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ýëåêòðîííûõ, ðàäèîëîêàöèîííûõ è èíûõ ñèñòåì
ñîïðîâîæäåíè  àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ïîâûøåíèå
òî÷íîñòè è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè çà ñ÷åò ñèñòåìíîãî
èñïîëüçîâàíè  ãðóïïèðîâêè ñòàíöèé ñëåæåíè .
Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â
ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå ìåæñòàíöèîííûìè
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âñåìè èçìåð åìûìè, âû÷èñë åìûìè íà íèõ
äàííûìè î ïàðàìåòðàõ òðàåêòîðíîãî äâèæåíè 
íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, ñ èõ èíäèâèäóàëüíûìè
íîìåðàìè è íîìåðàìè ñòàíöèé, ïåðåäàâøèõ
èíôîðìàöèþ, êîîðäèíàòû ìåñòîïîëîæåíè 
êîòîðûõ çàäàíû â åäèíîé çåìíîé áàçèñíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò, íà êàæäîé ñòàíöèè ãðóïïèðîâêè
ðåàëèçóþò èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî àëãîðèòìîâ
ëîêàëüíîãî êîìïëåêñèðîâàíè , ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ïîëó÷àþò èçáûòî÷íóþ èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ
òðàåêòîðíîãî äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ,

êîòîðóþ â ñòàíöèîííûõ âû÷èñëèòåë õ êàæäîé
êîìïëåêñèðóåìîé ñòàíöèè ãðóïïèðîâêè
ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáàòûâàþò è ïîëó÷àþò
îïòèìàëüíûå ïî òî÷íîñòè îöåíêè èíôîðìàöèè î
ïàðàìåòðàõ òðàåêòîðíîãî äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ
îáúåêòîâ, äàëåå íà îñíîâå ýòèõ îöåíîê ïî
èçâåñòíûì àëãîðèòìàì êèíåìàòè÷åñêèõ óðàâíåíèé
ñâ çè è ìàòðè÷íîãî ïðåîáðàçîâàíè  ôîðìèðóþò
ñèãíàëû óïðàâëåíè  êàíàëàìè ñòàíöèé ïðè
ïðåðûâàíèè íà íåêîòîðîå âðåì  ïî êàêîé-ëèáî
ïðè÷èíå íîðìàëüíîãî ïðîöåññà èõ
ôóíêöèîíèðîâàíè , à òàêæå îöåíêè èíôîðìàöèè î
ïàðàìåòðàõ òðàåêòîðíîãî äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ
îáúåêòîâ ïåðåäàþò ïî ìåæñòàíöèîííûì
äóïëåêñíûì êàíàëàì ñâ çè íà ïóíêòû êîíòðîë 
âîçäóøíî-êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ãäå èõ
ïðåäñòàâë þò â åäèíîé çåìíîé áàçèñíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò è êàê èçáûòî÷íûå ïî ìíîæåñòâó ñòàíöèé
âíîâü ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáàòûâàþò è ïîëó÷àþò
óòî÷íåííûå îöåíêè èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ
òðàåêòîðíîãî äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ. 3
èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: optoelectronic, radar and other

tracking systems of aerospace objects.
SUBSTANCE: interstation duplex channels of

information communication connect all the
stations of the group irrespective of the type of
their uniformity for exchange by all the
measured, computed on them data on the parameters
of trajectory motion of observed objects, with
their individual numbers and the numbers of the
stations that have transmitted the information,
whose location coordinated are preset in the
single earth-based basis system of co-ordinates,
the excess quantity of algorithms of local
integration is realized at each station of the
group, with the aid of them the excess
information on the parameters of trajectory
motion of the observed objects is obtained, this
information is statistically processed in the
station computers of each integrated station of
the group, and optimal in precision estimations
of the information on the parameters of

trajectory motion of the observed objects are
obtained, then on the basis of these estimations
according to the known algorithms of the
kinematic equations of communication and matrix
transformation the control signals of the station
channels are formed at an interruption for a
certain time because of some reason of the normal
process of their functioning, as well as the
estimations of information on the parameters of
trajectory motion of the observed objects are
transmitted via the interstation duplex channels
of communication to the points of control of the
aerospace, where they are presented in a single
earth-based co-ordinate system, and as excess
ones for a great number of stations, are
statistically processed against, and refined
estimations of information on the parameters of
trajectory motion of the observed objects are obtained.

EFFECT: enhanced accuracy and antijamming
capability due to system use of a group of
tracking stations.

3 dwg, Appendix 1
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îïòèêî-ýëåêòðîííûõ, ðàäèîëîêàöèîííûõ è èíûõ ñèñòåì
ñîïðîâîæäåíè  àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
ïîâûøåíè  èõ òî÷íîñòè è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè çà ñ÷åò ñèñòåìíîãî èñïîëüçîâàíè 
ãðóïïèðîâêè ýòèõ ñòàíöèé.

Ïàòåíòíûé ïîèñê â ÂÏÒÁ ïðîâåäåí ïî êëàññèôèêàöè ì G 01 S 13/00 «Ñèñòåìû
ðàäèîëîêàöèîííûå - ñëåä ùèå», G 01 S 13/66 - 13/72, «äë  êîñìè÷åñêèõ öåëåé» B 64 G
1/24, G 01 S 17/06 - «äë  îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  öåëè», 17/08 - «òîëüêî
äàëüíîñòè», 17/42 - «îäíîâðåìåííîå èçìåðåíèå äàëüíîñòè è äðóãèõ êîîðäèíàò», 17/46 -
«êîñâåííîå îïðåäåëåíèå äàííûõ ìåñòîïîëîæåíè », 17/58 - «äë  îïðåäåëåíè  ñêîðîñòè èëè
òðàåêòîðèè äâèæåíè », 17/66 - «ñëåä ùèå ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí, èíûõ, ÷åì ðàäèîëîêàöèîííûå», 17/88 - «ñèñòåìû ëèäàðîâ».

Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà âç ò íàèáîëåå áëèçêèé ïî òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòè
ñïîñîá «îïðåäåëåíè  êîîðäèíàò öåëåé è èõ ïðîèçâîäíûõ ðàñ÷åòíûì ïóòåì», ñóòü êîòîðîãî
èçëîæåíà â êíèãå [1] Ãðèãîðèíà-Ð áîâà è äð. «Ðàäèîëîêàöèîííûå óñòðîéñòâà (òåîðè  è
ïðèíöèïû ïîñòðîåíè )», Ì., «Ñîâåòñêîå Ðàäèî», 1970 ã., ñòð.5÷7, 34÷39.

Ïî ïðîòîòèïó â íàñòî ùåå âðåì  äë  ñëåæåíè  çà àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèìè îáúåêòàìè
(öåë ìè) è ïîëó÷åíè  ïàðàìåòðîâ èõ äâèæåíè  â îñíîâíîì èñïîëüçóþò ðàçëè÷íîãî ðîäà
òðåõìåðíûå, äâóìåðíûå è îäíîìåðíûå ñòàíöèè.

Òðåõìåðíûå ñòàíöèè ñàìîñòî òåëüíî èçìåð þò âñå òðè ñîñòàâë þùèå âåêòîðà
äàëüíîñòè D(t) äî öåëè [1, ñòð.5÷7]:

ãäå D(t) - ìîäóëü äàëüíîñòè, îïðåäåë åìûé äàëüíîìåðíûì êàíàëîì ñòàíöèè;
ε(t), β(t) - óãëû ìåñòà è àçèìóòà, îïðåäåë åìûå óãëîìåðíûìè êàíàëàìè.
Ïðè ýòîì âåêòîðû ñêîðîñòè W(t) è óñêîðåíè  J(t) öåëè âû÷èñë þò ïóòåì

äèôôåðåíöèðîâàíè  âåêòîðà D(t):

Ïî ïðîòîòèïó òðåõìåðíûå ñòàíöèè  âë þòñ  äàò÷èêàìè ïîëíîðàçìåðíîé (âåêòîðà
äàëüíîñòè D(t), ñêîðîñòè W(t), óñêîðåíè  J(t)) òðàåêòîðíîé èíôîðìàöèè î íàáëþäàåìîé
öåëè.

Çàìåòèì çàðàíåå, ÷òî îò êàæäîé i-é òðåõìåðíîé ñòàíöèè ïî ìåæñòàíöèîííûì
äóïëåêñíûì êàíàëàì èíôîðìàöèîííîé ñâ çè ìîæíî îñóùåñòâë òü ïîëíîðàçìåðíîå
öåëåóêàçàíèå äðóãîé k-é ñòàíöèè ëþáîé ðàçìåðíîñòè ïî âåêòîðàì:

- äàëüíîñòè:

- ñêîðîñòè:

- óñêîðåíè :

ãäå dki - âåêòîð-áàçà ìåæäó k-é è i-é ñòàíöè ìè.
Äâóìåðíûìè ñòàíöè ìè ïåëåíãàöèîííîãî òèïà èçìåð þò òîëüêî óãëîâûå êîîðäèíàòû

âåêòîðà äàëüíîñòè:

Ïî ïðîòîòèïó äë  ïîëó÷åíè  ïîëíîðàçìåðíîé òðàåêòîðíîé èíôîðìàöèè î íàáëþäàåìîé
öåëè äâå äâóìåðíûå ñòàíöèè [1, ñòð.34, 35] ëîêàëüíî êîìïëåêñèðóþò ñ ïîìîùüþ
ìåæñòàíöèîííûõ äóïëåêñíûõ êàíàëîâ èíôîðìàöèîííîé ñâ çè, ïî êîòîðûì ïåðåñûëàþò îò
îäíîé ê äðóãîé èçìåðåííûå çíà÷åíè  ýòèõ óãëîâ, è, ïðèìåí   òåîðåìó ñèíóñîâ äë 
«òðåóãîëüíèêà O1ÖÎ2» (ôèã.1), ïðè èçâåñòíîé áàçå d ìåæäó äâóì  ñòàíöè ìè îïðåäåë þò
ìîäóëè äàëüíîñòåé D1(t) è D2(t):

Ó ïðîòîòèïà, âèäèìî, äë  ïðîñòîòû èçëîæåíè  ïðèâîä òñ  íå òðåõìåðíûå, à
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ïëîñêîñòíûå èëëþñòðàöèè è, ñîîòâåòñòâåííî, ôîðìàëèçàöèè (7) çàäà÷ ëîêàëüíîãî
êîìïëåêñèðîâàíè  äâóõ ñòàíöèé ïåëåíãàöèîííîãî òèïà, êîãäà ϕ1(t)={β1(t), ε1(t)}
, ϕ2(t)={β2(t), ε2(t)}. Àâòîðîì ïîëó÷åí ðàáî÷èé àëãîðèòì îïðåäåëåíè  ïî ïðîòîòèïó ìîäóëåé
äàëüíîñòè íàáëþäàåìîãî îáúåêòà Îá(t) (ôèã.2) â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå äâóì  ëîêàëüíî
ñêîìïëåêñèðîâàííûìè ñòàíöè ìè ïåëåíãàöèîíîãî òèïà Ä2

1(ÕN1YG1Z1), Ä
2
2(XN2YG2Z2),

ãäå XN, YG, Z - ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ñòàíöèé. Ïðèâîäèì ïîëó÷åííûé îñíîâíîé
àëãîðèòì ëîêàëüíîãî êîìïëåêñèðîâàíè  äâóõ ñòàíöèé ïåëåíãàöèîííîãî òèïà, âî-ïåðâûõ,
äë  ïîäòâåðæäåíè  âîçìîæíîñòåé ïðîòîòèïà, âî-âòîðûõ, äë  îáîñíîâàííîãî èñïîëüçîâàíè 
åãî â ñîâîêóïíîñòè ñ äîïîëíèòåëüíûìè, ÷òîáû èìåòü èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî àëãîðèòìîâ,
ñâîéñòâåííîå ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ. Ñòàíöèè óäàëåíû äðóã îò äðóãà íà âåêòîð-áàçó
d=L21:

Â ñòàíöèîííûõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò Ä1(XN1YG1Z1)XNYGZ è Ä2(XN2YG2Z2)XNYGZ,
ñîîòâåòñòâóþùèå îñè êîòîðûõ èìåþò îäèíàêîâûå íàïðàâëåíè , ñèíõðîííî èçìåð þò
óãëû β1(t), ε1(t), β2(t), ε2(t), çíà÷åíè  êîòîðûõ ïåðåñûëàþò îò îäíîé ñòàíöèè ê äðóãîé ïî
äóïëåêñíûì êàíàëàì èíôîðìàöèîííîé ñâ çè.

Ìîäóëü äàëüíîñòè D1(t) íàáëþäàåìîãî îáúåêòà Îá(t) îòíîñèòåëüíî ïåðâîé ñòàíöèè
îïðåäåë þò ïî ôîðìóëàì:

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ñ ïîìîùüþ ïîäîáíûõ ôîðìóë âû÷èñë þò äàëüíîñòü
íàáëþäàåìîãî îáúåêòà D2(t) è îòíîñèòåëüíî âòîðîé ñòàíöèè:

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ àëãîðèòìîâ ëîêàëüíîãî êîìïëåêñèðîâàíè  (6), (8)÷(10),
(2), èíôîðìàöèîííîå è ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêîå åäèíåíèå äâóõ ñòàíöèé
ïåëåíãàöèîííîãî òèïà îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå åäèíñòâåííûõ òåêóùèõ çíà÷åíèé
ïîëíîðàçìåðíîé òðàåêòîðèåé èíôîðìàöèè î íàáëþäàåìîé öåëè.

Èòàê, ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó ïðè ëîêàëüíîì êîìïëåêñèðîâàíèè äâóõ äâóìåðíûõ ñòàíöèé
ïåëåíãàöèîííîãî òèïà, âî-ïåðâûõ, óãëû ϕ1(t)={β1(t), ε1(t)}, ϕ2(t)={β2(t), ε2(t)} èçìåð þò â
ñòàíöèîííûõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò, ñîîòâåòñòâóþùèå îñè êîòîðûõ èìåþò îäèíàêîâûå
íàïðàâëåíè , âî-âòîðûõ, óãëû èçìåð þò ñèíõðîííî, â-òðåòüèõ, èçìåðåííûå çíà÷åíè  óãëîâ
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ïåðåñûëàþò îò îäíîé ñòàíöèè ê äðóãîé ïî ìåæñòàíöèîííûì äóïëåêñíûì êàíàëàì
èíôîðìàöèîííîé ñâ çè, â-÷åòâåðòûõ, ðàñ÷åòû ìîäóëåé äàëüíîñòåé ïî àëãîðèòìàì òèïà
(8) ÷(10) âûïîëí þò â ñòàíöèîííûõ âû÷èñëèòåë õ, â-ï òûõ, äâóìåðíûå ñòàíöèè äë 
îðãàíèçàöèè ëîêàëüíîãî êîìïëåêñíîãî ðåæèìà êàæäà  íóæäàþòñ  â öåëåóêàçàíèè (3) îò
äðóãèõ ñòàíöèé, ÷òîáû ñîïðîâîæäàòü îäíó è òó æå öåëü, â-øåñòûõ, äâóìåðíûå ñòàíöèè
àâòîíîìíî íå ìîãóò îñóùåñòâë òü öåëåóêàçàíèå íè äðóãèì ñòàíöè ì, íè äðóã-äðóãó, è
ëèøü óñòîé÷èâî ðàáîòà  â êîìïëåêñíîì ðåæèìå, ñïîñîáíû äàâàòü åäèíñòâåííûå òåêóùèå
çíà÷åíè  ïîëíîðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðíîãî äâèæåíè  íàáëþäàåìîé öåëè è
ïîëíîðàçìåðíîå öåëåóêàçàíèå (3)÷(5) äðóãèì ñòàíöè ì.

Îäíîìåðíûå ñòàíöèè [1, ñòð.35], «èçìåð þùèå òîëüêî äàëüíîñòü» D(t), êîòîðûå ïî
ïðîòîòèïó â ïàðå, ïðèìåí   òåîðåìó êîñèíóñîâ, ïîçâîë þò äë  öåëè îïðåäåë òü «óãëîâûå
êîîðäèíàòû â ïëîñêîñòè òðåóãîëüíèêà O1ÖÎ2:

Çàìåòèì, ÷òî (11) ó ïðîòîòèïà ñïðàâåäëèâî ëèøü äë  ïëîñêîñòíîé ïîñòàíîâêè,
ïîñêîëüêó òðåõìåðíûé âåêòîð D(t) íå ìîæåò áûòü îäíîçíà÷íî îïðåäåëåí â òðåõìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå òîëüêî äâóì  ñêàë ðíûìè âåëè÷èíàìè D1(t) è D2(t). Àâòîðîì ïîëó÷åíà
ñèñòåìà ðàáî÷èõ àëãîðèòìîâ ëîêàëüíîãî êîìïëåêñèðîâàíè  îäíîìåðíî-äàëüíîìåðíûõ
ñòàíöèé è ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíè  èìè ïîëíîðàçìåðíîé òðàåêòîðèåé
èíôîðìàöèè î íàáëþäàåìîé öåëè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå (ôèã.3), ïðàâäà ïî äàííûì
íå äâóõ, à òðåõ óêàçàííûõ ñòàíöèé:

ãäå

- íåëèíåéíûå, íå âíî

âûðàæåííûå ñèñòåìû óðàâíåíèé ñ óêàçàííûìè â ñêîáêàõ àðãóìåíòàìè.
Àëãîðèòì (12) è (2) ïîäòâåðæäàåò, ÷òî èíôîðìàöèîííîå è ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêîå

åäèíåíèå òðåõ ñòàíöèé îäíîìåðíî-äàëüíîìåðíîãî òèïà îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå
åäèíñòâåííûõ òåêóùèõ çíà÷åíèé ïîëíîðàçìåðíîé òðàåêòîðèåé èíôîðìàöèè î
íàáëþäàåìîé öåëè.

Âèäèìî íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèâîäèòü â îïèñàíèè ýòîò ãðîìîçäêèé àëãîðèòì â
ðàçâåðíóòîì âèäå, òåì áîëåå, ÷òî ïðîöåäóðà âû÷èñëåíèé ïî íåìó  âë åòñ  ìíîãîøàãîâîé,
èòåðàöèîííîé. Ýòîò àëãîðèòì ïðåäñòàâëåí â êà÷åñòâå ñïðàâêè â Ïðèëîæåíèå ¹1 ê
îïèñàíèþ.

Îï òü îòìå÷àåì, ÷òî ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó è äë  òðåõ îäíîìåðíî-äàëüíîìåðíûõ
ñòàíöèé ìîäóëè äàëüíîñòåé D1(t), D2(t), D3(t) èçìåð þò â ñòàíöèîííûõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò,
ñîîòâåòñòâóþùèå îñè êîòîðûõ èìåþò îïðåäåëåííûå íàïðàâëåíè , óêàçàííûå äàëüíîñòè
èçìåð þò ñèíõðîííî, èçìåðåííûå çíà÷åíè  äàëüíîñòåé ïåðåñûëàþò îò îäíîé ñòàíöèè ê
äðóãîé ïî ìåæñòàíöèîííûì äóïëåêñíûì êàíàëàì èíôîðìàöèîííîé ñâ çè, ðàñ÷åòû
óãëîâ ε1(t), β1(t), ε2(t), β2(t), ε3(t), β3(t) ïî àëãîðèòìàì òèïà (12) (ñì. Ïðèëîæåíèå ¹1)
âûïîëí þò â ñòàíöèîííûõ âû÷èñëèòåë õ, îäíîìåðíî-äàëüíîìåðíûå ñòàíöèè äë 
îðãàíèçàöèè íà÷àëüíîé ôàçû êîìïëåêñíîãî ðåæèìà êàæäà  íóæäàþòñ  â öåëåóêàçàíèè (3)
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îò äðóãèõ ñòàíöèé, ÷òîáû ñîïðîâîæäàòü îäíó è òó æå öåëü, îäíîìåðíî-äàëüíîìåðíûå
ñòàíöèè àâòîíîìíî íå ìîãóò îñóùåñòâë òü öåëåóêàçàíèå íè äðóãèì ñòàíöè ì, íè äðóã-
äðóãó, è ëèøü óñòîé÷èâî ðàáîòà  â êîìïëåêñíîì ðåæèìå, ñïîñîáíû äàâàòü íå òîëüêî
ïîëíîðàçìåðíóþ òðàåêòîðíóþ èíôîðìàöèþ (12), (2), íî è ïîëíîðàçìåðíîå (3)÷(5)
öåëåóêàçàíèå äðóãèì ñòàíöè ì.

Îäíîìåðíûå ñòàíöèè, îïðåäåë þùèå «ðàäèàëüíóþ ñêîðîñòü» VP(t) äîïëåðîâñêèì
ìåòîäîì VP(t)=FÄ(t)⋅λ/2, îòêðûâàþò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïî îïðåäåëåíèþ â ïåðâóþ
î÷åðåäü ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  öåëè. Ïî ïðîòîòèïó [1, ñòð.35] «Ñêîðîñòü äâèæåíè 
öåëè WÖ(t) óäîáíî îïðåäåë òü ÷åðåç åå îðòîãîíàëüíûå ñîñòàâë þùèå:
ðàäèàëüíóþ WP(t), íàïðàâëåííóþ ïî ëèíèè ÐËÑ - öåëü, è òàíãåíöèàëüíóþ WT(t)»:

ãäå ωϕ(t) - óãëîâà  ñêîðîñòü öåëè.
«Óãëîâà  ñêîðîñòü öåëè ωϕ(t) ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà òàêæå ñ ïîìîùüþ äâóõ ÐËÑ,

èçìåð þùèõ äîïëåðîâñêèå ÷àñòîòíûå ñäâèãè» [1, ñòð.37] FÄ1(t) è FÄ2(t):

Â(13) è (14) WÖ(t) è ωϕ(t) - ñêàë ðíûå âåëè÷èíû (îï òü æå ïëîñêîñòíà  ïîñòàíîâêà è
ôîðìàëèçàöè  çàäà÷è), à ïðàêòèêà òðåáóåò îïðåäåëåíè  òðåõìåðíûõ âåêòîðîâ
ëèíåéíîé WÖ(t) è óãëîâîé ωϕ(t) ñêîðîñòåé íàáëþäàåìîé öåëè. Êðîìå òîãî, óãëîâóþ
ñêîðîñòü ëèíèè «ñòàíöè  - öåëü» ωϕ(t) ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó ðàññ÷èòûâàþò ïðè
äîïóùåíè õ, ÷òî d≤D(t)/1000, óãîë âèçèðîâàíè  íà öåëü ϕ(t), îòñ÷èòûâàåìûé îòíîñèòåëüíî
íîðìàëè ê d, â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïðàêòè÷åñêè íå îïðåäåëåí, à ñàìè ñòàíöèè
äîëæíû íå ïðîñòî ðàáîòàòü íà îäíîé äëèíå âîëíû λ, íî è áûòü êîãåðåíòíûìè. Óêàçàííûå
äîïóùåíè  íàñòîëüêî òðóäíû, ÷òî â ïðàêòèêå ýòîò ñïîñîá îïðåäåëåíè  óãëîâîé
ñêîðîñòè ωϕ(t) (15) äë  âû÷èñëåíè  (13) òàíãåíöèàëüíîé ñîñòàâë þùåé ñêîðîñòè WT(t)
ïðèìåíåíè  íå íàøåë è ìû åãî â óêàçàííîé âûøå ïîñòàíîâêå èñêëþ÷àåì èç ðàññìîòðåíè .

Ñïîñîáó-ïðîòîòèïó îïðåäåëåíè  ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðíîãî äâèæåíè  îáúåêòîâ ïðèñóùè
ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:

1. Íåâûñîêà  ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü è òî÷íîñòü îïðåäåëåíè  êîîðäèíàò è ïàðàìåòðîâ
òðàåêòîðíîãî äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ. Ïðè íàëè÷èè ïîìåõ èëè èç-çà ÷àñòè÷íîãî
îòêàçà òåõíèêè ñòàíöèè ñëåæåíè  íå âñåãäà ìîãóò âûïîëí òü ñâîè ôóíêöèè â ïîëíîì
îáúåìå. Òàê, íàïðèìåð, «óâîä ùèå ïî äàëüíîñòè» ïîìåõè ìîãóò ïðåâðàòèòü òðåõìåðíóþ
ñòàíöèþ â äâóìåðíóþ, à îäíîìåðíî-äàëüíîìåðíóþ âîîáùå ïîäàâèòü, «óâîä ùèå ïî
óãëîâûì êîîðäèíàòàì» - ïðåâðàòèòü òðåõìåðíóþ ñòàíöèþ â îäíîìåðíóþ D(t), äâóìåðíóþ
ïåëåíãàöèîííîãî òèïà âîîáùå ïîäàâèòü è ò.ä. Îáû÷íî â ýòèõ óñëîâè õ ïðîèñõîäèò ñðûâ
àâòîñîïðîâîæäåíè  è ïîòåð  èíôîðìàöèè î êîîðäèíàòàõ è ïàðàìåòðàõ äâèæåíè  öåëè.

2. Â ñèñòåìó êîìïëåêñèðóþò îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ñòàíöèé: äâóìåðíûõ - äâå, à
îäíîìåðíûõ - òðè.

3. Â ñèñòåìó êîìïëåêñèðóþò îäíîðîäíûå ïî ìåðíîñòè ñòàíöèè: äâóìåðíóþ ñ äâóìåðíîé,
îäíîìåðíûå ñ îäíîìåðíûìè.

4. Òðåõìåðíóþ ñòàíöèþ íå êîìïëåêñèðóþò â ñèñòåìó íè ñ òðåõìåðíîé, íè ñ äâóìåðíûìè,
íè ñ îäíîìåðíûìè.

5. Âñå êîìïëåêñèðóåìûå ñòàíöèè äë  íà÷àëà óñòîé÷èâîé ñîâìåñòíîé ðàáîòû íóæäàþòñ 
â öåëåóêàçàíèè (3) îò äðóãèõ ñòàíöèé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñîïðîâîæäåíèå îäíîé è òîé æå
öåëè.

6. Èìåþùóþñ  èçáûòî÷íóþ èíôîðìàöèþ î íàáëþäàåìîì îáúåêòå, íàïðèìåð î âåêòîðàõ
äàëüíîñòè D1(t), D2(t) íà ëîêàëüíî ñêîìïëåêñèðîâàííûõ äâóõ äâóìåðíûõ
ñòàíöè õ, D 1(t), D2(t), D3(t) íà ëîêàëüíî ñêîìïëåêñèðîâàííûõ òðåõ îäíîìåðíî-
äàëüíîìåðíûõ ñòàíöè õ, íå èñïîëüçóþò äë  ïîâûøåíè  òî÷íîñòè èõ îöåíêè.

7. Íà ñòàíöè õ íå èñïîëüçóþò äë  ïîâûøåíè  ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè è òî÷íîñòè
ïðîãíîçèðóþùèå ìîäåëè äâèæåíè  öåëåé.
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Öåëü èçîáðåòåíè  - ïîâûñèòü òî÷íîñòü è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ãðóïïèðîâêè ñòàíöèé
ñëåæåíè  çà àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèìè îáúåêòàìè.

Óêàçàííûå âûøå íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùåãî ñïîñîáà ïðåäëàãàåòñ  óñòðàíèòü ïóòåì
âíåäðåíè  äîïîëíèòåëüíûõ, ÷àñòè÷íîãî èñïîëüçîâàíè  è èçìåíåíè  ñóùåñòâóþùèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè:

I. Êàê ó ñïîñîáà-ïðîòîòèïà:
1. Èñïîëüçóþò äë  êîìïëåêñèðóåìûõ ñòàíöèé îáùóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò.
2. Êîîðäèíàòû öåëåé íà êîìïëåêñèðóåìûõ ñòàíöè õ èçìåð þò ñèíõðîííî, òî åñòü â

ñèñòåìå åäèíîãî âðåìåíè (ÑÅÂ).
3.Ïðîèçâîä ò èíôîðìàöèîííûé îáìåí ìåæäó ñêîìïëåêñèðîâàííûìè ñòàíöè ìè ñ

ïîìîùüþ ìåæñòàíöèîííûõ äóïëåêñíûõ êàíàëîâ èíôîðìàöèîííîé ñâ çè.
4. Ïðè îïðåäåëåíèè èñêîìûõ êîîðäèíàò è ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ

èñïîëüçóþò êàê ñîñòàâíóþ ÷àñòü è ñóùåñòâóþùèå ðàñ÷åòíûå àëãîðèòìû ëîêàëüíîãî
êîìïëåêñèðîâàíè  ñòàíöèé: äâóìåðíûõ - (8)÷(10), (2) è îäíîìåðíî-äàëüíîìåðíûõ - (12) -
Ïðèëîæåíèå ¹1, (2).

5. Èñêîìûå ïîëíîðàçìåðíûå êîîðäèíàòû è ïàðàìåòðû äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ
ðàññ÷èòûâàþò â âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ êîìïëåêñèðóåìûõ ñòàíöèé.

II. Äîïîëíèòåëüíûå, íîâûå:
1. Âñå ñòàíöèè ãðóïïèðîâêè âíå çàâèñèìîñòè îò òèïà èõ ìåðíîñòè ñîåäèí þò

ìåæñòàíöèîííûìè äóïëåêñíûìè êàíàëàìè èíôîðìàöèîííîé ñâ çè.
2. Äë  îáåñïå÷åíè  èíôîðìàöèîííîé ñîâìåñòèìîñòè ââîä ò îáùóþ äë  âñåõ ñòàíöèé

ãðóïïèðîâêè çåìíóþ áàçèñíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò Îá(t0)XNYGZ, îðäèíàòà êîòîðîé
Îá(t 0)YG - ìåñòíà  âåðòèêàëü, Îá(t0)ÕN - àáñöèññà, îðèåíòèðîâàíà íà ñåâåð, à àïïëèêàòà
Îá(t0)Z - çàâåðøàåò ïîñòðîåíèå ïðàâîé ïð ìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

3. Íà êàæäóþ ñòàíöèþ ïî ìåæñòàíöèîííûì äóïëåêñíûì êàíàëàì èíôîðìàöèîííîé ñâ çè
ïåðåäàþò îò âñåõ ñòàíöèé ãðóïïèðîâêè âñå îïðåäåë åìûå èìè òåêóùèå êîîðäèíàòû è
ïàðàìåòðû äâèæåíè  öåëåé, íàõîä ùèõñ  â çîíå äåéñòâè  ýòîé ñòàíöèè, èíäèâèäóàëüíûå
íîìåðà óêàçàííûõ öåëåé q, èíäèâèäóàëüíûå íîìåðà S ñòàíöèé ÄS(ÕNSYGSZS), ïåðåäàþùèõ
èíôîðìàöèþ, êîîðäèíàòû ìåñòîïîëîæåíè  XNS, YGS, ZS êîòîðûõ â çåìíîé áàçèñíîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò çàðàíåå çàëîæåíû â áàçû äàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ñòàíöèé
ãðóïïèðîâêè.

Áëàãîäàð  íåïðåðûâíîìó îáìåíó ïî äóïëåêñíûì êàíàëàì ñâ çè ðàñøèðåííîé
èíôîðìàöèåé î öåë õ ìåæäó ñòàíöè ìè ãðóïïèðîâêè, íàëè÷èþ íà êàæäîé èç íèõ
èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà àëãîðèòìîâ êîìïëåêñèðîâàíè  ïîëó÷àþò èçáûòî÷íóþ
ïîëíîðàçìåðíóþ òðàåêòîðíóþ èíôîðìàöèþ î íàáëþäàåìûõ öåë õ è ðåàëèçóþò
ïîëíîðàçìåðíîå öåëåóêàçàíèå äðóãèì ñòàíöè ì:

A) Äë  îäíîìåðíî-äàëüíîìåðíûõ ñòàíöèé Ä1
S(XNSYGSZS) - ïðè ïîëó÷åíèè

äîïîëíèòåëüíî òåêóùèõ çíà÷åíèé óãëîâ (3) εkÖÓ(t), βεkÖÓ(t)

è ïðèìåíåíèè â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ (2) òðåõìåðíûõ ñòàíöèé.
B) Äë  îäíîìåðíî-äîïëåðîâñêèõ ñòàíöèé Ä1Ä

Sk(XNSYGSZS) - ïðè ïîëó÷åíèè

äîïîëíèòåëüíî òåêóùèõ çíà÷åíèé (3) äàëüíîñòè DkÖÓ(t) è óãëîâ εkÖÓ(t), βkÖÓ(t), k≥3 è
ïðèìåíåíèè (17), (20) è ïîëó÷åííîãî àâòîðîì íîâîãî àëãîðèòìà (18), (19)
íåïîñðåäñòâåííîãî îïðåäåëåíè  âåêòîðà ñêîðîñòè öåëè ïî ñîñòàâë þùèì â

îáùåé çåìíîé áàçèñíîé ñèñòåìå ÄÕNYGZ êîîðäèíàò, ñîîòâåòñòâóþùèå îñè êîòîðîé èìåþò
îäèíàêîâûå íàïðàâëåíè  ñî ñòàíöèîííûìè ñèñòåìàìè êîîðäèíàò ÄlÄ

k(XNkYGkZk)XNYGZ:
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Ìîäóëè òåêóùèõ äàëüíîñòåé äë  êàæäîé èç äîïëåðîâñêèõ ñòàíöèé ïîñëå öåëåóêàçàíè 
âû÷èñë þò ìåòîäîì èíòåãðèðîâàíè :

Ñîñòàâë þùèå âåêòîðà óãëîâîé ñêîðîñòè ëèíèè «ñòàíöè  - öåëü» â ñèñòåìå êîîðäèíàò,
ñâ çàííîé ñ êèíåìàòèêîé ñòàíöèè, âû÷èñë þò ïî ôîðìóëàì:

ãäå WÖYD(t), WÖZD(t) - ñîñòàâë þùèå âåêòîðà ëèíåéíîé ñêîðîñòè öåëè WÖ(t) â ñèñòåìå
êîîðäèíàò, ñâ çàííîé ñ êèíåìàòèêîé ñòàíöèè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ èçâåñòíîé ìàòðèöû
ïåðåõîäà ÌD←1

(βkÖÓ(t), εkÖÓ(t)) îò çåìíîé ñòàíöèîííîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ê ñèñòåìå

êîîðäèíàò, ñâ çàííîé ñ êèíåìàòèêîé ñòàíöèè:

Àëãîðèòì (17)÷(22) ïðè÷èñë åì ê ñóùåñòâóþùåìó ñïîñîáó è äàëåå èñïîëüçóåì ïðè
ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà àëãîðèòìè÷åñêîé èçáûòî÷íîñòè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà.

C) Äë  äâóìåðíûõ ñòàíöèé Ä2
S(XNSYGSZS) ïåëåíãàöèîííîãî òèïà - ïðè ïîëó÷åíèè

äîïîëíèòåëüíî òåêóùèõ çíà÷åíèé (3) äàëüíîñòè DkÖÓ(t)

è îäíîâðåìåííîì ïðèìåíåíèè èçáûòî÷íûõ àëãîðèòìîâ (23), (8)÷(10), (2).

D) Äë  òðåõìåðíûõ ñòàíöèé Ä3
S(XNSYGSZS) - ïðè ïîëó÷åíèè äîïîëíèòåëüíî íåïðåðûâíûõ

òåêóùèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ öåëåóêàçàíè  (3)÷(5) îò äðóãèõ ñòàíöèé ãðóïïèðîâêè è
îäíîâðåìåííîì ïðèìåíåíèè àëãîðèòìîâ îäíîìåðíî-äàëüíîìåðíûõ: (12) - Ïðèëîæåíèå ¹1
è (2), äâóìåðíûõ ñòàíöèé ïåëåíãàöèîííîãî òèïà: (6), (8)÷(10), (2).

4. Èçáûòî÷íóþ ïîëíîðàçìåðíóþ òðàåêòîðíóþ èíôîðìàöèþ î êàæäîé èç öåëåé q
ïîëó÷àþò íà êàæäîé êîìïëåêñèðóåìîé ñòàíöèè S ãðóïïèðîâêè:

- ïî ìåæñòàíöèîííûì äóïëåêñíûì êàíàëàì èíôîðìàöèîííîé ñâ çè;
- ìåòîäàìè íåïîñðåäñòâåííûõ èçìåðåíèé;
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- ìåòîäàìè âû÷èñëåíèé ïî èçëîæåííûì èçáûòî÷íûì àëãîðèòìàì.
5. Íà êàæäîé êîìïëåêñèðóåìîé ñòàíöèè S ãðóïïèðîâêè âûïîëí þò ñòàòèñòè÷åñêóþ

îáðàáîòêó èçáûòî÷íîé èíôîðìàöèè î êàæäîé èç öåëåé q äë  ïîëó÷åíè  îïòèìàëüíûõ ïî
òî÷íîñòè îöåíîê, íàïðèìåð, àëãîðèòìîì òåêóùåãî ñêîëüç ùåãî ñðåäíåãî:

ãäå n - êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé (ïåðåäàííûõ, èçìåðåííûõ, âû÷èñëåííûõ) êîíêðåòíûõ
ïàðàìåòðîâ, îáðàáàòûâàåìûõ íà ñòàíöèè â òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè t.

6. Ïîëó÷åííûå îïòèìàëüíûå ïî òî÷íîñòè «ñòàíöèîííûå» îöåíêè ïàðàìåòðîâ (24)
èñïîëüçóþò ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ àëãîðèòìîâ êèíåìàòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñâ çè è
ìàòðè÷íîãî ïðåîáðàçîâàíè  (22) äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  êàíàëàìè
ñòàíöèè ïðè ïðåðûâàíèè íà âðåì  τ ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå íîðìàëüíîãî ïðîöåññà
èçìåðåíèé ñòàíöèè:

- äàëüíîìåðíûì:

- óãëîâûì àçèìóòàëüíûì:

- óãëîìåñòíûì:

- ñêîðîñòíûì ñáëèæåíè  (äîïëåðîâñêèì):

Òàêèì îáðàçîì ðåàëèçóþò ïðîãíîçèðóåìîå öåëåóêàçàíèå íà êàæäîé ñòàíöèè
ãðóïïèðîâêè. Òåêóùåå íåïðåðûâíîå öåëåóêàçàíèå îò äðóãèõ ñòàíöèé è ñîáñòâåííîå
ïðîãíîçèðóåìîå öåëåóêàçàíèå (25)÷(28) íà êàæäîé èç ñòàíöèé ñóùåñòâåííî ïîâûøàþò èõ
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü.

7. «Ñòàíöèîííûå» îöåíêè ïàðàìåòðîâ (24) â èíòåðåñàõ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíè 
òî÷íîñòè îöåíîê êîîðäèíàò è ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  êàæäîé öåëè q ïåðåäàþò ïî
ìåæñòàíöèîííûì äóïëåêñíûì êàíàëàì ñâ çè íà ïóíêòû êîíòðîë  âîçäóøíî-êîñìè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà - ïîòðåáèòåë ì èíôîðìàöèè, ãäå ïðåäñòàâë þò â çåìíîé áàçèñíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò è êàê èçáûòî÷íóþ ïî ìíîæåñòâó ñòàíöèé âíîâü ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáàòûâàþò,
íàïðèìåð, ïî ìåòîäó òåêóùåãî ñðåäíåãî:
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ãäå S - êîëè÷åñòâî ñòàíöèé, ïåðåäàâøèõ ñâîè òåêóùèå îöåíêè êîîðäèíàò è ïàðàìåòðîâ
äâèæåíè  q öåëè.

Èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè
1. Ñèñòåìû ñîïðîâîæäåíè  è îïðåäåëåíè  êîîðäèíàò èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ çåìëè,

ÃÊ ÑÌ ÑÑÑÐ ïî ðàäèîýëåêòðîíèêå, îáçîð, âûï.28, 1961, ñòð.12÷29.
2. Ãðèãîðèí-Ð áîâ Â.Â., Äóäíèê Ï.È. è äð. Ðàäèîëîêàöèîííûå óñòðîéñòâà
(Òåîðè  è ïðèíöèïû ïîñòðîåíè ), èçä. «Ñîâåòñêîå ðàäèî», Ì., 1970, ñòð.5÷7, 34÷39.
Ïåðå÷åíü ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
1. «Îïðåäåëåíèå äàëüíîñòè öåëè ñòàíöè ìè, ðàñïîëîæåííûìè â äâóõ òî÷êàõ O1 è Î2».
2. Âåêòîðíà  ñõåìà íàáëþäåíè  îáúåêòà äâóì  ñòàíöè ìè ïåëåíãàöèîííîãî òèïà â

òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.
3. Âåêòîðíà  ñõåìà íàáëþäåíè  îáúåêòà òðåì  ñòàíöè ìè îäíîìåðíî-äàëüíîìåðíîãî

òèïà â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.
Ïðèëîæåíèå ¹1
Ðàáî÷èé àëãîðèòì îïðåäåëåíè  ñòàíöèîííûõ óãëîâ âåêòîðà äàëüíîñòè ïðè

êîìïëåêñèðîâàíèè òðåõ îäíîìåðíî-äàëüíîìåðíûõ ñòàíöèé
Äë  êàæäîãî äàëüíîìåðíîãî ïóíêòà (Ôèã.3) ââîä ò ïðîìåæóòî÷íóþ ïðàâóþ

ïð ìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò. Îñü àáñöèññ ïåðâîãî äàëüíîìåðíîãî ïóíêòà
íàïðàâë þò âäîëü âåêòîðà L21, òî åñòü íà âòîðîé äàëüíîìåðíûé ïóíêò, îðò ýòîé îñè
èìååò àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå:

ãäå «Ò» - ñèìâîë òðàíñïîíèðîâàíè .
Îñü àáñöèññ âòîðîãî äàëüíîìåðíîãî ïóíêòà îðèåíòèðóþò âäîëü âåêòîðà L32 íà òðåòèé

äàëüíîìåðíûé ïóíêò è åãî îðò ðàâåí:

Îñü àáñöèññ òðåòüåãî ïóíêòà íàïðàâë þò âäîëü âåêòîðà L13 íà ïåðâûé ïóíêò è åãî îðò
èìååò âûðàæåíèå:

Àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíè  äë  îñåé îðäèíàò ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ âåêòîðíûõ
ïðîèçâåäåíèé:
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ãäå

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîëó÷àþò àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíè  äë  àïïëèêàò:

Ìàòðèöû ïåðåõîäà ïðè ïîâîðîòå îò ñ.ê., ñâ çàííûõ ñ äàëüíîìåðíûìè ïóíêòàìè, ê çåìíîé
ñ.ê. ôîðìàëüíî èìåþò âèä:

ãäå i - íîìåð äàëüíîìåðíîãî ïóíêòà.
Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ïîëó÷àþò àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíè  äë  âñåõ íàïðàâë þùèõ

êîñèíóñîâ ìàòðèö ïåðåõîäà (11ï):
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Ïîñëå ãåîäåçè÷åñêîé ïðèâ çêè äàëüíîìåðíûõ ïóíêòîâ ê çåìíîé ñ.ê. ïðîèçâîä ò
îäíîêðàòíûå âû÷èñëåíè  ïî àëãîðèòìàì (1ï)÷(14ï) â èíòåðåñàõ îïðåäåëåíè  âñåõ
óêàçàííûõ êîíñòàíò, âêëþ÷à  íàïðàâë þùèå êîñèíóñû ìàòðèöû ïðåîáðàçîâàíè  ïðè
ïîâîðîòàõ (11ï)÷(14ï) è êîíñòàíòû àëãîðèòìà (15ï) ïîëíîãî ïðåîáðàçîâàíè  êîîðäèíàò
ïîëîæåíè  ïðè ïåðåõîäå îò ñ.ê., ñâ çàííûõ ñ äàëüíîìåðíûìè ïóíêòàìè, ê çåìíîé ñ.ê. ñ
ó÷åòîì êàê ïîâîðîòà, òàê è ñìåùåíè  ñ.ê.:

Äàëåå èñïîëüçóþò àëãîðèòì èòåðàöèîííîãî ïîèñêà çíà÷åíèé óãëîâ (ñì. ðèñ.3) β1(t)
è ε1(t), β2(t) è ε2(t), β3(t) è ε3(t). Ïðè êàæäîì ñîñòî âøåìñ  ñèíõðîííîì  èçìåðåíèè ìîäóëåé
äàëüíîñòåé D1(t), D2(t), D3(t) èõ çíà÷åíè  ïîäñòàâë þò â ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Àëãîðèòì èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ðåøåíè  ïîëó÷åííûõ óðàâíåíèé:
1. Ââîä ò íåîáõîäèìûå êîíñòàíòû L21, L32, L13, γ1, γ2, γ3, S∆ è

íà÷àëüíûå t0 óñëîâè  D1(t0), D2(t0), D3(t0).
2. Îðãàíèçóþò «íóëåâîé» öèêë äë  îïðåäåëåíè  β1(t0) è ε1(t0), β2(t0) è ε2(t0), β3(t0) è ε3(t0):
2.1. Ñ ïîìîùüþ óðàâíåíè  (19ï) âû÷èñë þò â  âíîì âèäå sin(β1(t)), çàòåì β1(t),

cos( β1(t)) è cos(β1(t)-γ1).
2.2. Ïîäñòàâë þò cos(β1(t)) è cos(β1(t)-γ1) â óðàâíåíè  (16ï) è (17ï), sin(β1(t))
- â óðàâíåíèå (19ï), β1(t) - èñïîëüçóþò äë  îöåíêè ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà

ðåøåíè .
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2.3. Âíîâü ñ ïîìîùüþ óðàâíåíè  (19ï) âû÷èñë þò â  âíîì âèäå, íî òåïåðü sin(β2(t)),
çàòåì β2(t), cos(β2(t)) è cos(γ2-β2(t)).

2.4. Ïîäñòàâë þò cos(β2(t)) è cos(γ2-β2(t)) â óðàâíåíè  (17ï) è (18ï), sin(β2(t))
- â óðàâíåíèå (19ï), β2(t) - èñïîëüçóþò äë  îöåíêè ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà

ðåøåíè .
2.5. Îï òü æå ñ ïîìîùüþ óðàâíåíè  (19ï) âû÷èñë þò â  âíîì âèäå, íî òåïåðü

sin( β3(t)), çàòåì β3(t), cos(β3(t)) è cos(γ3-β3(t)).
2.6. Ïîäñòàâë þò cos(β3(t)) è cos(γ3-β3(t)) â óðàâíåíè  (18ï) è (16ï), sin(β3(t))
- â óðàâíåíèå (19ï), β3(t) - èñïîëüçóþò äë  îöåíêè ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà

ðåøåíè .
2.7. Ðåøàþò ñãðóïïèðîâàííûå óðàâíåíè  (16ï), (17ï) â èíòåðåñàõ ïîëó÷åíè  cos(ε1(t)),

çàòåì ε1(t):

2.8. Ïîäñòàâë þò cos(ε1(t)) â óðàâíåíè  (16ï), (17ï) è (19ï), a ε1(t) - èñïîëüçóþò äë 
îöåíêè ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ðåøåíè .

2.9. Ðåøàþò ñãðóïïèðîâàííûå óðàâíåíè  (17ï), (18ï) â èíòåðåñàõ ïîëó÷åíè  cos(ε2(t)),
çàòåì ε2(t):

2.10. Ïîäñòàâë þò cos(ε2(t)) â óðàâíåíè  (17ï), (18ï) è (19ï), à ε2(t) - èñïîëüçóþò äë 
îöåíêè ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ðåøåíè .

2.11. Ðåøàþò ñãðóïïèðîâàííûå óðàâíåíè  (18ï), (16ï) â èíòåðåñàõ ïîëó÷åíè 
cos( ε3(t)), çàòåì ε3(t):

2.12. Ïîäñòàâë þò cos(ε3(t)) â óðàâíåíè  (18ï), (16ï) è (19ï), à ε2(t) - èñïîëüçóþò äë 
îöåíêè ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ðåøåíè .

2.13. Ïîâòîð þò ï.ï.2.1.÷2.12 âòîðîé ðàç è íàõîä ò ðàçíîñòè δβ1(t), δε1(t):

δβ1(t)=β1(t)ÍÎÂ-β1(t)ÑÒ; δβ2(t)=β2(t)ÍÎÂ-β2(t)ÑÒ; δβ3(t)=β3(t)ÍÎÂ-β3(t)ÑÒ;

δε1(t)=ε1(t)ÍÎÂ-ε1(t)ÑÒ; δε2(t)=ε2(t)ÍÎÂ-ε2(t)ÑÒ; δε3(t)=ε3(t)ÍÎÂ-ε3(t)ÑÒ.
Åñëè õîò  áû îäíà èç ðàçíîñòåé îêàçàëàñü ïî ìîäóëþ áîëüøå äîïóñòèìîãî

çíà÷åíè  δÄÎÏ, òî öèêë èòåðàöèé (ï.ï.2.1.÷2.12) ïîâòîð þò.
3. Ïðè ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà âû÷èñëåíèé ïî òî÷íîñòè íàõîä ò ïðîåêöèè

òåïåðü óæå âåêòîðîâ äàëüíîñòè ñíà÷àëà íà îñè ñ.ê. äàëüíîìåðíûõ ïóíêòîâ, à çàòåì (15ï)
íà îñè çåìíîé ñ.ê... Ïðè÷åì ñîñòàâë þùèå èòîãîâîãî âåêòîðà äàëüíîñòè â ñ.ê. «G» áåðóò
êàê ñðåäíåå èç òðåõ ïîëó÷àåìûõ çíà÷åíèé.

4. Ïåðåõîä ò ê îáðàáîòêå î÷åðåäíûõ ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé ìîäóëåé
äàëüíîñòåé D1(t), D2(t), D3(t), à â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé äë  èòåðàöèîííîãî ïîèñêà
óãëîâ β1(t), β2(t), β3(t), ε1(t), ε2(t), ε3(t) áåðóò èõ èòîãîâûå çíà÷åíè  èç ïðåäûäóùåãî
çàâåðøèâøåãîñ  öèêëà âû÷èñëåíèé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Êîìïëåêñíûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  êîîðäèíàò è ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðíîãî äâèæåíè 

àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, íàáëþäàåìûõ ãðóïïèðîâêîé ñòàíöèé ñëåæåíè ,
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî íà âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñòàíöè õ â åäèíûõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò,
ñîîòâåòñòâóþùèå îñè êîòîðûõ èìåþò îäèíàêîâûå íàïðàâëåíè , ñèíõðîííî èçìåð þò
êîîðäèíàòû íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, çíà÷åíè  êîòîðûõ ïåðåäàþò äðóã äðóãó ñ ïîìîùüþ
ìåæñòàíöèîííûõ äóïëåêñíûõ êàíàëîâ èíôîðìàöèîííîé ñâ çè, âû÷èñë þò â ñòàíöèîííûõ
âû÷èñëèòåë õ ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ áàçîâûõ ðàññòî íèé ìåæäó ñòàíöè ìè, èçìåðåííûõ è
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ïåðåäàííûõ êîîðäèíàò íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ ïî ðàñ÷åòíûì àëãîðèòìàì ëîêàëüíîãî
êîìïëåêñèðîâàíè  åäèíñòâåííûå òåêóùèå çíà÷åíè  èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ
òðàåêòîðíîãî äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåæñòàíöèîííûìè
äóïëåêñíûìè êàíàëàìè èíôîðìàöèîííîé ñâ çè ñîåäèí þò âñå ñòàíöèè ãðóïïèðîâêè âíå
çàâèñèìîñòè îò òèïà èõ ìåðíîñòè äë  îáìåíà âñåìè èçìåð åìûìè, âû÷èñë åìûìè íà íèõ
äàííûìè î ïàðàìåòðàõ òðàåêòîðíîãî äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, ñ èõ
èíäèâèäóàëüíûìè íîìåðàìè è íîìåðàìè ñòàíöèé, ïåðåäàâøèõ óïîì íóòóþ èíôîðìàöèþ,
êîîðäèíàòû ìåñòîïîëîæåíè  êîòîðûõ çàäàíû â åäèíîé çåìíîé áàçèñíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò, íà êàæäîé ñòàíöèè ãðóïïèðîâêè ðåàëèçóþò èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî àëãîðèòìîâ
ëîêàëüíîãî êîìïëåêñèðîâàíè , ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïîëó÷àþò èçáûòî÷íóþ èíôîðìàöèþ î
ïàðàìåòðàõ òðàåêòîðíîãî äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, êîòîðóþ â ñòàíöèîííûõ
âû÷èñëèòåë õ êàæäîé êîìïëåêñèðóåìîé ñòàíöèè ãðóïïèðîâêè ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáàòûâàþò
è ïîëó÷àþò îïòèìàëüíûå ïî òî÷íîñòè îöåíêè ýòîé èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ òðàåêòîðíîãî
äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, äàëåå íà îñíîâå ýòèõ îöåíîê ïî èçâåñòíûì àëãîðèòìàì
êèíåìàòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñâ çè è ìàòðè÷íîãî ïðåîáðàçîâàíè  ôîðìèðóþò ñèãíàëû
óïðàâëåíè  äàëüíîìåðíûìè è óãëîìåðíûìè êàíàëàìè ñòàíöèé ïðè ïðåðûâàíèè íà
íåêîòîðîå âðåì  ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå íîðìàëüíîãî ïðîöåññà èõ ôóíêöèîíèðîâàíè , à
òàêæå îöåíêè èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ òðàåêòîðíîãî äâèæåíè  íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ
ïåðåäàþò ïî ìåæñòàíöèîííûì äóïëåêñíûì êàíàëàì ñâ çè íà ïóíêòû êîíòðîë  âîçäóøíî-
êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ãäå èõ ïðåäñòàâë þò â åäèíîé çåìíîé áàçèñíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò è êàê èçáûòî÷íûå ïî ìíîæåñòâó ñòàíöèé âíîâü ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáàòûâàþò è
ïîëó÷àþò óòî÷íåííûå îöåíêè èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ òðàåêòîðíîãî äâèæåíè 
íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ.
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