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Yleista

e Vastustajan maasta-ilmaan asejarjestelmat tuottavat
uhan lentolaittelille

» Tarve arvioida annetulle reitille kohdistunut
kokonaisuhka
. Esim. vaihtoehtoisten reittien vertailu ja reitin optimointi

« Asejarjestelma koostuu maassa olevasta tutkasta ja

ohjuksista — ohjuksen laukaiseminen vaatii, etta
. Tutkalla on oltava seuranta kohteesta
« Seurannan muodostamiseksi kohteesta on saatava havaintoja
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austaa

« Useita malleja, jotka ottavat eri asioita huomioon
— Markov-ketjut
— Etaisyys
— Tutkapoikkipinta-ala

* Lentolaitteen tutkapoikkipinta-alasta riippuvaa lentoreitin
uhkamallia varten tarpeellisia Viisitila-malli(Markov) ja
tutkapoikkipinta-ala, seka etaisyys funktiot
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Viisitila-malli

« "Ei-havaintoa - Havainto - Seuranta - Ohjuksen laukaisu
- Osuma/Ei-osuma” —ketjua kuvattu viisitilaisena
Markov-ketjuna [1][3]

« Siirtymatodennakdisyydet vakioita [1][3]

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Ulkopuolella

Havaitsema-
ton
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utkapoikkipinta-ala

« Markov-ketjussa ei ole otettu huomioon sita, etta tutkan
havaintotodennakoisyys riippuu voimakkaasti tutkan ja
kohteen etaisyyden liséksi lentolaitteen ns.
tutkapoikkipinta-alasta (radar cross section (RCS)), joka
taas riippuu kohteen asennosta
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Tutkapoikkipinta-alasta riippuva funktio
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Etaisyys riippuvat funktiot[1][2]
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Muuntaminen funktioista Markov-
matriisiin

1. Lasketaan A ja tulkitaan se todennakoisyytena seuratulle lentolaitteelle
pysya seurannassa.

2. Skaalataan A vakiolla ja tulkitaan se todennakoisyytena havaitulle
lentolaitteelle tulla seuratuksi.

3. Havaittu-tilasta siirtymatodennakoisyys havaitsematon-tilaan on vakiolla
skaalattu 1-A.

4. Havaitusta tilasta siirtymatodennakdisyys itseensa maaritellaan
skaalaamalla A
vakiolla.Talléinkuitenkinonhuolehdittava,ettasiirtymatodennakoisyydet
sarakkeilla eivat summaudu yli yhden. Tama toteutetaan valitsemalla
minimi, joko skaalatusta A:sta tai sarakkeen summan vajaudella yhdesta.

5. Havaittuun tilaan siirtymatodennakoisyys seuratusta tilasta on 1-A.

6. Havaitsemattoman tilan siirtyméatodennakaoisyydet pitavat huolen
rivisummien summautumisesta yhteen.
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Johtopaatokset

« Hetkellisia eroja syntyy

* Nelidllinen malli on herkempi etaisyyden muutoksille
kuin lineaarinen.

« Tutkapoikkipinta-alariippuvuuden voimakkuus heikkenee
vahvasti etaisyyden kasvaessa.

« Tutkapoikkipinta-ala on erittain merkittava tekija.
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