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УРАХУВАННЯ ВПЛИВУ ТОЧНОСТІ ВИМІРУ КООРДИНАТ ПОВІТРЯНИХ КОРАБЛІВ НА ВІРОГІДНІСТЬ РОЗПІЗНАВАННЯ СИТУАЦІЙ ПОВІТРЯНОЇ ОБСТАНОВКИ
Рассмотрено влияние точности определения местоположения воздушных судов на достоверность распознавания ситуаций воздушной обстановки.

Розглянуто вплив точності визначення місцезнаходження повітряних кораблів на вірогідність розпізнавання ситуацій повітряної обстановки.
The influence of aircraft coordinates measurement accuracy on air circumstances situation recognition trustworthiness was considered.
Рівень розвитку повітряної навігації в 90-ти роки різко контрастує з можливостями повітряної навігації 60-х років, що має істотні наслідки для стратегічного планування керування повітряним рухом (КПР). Впровадження в 60-х роках радіолокаційного спостереження в систему КПР більш ніж удвічі підвищило точність визначення місцезнаходження. Це дозволило збільшити пропускну спроможність і підвищити оперативність, що визначило шляхи розвитку системи КПР. На початку 70-х років керування повітряними кораблями (ПК) в зонах ближньої навігації аеропортів (у значній частині) і по повітряних трасах (почасти) здійснювалося методом радіолокаційного наведення. У той час обмежені можливості бортової апаратури часто ускладнювали витримування пілотом заданої траєкторії польоту з достатньою точністю. На мал. 1 показані порівняльні тенденції підвищення точносних характеристик навігації і радіолокаційного спостереження на середньому віддаленні від станції (185 км) [1].

Супутникова техніка для виміру дальності дозволила у 90-х роках домогтися завдяки застосуванню бортових навігаційних засобів точності визначення місцезнаходження, яка на порядок перевищує точність, що забезпечує радіолокаційна станція (РЛС) КПР. У ці ж роки інтенсивність повітряного руху зросла більш ніж на 40%, що викликало підвищення пропускної спроможності системи КПР. Можливість збільшення пропускної спроможності завдяки підвищенню точності навігації змусило перейти на КПР із використанням глобальної навігаційної системи (Global Positioning System - GPS), а радіолокаційному спостереженню була відведена роль незалежного захисту від грубих похибок. Збільшення пропускної спроможності та щільності повітряного руху призвело до змін, що носять еволюційний характер, у структурі повітряного простору і конкретних методів, що практикуються службами КПР. В цих умовах точність визначення місцезнаходження ПК має велике значення для безпеки повітряного руху і надійного функціонування системи обслуговування повітряного руху.

Згідно [2] виділимо п(ять ситуацій, які характеризують етап можливого розвитку конфлікту між парами ПК: нормальна ситуація (НС), ускладнення умов польоту (УУП), складна ситуація (СС), аварійна ситуація (АС) і катастрофічна ситуація (КС).













Мал. 1 Порівняльні тенденції підвищення точносних характеристик

Нехай координата "u" спостерігається з флуктуаційною похибкою, розподіленою за нормальним законом з нульовим середнім і дисперсією 
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. Ця дисперсія характеризує точність виміру даної координати.


Позначим через 
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 гаусову щільність із нульовим середнім і дисперсією 
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Нехай 
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 - гаусова випадкова величина із щільністю 
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. У цьому випадку для i-ї ситуації спостереження величина (, яка показує, що ПК є виявленим, буде мати вигляд [2]
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де (i - випадкова величина, що описує поведінку ПК, зі щільністю 
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 моделює флуктуаційну похибку виміру координати u. Тоді щільність розподілу імовірності величини ( буде являти собою згортку
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або в явному вигляді згортка (2) може бути подана як
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(3)


де IR - дійсна пряма.


Можливо й інше представлення (2):
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(4)


Отримані вирази (3) і (4) дозволяють оцінити наскільки щільність gi(u) відповідає перебуванню об'єкта в i-ї ситуації, тобто на інтервалі [li, li+1] по координаті "u". Ця оцінка досягається за допомогою коефіцієнта адекватності (ii [3], що дорівнює
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(5)


Крім того, вирази (3) і (4) дозволяють також оцінити переплутування ситуацій за рахунок впливу флуктуаційної похибки виміру. Ця оцінка досягається за допомогою коефіцієнта переплутування (ij [3], що для даного випадку дорівнює
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(6)


Однак більш точні оцінки можуть бути отримані шляхом математичного моделювання, побудованих щільностей розподілу з використанням послідовного багатоальтернативного правила [3, 4] для розпізнавання ситуацій, що виникають у повітряному просторі. Для цього необхідно уміти визначати апостеріорні імовірності для кожної i-ї ситуації. Апостеріорні імовірності будуть визначатися за формулою
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(7)


де безумовна щільність 
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Відзначимо, що при (ф = 0, 
[image: image17.wmf]2
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= 0, ( =(i; gi(u) =(i(u), (ii = 1, (ij = 0, i ( j.


При збільшенні (ф зростає ефект переплутування умовних щільностей розподілу і збільшуються частинні похибки класифікації ситуацій (ij, i(j, а імовірність вірної класифікації (ii зменшується [3].


Таким чином, як слідує із викладеного, точність впливає на вірогідність розпізнавання ситуацій повітряної обстановки і тому проблема вибору прийнятного рівня точності залишається актуальною.
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1 – УКХ всеспрямований радіомаяк


2 – DME/DME


3 – GPS, код C


4 – GPS, код P


5 – Вторинна РЛС КПР
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Точність на віддаленні 185 км від станції
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