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�;!.26(#$+&6�	�;(&"02�	
(&%,$	&"!8&1)"$	,#(:,$+$	,	82+"0$'(	8�'($1�#-'(

( 01$!$'(	8�)*�%,(	,	81�)&%21	�8&1$)- +-)*�	#&%.26	"0<1-)*	81$)�#$.	!-!0&'

2�6</+($+($	�1$,	�%	�7()&1<#	(%&+0-7("$) (�	"0<1,-	%�"�+-#$/(	19),+& 	(%&+0-7(3

"$) (	�;(&"0<#�

��	#!098+& 	"�+#&1! (	#&"0�1	8�'($1�#-	81,- '2 &	8�!0$BK

1 2 3

max max

[ , , , , , , , ,

, , , , , , , , ],

DP pom pom ref ob A SM

ob ob ob ob ob a pom

W DD TT ID NZ MOD MOD MOD MOD

Callsign R H V Q a V S Tα

=

∆ >�?

6%,(&K

��� pomDD 	L	%$0$	1&$/(,$) (	8�'($12O

��� pomTT 	L	),$!	1&$/(,$) (	8�'($12O

�D� refID 	L	)&)*$	(%&+0-7("$) (	�;(&"02	#-81$)�#$+$	81,&,	!-!0&'	2�6</+($+($

(+7�1'$) (	 1$%(�/�"$)- +& �	 +$	 8�%!0$#(&	 (+7�1'$) (	 ,	#!,-!0"()*	 %�!0983

+-)*	C1<%&.	%$+-)*O

�I� obNZ 	L	;(+$1+-	#!"$C+("�	 (+7�1'2 :)-	 �	 0-'�	 =&	 �;(&"0	  &!0	 +�A+("(&'

,$".<)&@	1$%(�&/&"01�+(),+-)*O

�E� 1MOD 	%�	 SMMOD L	#$10�AB	"�%2	�%8�#(&%,(	!-!0&'2	PQ�	�RR	#	�%8�3

#(&%+('	'�%,(&�	"0<1$	#	#-+("2	8�1<#+$+($	,	$"02$/+(&	�;�#(:,2 :):	#$13

0�A)(:	"�%2	,$'(&+($+$	 &!0	+$	;(+$1+-	���&�	�������'
	O

��� Callsign 	L	8$1$'&01	(%&+0-7("2 :)-	"�+"1&0+-	81,&/�0	!$'�/�02	L	#!"$3

,2 &	+$	!"� $1,&+(&	,	8/$+&'	/�02O

�J� obα 	L	"(&12+&"	$,-'20$/+-	#-"1-)($	�;(&"02O

�-!�	D���	�)*&'$0	81�)&!2	1& &!01$) (	%$+-)*	8�'($1�#-)*

Sieæ stacji
radiolokacyjnych

Sieæ WAN

danych r-lok

System uogólniania
informacji radiolokacyjnej

Rejestracja
wektorów pomiarowych

DPW
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�5� obR 	L	�%/&6.�AB	#-"1-)($	�;(&"02O

�4� obH 	L	#-!�"�AB	+�8�'�	#-"1-)($	�;(&"02O

��� obV 	L	'�%2.	#&"0�1$	819%"�A)(	�;(&"02	#	1$'$)*	01$!-O

��� obQ 	L	"(&12+&"	"21!�#-	01$!-	>#&"0�1$	819%"�A)(?	�%+(&!(�+-	%�	"(&12+"2

8<.+�)+&6�O

��� maxa 	L	'$"!-'$/+$	,$1& &!01�#$+$	#$10�AB	'�%2.2	#&"0�1$	81,-!8(&!,&3

+($	�;(&"02	#	1$'$)*	01$!-	>8$1$'&01	#-81$)�#$+-	+$	8�%!0$#(&	!&1((	8�3

'($1<#?O

�D� maxV 	L	'$"!-'$/+$	,$1& &!01�#$+$	#$10�AB	'�%2.2	#&"0�1$	819%"�A)(	�;(&"02

#F1$'$)*	01$!-	>8$1$'&01	#-81$)�#$+-	+$	8�%!0$#(&	!&1((	8�'($1<#?O

�I� pomT∆ 	L	 ),$!	 �%	 �!0$0+(&6�	 8�'($12	#$10�A)(	 )*$1$"0&1-,2 :)-)*	 )&)*-

"(+&'$0-),+&	�;(&"02�

�$1<#+�	"$=%-	#&"0�1	8�'($1�#-�	 $"	(	 &6�	&/&'&+0�	!:	)&)*�#$+&	(%&+0-3

7("$0�1&'	01$!-	�1$,	"�/& +-'	+2'&1&'	#&"0�1$	#	1$'$)*	01$!-�
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�1,&%!0$#(�+&	#	1&7&1$)(&	$/6�1-0'-	1$+6�#$+($	!:	�8$10&	+$	,61�'$%,�+& 

#	+()*	#(&%,-	>$+6�	���������$����?�	��%& A)(&	0�	�8(&1$	!(9	+$	#-"�1,-!0$+(2

(+7�1'$) (	 $	 81(�1(	 !0$+�#(:)& 	#(&%,9	 &"!8&1)":	#	%,(&%,(+(&	81(�1-0&0-,$) (

�;(&"0<#�	
(&%,$	 0$	 ,�!0$.$	81,&0#�1,�+$	#	 !7�1'$/(,�#$+-	 !8�!<;�	 0$"	 $;-

20#�1,-.$	,;(�1-	2),:)&	(F#&1-7("2 :)&	%/$	81�)&!2	01&+�#$+($	$/6�1-0'<#	1$+3

6�#$+($�	�$'&	$/6�1-0'-	1$+6�#$+($	8�#!0$.-	#	�8$1)(2	�	+$!0982 :)&	+$1,93

%,($	72, (	%$+-)*K

L !(&)(	+&21�+�#&�

L !0&1�#+("	#-"�1,-!02 :)-	/�6("9	,;(�1<#	1�,'-0-)*�

L !0&1�#+("	+&21�+�#�31�,'-0-�

L !0&1�#+("	81�;$;(/(!0-),+�31�,'-0-�
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IF V jest ma³a OR R jest ma³a THEN Y jest ma³e

IF V jest œrednia AND R jest du¿a THEN Y jest œrednie

IF V jest du¿a OR R jest du¿a THEN Y jest du¿e

V ma³a”„ R ma³a”„ Y ma³e”„

max

V œrednia”„

R
du¿a”„

min

max

Y
„œrednie”

V
du¿a”„

R
„du¿a”

Y
„du¿e”

V YR

1.

2.

3.

rozmywanie danych
wejœciowych wnioskowanie rozmyte

agregacja

wyostrzanie

x = {V(n)} x = {R(n)}

Parametry wejœciowe procesu rangowania

...



�� ���������	
�������������
������	�����	��	

L 8�%,($.	81,&!01,&+(	1�,#$=$@	#-;1$+-)*	8$1$'&01<#	,;(�12	2),:)&6�

(%&+0-),+(&	 $"	#	01&+�#$+-'	!0&1�#+("2	1�,'-0-'�

L 81,-6�0�#$+(&	0$;/()-	1&62.	1�,'-0-)*	L	0$;/()$	!".$%$ :)$	!(9	,F#!,-!03

"()*	'�=/(#-)*	"�';(+$) (	1&62.	>,	�8&1$0�1$'(	(/�),-+2	1�,'-0&6�?

8�#(9"!,�+& 	�	0,#�	81,&!.$+"(	82!0&�

L 81&,&+0$) $	8$1	2),:)-)*	(	,/(),$+(&	81,&!.$+&"	%�	�%8$/&+($	1&62.-	"$=3

%& 	,	1&62.	1�,'-0-)*�

L �"1&A/&+(&	81�62	"/$!-7("$) (	1&62.-	(	#-;<1	0-)*	1&62.�	"0<1-)*	/(),;$

8�0&+) $/+-)*	�%8$/&@	81,&"1�),-.$	81<6�

L .:),&+(&	1&62.	1�,'-0-)*�	"0<1&	81,&"1�),-.-	81<6	%&)-,- +-	,F#-"�3

1,-!0$+(&'	#-;1$+&6�	�8&1$0�1$	!2'-	1�,'-0& �

�1,&,	�%8$/&+(&	1&62.-	1�,2'(&	!(9	�!(:6+(9)(&	0$"()*	#$10�A)(	1�,'-0-)*

#$12+"<#	8�81,&%+("$�	=&	8�	2#,6/9%+(&+(2	,$!0�!�#$+&6�	�8&1$0�1$	/�6(),3

+&6�	%� %,(&	%�	!8&.+(&+($	81,&!.$+&"	,$ A)($	+$!098+("$�	�1,&!.$+"$	82!0$	�,+$3

),$	'�=/(#�AB	#-!0:8(&+($	0-/"�	 &%+&6�	#$12+"2	#	8�81,&%+("2�

�$/&0:	,$81�8�+�#$+& 	'&0�%-	 &!0	  & 	+(&#:08/(#$	,%�/+�AB	%�	$8/("$) (�

;&,	#,6/9%2	+$	"!,0$.0	72+") (	�8(!2 :)& 	1�,8$01-#$+&	, $#(!"�	L	+(&	 &!0	02

#-'$6$+&	 !8&.+(&+(&	#$12+"2	 1<=+(),"�#$/+�A)(	 72+") (�	  $"	'$	 0�	'(& !)&

# 81,-8$%"2	01&+�#$+($	81,&%!0$#(�+& 	#),&A+(& 	!(&)(	+&21�+�#& �	�	%126(& 

,$A	!01�+-	+$/&=-	!(9	!8�%,(&#$B	%&61$%$) (	 $"�A)(	81,&0#$1,$+($	!8�#�%�#$3

+& 	 +(&%�8$!�#$+(&'	8$1$'&01<#	 72+") (	 81,-+$/&=+�A)(	 1�,'-#$+-)*	8$1$3

'&01<#	%�	()*	!8&)-7(),+&6�	)*$1$"0&12�

)�&� +��������	
�
������������	�
��	������(�

�	�������,���������

��0-)*),$!	�8(!$+&	+$1,9%,($	72, (	%$+-)*	8�!($%$ :	,$1<#+�	#(&/&	(+0&1&3

!2 :)-)*	(	,$)*9)$ :)-)*	%�	%$/!,-)*	;$%$@	)&)*�	 $"	(	#$%-	,'2!,$ :)&	%�	1&3

,-6+$) (	,	%$+& 	'&0�%-	#	�"1&A/�+-)*	$8/("$) $)*�	�(&)(	+&21�+�#&	,&	!#� :

,%�/+�A)(:	2),&+($	!(9	(	2#�/+(&+(&'	81� &"0$+0$	�%	#-'�62	,+$ �'�A)(	7�13

'$/+&6�	'�%&/2	, $#(!"$	!:	+(&%�82!,),$/+&	#F#-'$6$ :)-)*	%2=& 	#($1-6�%3

+�A)(	 ,$!0�!�#$+($)*�	 �&!0	 0�	 !8�#�%�#$+&	 1�,81�!,&+(&'	#(&%,-	 8�'(9%,-

#$6$'(	8�.:),&@	+&21�+�#-)*�	�	%126(& 	!01�+-	!-!0&'-	;$,2 :)&	+$	/�6()&	1�,3

'-0& 	�7&12 :	%2=:	81,& 1,-!0�AB	#	,$"1&!(&	81&,&+0$) (	#(&%,-�	'�=/(#�AB	(+023

()- +&6��	 $"�A)(�#&6�	�8(!2	81,&%'(�02	1�,#$=$@�	$/&	#)(:=	#-'$6$ :	�%	"�+3

!012"0�1$	8&#+& 	#(&%,-	�	'�%&/2	, $#(!"$	 2=	+$	&0$8(&	81� &"0�#$+($�	��,3

#(:,$+(&'	.:),:)-'	,$/&0-	8�#-=!,-)*	'&0�%	 &!0	*-;1-%�#-	!0&1�#+("	1�,3

'-0�3+&21�+�#-�	,#$+-	1<#+(&=	+&21�+�#-'	!0&1�#+("(&'	1�,'-0-'�	��,3

#(:,$+($	0& 	"/$!-�	 $""�/#(&"	#,'($+"�#$+&	#	/(0&1$021,&�	1,$%"�	#-)*�%,:

8�,$	�6</+("�#&�	0&�1&0-),+&	!7�1'2.�#$+($�



�D����������	�������� !��	�����
"�������#����	!�����$��	������!��	��� !�
������

�1,&%!0$#(�+-	 !0&1�#+("	 >1-!�	 I��?	  &!0	 1�,#(+(9)(&'	 "�+)&8) (	 �8(!$+& 

# G���	�IH	(F!0$+�#(	"�+0-+2$) 9	81$)	81,&%!0$#(�+-)*	#	G5H�	�0&1�#+("(	,$81&3

,&+0�#$+&	#&	#!8�'+($+-)*	81$)$)*	8�!($%$.-	;$,-	1&62.	#-"!,0$.)�+&	,	#-3

"�1,-!0$+(&'	!,02),+(&	#-6&+&1�#$+-)*	,;(�1<#	2),:)-)*�	��	!$'�	%�0-),-

,;(�1<#	#&1-7("2 :)-)*	  $"�AB	 %,($.$+($	 $/6�1-0'2�	
	+(+(& !,& 	 1�,81$#(&�

%,(9"(	'�=/(#�A)(	�!$%,&+($	!0&1�#+("$	#	81�)&!(&	,$1,:%,$+($	,$!�;$'(	1$%$12

�1$,	#-"�1,-!0$+(2	%�!0982	%�	;�6$0&6�	(	1&81&,&+0$0-#+&6�	,;(�12	%$+-)*	2),:3

)-)*�	2,-!"$+-)*	,	8�'($1<#	1,&),-#(!0& 	!-02$) (	1$%(�/�"$)- +& �	,$(!0+($.$

'�=/(#�AB	�80-'$/(,$) (	(!0+(& :)&6�	$/6�1-0'2	#	$!8&")(&	%�;�12	 &6�	"/2),�3

#-)*	8$1$'&01<#�	��%$0"�#��	,#&1-7("�#$+-	,F#-"�1,-!0$+(&'	,;(�12	;$,23

 :)&6�	+$	8�'($1$)*	1,&),-#(!0-)*�	81,&%!0$#(�+-	!0&1�#+("	+$;(&1$	(!0�0+&6�

)*$1$"0&12	$8/("$)- +&6��

�1,&%!0$#(�+-	+&21�+�#-	!0&1�#+("	1�,'-0-	)*$1$"0&1-,2 &	!(9	8(9)(�'$

#$1!0#$'(�	,F"0<1-)*	"$=%$	!8&.+($	(!0�0+&	72+") &�	1<=+&	8�%),$!	'�%&/�#$+($

L	2),&+($	(	8�%),$!	,$!$%+(),&6�	01-;2	81$)-�	��+$%0��	81�)&!	2),&+($	81,&;(&3

6$	%#2&0$8�#�K	#	8(&1#!,-'	8�%& A)(2	1&$/(,�#$+&	 &!0	2),&+(&	!$'��16$+(,23

 :)&�	'$ :)&	+$	)&/2	>%/$	#!098+(&	2!0$/�+-)*	72+") (	81,-+$/&=+�A)(?	#-"!,0$.3

)&+(&	;$,-	 1&62.	 1�,'-0-)*�	 81�#$%,:)&	%�	2),&+($	+$%,�1�#$+&6��	 "0<1&6�

)&/&'	 &!0	!,),&6<.�#&	,%&7(+(�#$+(&	72+") (	81,-+$/&=+�A)(�

�-!�	I���	�012"021$	*-;1-%�#&6�	!0&1�#+("$	+&21�+�#�31�,'-0&6�

.

.

.

Warstwa

L1

Warstwa

L2

AND
1

AND
2

AND
3

AND
K

AND
K-1

.

.

.

Warstwa

wag

.

.

.

Warstwa

L3

Ranga

obiektu

y

Sygna³

wzorcowy

d

Warstwa

L4

OR
1

OR
2

OR
3

OR
L

OR
L-1

x
1

x
m

.

.

.



�I ���������	
�������������
������	�����	��	

)�)� +��������	
#���������������,������	

��0-)*),$!	81,&%!0$#(�+&	$/6�1-0'-	#-"�1,-!0$+&	#	81�)&!(&	1$+6�#$+($

)*$1$"0&1-,2 :	!(9	 &%+�/(0-'	!8�!�;&'	81,&0#$1,$+($	%$+-)*	#	8�!,),&6</+-)*

"$+$.$)*	>#& A)($)*?�	+(&,$/&=+(&	�%	)*$1$"0&12	!8&)-7(),+-)*	%/$	+()*	+(&%�3

!"�+$.�A)(�	�-'),$!&'	!8&)-7("$	(+7�1'$) (	81,&0#$1,$+& 	#	81�)&!(&	1$+6�#$3

+($	�;(&"0<#	#!"$,2 &	+$	)�	+$ '+(& 	%#$	0-8-	+(&%�!"�+$.�A)(�	"0<1&	+$/&=$.�3

;-	,$'�%&/�#$B�	0<=	%$+&	8�'($1�#&	%�!0$1),$+&	%�	81�)&!2	1$+6�#$+($	)*$3

1$"0&1-,2 :	!(9	+(&%�!"�+$.�A)(:	0-82	81�;$;(/(!0-),+&6�	(	 $"�	0$"(&	'�%&/2 &

!(9	 &	,	#-"�1,-!0$+(&'	+8�	72+") (	69!0�A)(	1�,".$%2	81$#%�8�%�;(&@!0#$�	� %123

6(& 	 !01�+-�	 "$=%-	 ,	 %�0-)*),$!	 81,&%!0$#(�+-)*	 $/6�1-0'<#	#-"�1,-!0-#$.

&"!8&1)":	#(&%,9	$	81(�1(�	%/$	"0<1& 	+$ #.$A)(#!,-'	!8�!�;&'	'�%&/�#$+($

+(&%�!"�+$.�A)(	  &!0	 �8(!	#-"�1,-!02 :)-	 /�6("9	 ,;(�1<#	 1�,'-0-)*�	�/$	 0$"

�"1&A/�+-)*	%$+-)*	#& A)(�#-)*	8�#!0$ &	81�;/&'	�81$)�#$+($	'&0�%-	()*	72, (�

�&7(+(2 :)	81�;/&'	1$+6�#$+($	�;(&"0<#	 $"�	,$%$+(&	"/$!-7("$) (�	'�=+$

8�!.2=-B	!(9	'�(+�	'&0�%:	;$-&!�#!":	#-"�1,-!02 :):	72+") &	#($1-6�%+�A)(

�1$,	69!0�A)(	 1�,".$%2	81$#%�8�%�;(&@!0#$�	�$".$%$	 !(9�	 (=	 ,;(<1	#!,-!0"()*

'�=/(#-)*	,%$1,&@	1�,8$01-#$+&6�	�;!,$12	 &!0	,+$+-	�1$,	=&	,%$1,&+($	!:	+(&3

,$/&=+&�	�(&)*	81,&!01,&@	�;!&1#$) (	/	,$#(&1$	�	"/$!	0
	
	,	�"1&A/�+-'	81$#%�3

8�%�;(&@!0#&'	#-!0:8(&+($	%$+& 	"/$!-	�
	
�	6%,(&	 {1,..., }.i n∈ 	��%$0"�#��	,$3

".$%$	 !(9	'�=/(#�AB	 &!0-'$) (	 81$#%�8�%�;(&@!0#$	#$12+"�#&6�	 ( | ).iP x C

 0$"(& 	 !-02$) (�	 "�1,-!0$ :)	 ,	 "1-0&1(2'	+$ #(9"!,&6�	 81$#%�8�%�;(&@!0#$

$ 8�!0&1(�1(�	'�=+$	#!"$,$B	"/$!9�	%�	"0<1& 	+$/&=-	,'(&++$	1K

arg max( ( | )).
i

i i
C

C P x Cπ= >�?

�	81,&%!0$#(�+&6�	"1-0&1(2'	#-+("$	'�=/(#�AB	81,-+$/&=+�A)(	%$+&6�	&/&3

'&+02	1	#-.:),+(&	%�	 &%+& 	"/$!-	#	81,&!01,&+(	�;!&1#$) (�	,+$),$	0�	�!01-	8�3

%,($.	81,&!01,&+(	�;!&1#$) (	8�'(9%,-	"/$!-	0
	
	(	;1$"	'�=/(#�A)(	2#,6/9%+(&+($

+(&%�!"�+$.�A)(	%$+-)*	>+8�	+(& &%+�,+$),+�A)(?�	�&	#,6/9%2	+$	8�01,&;9	'�%&3

/�#$+($	0&6�	0-82	%$+-)*�	8�!,2"2 &	!(9	'&0�%	1�,!,&1,&+($	81,&%!0$#(�+&6�	"1-3

0&1(2'	+$	0,#�	8�%,($.	1�,'-0-	81,&!01,&+(	�;!&1#$) (	+$	"/$!-�	��%& A)(&	0�	,#$+&

1<#+(&=	"/$!-7("$) :	1�,'-0:�	,$".$%$	8�%,($.	81,&!01,&+(	�;!&1#$) (	/	,$#(&1$ :3

)& 	�	"/$!	0
	
�	,	"0<1-)*	"$=%$	8�!($%$	!"� $1,�+:	#$10�AB	81,-+$/&=+�A)(	�

	
�	6%,(&

{1,..., }.i n∈ 	�/$	"$=%&6�	,%$1,&+($	1	%&7(+(2 &	!(9	#$10�AB	 &6�	81,-+$/&=+�A)(	%�

"$=%& 	,	"/$!�	�0:%	#.$A)(#$	%/$	,%$1,&+($	1	"/$!$	#!"$,-#$+$	 &!0	,$/&=+�A)(:K

arg max( ( )).
i

i
C

C xµ= >D?

M.<#+&	1<=+()&	8�'(9%,-	8�%& A)(&'	;$-&!�#!"('	(	1�,'-0-'	0�	7$"0�	(=

%/$	0&6�	8(&1#!,&6�	"�+(&),+&	 &!0	�;/(),&+(&	81$#%�8�%�;(&@!0#$	#-!0:8(&+($
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,%$1,&+($	1	#	%$+& 	"/$!(&�	+$0�'($!0	#	8�%& A)(2	1�,'-0-'	1	  &!0	1&,2/0$0&'

�;!&1#$) (�	$	#$10�AB	 &6�	81,-+$/&=+�A)(	%�	%$+& 	"/$!-	!0$+�#(	8�!($%$+:	#(&3

%,9	$	81(�1(�	��%& A)(&	1�,'-0&�	 $""�/#(&"	;/(=!,&	81�;/&'$0-)&	81�)&!2	1$+6�3

#$+($�	8�#(++�	;-B	#,;�6$)�+&	�	'�=/(#�AB	�;!.26(	%$+-)*	0-82	81�;$;(/(3

!0-),+&6��	
	1&,2/0$)(&	'�=/(#&	;-.�;-	#+(�!"�#$+(&	#F�8$1)(2	�	!0#(&1%,&3

+($�	+8�	0-82K��()(*+������2�'3��(4-��!5���-.�6�	6%,(&	,'(&++$	�%/&6.�AB	 $"�

#(&/"�AB	2,-!"$+$	,	8�'($12	 &!0	�8(!$+$	72+") :	69!0�A)(	81$#%�8�%�;(&@!0#$�

+$0�'($!0	"/$!$	�!5�	 &!0	%$+$	#	8�!0$)(	'($1-	81,-+$/&=+�A)(�

�$"�	82+"0	#- A)($	%�	1�,#$=$@	'�=+$	81,- :B	"�+)&8) 9	81$#%�8�%�;(&@3

!0#$	,%$1,&@	1�,'-0-)*	>$+6�	���$�$	�	���� � !�����7����?	G��H	�1$,	8�%,($.2	1�,3

'-0&6�	>$+6�	 !��������	�	��?	>1-!�	I�D?�	�&=&/(	�	 &!0	,;(�1&'	1�,'-0-'	#	81,&3

!01,&+(	8
�
�	"0<1&6�	72+") $	81,-+$/&=+�A)(	#-1$=$	!(9	,$/&=+�A)(:K

( : [0,1]),n
A A Rµ µ → >I?

0�	81$#%�8�%�;(&@!0#�	,%$1,&+($	1�,'-0&6�	�	  &!0	%&7(+(�#$+&	)$.":	�&;&!3

62&3�0(&/0 &!$K

( ) ( ) ( ),
n

A A

R

P A x dP Eµ µ= =∫ >E?

6%,(&	1	 &!0	82+"0&'	#	8
�
�	�	8�#-=!,& 	,$/&=+�A)(	#-+("$�	(=	81$#%�8�%�;(&@3

!0#�	,%$1,&+($	1�,'-0&6�	 &!0	#-1$=$+&	#$10�A)(:	�),&"(#$+:	'($1-	81,-+$/&=3

+�A)(	1	%�	,;(�12	��

�-!�	I�D�	�1�;$;(/(!0-),+-	(	1�,'-0-	8�%,($.	�;!,$12	1�,#$=$@

)(
1

/ xf CX )(
2

/ xf CX )(/ xf
mCX

)(
1

xA� )(
2

xA� )(x
nA�...

. . .

kj CXA f /,�

x

��"�+2 :)	�%8�#(&%+()*	81,&"!,0$.)&@	�1$,	6&+&1$/(,$) (	%/$	,;(�12	9	"/$!

1 2{ , ,..., },MC C C 	�01,-'2 &	!(9	"1-0&1(2'	#-;�12	"/$!-	,6�%+(&	,	,$/&=+�A)(:K

12 / 1: max arg{[2 ( ) 1] ( ) } 1, 2,..., .
m m

m
m C x C m

C
C C x f x m Mµ π→ − ⋅ ⋅ = >�?

�$81&,&+0�#$+$	'&0�%$	"/$!-7("$) (	%$+-)*	1�,'-0-)*	(	81�;$;(/(!0-),+-)*

,�!0$.$	#-"�1,-!0$+$	�1$,	,#&1-7("�#$+$	&"!8&1-'&+0$/+(&	#	!0&1�#+("2	1�,3
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'-0-'	>1-!�	I�I?�	�0&1�#+("	8�!($%$	%#$	#& A)($�	�(&1#!,&	,	+()*	81,&0#$1,$

(+7�1'$) 9	�	0-8(&	�%8�#(&%,(	!-!0&'2	�RR	81$)2 :)&6�	#	'�%,(&	D�	>+�A+("

;�6$0& 	(+7�1'$) (	�	81,-+$/&=+�A)(	!� 2!,+(),& 	�1$,	0-8(&	#	!&+!(&	)-#(/+-W

#� !"�#-?�	
& A)(&	#-"�1,-!02 &	#(&%,9	$	81(�1(	#	8�!0$)(	,;(�12	72+") (	693

!0�A)(	81$#%�8�%�;(&@!0#$	 mod3 / (mod3 ).
mtyp C wartf typ 	�$1$'&01-	72+") (	69!0�3

A)(	81$#%�8�%�;(&@!0#$	,�!0$.-	#-"!,0$.)�+&	,	#-"�1,-!0$+(&'	$/6�1-0'2	$+$3

/(,2 :)&6�	,;(<1	%$+-)*	2),:)-)*�

�-!�	I�I�	�8/("$) $	!0&1�#+("$	81�;$;(/(!0-),+�31�,'-0&6�

Callsign

cecha

ID

)3(mod/3mod wartCtyp typf
m

)
(C

a
ll

si
g

n
m

C
�

warttyp3mod

�126(&	#& A)(&	 !0&1�#+("$	81,&0#$1,$	%$+&	#	8�!0$)(	8$1$'&012	0����	��

;9%:)&6�	+�A+("(&'	(+7�1'$) (	�	!"� $1,&+(2	,	8/$+&'	/�02�	)�	,	"�/&(	!26&12 &

!� 2!,+(),:	81,-+$/&=+�AB	�;(&"02�	�1,- 90��	(=	,&	#,6/9%2	+$	&"!8&1)"(	)*$1$"3

0&1	0$"(& 	(+7�1'$) (	>;1$"	 &%+�,+$),+-)*	1&62.	0#�1,:)-)*	1&/$) 9	0����	��	L

)&)*$	��?�	#-6�%+(&	 &!0	 :	�8(!$B	#F8�!0$)(	72+") (	81,-+$/&=+�A)(�	�0:%	�8(!-3

#$+&	#& A)(&	!0&1�#+("$	'$	)*$1$"0&1	1�,'-0-	(F#-'$6$	,%&7(+(�#$+($	72+") (

81,-+$/&=+�A)(	 ( ).
mC Callsignµ 	�$1$'&01-	 72+") (	 ( )

mC Callsignµ 	#-,+$),�+�

#	�8$1)(2	�	$+$/(,9	,;(�12	%$+-)*	2),:)-)*�

-�
.��	��	�
�
������
����/

�$%$+($	8�%,(&/�+�	+$	%#$	&0$8-K	#	8(&1#!,-'	#-"!,0$.)�+�	;$,-	#(&%,-

!0&1�#+("<#	 (	 �)&+(�+�	  $"�AB	 ()*	#-01&+�#$+($�	 +$0�'($!0	#	%126('	&0$8(&

�)&+(�+�	%,($.$+(&	$/6�1-0'<#	1$+6�#$+($	 $"�	&/&'&+02	81�)&!2	,$1,:%,$+($

,$!�;$'(	1$%$12�	;-%#$	&0$8-	#-"�1,-!0-#$.-	,;(<1	,$1& &!01�#$+-)*	%$+-)*

8�'($1�#-)*�	8�%,(&/�+-	/�!�#�	0$"�	=&	 &%+$	),9AB	!.2=-.$	01&+�#$+(2	!0&1�#3

+("<#�	$	%126$	#&1-7("$) (	 $"�A)(	()*	%,($.$+($�

�1�)&!	#-"!,0$.)$+($	;$,	#(&%,-	!0&1�#+("<#	81,&;(&6$.	#	�8$1)(2	�	2".$%�

"0<1&6�	�6</+:	!012"0219	81,&%!0$#($	1-!2+&"	E���

�$"1&!	%$+-)*	2),:)-)*	8�%,(&/�+�	+$	%#$	�;!,$1-K	"(+&'$0-),+-	(	(%&+0-3

7("$)- +-�	M1$7(),+:	1&81&,&+0$) 9	71$6'&+02	%$+-)*	"(+&'$0-),+-)*	81,&%!0$3

#($	1-!2+&"	E���
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�1,-".$%�#-	81,&;(&6	(	1&,2/0$0-	01&+�#$+($	+&21�+�#&6�	2".$%2	1$+62 :3

)&6�	81,&%!0$#(�+�	+$	1-!2+"2	E�D�

�1�)&!	#&1-7("$) (	#-2),�+-)*	 !0&1�#+("<#	 1&$/(,�#$+-	;-.	#	2".$%,(&

81,&%!0$#(�+-'	+$	1-!2+"2FE�I�

�	$+$/(,-	�01,-'$+-)*	#-+("<#	'�=+$	#-)(:6+:B	#+(�!&"	�	,;(&=+�A)(

, #$10�A)($'(	;.9%2	A1&%+(�"#$%1$0�#&6�	2,-!"$+&6�	+$	&0$8(&	#-"!,0$.)$+($

!0&1�#+("<#�	 �$"	  2=	#),&A+(& 	#!8�'+($+��	#$10�AB	 ;.9%2	 %/$	 !0&1�#+("<#

�%8�#(&%,($/+-)*	,$	"/$!-7("$) 9	)&)*-	(%&+0-7("$) (	�;(&"02	+(&	 &!0	"1-0-),+$�

�	"�/&(	!0&1�#+("(	"(+&'$0-),+�38�.�=&+(�#&	)&)*2 :	!(9	;$1%,�	#(&1+-'	�%3

#,�1�#$+(&'	,;(�12	2),:)&6�	>+(!"(	;.:%	+$F&0$8(&	2),&+($?	�1$,	%�;1:	6&+&1$3

/(,$) :	#(&%,-	>+(!"(	;.:%	+$	&0$8(&	0&!0�#$+($?�

�$%$+(&	81�)&!2	,$1,:%,$+($	,$!�;$'(	1$%$12	,1&$/(,�#$+�	#	2".$%,(&	8�3

'($1�#-'	81,&%!0$#(�+-'	+$	1-!2+"2	E�E�	�%&7(+(�#$+-	281,&%+(�	8�%,;(<1

%$+-)*	8�'($1�#-)*	>0$"	 $"	%/$	81�)&!2	2),&+($	!0&1�#+("<#	1$+62 :)-)*?	!0$3

+�#(	#& A)(&	81�)&!2	1$+6�#$+($	�;!.26(#$+-)*	81,&,	1$%$1	�;(&"0<#�

�1�)&!	1$+6�#$+($	1&"�'&+%2 &	,$%$+($	%�	2!2+(9)($	;:%C	81,&!2+(9)($	# 1$3

'$)*	/(!0-	,$%$@�	)�	81,-	�!(:6+(9)(2	81,&,	 totL 	#$10�A)(	:	,$),-+$	;-B	1&$/(,�3

#$+&�	
	1&,2/0$)(&�	81,-	#-"�1,-!0$+(2	,$81�8�+�#$+&6�	$/6�1-0'2	,$1,:%,$3

�-!�	E���	��#(&1,)*+($	#,�1)�#$	1$+6(	�;(&"02	%�	81�)&!2	#-"!,0$.)$+($	!0&1�#+("$	"(+&'$3

0-),+�38�.�=&+(�#&6�
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�-!�	E�D�	�&,2/0$0-	01&+�#$+($	!0&1�#+("$	+&21�+�#&6�	1�,#(:,2 :)&6�	81�;/&'	�"1&A/$+($	1$+6(

+$	8�%!0$#(&	,;(�12	)&)*	"(+&'$0-),+-)*	>$/6�1-0'	�RM�?
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+($	,$!�;$'(	1$%$12	 totL 	+(6%-	0& 	#$10�A)(	+(&	81,&"1�),-�	�/$	,�;1$,�#$+($

!-02$) (	�;!.26(	01$!	,	#-.:),�+-'	81�)&!&'	,$1,:%,$+($	,$!�;$'(	1$%$12	#-3

"�+$+�	&"!8&1-'&+0�	#	"0<1-'	61$+(),+$	#$10�AB	 totL 	#!01,-'2 :)$	�;!.269

01$!	#-+(�!.$	:�;�	 �$"	#(%$B	 ,	 1-!2+"2	E���	 !-'2/�#$+-	81�)&!	81$)-	 1$%$12

81,&)*�%,(.;-	#	01-;	81,&)(:=&+($	 ( )1totL > 	81,-	�;!.2%,&	:<	01$!�


	'�'&+)(&	212)*�'(&+($	81�)&!2	 ,$1,:%,$+($	 ,$!�;$'(	+(&	 %� %,(&	%�

81,&)(:=&+($	1$%$12�	,$	)�	�%8�#(&%,($/+-	 &!0	,$!0�!�#$+-	$/6�1-0'	1$+6�#$3

+($	�1$,	2!2#$+($	(F81,&!,&1&6�#-#$+($	,$%$@�	+$0�'($!0	 1totL → 	>1-!�	E�J?�

!0$0&),+:	#&1-7("$) :	,$81�8�+�#$+-)*	$/6�1-0'<#	1$+6�#$+($	,$%$@	 &!0

;$%$+(&	8�/&6$ :)&	+$	�;/(),&+(2	!2'-	"�!,0<#	2!2+(9)($	,$%$+($	,F/(!0-	 delC
�1$,	81,&!2+(9)($	,$%$+($	#	1$'$)*	/(!0-	 movC 	#	72+") (	�;)(:=&+($	1$%$12�	�$"�

82+"0	�%+(&!(&+($�	8(&1#!,&	!81$#%,&+(&	81,&81�#$%,�+�	,	#-.:),�+-'	81�)&3

!&'	1$+6�#$+($�	
	0-'	81,-8$%"2	"$=%-	"�/& +-	#-"1-0-	�;(&"0	 &!0	�;!.26(3

#$+-	8�%	#$12+"(&'	,#�/+(&+($	,$!�;<#	>+8�	,$"�@),&+($	�;!.26(	(++&6�	�;(&"3

�-!�	E�E�	�)*&'$0	2".$%2	8�'($1�#&6�	%/$	;$%$@	81�)&!2	,$1,:%,$+($	,$!�;$'(	1$%$12
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