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Аналіз засобів оцінки ефективності сучасних систем комплексної обробки навігаційної 

інформації ІНС та СНС та обґрунтування критерію оцінювання точністної 

ефективності 

 

Завдання тісної інтеграції інерціальної навігаційної системи (ІНС) та супутникової 

навігаційної системи (СНС) виникає при розробці перспективних навігаційних комплексів. 

Особливість завдання тісної інтеграції є можливість отримання інтегрованих рішень при 

малому числі видимих навігаційних супутників, коли автономні позиційні і швидкісні 

супутникові навігаційні рішення неможливі. Інтегрована навігаційна система ІНС/СНС 

дозволяє об'єднати переваги і компенсувати недоліки, властиві кожній з систем окремо [1]. 

Основною метою є аналіз методів та алгоритмів оцінювання ефективності та 

обґрунтування критерію оцінювання  точністної ефективності комплексної обробки 

інформації ІНС і приймача СНС. Розглянемо критерії для оцінювання ефективності, які 

використовуються при обробці результатів льотних експериментів. Для визначення 

ефективності відповідно до представлених критеріїв потрібно, по-перше, за матеріалами, 

отриманими в польоті, сформувати набори незалежних похибок у визначенні навігаційних 

параметрів приймачем СНС і відповідних похибок, а по-друге, оцінити за набраними 

наборам параметри розподілу похибки приймача СНС [2].  

При управлінні ЛА як джерела інформації про стан (літального апарата) ЛА 

використовуються різні навігаційні системи, зазвичай базовою навігаційною системою ЛА є 

інерціальна навігаційна система (ІНС), особливість якої висока перешкодозахищеність, але з 

плином часу похибки збільшуються і можуть досягати неприйнятних величин. Тому для 

підвищення точності ІНС застосовують додаткові вимірювальні системи.В якості додаткової 

вимірювальної системи часто використовують СНР, що відрізняються високою точністю, але 

слабкою перешкодозахищеності. самий поширений алгоритм передбачає застосування 

сигналів ІНС і СНС для алгоритму фільтрації, який використовується при оцінці похибок 

ІНС. Оцінки похибок коректують вихідний сигнал ІНС. В умовах стійкої роботи СНС 

точність ІНС порівнянна з точністю СНС і може навіть поступатися їй.Проблема оцінки 

контролю цілісності інтегрованого комплексу СНС – ІНС може бути розглянута з 

використанням методів загальної теорії, яка отримала назву «виявлення аномальних 

вимірювань» або функціональне діагностування динамічних систем [2]. 

Функціональне діагностування вивчає принципи, способи та пристрої оцінки технічних 

об‘єктів з метою підвищення ефективності та якості роботи досліджуваних систем. 

Основною задачею функціонального діагностування є виявлення технічного стану об‘єкту, 

що перевіряється в процесі його роботи в даний момент часу з точки зору правильності 

виконання функцій, що на його покладені [3].Методи даного наукового направлення 

знаходять все більше застосувань, в зв‘язку зі зростаючими вимогами до якості та надійності 

складних технічних систем, такі як навігаційні системи, що встановлені на борту повітряного 

судна.Згідно [3] при діагностуванні можливо вирішення трьох типів задач: перевірка 

справності, працездатності та правильності функціонування системи. Перевірка справності 

та працездатності не можуть бути проведені у умовах виконання польоту, оскільки 

пропонується проведення повного комплексу випробувань для оцінки технічного стану 

об‘єкту на всіх режимах роботи. 

Перевірка правильності функціонування системи потребує менших витрат. Вона 

виконується в робочому режимі та оцінює роботу системи в даний момент часу. Саме 

проведення такої перевірки є доцільним для динамічних об‘єктів, в тому числі інтегрованої 
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навігаційної системи СНС – ІНС. При цьому по глибині діагностування розрізняють задачі 

контролю (виявлення факту відмови) та діагностування (локалізація дефекту).  

Таким чином, метою діагностування комплексу СНС – ІНС є моніторинг цілісності 

СНС та контроль правильності функціонування ІНС. При цьому в основу контролю 

цілісності СНС покладений принцип аналітичної надмірності, а діагностичні ознаки 

(характеристика об‘єкту, необхідні для визначення його технічного стану) формуються на 

базі вимірювань обох навігаційних систем. Це дозволить підвищити надійність автономного 

контролю цілісності та перевірку правильності функціонування ІНС в умовах польоту 

повітряного судна, проводити своєчасне виявлення, локалізацію та виключення аномальних 

вимірювань та забезпечувати функціональну стійкість комплексу супутникових та 

інерціальних навігаційних систем літальних апаратів навіть в особливих польотних умовах. 

Методи діагностування по відстані розділяються на дві групи: діагностування по 

відстані до еталону та діагностування по відстані до множини. В методі еталонів відношення 

представленої ознаки до одного з n станів здійснюється по найменшій відстані до еталону, в 

якості якого береться типова для даного стану ознака. При діагностуванні відстані до 

множини враховується не відстань до еталону, а відстань від точки х до всіх точок множини 

з даним станом[3]. В якості ознаки поступової відмови може використовуватися зміна тренду 

змінної технологічного процесу. В реальних умовах тренд може бути прихований шумами, 

внаслідок чого виявити таку зміну досить важко. Необхідно використовувати методи 

виділення трендів. До таких методів відноситься поточне згладжування, експоненціальне 

згладжування, оцінювання поліноміальних трендів [4]. Одним із методів оцінювання тренду, 

що враховує спостереження за різними вагами, являється експоненціальне середнє [4]. У 

експоненціальної середньої ваги минулих спостережень зменшується тим більше, чим далі 

вони від моменту оцінки. При достатньо великому віддаленні від часу спостереження 

значення ряду не впливає на оцінку тренду. На практиці для опису тренду найчастіше 

використовується найпростіша двохпараметрична модель, яка описана в [4]. 

Таким чином, забезпечення функціональної стійкості комплексу супутникових та 

інерціальних навігаційних систем літальних апаратів в особливих польотних ситуаціях 

дозволить проводити своєчасне виявлення, локалізацію та виключення аномальних 

вимірювань, проводити функціональне діагностування ІНС під час виконання польоту та 

забезпечувати функціональну стійкість. Виконаний аналіз засобів оцінки ефективності 

сучасних систем комплексної обробки навігаційної інформації ІНС та СНС дозволив 

виділити нові підходи щодо діагностування цілісності СНС та контролю правильності 

функціонування ІНС, та виконати обґрунтування критерію оцінювання точністної 

ефективності в особливих польотних ситуаціях. 
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