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Наиболее важной задачей относительно 

разработки технических объектов является 

анализ рассеяния радиоволн при учете раз-

ного вида сечений на сложных электроди-

намических структурах, а также при разном 

виде форм для частот в радиолокационном 

диапазоне [1, 2]. Задачи рассматриваются 

для тел с резонансными размерами. В дан-

ной работе мы будем применять метод инте-

гральных уравнений в ходе оценок рассеи-

вающих характеристик. 1 

Вначале необходимо выбрать инте-

гральное уравнение. Для рассматриваемого 

класса задач мы будем использовать уравне-

ние Фредгольма второго рода. В нем в каче-

стве ключевого параметра рассматривается 

электрический ток на поверхности дифрак-

ционной структуры [3, 4]. Используется 

уравнение  
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где G = exp(-jkr)/r – функция Грина, для 

трехмерного случая.  

Мы исходим из того, что функция явля-

ется решением уравнения Гельмгольца. 

Задача решается, когда мы считаем, что 

анализируется –образный источник. Он 

размещается на поверхности s.  К этой по-

верхности будет проведена нормаль n. Она 

будет внешней.  
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Указанное интегральное уравнение ре-

шается численным образом. Его мы сводим 

к системе линейных уравнений. При этом 

необходимо опираться на метод моментов.  

В ходе его реализации важно, чтобы 

была определена система базисных функ-

ций. 

Мы выбирали кусочно-постоянные 

функции как базисные функции. Затем мы 

определили систему пробных функций. Та-

кие функции – являются -функциями Дира-

ка. При выбранных базисных и пробных 

функциях могут быть удовлетворены гра-

ничные условия [5, 6]. 

Задача заключается в определении раз-

меров анализируемого объекта, при которых 

при заданном угле наблюдения значение 

ЭПР не будет более, чем заданное значение. 

С тем, чтобы синтезировать сложную 

дифракционную структуру требуется исхо-

дить из такого алгоритма. На первом этапе 

рассматриваем некоторые электродинамиче-

ские компоненты.  Они были предусмотре-

ны при планировании сложных электроди-

намических объектов [7, 8].  

Также имеем совокупность комплекс-

ных характеристик. Объем ресурсов, необ-

ходимый для того, чтобы были реализованы 

все комплексные характеристики в общем 

виде – достаточно большой.   

Формирование оптимального электро-

динамического сложного объекта связано с 

проектированием электродинамических 

компонент. Они имеют интегральный харак-

тер. Необходимо рассматривать формирова-

ние комплексных характеристик. При этом 

следует достичь обеспечения их соответ-

ствия запланированным требованиям [9, 10]. 
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Тогда в состав h-й комплексной харак-

теристики (h=1..H), связанной с формирова-

нием s-й характеристики входят такие пара-

метры: Z(s,v,h)={D(s,v,h), T(s,v,h)}. Введены 

обозначения: D(s,v,h) – коэффициент значи-

мости некоторой из характеристик, T(s,v,h)  

– время, в течение  формирования соответ-

ствующей характеристики. 

Мы полагаем, что коэффициент важно-

сти характеристики будет принимать значе-

ния, которые будут находиться от 0 до 1. 

Коэффициент значимости для изучения 

характеристик записывается так: 
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В указанном выражении 1ix  и 2ix  вы-

бираются экспертами.  При этом 1ix - пока-

зывает степень уменьшения электромагнит-

ного излучения, 2ix  характеризует важность 

характеристики с точки зрения обеспечения 

требуемого уровня рассеянного электромаг-

нитного поля (0 1ix , 2ix 1). 

Коэффициент значимости с тем, чтобы 

рассмотреть характеристики: 
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В указанном выражении 1im  и 2im  

выбираются экспертами. При этом 1im  – 

показывает степень применения характери-

стик в практических случаях, 2im показыва-

ет важность характеристики с точки зрения 

последующего развития (0, 1im 2im 1). 

Процессы оптимизации сложной элек-

тродинамической структуры могут осу-

ществляться разным образом. Задача синтеза 

в данной работе рассматривается нами  

следующим образом.  

Осуществляется отбор для электроди-

намической структуры весьма важных с 

точки зрения практической значимости ха-

рактеристик и провести их анализ в опреде-

ленной последовательности [11, 12]. Крите-

рием, показывающем важность характери-

стик на практике, мы можем полагать, 

например, совокупность следующих  

функционалов:  

- критерий, связанный с тем, что будет 

идти к максимуму суммарная значимость на 

практике электродинамических компонен-

тов, включаемых в состав сложной электро-

динамической структуры:  

,

( , ) max
v b
F Z

Kr v i


→ .       (4) 

- критерий, связанный с тем, что будет 

идти к максимуму суммарная значимость 

характеристик, рассматриваемых в ходе 

электродинамического анализа:  

,

( , ) max
v b
F Z

Krpr v i


→ .    (5) 

Критерием, на основе которого мы ве-

дем определение оптимального расположе-

ния электродинамических компонент, мы 

полагаем следующий критерий. В нем стре-

мится к минимуму сумма по всем времен-

ным интервалам, необходимых для анализа 

этих электродинамических компонент. Они 

при этом будут информационно связаны. 

Идет учет тесноты связи. Тогда критерий 

записывается так: 

, 1
1 1 1 1 1

( , , ) ( ) min
I V J H S

j v v
i v j h s

T s v h U   −
= = = = =

 → .                                  (6)

В указанном выражении 
, 1v v


−

 показы-

вает, какая будет теснота связи среди 

предыдущей и последующей электродина-

мической компонентой. Определять ее будут 

эксперты. 

Пусть заданы четыре параметра. Они 

будут такие: объем времени X для анализа 

компонент, общее время расчета T, итог  

моделирования – R  уровни полученных ха-

рактеристик. В качестве искомой перемен-

ной мы анализируем траекторию моделиро-

вания Zi,T. Задача, которая связана с осу-

ществлением оптимального управления 

процедурами расчета характеристик может 

быть сформулирована.  

Идея ее состоит в том, что для заданно-

го объема работ U, который мы должны 
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осуществить, и времени моделирования Т, 

требуется определить траекторию.   

Она будет вести к максимуму результа-

ты обучения Z. Тогда, обобщая, мы сможем 

записать задачу в виде:  
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Таким образом, задача связанна с опти-

мальным управлением процессами электро-

динамического моделирования. Тогда необ-

ходимо электродинамические компоненты 

так распределить, чтобы было обеспечение 

минимизации рассеянных электромагнитных 

полей. 
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