в интервале вре-
мени прогноза модели (4) будут иметь вид

â1(t) = â1(t− 1) + â2(t− 1) + α1е1(t− 1);
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â2(t) = â2(t− 1) + α1α2е1(t− 1);
Jτпр(t) = −â1(t) + τпрâ2(t).

Ошибку прогноза, сделанного в момент t на τпр шагов, можно
записать как

еτпр(t) = J(t+ τпр)− Jτпр(t) =

=

[
a1(t) + τпрa2(t) +

τпр∑
i=1

(τпр − i+ 1)ε2(t+ i) + ε1(t+ τпр)

]
−

− â1(t)− τпрâ2(t) = [a1(t)− â1(t)] + τпр [a2(t)− â2(t)] + ε1(t+ τпр)+

+

τпр∑
i=1

(τпр − i+ 1)ε2(t+ i);

a дисперсию ошибки прогноза —

Dе(τпр) =M
[
е2τпр(t)

]
= [1τпр] (ΨθΨт +ΠΨθΨтΠт+

+Π2ΨθΨт(Πт)2 + . . .)
[
1

τпр

]
+ σ2ε1 + σ2ε2

τпр∑
i=1

i2,

где матрицы θ, Π и Ψ имеют вид:

θ =

[
σ2ε1 0

0 σ2ε2

]
; Π =

[
1− α1 1− α1

−α1α2 1− α1α2

]
;

Ψ =

[
α1 −(1− α1)

α1α2 −(1− α1α2)

]
.

После некоторых преобразований получим

Dе(τпр) = Λ11 + 2τпрΛ12 + τ 2прΛ22 + σ2ε1 + σ2ε2

τпр∑
i=1

i2,

где Λ =

[
Λ11 Λ12
Λ12 Λ22

]
— решение уравнения

Λ− ΠΛΠт = ΨθΨт.

Теперь приведем результаты моделирования прогноза изменения
угловой скорости линии визирования на основе модели Тейла–Вейджа.

Будем считать, что измеренная последовательность значений угло-
вой скорости линии визирования “ЛА–объект” соответствует уравне-
нию (4), где обозначено:
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q̇(t) = J(t) — угловая скорость линии визирования; ε1(t) — белый шум,
воздействующий на систему наблюдения с дисперсией Dξ1 = σ2ξ2 ;
ε2(t) — флуктуационная помеха в виде белого шума с дисперсией
Dξ2 = σ2ξ2 ; a1(t) — приведенная угловая скорость линии визирования.

Значение a1(t) определяется по среднему значению угловой скоро-
сти, полученной на выходе измерителя:

a1(tnв) =

nв∑
k=1

q̇aц(tk) =

nв∑
k=1

aц(tk)

(rо.пр − V tk)
tk,

где rо.пр — дальность линии визирования “ЛА–объект”, вычисленная
в момент начала прогнозирования; nв — число, определяемое из прак-
тических соображений по точности прогноза.

Задачу прогнозирования решали для следующих исходных данных:
дисперсия белого шума, обусловленного случайными воздействиями
на процесс измерения,

Dξ1 = σ2ξ1 = 4 · 10−4рад2/с2;
дисперсия флуктуаций, обусловленных колебаниями ЛА и объекта в
процессе наведения,

Dξ2 = σ2ξ2 = 2 · 10−3рад2/с2.
Полученные результаты при прогнозе на 0,3; 0,5 и 1 с приведены на
рис. 4, а, б, в соответственно.

На рис. 5 представлена функция плотности вероятности угловой
скорости при тех же интервалах прогнозирования.

Коэффициенты асимметрии и эксцесса для функций плотности ве-
роятности, приведенных на рис. 5, и соответственно для времени про-
гноза 0,3; 0,5 и 1 с будут равны

ξ = 0,0012; 0,018 и 0,014;

γ = 0,016; 0,092 и 0,21.

При таких значениях коэффициентов можно утверждать, что функ-
ции плотности вероятности, приведенные на рис. 5, близки к нормаль-
ному распределению, а следовательно, прогнозированные значения
угловой скорости могут быть использованы при синтезе оптималь-
ного управления. Теперь на основе прогноза угловой скорости линии
визирования “ЛА–объект” как измеряемого сигнала и оценивания век-
тора состояния системы по алгоритму модифицированного адаптив-
ного скалярного оценивания рассмотрим синтез закона оптимального
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Рис. 4. Угловая скорость (реальная 1) линии визирования “ЛА–объект” и ее
прогнозируемое значение (2) для разных интервалов прогнозирования:
а — 0,3 с; б — 0,5 с; в — 1 с

Рис. 5. Плотность распределения вероят-
ности угловой скорости линии визиро-
вания “ЛА–объект” для различных ин-
тервалов времени прогнозирования при
Aц = 4gAц = 4gAц = 4g:
1, 2, 3 — для 0,3 с; 0,5 с; 1 с

управления на интервале време-
ни прогнозирования τпр, обеспе-
чивающего в том числе получе-
ние нормального распределения
плотности вероятности промаха
в точке встречи.

Этот алгоритм синтеза зако-
на оптимального управления на
основе прогнозирования траек-
тории объекта рассмотрим с ис-
пользованием модифицирован-
ного скалярного оценивания.

Уравнения (1) при условии,
что нормальное ускорение объ-

екта aц считается входным возмущением и его влияние представлено
в оценках координат вектора состояния x̂1, x̂2 и x̂3, можно представить
в виде

˙̂x1 = ˙̂x2; ˙̂x2 = ˙̂x3; ˙̂x3 = (1/TЛА)x̂3 + (1/TЛА)u.
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Начальное состояние в момент времени управления ЛА с прогно-
зом tпр можно записать в виде

x1(tпр) = 0; x2(tпр) = 0.

Из критерия оптимальности (2) и матрицы F получим конечное
условие в момент окончания процесса наведения ЛА

x̂2(tf ) = 0; x̂3(tf ) = 0.

Управление, минимизирующее функционал (2), можно записать в
виде

u = − λ3

2βTЛА
,

где

λ3(t) = τ 2x̂1(t) +
1

τ 2
(6βT 2ЛА − 2βTЛАτ − βτ 2)x̂2(t)+

+
2

τ
(βTЛАτ − 2βT 2ЛА)x̂3(t);

τ — оставшееся время до встречи.
Моделирование процесса самонаведения в соответствии с приве-

денным алгоритмом дало следующие результаты: плотность вероятно-
сти промаха для различных времен прогнозирования τпр (рис. 6) близка
к нормальной; при уменьшении времени прогноза точность попадания
в объект увеличивается, однако, появляется среднее значение промаха
из-за ограничения располагаемой перегрузки ЛА. Зависимость изме-
нения среднего значения промаха и его среднеквадратичного отклоне-
ния от времени прогноза приведена на рис. 7.

Таким образом, синтезированный закон управления обеспечивает
плотность вероятности промаха, близкую к нормальной, и желаемую
точность наведения.

Этот закон управления содержит элементы интеллектуализации
процесса наведения, такие как прогнозирование результатов действия
и принятие решения по совокупности оцененных параметров. Кроме
того, синтезированный закон управления эффективен и при других
видах маневра объекта [7].

В заключение приведем траектории движения ЛА и объекта, когда
объект совершает синусоидальный маневр и управление ведется без
решения задачи прогнозирования (рис. 8) и при прогнозировании дви-
жения объекта (рис. 9). Из анализа траекторий движения ЛА и объекта,
показанных на этих рисунках, вытекает, что процесс интеллектуали-
зированного самонаведения явно предпочтителен.

Выводы. 1. Проведен статистический анализ точности самона-
ведения ЛА на маневрирующий объект при случайном воздействии
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Рис. 6. Плотность вероятности прома-
ха p(h)p(h)p(h) для различных значений вре-
мени τрτрτр при Aц = 4gAц = 4gAц = 4g:
1, 2, 3 — см. рис. 5

Рис. 7. Изменения среднего значения
mhmhmh (1) и среднеквадратичного откло-
нения σhσhσh (2) ошибки наведения по вре-
мени прогнозирования

Рис. 8. Траектории движения объекта
(1) и ЛА (2); объект совершает маневр
с перегрузкой, имеющей синусоидаль-
ный закон

Рис. 9. Процесс наведения ЛА по
прогнозируемой траектории движения
объекта

окружающей среды. Показано, что плотность вероятности промаха
является бимодальной.

2. Выявлено, что синтез оптимального управления по критерию
минимума среднего квадрата промаха не является адекватным.

3. Предложен новый метод самонаведения, основанный на гипо-
тезе движения объекта на начальном этапе, построенного как среднее
синусоидального маневра по текущим измерениям, и использовании
прогноза реального положения объекта на конечном этапе. Переход на
самонаведение на конечном участке осуществляется на основе оценки
прогнозированного промаха, дальности до объекта, скорости сближе-
ния и располагаемой перегрузки ЛА.

4. Решена задача определения плотности вероятности угловой ско-
рости линии визирования на основе прогноза ее поведения методом
Тейла–Вейджа. Показано, что плотность вероятности изменения угло-
вой скорости линии визирования близка к нормальной.

5. Разработан алгоритм синтеза оптимального управления на осно-
ве прогнозирования траектории движения объекта с использованием
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модифицированного скалярного оценивания. Показано, что при ре-
ализации такого закона управления плотность вероятности промаха
близка к нормальной.

6. Показано, что существует оптимальное время прогноза, опреде-
ляемое увеличением среднего квадратического значения промаха при
увеличении времени прогноза и увеличении среднего значения про-
маха при уменьшении времени прогноза.

Таким образом, разработан и исследован новый метод интеллекту-
ализированного управления самонаведением на маневрирующий объ-
ект в условиях сложного воздействия окружающей среды, обеспечи-
вающий высокую точность наведения.

Метод может быть реализован при создании систем управления,
как ЛА, так и динамических объектов различных типов.
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