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Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ àë ãî ðèòì îöåí êè òå êó ùèõ êî îð äè íàò è ïà ðà ìåò ðîâ äâè æå íèÿ
èñ òî÷ íè êà èç ëó ÷å íèÿ (îï òè ÷å ñêî ãî, àêó ñ òè ÷å ñêî ãî, ðà äèî èç ëó ÷å íèÿ) ñ ïî -
ìîùüþ ïðî ñòðàí ñò âåí íî ðàçíå ñåí íûõ ïî äâèæ íûõ óã ëî ìå ðîâ. Àë ãî ðèòì ðå à -
ëè çî âàí íà îñíî âå ôè ëü òðà Êàë ìà íà ñ èñïî ëü çî âà íè åì ëè íåé íîé äè íà ìè ÷å -
ñêîé ìî äå ëè âçà èì íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ îáú åê òîâ â äå êàðòîâîé ñè ñ òå ìå êî îð äè -
íàò. Óðàâ íå íèÿ íà áëþ äå íèé òàê æå ïðåä ñòàâ ëå íû â ëè íåé íîé ôîð ìå. Ýòî
äî ñòèãíó òî çà ñ÷åò ââå äå íèÿ ïðî öå äó ðû íå ëè íåé íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ òå êó ùèõ 
èç ìå ðå íèé, ïðåä øå ñò âó þ ùåé ôè ëü òðà öèè. Îá ñóæ äà þò ñÿ ðå çó ëü òà òû ìî äå ëü -
íûõ èñ ñëå äî âà íèé ðàç ðàáîòàí íî ãî àë ãî ðèò ìà. Ïðè âî äÿò ñÿ ãðà ôè êè, ïî çâî ëÿ þ -
ùèå îöå íèòü òî÷ íîñòü îïðå äå ëå íèÿ äèñòàí öèè, ñêî ðî ñòè è êóð ñà èñ òî÷ íè êà èç -
ëó ÷å íèÿ ïðè ðàç ëè÷ íûõ îøèá êàõ èç ìå ðå íèÿ ïå ëåí ãà. 

Ââå äå íèå. Äëÿ ðÿäà ïðè êëàä íûõ çà äà÷ ëî êà öèè è íà âè ãà öèè ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò èí òå ðåñ îïðåäåëåíèå ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ èñ òî÷ íè êà èç ëó ÷å íèÿ (ÈÈ) ïî äàí -
íûì òî ëü êî ïå ëåí ãà öè îí íûõ èçìå ðå íèé. Â çà âè ñè ìî ñòè îò âèäà ðå øà å ìîé
çà äà ÷è â êà ÷å ñò âå èñ òî÷ íè êà èç ëó ÷å íèÿ ìî ãóò âû ñòó ïàòü îï òè ÷å ñêèå [1], àêó -
ñ òè ÷å ñêèå [2, 3] è èñ òî÷ íè êè ðà äèî èç ëó ÷å íèÿ [4–9]. Îñî áûé èíòå ðåñ ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñè òó à öèÿ, êîã äà ÈÈ è ïå ëåí ãà òîð (ïå ëåí ãà òî ðû) ïî äâèæ íû, ïðè ÷åì
ñêî ðîñòü è êóðñ ÈÈ çà ðà íåå íå èç âåñòíû. 

Â ðà áî òàõ [5–9] ïðè ðå øå íèè ïî äîá íûõ çà äà÷ ñèí òåç àë ãî ðèò ìîâ è ñòðóê -
òó ðû óñòðîéñòâà îïðå äå ëå íèÿ ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ áà çè ðó åò ñÿ íà ìå òîäàõ íå ëè -
íåé íîé ôè ëü òðà öèè [10–12]. Íå ëè íåé íûé õà ðàê òåð ñèí òå çà îáó ñëîâ ëåí âè -
äîì óðàâ íå íèé, îïè ñû âà þ ùèõ äè íà ìè êó âçàèì íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ ÈÈ è ïå -
ëåí ãà òî ðîâ (ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ïî ëÿð íîé ñè ñ òå ìû êî îðäèíàò), ëèáî âè äîì
óðàâ íå íèé, îïè ñû âà þ ùèõ êà íà ëû èç ìå ðå íèÿ ïå ëåí ãà (ïðè ðå øå íèè çàäà÷è â
äå êàð òî âîé ñè ñ òå ìå êî îð äè íàò). 

Â ïðåä ëà ãà å ìîé ðà áî òå ïðè âå äåí ñèí òåç àë ãî ðèò ìà îïðå äå ëå íèÿ êî îð äè -
íàò, ñêî ðî ñòè è êóð ñà ïî äâèæ íî ãî ÈÈ ïî òå êó ùèì àçè ìó òà ëü íûì èç ìå ðå íè -
ÿì, ïî ëó ÷åí íûì íà äâóõ ðàçíåñåí íûõ â ïðî ñòðàí ñò âå è äâè æó ùèõ ñÿ íî ñè òå -
ëÿõ óã ëî ìåð íîé ñè ñ òå ìû. Çà äà ÷à ðå øå íà â äå êàð òî âîé ñè ñ òå ìå êî îð äè íàò è
èñ ïî ëü çó åò ïðî öå äó ðó ïðåä âà ðè òå ëü íîé íå ëè íåé íîé îáðà áî òêè èç ìå ðå íèé,
êî òî ðàÿ ïî çâî ëÿ åò ïðè âå ñ òè èñ õîä íûå óðàâ íå íèÿ èç ìå ðå íèé ê ëèíåéíîìó
âèäó è âû ïîë íèòü ñèí òåç àë ãî ðèò ìà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êëàñ ñè ÷å ñêî ãî ëè íåé -
íî ãî ôè ëü òðà Êàëìàíà (ÔÊ) [13].
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Ïî ñòà íîâ êà çà äà ÷è. Íà ïëîñ êî ñòè (ðèñ. 1) ðàñ ïî ëî æå íû òðè ïî äâèæ íûõ
îáú åê òà: èñòî÷íèê èç ëó ÷å íèÿ S è äâà óã ëî ìå ðà, ðàç ìå ùåí íûõ íà ðàç íå ñåí -
íûõ äâè æó ùèõ ñÿ íî ñè òå ëÿõ O1  è O2. Êî îð äè íà òû ÈÈ ( , )D1 1a  îò íî ñè òå ëü íî 
O1  è ( , )D2 2a  îò íî ñè òå ëü íî O2 , åãî ñêî ðîñòü VS  è êóðñ bS  ñëó ÷àé íû è íå èç -
âåñòíû. Ïðè ýòîì ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ñêî ðîñòè íî ñè òå ëåé V V1 2, , èõ êóð ñû b b1 2, , à
òàê æå òå êó ùåå ðàññòî ÿ íèå ìåæ äó íî ñè òå ëÿ ìè d t( ) è óãîë âè çè ðî âà íèÿ g( )t
íî ñè òå ëÿ O2  îò íî ñè òå ëü íî O1  èç âå ñò íû òî÷ íî. Â êà÷åñòâå íà áëþ äå íèé âû -
ñòó ïà þò äàí íûå óã ëî ìåð íûõ èç ìå ðåíèé â ïóí ê òàõ O1  è O2 , ñî äåð æà ùèå ñëó -
÷àéíûå îøèá êè ïå ëåí ãî âà íèÿ. Èç ìå ðå íèÿ îñó ùå ñò â ëÿ þò ñÿ â O1  è O2  ñèí õðî -
ííî â äè ñê ðåò íûå ìîìåí òû âðå ìå íè ñ ïåðèîäîì Dt.

Äëÿ äå êàð òî âîé ñè ñ òåìû êîîðäè íàò ïðè ñîâ ïà äå íèè íà ÷à ëà êî îð äè íàò ñ
ïî ëî æå íè åì íîñè òå ëÿ O1  äè íà ìè êà âçà èì íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ îáú åê òîâ ìî æåò
áûòü îïè ñà íà ñè ñ òå ìîé ëèíåéíûõ äèô ôå ðåí öè à ëü íûõ óðàâ íå íèé ñëå äó þ -
ùå ãî âèäà:

dX dt V V

dY dt V V

dV dt

dV dt

S SX X

S SY Y

SX

SY

= -

= -

=

=

ì

í

ï
ï

1

1

0

0

;

;

;

,î

ï
ï

(1)

ãäå X YS S,  – òåêóùèå êî îð äè íà òû ÈÈ; V VSX SY,  – îðòîãî íà ëü íûå ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùèå âåê òî ðà ñêî ðî ñòè ÈÈ; V VX Y1 1,  – îð òî ãî íà ëü íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå âåê òî ðà
ñêî ðî ñòè íî ñè òå ëÿ O1.

Ââå äåì âåê òîð ñî ñòî ÿ íèé, âêëþ ÷à þ ùèé íå èç âå ñò íûå è ïîä ëå æà ùèå îöå -
íè âà íèþ ïåðåìåí íûå ñè ñ òå ìû (1),

XÒ( ) ,k X Y V V x x x xS S SX SY= = 1 2 3 4 (2)

ãäå Ò – çíàê òðàíñ ïî íè ðî âà íèÿ.
Â ðàç íî ñòíîé ôîð ìå ñè ñ òå ìà óðàâ íå íèé (1) ñ ó÷å òîì (2) ïðè îá ðå òà åò ñëå -

äó þ ùèé âèä:

x k x k x k V t

x k x k x k V
X1 1 3 1
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( ) ( ) [ ( ) ] ;

( ) ( ) [ ( )
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+ = + -
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1
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(3)
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ãäå k – íî ìåð òå êó ùå ãî îò ñ÷å òà (äè ñê ðåò íîå âðå ìÿ).
Â òåð ìè íàõ âû ðà æå íèé (1)–(3) ìî äåëü êà íà ëîâ íà áëþ äå íèé ïå ëåí ãîâ íà

ïåð âîì è âòî ðîì íî ñè òåëÿõ ìî æåò áûòü îïè ñà íà óðàâ íå íè ÿ ìè

z k x k x k n k

z k x k X
1 1 2 1

2 1

( ) [ ( ) ( )] ( );

( ) [ ( )

= +

= -

arctg

arctg{ 02 2 02 2( )] [ ( ) ( )]} ( ),k x k Y k n k- +

ì
í
î

(4)

ãäå ZÒ = z k z k1 2( ) ( )  – âåê òîð íà áëþ äå íèé, âêëþ÷à þ ùèé òå êó ùèå èç ìå ðå -

íèÿ ïå ëåí ãîâ ÈÈ íà ïåð âîì è âòî ðîì íî ñè òå ëÿõ; X k Y k02 02( ), ( ) – òå êó ùèå
êîîð äè íà òû âòî ðî ãî íî ñè òå ëÿ ( );O2  n k n k1 2( ), ( ) – îøèá êè èç ìå ðå íèÿ ïå ëåí -
ãà íà ïåð âîì è âòî ðîì íî ñè òåëÿõ ñîîò âåò ñò âåí íî.

Óðàâ íå íèÿ (4) íå ëè íåé íû ïî îò íî øå íèþ ê èñ êî ìûì çíà ÷å íè ÿì êî îð äè -
íàò ÈÈ. Äëÿ óñòðàíå íèÿ íå ëè íåé íî ñòè ïðî âå äåì ïðåä âà ðè òå ëü íîå ïðå îá ðà -
çî âà íèå òå êó ùèõ èç ìå ðå íèé ïåëåí ãà. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðè íÿ òû ìè ðà íåå
îáîçíà÷å íè ÿ ìè çà ïè øåì

x k D k k

x k D k k
1 1 1

2 1 1

( ) ( )sin ( );

( ) ( )cos ( ),

=

=

ì
í
î

a

a (5)

ãäå D k1 ( ) – òå êó ùàÿ äà ëü íîñòü äî ÈÈ îò íî ñè òå ëü íî O1; a1 ( )k  – òå êó ùèé
ïåëåíã íà ÈÈ îò íî ñè òå ëü íî O1. Ïðè ýòîì

D k
d k k k

k k
1

2

2 1

( ) ,
( ) sin [ ( ) ( )]

sin [ ( ) ( )]
=

-

-

a g

a a

(6)

ãäå d k X k Y k( ) ( ) ( )= +02
2

02
2  – òå êó ùåå ðàñ ñòîÿíèå ìåæ äó íî ñè òå ëÿ ìè O1  è 

O2; g( ) [ ( ) ( )]k X k Y k= arctg 02 02  – óãîë âè çè ðî âà íèÿ íî ñè òå ëÿ O2  îòíî ñè òå ëü -
íî O1; a 2 ( )k  – òå êó ùèé ïå ëåíã íà ÈÈ îò íî ñè òå ëü íî O2.

Ïå ðå ïè øåì óðàâ íå íèÿ (5) ñ ó÷å òîì (6), âû ïîë íÿÿ ïðè ýòîì çà ìå íó a1 ( )k
íà z k1 ( ) è a 2 ( )k  íà z k2 ( ). Ïðè ýòîì (5) ïðè ìåò ñëå äó þ ùèé âèä:
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-

-
z k z k
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z k z k
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2 1

1( ) sin ( )
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(7)

Â òåð ìè íàõ âåê òî ðà ñî ñòî ÿ íèé (2) óðàâ íå íèÿ íà áëþ äå íèé òå ïåðü ìî ãóò
áûòü ïðåä ñòàâëåíû â âè äå

¢ = +

¢ = +

ì
í
î

z k x k k

z k x k k
1 1 1

2 2 2

( ) ( ) ( );

( ) ( ) ( ),

e

e (8)

ãäå ZÒ( ) ( ) ( )k z k z k= ¢ ¢1 2  – ìî äè ôè öè ðî âàí íûé âåê òîð íà áëþ äå íèé; e1 ( ),k

e 2 ( )k  – ýê âè âà ëåí ò íûå øóìû íà áëþ äå íèé; x k x k1 2( ), ( ) – òå êó ùèå êî îð äè íà -
òû ÈÈ.

Òà êèì îá ðà çîì, âû ðà æå íèÿ (2), (3) è (8) ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ õîä íû ìè äëÿ ñèí òå çà
àë ãî ðèò ìà îïðåäå ëå íèÿ òå êó ùèõ êî îð äè íàò è ïà ðà ìåò ðîâ äâè æå íèÿ ÈÈ íà
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îñíî âå ëè íåé íî ãî ôè ëü òðà Êàë ìà íà. Ïðè ýòîì âû ðà æå íèå (7) îïðå äå ëÿ åò
ïðî öå äó ðó ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî íå ëè íåé íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ òå êó ùèõ ïå ëåí -
ãîâ, èç ìå ðÿ å ìûõ íà ðàç íå ñåí íûõ íî ñè òå ëÿõ.

Ñèí òåç àë ãî ðèò ìà âòî ðè÷ íîé îá ðà áîò êè óã ëî ìåð íûõ äàí íûõ. Äëÿ ñèí òå -
çà àë ãî ðèò ìà ïðî âå äåì ôîð ìà ëè çà öèþ óðàâ íå íèé ñî ñòî ÿ íèÿ (3) è íà áëþ äå -
íèé (8) â òåð ìè íàõ ôè ëü òðà Êàë ìà íà. Ïå ðå ïè øåì (3) è (8) â ìàò ðè÷ íîé ôîð -
ìå, ïðè ýòîì

X FX BU( | ) ( ) ( );k k k k+ = +1
(9)

Z HX E( ) ( ) ( ),k k k= +

ãäå F =

1 0 0

0 1 0

0 0 1 0

0 0 0 1

D

D

t

t
 – ïå ðå õîä íàÿ ìàò ðè öà; UÒ( )k V VX Y= 1 1  – âåêòîð èç -

âå ñò íûõ óïðàâ ëÿ þ ùèõ âîç äåé ñò âèé (â äàí íîì ñëó ÷àå îð òîãîíà ëüíûõ ñî ñòàâ -

ëÿ þ ùèõ âåê òî ðà ñêî ðî ñòè íî ñè òå ëÿ O1 );  B =

-

-

D

D

t

t0

0

0

0

0

0

 – ìàò ðè öà ñâÿ çè âåê -

òî ðà óïðàâ ëå íèÿ U( )k  ñ âåê òî ðîì ñî ñòî ÿ íèé X( );k  H =
1 0 0 0

0 1 0 0
 – ìàòðèöà

íà áëþ äå íèé; EÒ( ) ( ) ( )k k k= e e1 2  – âåê òîð îøè áîê íà áëþ äå íèé.

Äëÿ ñèí òå çà àë ãî ðèò ìà èñ ïî ëü çó åì èç âå ñò íîå óðàâ íå íèå ôè ëü òðà öèè
Êàë ìà íà [11, 13]:

$ ( ) $ ( | ) ( )[ ( ) $ ( | )],X X G Z HXk k k k k k k+ = + + + + - +1 1 1 1 1 (10)

ãäå $ ( )X k  – îöåí êà âåê òî ðà ñî ñòî ÿ íèé íà k-øà ãå; $ ( | ) $ ( ) ( )X FX BUk k k k+ = +1  –

ïðåä ñêà çàí íàÿ îöåí êà âåê òî ðà ñî ñòî ÿ íèé íà k +1 øàã ïî äàí íûì øàãà k;
G( )k +1  – êî ýô ôè öè åíò óñè ëå íèÿ ôèëüòðà.

Äëÿ ðàñ ÷å òà êî ýô ôè öè åí òà óñè ëå íèÿ G( )k +1  èñ ïî ëü çó åì ñëå äó þ ùèå ðå -
êóð ðåí ò íûå ìàòðè÷ íûå óðàâ íå íèÿ:

G P H HP H R E( ) ( | ) [ ( | ) ( )] ,k k k k k k+ = + + + + -1 1 1 1 1Ò Ò (11)

ãäå P FP F( | ) ( | )k k k k+ =1 Ò è P I G H P( | ) [ ( ) ] ( | )k k k k k+ + = - + +1 1 1 1  – ìàò -

ðè öû êî âà ðè à öèé îøè áîê ïðåä ñêà çà íèÿ è îöå íè âà íèÿ ñîîòâåòñòâåííî; I –

äèà ãî íà ëü íàÿ åäè íè÷ íàÿ ìàò ðè öà; R E ( )
( )

( )
k

k

k
+ =

+

+
1

1 0

0 1
1

2

2

2

s

s
e

e

 – êîð ðå -

ëÿ öè îí íàÿ ìàò ðè öà îøè áîê èç ìåðåíèé.
Èç âû ðà æå íèé (10), (11) ñëå äó åò, ÷òî äëÿ èíè öè à öèè ðà áî òû àë ãî ðèò ìà

íå îá õî äè ìî çà äàòü íà ÷à ëü íûå çíà ÷å íèÿ äëÿ ìàò ðè öû êî âà ðè à öèé îøè áîê
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îöå íè âà íèÿ P( | ),0 0  íà ÷à ëü íûé âåê òîð îöåíîê $ ( )X 0  è äèà ãî íà ëü íûå ýëå ìåí -

òû êîð ðå ëÿ öè îí íîé ìàò ðè öû îøè áîê èç ìåðåíèÿ RE ( ).k +1  Íà ÷à ëü íûå çíà ÷å -
íèÿ âåê òî ðà $ ( )X 0  ìî ãóò áûòü çà äà íû êàê ñðåä íèå âå ëè ÷è íû èñ õî äÿ èç ïðåä ïî -

ëà ãàåìûõ çíà ÷å íèé ìàê ñè ìà ëü íîé è ìè íè ìà ëü íîé äè ñ òàí öèé, à òàê æå ìàê ñè -
ìà ëü íîé è ìèíèìà ëü íîé ñêî ðîñòåé ÈÈ. Àï ðè îð íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ìàò ðè öà 
îøè áîê îöå íè âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ äèàãîíà ëüíîé:

P( | )

( )

( )

( )

( )

.0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

11

22

33

44

=

P

P

P

P

Çíà ÷å íèÿ äèà ãî íà ëü íûõ ýëå ìåí òîâ ñî îò âåò ñò âó þò äèñ ïåð ñèè îøè áîê
îöå íèâàíèÿ â íà÷à ëü íûé ìî ìåíò âðå ìå íè. Ýëå ìåí òû êîð ðå ëÿ öè îí íîé ìàò -
ðè öû îøè áîê èç ìå ðå íèÿ RE ( )k +1  ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ ïî ôîð ìó ëàì:
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ãäå s sn n1 2

2 2,  – äèñ ïåð ñèè îøè áîê èç ìå ðå íèÿ ïå ëåí ãà äëÿ ïåð âî ãî è âòî ðî ãî

íîñè òåëåé ñîîòâåò ñò âåí íî. 
Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Èñ ñëå äî âà íèå àë ãî ðèò ìà ïðî âî äè ëîñü ñ èñ ïî -

ëü çî âà íè åì ñòàòè ñ òè ÷å ñêî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Ïðî ãðàì ìà èìè òè ðî âà ëà âçà -
èì íîå ïå ðå ìå ùå íèå íî ñè òå ëåé O O1 2,  è ÈÈ ïðè ñëå äó þ ùèõ íà ÷à ëü íûõ
óñëî âè ÿõ: D1 0 250( ) =  êì, a 1 0 45( ) ,= °  a 2 0 39( ) ,= °  d( )0 25=  êì, g( ) ,0 135= °
V1 40=  êì/÷, b1 135= °, V2 40=  êì/÷, b2 135= °, VS = 10 êì/÷, bS = °315 . Îøèá êè
èçìå ðå íèÿ ïå ëåí ãà äëÿ ïåð âî ãî è âòî ðî ãî íîñè òå ëåé âû áè ðà ëèñü ðàâ íû ìè 
s s

n n1 2
= =  0,1; 0,5; 0,8; 1 0, .°  Èí òåð âàë ìåæäó èç ìå ðå íè ÿ ìè Dt =18 c. Îá ùåå

âðå ìÿ îä íî ãî ñå àí ñà 15 ìèí ( , ... , ).k = 0 50  Êî ëè ÷å ñò âî ñå àí ñîâ, èñ ïîëüçîâàí -
íûõ äëÿ íà áî ðà ñòà òè ñòè êè N = 200. Â êà ÷å ñò âå íà ÷à ëü íûõ óñëî âèé äëÿ èíè -
öè à öèè àëãî ðèò ìà çà äà âà ëèñü ñëå äóþùèå çíà ÷å íèÿ:

$ ( ) ; ( ) .X diagPÒ 0 250 250 15 15 0 100 100 10 10= =

74



Äëÿ óäîá ñò âà ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé òå êó ùèå çíà ÷å -
íèÿ âåê òî ðà îöåíèâà íèÿ $ ( )X k  ïå ðå ñ÷è òû âà ëèñü â îöåíêè íà âè ãà öè îí íûõ ïà -

ðà ìåò ðîâ äëÿ ïî ëÿð íîé ñè ñ òå ìû êîîðäèíàò. Äëÿ ýòî ãî áûëè èñ ïî ëü çî âàíû
ñëå äó þ ùèå î÷å âèä íûå âû ðà æå íèÿ:

$ ( ) $ ( ) $ ( ),D k x k x k1 1
2

2
2= + (14)

$ ( ) [ $ ( ) $ ( )],a1 1 2k x k x k= arctg (15)

$ ( ) $ ( ) $ ( ),V k x k x kS = +3
2

4
2 (16)

$ ( ) [ $ ( ) $ ( )].bS k x k x k= arctg 3 4 (17)
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Ðèñ.  2.   Îò íî ñè òå ëü íàÿ  îøèá êà  îöå íè âà íèÿ  äè ñ òàí öèè  â  çà âè ñè ìî ñòè  îò  âå ëè ÷è íû  îøèá êè

ïåëåíãîâàíèÿ (êðèâàÿ 1 – sn = 0,1; 2 – 0,5; 3 – 0,8; 4 – 1 0, )°

Ðèñ. 3.  Îøèá êà  îöå íè âà íèÿ  òå êó ùå ãî  ïå ëåí ãà  ÈÈ â çà âè ñè ìî ñòè îò âå ëè ÷è íû îøèá êè ïå ëåí-

ãîâàíèÿ (êðèâàÿ 1 – sn = 0,1; 2 – 0,5; 3 – 0,8; 4 – 1 0, )°



Ðå çóëüòàòû èñ ñëå äî âà íèé ïðè âå äå íû íà ðèñ. 2–5. Íà ðèñ. 2 è 3 ïðåä -
ñòàâëå íû ãðà ôè êè ïî âå äå íèÿ îò íî ñè òå ëü íîé îøèá êè îöå íè âà íèÿ äè ñ òàí öèè
è îøèá êè îöåíè âà íèÿ ïå ëåí ãà âî âðå ìå íè. Íà èí òåð âà ëå èç ìå ðå íèÿ 15 ìèí 
( )k = 50     àë ãî ðèòì    îáåñ ïå÷èâàåò    óìå íü øåíèå    îøè áîê    ïðè áëè çè òåëü íî   â 
4 ðàçà. Íà ðèñ. 4 è 5 äàíû ãðà ôè êè, èëëþñòðèðóþùèå ïî âå äå íèå îøèá êè
îöåíè âà íèÿ ñêî ðî ñòè è êóð ñà ÈÈ. Â çà âè ñè ìî ñòè îò âåëè÷èíû îøè áîê ïå ëåí -
ãî âà íèÿ (sn = 0,001; 0,01; 0 1, )°  àë ãî ðèòì îáåñ ïå ÷è âà åò óìå íü øå íèå îøèáêè

ïî ñêî ðî ñòè è êóð ñó äî 10 ðàç îò íî ñè òå ëü íî èñ õîä íîé. Ïðè îøèá êàõ ïå ëåí ãî -
âà íèÿ 0 5, ° è áîëåå íà áëþ äà åò ñÿ ñëà áàÿ ñõî äè ìîñòü îöå íîê ñêî ðî ñòè è êóð ñà
ÈÈ. 

Çà êëþ ÷å íèå. Ïðè âå äåí íûå ðå çó ëü òà òû äå ìîí ñò ðè ðó þò ðà áî òî ñïî ñîá -
íîñòü àë ãî ðèò ìà è ïî çâî ëÿ þò îïðå äå ëèòü êà ÷å ñò âî îöå íè âà íèÿ êî îð äè íàò è
ïà ðà ìåò ðîâ äâè æå íèÿ èñ òî÷ íè êà èç ëó ÷å íèÿ. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ââå äå íèå íå -
ëè íåé íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ (7) ïî çâî ëè ëî ñèíòåçè ðî âàòü êëàñ ñè ÷å ñêèé ëè -
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Ðèñ. 4.  Îøèá êà  îöå íè âà íèÿ  ñêî ðî ñòè  ÈÈ  â  çà âè ñè ìî ñòè  îò  âå ëè ÷è íû  îøèá êè  ïå ëåí -

ãîâàíèÿ

Ðèñ. 5.  Îøèá êà  îöå íè âà íèÿ  êóð ñà  ÈÈ â çà âè ñè ìî ñòè îò âå ëè ÷è íû îøèá êè ïå ëåí ãî âà íèÿ

(êðè-



íåé íûé àë ãî ðèòì ôè ëü òðà öèè è óéòè îò ïðî öå äó ðû ðàç ëî æå íèÿ íå ëè íåé íûõ
ôóí ê öèé â ðÿä Òåé ëî ðà, ñ äðó ãîé – ââå äå íèå (7) âíî ñèò äî ïîë íè òå ëü íûå
èñêà æå íèÿ â êà íà ëû èç ìå ðå íèé, ÷òî ïðè îøèá êàõ èç ìå ðå íèÿ ïå ëåí ãà áî ëåå 
0 5, ° îñî áåí íî âëèÿ åò íà òî÷ íîñòü îöå íè âà íèÿ ñêî ðî ñòè è êóð ñà ÈÈ. Äà ëü íåé -
øàÿ ìî äåð íè çà öèÿ àë ãî ðèò ìà ñ öåëüþ ïîâû øå íèÿ ñêî ðî ñòè ñõî äè ìî ñòè îöå -
íîê ìî æåò áûòü äî ñòèã íóòà ñ ïðè ìå íå íè åì ñïåöè à ëü íûõ àäàï òèâ íûõ ìå òî -
äîâ, ðàç ðà áî òàí íûõ â [14, 15]. 
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