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Äîêëàä ïîñâÿùåí çàäà÷àì, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè èññëåäîâàíèè ïðî-
áëåì íàâèãàöèè ïî ãåîôèçè÷åñêèì ïîëÿì [1] è ïðè ïëàíèðîâàíèè ìàðø-
ðóòîâ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ [2]. Àâòîíîìíàÿ íàâèãàöèÿ ïî ãåîôèçè÷å-
ñêèì ïîëÿì ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè è âñå áîëåå
ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé â ïîñëåäíåå âðåìÿ.

Â äîêëàäå ôîðìóëèðóåòñÿ ðÿä çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðîáëåìîé íàâèãà-
öèè:

� ïðîñòåéøèå ìîäåëè ïðîöåññà íàâèãàöèè;
� çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ àâòîíîìíîãî àïïàðàòà ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè î ïîëå â öåëîì è ôðàãìåíòà ïîëÿ, ñíÿòîãî
ïðè äâèæåíèè;

� çàäà÷à î íàèëó÷øåé àïïðîêñèìàöèè ïîëÿ â öåëîì ñ öåëüþ ýêîíîì-
íîãî õðàíåíèÿ åãî íà áîðòó è áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ;

� ïðîáëåìà îöåíêè èíôîðìàòèâíîñòè ïîëÿ è çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ íàè-
áîëåå èíôîðìàòèâíîãî ìàðøðóòà, ò.å. íàèëó÷øåãî ìàðøðóòà ñ òî÷êè çðå-
íèÿ òî÷íîñòè íàâèãàöèè ïðè äâèæåíèè ïî ýòîìó ìàðøðóòó;

� çàäà÷à ïëàíèðîâàíèÿ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ îáúåêòà â óñëîâèÿõ
íàáëþäåíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå ó îáúåêòà ñêîðîñòíîãî ñðåäñòâà
ïîðàæåíèÿ, ÷òî çàñòàâëÿåò íàáëþäàòåëÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
ïðèäåðæèâàòüñÿ îïðåäåëåííîé òàêòèêè äâèæåíèÿ;

� ýêñòðåìàëüíàÿ çàäà÷à ïîèñêà îïòèìàëüíîé òðàåêòîðèè, ìèíèìèçè-
ðóþùåé ìàêñèìóì âèäèìîñòè îáúåêòà ïðè äâèæåíèè ïî íåé;

� çàäà÷à ïëàíèðîâàíèÿ ìàðøðóòà ïðè óñëîâèè, êîãäà íàáëþäàòåëè
íåïîäâèæíû. Äëÿ äâóõ ïîñëåäíèõ ïîñòàíîâîê ïðåäëîæåíû ýôôåêòèâ-
íûå ÷èñëåííûå ìåòîäû äëÿ èõ ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå íà ìîäèôèêàöèè
àëãîðèòìà Äåéêñòðû.
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Êëàññè÷åñêàÿ òåîðåìà Ëåáåãà óòâåðæäàåò, ÷òî ïî÷òè âñþäó äëÿ ôóíê-
öèè f ∈ Lploc(Rn), p ≥ 1 âûïîëíåíî ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå

f(x) = lim
r→0

1

|B(x, r)|

�

B(x,r)

f(t)dt, (1)

ãäå B(x, r) � åâêëèäîâ øàð ñ öåíòðîì â òî÷êå x ðàäèóñà r. Ìíîæåñòâî òî-
÷åê, â êîòîðûõ íå âûïîëíåíî ñîîòíîøåíèå (1), áóäåì íàçûâàòü èñêëþ÷è-
òåëüíûì. ×òî åñëè èñõîäíàÿ ôóíêöèÿ f áóäåò áîëåå ðåãóëÿðíîé, íàïðè-
ìåð áóäåò ïðèíàäëåæàòü íåêîòîðîìó ôóíêöèîíàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó? Â
÷àñòíîñòè, èññëåäóþòñÿ ñâîéñòâà òî÷åê Ëåáåãà äëÿ ôóíêöèé èç êëàññîâ
Ñîáîëåâà W p

α(X) íà ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ ñ ìåðîé, óäîâëåòâîðÿ-
þùåé óñëîâèþ óäâîåíèÿ. Ïðîñòðàíñòâî X ïðåäïîëàãàåòñÿ ñâÿçíûì. Ìû
ïîëó÷àåì îöåíêè íà ¾ðàçìåð¿ èñêëþ÷èòåëüíîãî ìíîæåñòâà.

Ïóñòü (X, d) � ñâÿçíîå ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ñ ìåòðèêîé d, à
ðåãóëÿðíàÿ áîðåëåâñêàÿ ìåðà µ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ óäâîåíèÿ, ò.å. äëÿ
ëþáûõ øàðîâ B(x, r) è B(x,R), R > r, âûïîëíåíî

µ
(
B(x,R)

)
≤ aµ

(
R

r

)γ
µ
(
B(x, r)

)
äëÿ íåêîòîðûõ ïîñòîÿííûõ aµ è γ. Òðîéêà (X, d, µ) â ýòîì ñëó÷àå íàçû-
âàåòñÿ ïðîñòðàíñòâîì îäíîðîäíîãî òèïà, à ÷èñëî γ èãðàåò ðîëü ðàçìåð-
íîñòè. Èññëåäóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ïðåäåëüíûé ñëó÷àé γ = αp. Ïðèí-
öèïèàëüíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî p � ïðîèçâîëüíîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî
(òðåáîâàíèå p > 1 íåîáÿçàòåëüíî). Äëÿ ñëó÷àÿ γ > αp, p > 0 ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ðåçóëüòàòû èçëîæåíû â [1].

Ïóñòü α > 0 è 0 < p < ∞. Ïðîñòðàíñòâî Ñîáîëåâà W p
α íà ìåò-

ðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå X ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ôóíêöèé (êëàññîâ ýê-
âèâàëåíòíîñòè) f ∈ Lp(X), äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóåò íåîòðèöàòåëüíàÿ
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