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ОЦЕНКА МАКСИМАЛЬНОГО ПРАВДОПОДОБИЯ ПАРАМЕТРОВ 
СТОКСА СТАЦИОНАРНОГО ШУМОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

Л. П. МУРЗА

Рассматривается следующая задача поляриметрии. На вход приемни
ка поступает стационарное случайное электромагнитное излучение, кото
рое считается комплексно-гауссовым и частично поляризованным. Требует
ся найти алгоритм оптимального оценивания неизвестных параметров 
Стокса, описывающих его поляризацию [1].

Поперечное электромагнитное поле волны в точке наблюдения удобно 
описывать при помощи двумерной комплексной случайной функции време
ни— напряженности электрического поля г (/) С2. В отсутствии регу
лярной составляющей статистические характеристики комплексно-гауссова 
излучения полностью описываются тензором временной когерентности, ко
торый в дискретном времени имеет вид

(1)

где rn = r (tn), п = 1, 2, • • •, ԻԼ г +— эрмитово-сопряженный вектор, а фи
гурные скобки означают усреднение. Диагональными элементами блочной 
матрицы (1) являются тензоры поляризации, которые в силу условия ста
ционарности не зависят от времени. <Հ гл,г >>=К, и для частично поля
ризованного излучения являются невырожденными. Недиагональные эле
менты (1) можно обратить в нуль, выбирая интервалы между отсчетами 
большими, чем время корреляции, которое обратно пропорционально спек
тральной полосе излучения. При этих ограничениях совместная плотность 
распределения случайных векторов гл факторизуется и имеет следующий 
вид լշ, 3]:

п = 1
Р (Гп =

/ и + г 'к ехр (— гп л )
к2 det К

(2)

Для дальнейшего удобно перейти к описанию излучения с помощью па
раметров Стокса, представляющих разложение матрицы поляризации К по 
полной ортогональной системе матриц Паули:

оа = tr ЛГк, а -- о, 1, 2, 3. (3)

11ри этом совокупность параметров Стокса образует вещественный четы 
рехвектор 7 в псевдоевклидовом пространстве [4] с метрикой
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Оз
(4)

а, 3 г= о

Для частично поляризованного излучения норма вектора Стокса положи
тельна, так как

detK=±(3’-3*-33-,p = ։y>0. (5)

Обратная матрица К 1 из (2) выражается через параметры Стокса по 
следующему правилу: 

в стоксовом представленииа само распределение совокупности векторов г'п
принимает вид

(7)

А

В качестве оптимальной оценки ՜ неизвестного вектора ՜ примем значе
ние, дающее максимум распределению (7), которое, как рункция называет-
ся функцией правдоподобия. Для этого приравниваем нулю градиент и убеж

что оптимальной оценкой является достаточная статистика (7)даемся,

’ ',i\) = 0. (8)

Найдем среднее значение и матрицу ковариаций ошибок случайного 
вектора оценки, для чего вычислим характеристическую функцию

виду, вводится 4-вектор и и используются обозначения (4) и (5).
Произведя дифференцирование по и и заменяя параметры q на з

հԼ 1
по

формулам (6), после простых преобразовании получаем
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— ааз3 
и -и

(Ю)

ժ2<4 (и)
ОU ад 11$

= N՜'

Таким образом, среднее значение оценки вектора Стокса совпадает 
с истинным значением, т. е. оценка является несмещенной |2, 5| при лю- 
бом Л', а матрица ковариации ошибок уменьшается с увеличением времени 
наблюдения.

Часто качество оценки характеризуется байесовым риском 
торыи в нашем случае принимает следующий вид:

[2, 5], ко-

СИ)

В качестве примера найдем дисперсию оценки мощности излучения, 
полагая в (И) с= {1. 0, 0. 0},

(էր К)2
det К
(էր*)2

= (tr*)2 1 4՜ т2 
~2N~ , (12)

где A7(<Cl—степень поляризации излучения [1]. Для излучения с заранее 
известной степенью поляризации Ш и заданной нормированной ошибкой 
оценивания из (12) определяется необходимая длительность наблюде
ний Л’.
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ՍՏԱՑԻՈՆԱՐ ՃԱՌԱԳԱՅԹՄԱՆ ՍՏՈՔՍԻ ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԻ 
ՄԱՔՍԻՄԱԼ ՆՄԱՆՈԻԹՅԱՆ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ

I,. Պ. ՄՈհՐՋԱ

կ ա խ րնտրվածքի .իման վրա աոաջարկված է մի ալգորիթմ' ստացիոնար աղմուկային՛ 

եաոադայթման Ստոքսի պարամետրերի օպտիմալ գնահատման համար. Գտնված ք գնահատ֊ 
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ման վեկտո րի միջին արմերը և սխալների կովարիացիա յի մատրիցան։ Իբրև օրինակ и տա ցվաձ 

է ճառա զայթման հզորության գնահատման դիսպերսիան։

MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATE OF STOKES PARAMETERS 
FOR STATIONARY NOISELIKE RADIATION

L. F. MURZA

The ML-algorithm of Stokes parameter vector is suggested based on the inde
pendent sampling of noiselike E. M. field. The estimates mean and the error cova
riance matrix are obtained. The variance of radiation power estimate is considered 
as an example.


