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Підвищення продуктивності комплексного опрацювання навігаційної інформації
В статье рассмотренные проблемы уменьшения погрешности радионавигационных измерений при оптимальной многомерной проработке навигационной информации, которая поступает в реальном масштабе времени.

У статті розглянуті проблеми зменшення похибки радіонавігаційних вимірів при оптимальному багатомірнному опрацюванні навігаційної інформації, що надходить у реальному масштабі часу.

In the article the reviewed problems of reduction of error of radio navigational measurements at optimum multidimensional study of navigational data, which one acts in real time.

Збільшення складності структури інтегрованих радіонавігаційних систем (ІРНС) і комплексних навігаційних систем (КНС) приводить до зростання числа вимірювальних каналів, а отже необхідний об'єм опрацювання навігаційних параметрів (НП) також значно зростає.  Це зростання може поставити під сумнів можливість оптимального багатомірного опрацювання інформації, що надходить, у реальному масштабі часу.  Тому істотний практичний інтерес представляє підвищення продуктивності опрацювання комплексу навігаційних засобів (НЗ) (як спроможності зменшувати в результаті опрацювання вимірів похибки навігаційних визначень (НВ) при підвищенні швидкодії рішення навігаційної задачі [1]) за рахунок використання швидкодіючих обчислювальних алгоритмів і спрощення алгоритмів оптимального опрацювання навігаційної інформації.  для реалізації зазначених можливостей можуть бути використані сучасні матричні методи рішення систем лінійних і нелінійних рівнянь великої розмірності і методи теорії чутливості [1, 2, 3].

Дійсно, як відомо, методи теорії чутливості дозволяють проаналізувати вплив відхилень окремих параметрів моделей виміру НП (у тому числі змін початкових умов) від відповідних розрахункових (вихідних) розмірів на точність оцінки вектора стану об'єкта.  При цьому досягається можливість спрощення складних алгоритмів багатомірного опрацювання інформації HС за рахунок спрощення оптимальних оцінних фільтрів, зниження розмірності вектора стану, що сприяє підвищенню оперативності опрацювання інформації. 

Зокрема, при формуванні багатомірних калмановскіх фільтрів визначення впливу передатних функцій окремих зв'язків на точність оцінки вектора стану об'єкта дозволяє спростити оцінний фільтр шляхом відкидання зв'язків, що незначно впливають на результуючі оцінки. 

Представимо рівняння стану об'єкта у вигляді 
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Відповідному вектору стану (1) лінійне матричне рівняння вимірів (спостережень) запишемо як 
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Оптимальний калмановскій фільтр описується векторним-матричним диференціальним рівнянням для оцінки  
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шукана матриця коефіцієнтів підсилення фільтра Калмана; 
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 - симетрична кореляційна матриця вектора помилок оцінки, що задовольняє матричному диференціальному рівнянню Ріккаті. 
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Оскільки матриці 
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Для цього продифференцуемо вираження (4) по параметру  
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Вважаючи, що 
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 визначена при заданих (розрахункових) значеннях НП, вираження (6) для коефіцієнтів чутливості першого порядку можна привести до вигляду 
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Оцінюючи чутливість кореляційної матриці 
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 - го параметра, розглянемо алгебраїчний аналог рівняння Ріккаті, що представляє значний інтерес для практики комплексного опрацювання інформації.  Якщо розглядати роботу фільтра Калмана в сталому режимі (.  т.е.  через достатній інтервал часу після умикання фільтра, що забезпечує загасання перехідних процесів), коли 
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Рівняння чутливості кореляційної матриць 
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Вирішуючи матричні рівняння (6) і (9) можна аналітично висловити коефіцієнти чутливості через компоненти вихідних матриць рівняння фільтра Калмана.  Розміри коефіцієнтів чутливості 
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 дозволяють ранжирувати окремі зв'язки (передатні функції) по ступені їхнього впливу на точність оцінки вектора стану й одержати спрощені фільтри Калмана, зручні для реалізації на ЕОМ. 

Аналогічно може досліджуватися чутливість рішення  багатомірної системи нормальних рівнянь до зміни компонентів матриць коефіцієнтів 
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 (правих частин рівняння) при оптимальній оцінці вектора станів при використанні МНК.  Визначення ступеня впливу відхилень різних НП на результуючу похибку оцінки місця розташування і швидкості об'єкта дозволить спростити вихідну систему рівнянь (за рахунок винятку мало інформативних НП окремих НС), підметів оптимальному рішенню по МHK (або МНМ), і тим самим підвищити продуктивність опрацювання навігаційної інформації. 

Якщо стан об'єкта описується лініаризованною системою нормальних алгебраїчних рівнянь, типу 
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Підставляючи вираження для вектора 
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Рішення отриманих вище рівнянь типу (6), (9), (12) може бути реалізоване з використанням швидкодіючих обчислювальних алгоритмів, що забезпечують декомпозицію і распаралелювання рішень систем рівнянь великої розмірності на багатопроцесорних обчислювальних структурах [1].  Отримані результати можуть бути безпосередньо використані при реалізації ІРНС І КНС. 
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