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ëÿþùèõ ñèñòåìàõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ, îöåíèâàíèÿ è èäåíòèôèêàöèè ïîçâîëÿåò 
ïîâûñèòü èõ ýôôåêòèâíîñòü.
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Ââåäåíèå
Íàó÷íûå èçûñêàíèÿ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì (ÈÓÑ) 

îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå îðèãèíàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ãëàâíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ëþáîé èííîâàöèè. Ïðè ýòîì ïîëó÷åíèå íîâîãî íàó÷íîãî ðåçóëüòàòà âî ìíî-
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ãîì îïðåäåëÿåò êîíå÷íûé ýôôåêò èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîýòîìó ïåðñïåêòèâíûå 
íàó÷íûå øêîëû ðàçâèâàþò ôóíäàìåíòàëüíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â öåëÿõ ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Íàðÿäó 
ñ òåõíè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè îñíîâîé äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñëó-
æàò ìåòîäû îïòèìàëüíîãî ñèíòåçà. Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòîÿâøèåñÿ ìåòîäû 
àíàëèçà è ñèíòåçà èíôîðìàöèîííûõ è óïðàâëÿþùèõ ïðîöåññîâ ñóùåñòâåííî èñ÷åðïàëè ñâîé 
ïîòåíöèàë, òðåáóþò ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè è îáëàäàþò íåäîñòàòî÷-
íîé äëÿ ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ òåõíèêè ýôôåêòèâíîñòüþ ðåøåíèé â âèäå öèôðîâûõ àëãîðèò-
ìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ïîèñê íîâûõ è ìîäåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé â íà÷àëå 2000-õ ãîäîâ ðàçðàáîòàí íîâûé ïîä-
õîä, íàçâàííûé àâòîðàìè îáúåäèíåííûì ïðèíöèïîì ìàêñèìóìà (ÎÏÌ) [1, 2]. Ïðåäìåòíîå 
ñîäåðæàíèå ýòîãî ïîäõîäà íàøëî ñâîå âûðàæåíèå â ïðèìåíåíèè ê èíòåãðàëó äåéñòâèÿ 
Ãàìèëüòîíà–Îñòðîãðàäñêîãî èãîëü÷àòîé âàðèàöèè Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà. Ïîäõîä ïîçâîëèë îï-
ðåäåëèòü óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè, îòëè÷àþùèåñÿ óíèâåðñàëüíîñòüþ, ïðîñòîòîé, óñòîé÷èâî-
ñòüþ ðåøåíèé. ÎÏÌ ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ïðèíöèïà ìàêñèìóìà Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà 
ïðèìåíèòåëüíî ê îáúåêòàì, äâèæåíèå êîòîðûõ ïîä÷èíÿåòñÿ ïðèíöèïó Ãàìèëüòîíà–Îñòðî-
ãðàäñêîãî. 

Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ íîâîãî ïîäõîäà ïîêàçàëà, ÷òî ÎÏÌ ìîæåò ñëóæèòü ôóíäàìåíòîì 
èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàäèîëîêàöèîííûõ 
ñèñòåì (ÐËÑ) ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ðåøàþùèõ çàäà÷è íàâèãàöèè, ñîïðîâîæäåíèÿ, ñåëåê-
öèè ìàíåâðèðóþùèõ öåëåé è ò. ä. Îñîáàÿ àêòóàëüíîñòü ïîòðåáíîñòè â íîâûõ ðåøåíèÿõ îáó-
ñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÐËÑ â ñâÿçè ñ íåóêëîííûì ðîñòîì 
ìàíåâðåííûõ âîçìîæíîñòåé êîñìè÷åñêèõ, âîçäóøíûõ, ìîðñêèõ è íàçåìíûõ îáúåêòîâ [3, 4]. 
Ýòè ñèñòåìû îòíîñÿò ê ÈÓÑ, ôóíêöèîíèðóþùèì â óñëîâèÿõ èíôîðìàöèîííîãî êîíôëèêòà, 
ñëîæíîé ïîìåõîâîé îáñòàíîâêè. Îáùèé íåäîñòàòîê òàêèõ ñèñòåì, ïðèâîäÿùèé ê ñíèæåíèþ 
èõ ýôôåêòèâíîñòè ïðè ðàáîòå ñ ìàíåâðèðóþùèìè öåëÿìè, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â îñíîâå 
ðåàëèçîâàííûõ ðåøåíèé ëåæàò ðàçðàáîòàííûå 50–60 ëåò íàçàä áàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ, ïîëó-
÷åííûå èç ïðåäïîëîæåíèé î òîì, ÷òî îöåíêè êîîðäèíàò äâèæåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå 
êèíåìàòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé áåç ó÷åòà èíåðöèîííîñòè [3–6]. Êàê îòìå÷àþò ñïåöèàëèñòû 
[3], äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãàðàíòèðîâàííî óñòîé÷èâîãî âûñîêîòî÷íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ñîâðåìåí-
íûõ ìàíåâðèðóþùèõ öåëåé òðåáóþòñÿ íîâûå ìîäåëè, ïîäîáíûå äèíàìè÷åñêèì [4], ñèíòåç 
êîòîðûõ ñ óñïåõîì ðåàëèçóåòñÿ íà áàçå íîâîãî ïîäõîäà.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû íà áàçå ÎÏÌ áûëè ïîëó÷åíû ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ 
[1]. Â ÷àñòíîñòè ïðèìåíåíèå àïïàðàòà ÎÏÌ ê çàäà÷àì ðàäèîëîêàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ, 
íàâèãàöèè, óïðàâëåíèÿ è ñòðóêòóðíî – ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü ñîâîêóïíîñòü ðåçóëüòàòîâ [7–23], ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñåìåéñòâî àëãîðèòìîâ ñ íî-
âûìè ïðèíöèïàìè îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì 
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå íåëèíåéíûõ ñòðóêòóð. 

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÎÏÌ
Èñõîäíûå ïîëîæåíèÿ äèíàìèêè – àêñèîìû Íüþòîíà è ïðèíöèï Äàëàìáåðà – ïîçâîëÿþò 

ñôîðìóëèðîâàòü çàêîíû äâèæåíèÿ â âèäå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, êîòîðûå ñëóæàò 
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ôîðìóëèðîâêè îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷. Îäíàêî ðàâíîïðàâíûìè ÿâëÿþò-
ñÿ è âàðèàöèîííûå ôîðìóëèðîâêè, óñòàíàâëèâàþùèå ñòàöèîíàðíûå ñâîéñòâà íåêîòîðûõ 
âåëè÷èí, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû.

Íîâûé ïîäõîä ê ïîëó÷åíèþ óñëîâèé îïòèìàëüíîñòè, áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè èíâà-
ðèàíòíûõ ìíîãîîáðàçèé â âèäå ïðèçíàêà äåéñòâèòåëüíîãî äâèæåíèÿ äèíàìè÷åñêîé ñèñòå-
ìû, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ àíàëîãîì ïðèíöèïà Ãàìèëüòîíà–Îñòðîãðàäñêîãî èëè Ãàóññà [24]. 
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Ïðèìåíåíèå ê ýòîìó èíòåãðàëó èãîëü÷àòîãî âàðüèðîâàíèÿ Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè â ôîðìå ïðèíöèïà ìàêñèìóìà áåç ââåäåíèÿ âåê-
òîðà ñîïðÿæåííûõ ïåðåìåííûõ, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ðåøåíèå çàäà÷è ñèíòåçà îïòè-
ìàëüíûõ ñèñòåì.

Óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ, îöåíèâàíèÿ è èäåíòèôèêàöèè, çàêëþ-
÷àåòñÿ â ïîèñêå ìàêñèìóìà ôóíêöèè îáîáùåííîé ìîùíîñòè [1, 19]:
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ãäå n – ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, λ – ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà, Qs 
– ïðè÷èí-

íûé ôàêòîð (óïðàâëåíèå), ïðèâîäÿùèé ê èçìåíåíèþ íàáëþäàåìîãî ñîñòîÿíèÿ qs, F – ïîëîæèòåëü-
íî-îïðåäåëåííàÿ ïîäûíòåãðàëüíàÿ ôóíêöèÿ öåëåâîãî ôóíêöèîíàëà.

Ñèíòåç îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ 
Ñèíòåç óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì. Ïðè ïîñòðîåíèè ïðåöèçèîííûõ èíåðöèàëüíûõ 

ñèñòåì, ãäå èñïîëüçóåòñÿ ãèðîñêîï ñ ãàçîäèíàìè÷åñêèìè îïîðàìè, òðåáóåòñÿ óïðàâëÿòü ïðè-
âîäíûì äâèãàòåëåì. Ðàçãîí ðîòîðà äî âåëè÷èíû, ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåêëþ÷åíèþ ýëåêòðî-
ïðèâîäà â ðåæèì óïðàâëåíèÿ ïî ýëåêòðîäâèæóùåé ñèëå äîëæåí ïðîèñõîäèòü â ñîîòâåòñòâèè 
ñ çàäàííûì ðåæèìîì. Ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè òðàäèöèîííûõ ïðîöåäóð ñèíòåçà óïðàâëåíèÿ 
îáóñëîâëåíû íåëèíåéíîñòüþ ìîäåëè áåñêîíòàêòíîãî äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ïîñòîÿí-
íûìè ìàãíèòàìè, êîòîðàÿ ôîðìàëèçîâàíà óðàâíåíèåì Ëàãðàíæà âòîðîãî ðîäà. Ñ äîñòàòî÷-
íîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè îíà àïïðîêñèìèðóåòñÿ óðàâíåíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò ñðàâíåíèå ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà ñ èçâåñòíûìè [24–26].

Èç óñëîâèÿ ìàêñèìóìà ôóíêöèè îáîáùåííîé ìîùíîñòè (1) â [27] ñèíòåçèðîâàíî óïðàâ-
ëåíèå èç îáëàñòè êóñî÷íî-ïîñòîÿííûõ ôóíêöèé:
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.
 – óãîë ïîâîðîòà è ñêîðîñòü åãî èçìåíåíèÿ, ¦Q ¦ – äîïóñòèìîå óïðàâëåíèå, y – æåëàåìûé 

çàêîí èçìåíåíèÿ óãëà.

Êðîìå òîãî, â [23] ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ, ïðåäñòàâëåííûõ ñèñòåìîé ëè-
íåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà, óñëîâèå (1) ìîæåò áûòü ïðåîáðàçî-
âàíî ê êëàññè÷åñêîé ôîðìå ïðèíöèïà ìàêñèìóìà Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà.

Ñðàâíåíèå (2) ñ ðåçóëüòàòàìè [26] ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ïîëó÷åííîå ðåøåíèå îòëè÷à-
åòñÿ ïðîñòîòîé, ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ïî êðèòåðèÿì áûñòðîäåéñòâèÿ è òî÷íî-
ñòè íà 14 % è 18 %, ñîîòâåòñòâåííî. Ñèíòåçèðîâàííîå óïðàâëåíèå îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå 
ñíèæåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò: áîëåå 4 ðàç â ñðàâíåíèè ñ [26] è íà 11 % ìåíüøå, ÷åì ðå-
øåíèå ÎÏÌ [24]. Ïðîöåäóðà ñèíòåçà õàðàêòåðèçóåòñÿ óíèâåðñàëüíîñòüþ, à çíà÷èò ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ëþáûõ Ëàãðàíæåâûõ ñèñòåì è íå òðåáóåò ðåøåíèÿ äâóõòî÷å÷íûõ êðàå-
âûõ çàäà÷. Ýòî, íàïðèìåð, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü åå ïðèìåíåíèÿ â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ 
ìàíèïóëÿòîðàìè ðîáîòîâ, îðèåíòàöèåé êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ïðèöåëüíîãî ðàçãîíà, òîðìî-
æåíèÿ, íàâåäåíèÿ, âûâåäåíèÿ íà çàäàííóþ îðáèòó è ò. ä.

Ñèíòåç óïðàâëåíèÿ ìàíèïóëÿòîðîì 
Ñóùåñòâóåò ðÿä ïðèêëàäíûõ çàäà÷, êîãäà òðåáóåòñÿ óïðàâëÿòü îáúåêòîì â ïîëîæåíèè íå-

óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ. Îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàåìûõ ðåøåíèé ïðîâîäÿò ïî ðå-
çóëüòàòàì ïðîöåññà ïðèâåäåíèÿ äâóõçâåííîãî ìàÿòíèêà èç ïðîèçâîëüíîãî íà÷àëüíîãî ïîëî-
æåíèÿ â íåóðàâíîâåøåííîå ñîñòîÿíèå è åãî óäåðæàíèÿ. Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ òàêîé äèíà-
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ìè÷åñêîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïðîùåííóþ ìîäåëü ìåõàíè÷åñêîãî äâóõçâåííîãî 
ìàíèïóëÿòîðà ðîáîòà ñ áåçðåäóêòîðíûìè ïðèâîäàìè è àáñîëþòíî æåñòêèìè ýëåìåíòàìè 
êîíñòðóêöèè, à òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðåøåíèè äðóãèõ çàäà÷. Ê ïðèìåðó, â çàäà÷å 
îá îðèåíòàöèè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. 

Ïðèìåíåíèå ÎÏÌ òàêæå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðåøåíèÿ èç îáëàñòè íåïðåðûâíûõ ôóíê-
öèé, êîòîðûå äëÿ çàäà÷è ïåðåìåùåíèÿ äâóõçâåííîãî ìàíèïóëÿòîðà ðîáîòà èç íà÷àëüíîãî 
ïîëîæåíèÿ t = 0, φs(0), φ

.
s(0), )2,1( =s  â íåóðàâíîâåøåííîå ñîñòîÿíèå φ1(tk ), φ2(tk ) è óïðàâ-

ëåíèÿ çàäàííûì äâèæåíèåì x1(t )=0.3sin 4 t, x2(t )=0.2 sin 7t îòíîñèòåëüíî ýòîãî íîâîãî ïîëî-
æåíèÿ, èìåþò âèä [28]:

1
2 ( )s s

s s s
s s s s

D
Q x

L x
− ⎡ ⎤ϕ ϕ

= λ − − ϕ −⎢ ⎥ϕ − + ε⎣ ⎦

� �
;  1,2s =  ;        (3)

ãäå Ls, εs – ïàðàìåòðû, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìîé ëèíèè ïåðåêëþ÷åíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, ãäå ëèíèÿ 1 – ðåøåíèå (3), 
ëèíèÿ 2 – ðåøåíèå â ôîðìå îáðàòíîé ñâÿçè (2).

Ðèñ. 1. Ôàçîâûé ïîðòðåò

Ïîëó÷åííûé çàêîí óïðàâëåíèÿ (3) ðàñøèðÿåò êëàññ óïðàâëåíèé ïðèíöèïèàëüíî íîâûìè 
ðåøåíèÿìè, íå ñâîäÿùèìèñÿ ê ðåøåíèÿì ïî ìåòîäó ïðèíöèïà ìàêñèìóìà Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà.

Ñèíòåç òåðìèíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ìàíèïóëÿòîðîì 
Èñïîëüçîâàíèå ÎÏÌ äëÿ ñèíòåçà òåðìèíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ îäíîçâåííûì ìàíèïóëÿòî-

ðîì, ïåðåâîäÿùèì åãî èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (q (0), q
.

 (0)) â ñîñòîÿíèå ïîêîÿ (q (t1), q
.

 (t1)), 
ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó ðåçóëüòàòó:

2 3

3 2
6 ( ) (6 2 )

2 ( ) (2 6 )
A q D ABC BQ

A q C B AC
− + −=
− − −�

,        (4)

ãäå t1 – çàäàííîå âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ,

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )3
1 1 1 1 112 0 0 6 0A t q t q q t t q t q− ⎡ ⎤= − − − − −⎣ ⎦� � � ,

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )2
1 1 1 1 16 0 0 2 0 , 0 , 0B t q t q q t t q t q C q D q− ⎡ ⎤= − − − − = =⎣ ⎦� � � � .
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Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ (4) ñ «ìÿãêèì» óïðàâëåíèåì èç [29] ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2, ãäå ñïëîø-
íîé ëèíèåé îáîçíà÷åíà ôàçîâàÿ òðàåêòîðèÿ äëÿ (4), à ïóíêòèðíîé – äëÿ ðåøåíèÿ èç [29], 
êîòîðîå â îòëè÷èå îò ïðåäëàãàåìîãî ïðè ïðèáëèæåíèè ê òî÷êå ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà (q (t1), 
q
.

 (t1)) ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ Q3. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî õîðîøî èçó÷åíî è äëÿ áîðü-
áû ñ íèì ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ïðèåìû óñòðàíåíèÿ òàêîé îñîáåííîñòè.

Ðèñ. 2. Ôàçîâûé ïîðòðåò

Óïðàâëåíèå (4) îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü âûáîðà ïàðàìåòðîâ ðåãóëèðóþùåãî óñòðîéñòâà 
è áåçóäàðíûé ðåæèì èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ìèíèìàëüíûì îáúåìîì 
ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò â ñðàâíåíèè ñ ðåøåíèåì èç [29].

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ÎÏÌ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íîâûå êîíñòðóêòèâíûå ðåøå-
íèÿ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ â ôîðìå îáðàòíûõ ñâÿçåé êàê ôóíêöèé íàáëþäàåìîãî ñîñòîÿíèÿ 
áåç ðåøåíèÿ äâóõòî÷å÷íûõ êðàåâûõ çàäà÷ âûñîêîé ðàçìåðíîñòè.

Ñèíòåç ñèñòåì ñîïðîâîæäåíèÿ è íàâèãàöèè
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íîâûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ñèñòåìàì íàâèãàöèè áåñïèëîòíûõ 

ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (ÁÏËÀ), êîòîðûå äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ òî÷íîñòü îïðåäåëå-
íèÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ è ïîëó÷åíèÿ ñ áîðòà 
âèäåî è ðàäèîèçîáðàæåíèé. Ðåçóëüòèðóþùàÿ òî÷íîñòü çàâèñèò îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, â ÷èñ-
ëî êîòîðûõ âõîäèò îöåíêà ýêñòðàïîëèðóåìîãî äâèæåíèÿ, êîòîðàÿ ñ ó÷åòîì âûñîêîìàíåâðåí-
íûõ ñâîéñòâ ÁÏËÀ ÿâëÿåòñÿ ïîðîé îïðåäåëÿþùåé.

Èçâåñòíûå ýêñòðàïîëÿòîðû ïîñòðîåíû íà áàçå êèíåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äâèæåíèÿ [3–6]. 
Èõ îòêëîíåíèå îò äåéñòâèòåëüíîãî äâèæåíèÿ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ äèíàìè÷åñêèõ îøèáîê, 
êîòîðûå ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ ìîãóò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ òî÷íîñòè è 
äàæå ñáîÿì â ðàáîòå ñèñòåì íàâèãàöèè è ñîïðîâîæäåíèÿ [3, 4]. 

Íà îñíîâå ÎÏÌ ðàçðàáîòàíû äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè äâèæåíèÿ ìàíåâðèðóþùèõ öåëåé, 
÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñòðóêòóðó äèíàìè÷åñêîãî àäàïòèâíîãî ýêñòðàïîëÿòîðà [7–13]:

�

� �

�
�11 ( ) ,

q q

q R y q
a L q

−
ξ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= + −⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

. .

..

 

� ( ) � � ( ) �
0 00 0 ,  .q t q q t q= =

. .
      (5)

ãäå a – êîýôôèöèåíò êâàäðàòè÷íîé ôîðìû êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, �q – îöåíêà íàáëþäàåìîé ÐËÑ 
êîîðäèíàòû, Rξ – èíòåíñèâíîñòü ïîìåõ â êàíàëå íàáëþäåíèé, L – êîíñòàíòà êðèâîé ïåðåêëþ÷å-
íèÿ, y – èçìåðèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ.

q
.

q
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Êîíå÷íîìåðíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ (5) ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó âûðàæåíèþ:

� � �
�

�

2
( 1)

( 1) ( ) ( 1) ( )
( )

q k
q k bq k cq k d vy k

q k
−

+ = + − + + ,       (6)

ãäå k – òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè; b, c, d, v – ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ íîâîãî àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íåëèíåéíîãî ýëåìåíòà.
Ðåøåíèå çàäà÷è ñèíòåçà ôèëüòðà ñîïðîâîæäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÎÏÌ è ìåòîäà èíâà-

ðèàíòíîãî ïîãðóæåíèÿ [12] èìååò âèä 

� � ( ) �

�

�

�

�

�

1

T

0 0

( ) ( ) PH ,

( ) ( ) ,

(0) ,    (0) ,

T

T T

x t f x R y t H x

f x f xP P P GR G PHH P
x x

P P x x

−
ξ

η

⎡ ⎤= + −⎣ ⎦
∂ ∂= + + −

∂ ∂
= =

.

�         (7)

ãäå 
q

x
q

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦�
 

–âåêòîð ñîñòîÿíèÿ,
 

( ( ), )
q

f x t t q q
aL q

⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

�

� �
 
– ïîëó÷åííàÿ íà áàçå ÎÏÌ ôóíêöèÿ äèíàìèêè 

öåëè, Rη – ìàòðèöà èíòåíñèâíîñòåé âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, �( ( ), )H x t t  – èçâåñòíàÿ âåêòîð-ôóíêöèÿ 
íàáëþäåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò èçâåñòíîãî àëãîðèòìà Êàëìàíà íîâîé ñòðóêòóðîé 
ôóíêöèè f(x (t ),t ).

Ðàçðàáîòàííûé ôèëüòð ïðåâîñõîäèò ôèëüòð ñ ìîäåëüþ Çèíãåðà ïî òî÷íîñòè îöåíèâàíèÿ 
íà 6–12 % è òðåáóåò íà 10 % ìåíüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò. Íà ó÷àñòêå ìàíåâðèðîâàíèÿ 
ðàçðàáîòàííûé ôèëüòð ðåàãèðóåò áûñòðåå íà ìàíåâð öåëè.

Ñèíòåç ñèñòåì ñåëåêöèè öåëåé ïðè êîíòðîëå ðàäèîýëåêòðîííîé îáñòàíîâêè
Çàäà÷à êîíòðîëÿ ðàäèîýëåêòðîííîé îáñòàíîâêè òðåáóåò ñåëåêöèè öåëåé, ÷òî ñâîäèòñÿ ê 

ïðîöåäóðå ðàçäåëåíèÿ öèôðîâûõ ïîòîêîâ ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ, êîãäà â ïðåäåëàõ âèäèìî-
ñòè âîçìîæíû íàáëþäåíèÿ îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí îáúåêòîâ, ïðè ýòîì èñòî÷íèêè èçëó÷åíèÿ 
õàðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèìè ÷àñòîòíûìè è âðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè è ýôôåêòèâíûìè äëÿ 
èõ ðàçäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå ïðèçíàêè ñ ó÷åòîì äâèæåíèÿ îáúåêòîâ ëîêàöèè. 
Íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ïðèçíàêîâ äâèæåíèÿ îñòðî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ðàçäåëåíèè ñèãíàëîâ îò 
ãðóïïîâûõ âûñîêîìàíåâðåííûõ öåëåé, êîãäà îøèáêè èçìåðåíèé ðàäèîêàíàëà ñòàíîâÿòñÿ 
ñðàâíèìûìè ñ äèíàìè÷åñêèìè îøèáêàìè çà ñ÷åò äâèæåíèÿ îáúåêòîâ.

Àêòóàëüíîñòü çàäà÷è ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî â ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâàõ ðàäèîêîíòðîëÿ äëÿ 
ðàçäåëåíèÿ ñèãíàëîâ èñïîëüçóþòñÿ àíòåííûå ñèñòåìû ñ óçêèìè äèàãðàììàìè íàïðàâëåííî-
ñòè, îáåñïå÷èâàþùèìè ðýëååâñêîå ðàçðåøåíèå ïî ïðîñòðàíñòâó â ñîâîêóïíîñòè ñî ñòàòè-
ñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé ïîòîêîâ èìïóëüñîâ. Íåäîñòàòêàìè òàêèõ ñðåäñòâ ÿâëÿþòñÿ íèçêîå 
ðàçðåøåíèå ïî ïðîñòðàíñòâó ãðóïïîâûõ öåëåé, ìàëîå ÷èñëî ñòàòèñòè÷åñêè ðàçäåëÿåìûõ èì-
ïóëüñíûõ ïîòîêîâ è íèçêîå áûñòðîäåéñòâèå, ñâÿçàííîå ñ íåîáõîäèìîñòüþ ìåäëåííîãî ñêà-
íèðîâàíèÿ ïî ïðîñòðàíñòâó.

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàçäåëåíèÿ öèôðîâûõ ïîòîêîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïðèçíàêà (ïåëåíãà) â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ðàçðåøåíèÿ ñèãíàëîâ. 
Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ öèôðîâûõ ïîòîêîâ ìîæåò áûòü îñíîâàíà íà 
ìåòîäàõ êëàñòåðíîãî àíàëèçà.
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Îñîáåííîñòü çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè â äàííîì ñëó÷àå îáóñëîâëåíà äâóìÿ îáñòîÿòåëüñòâà-
ìè. Ïåðâîå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðàçðàáîòêó àëãîðèòìà êëàñòåðèçàöèè íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü 
ïî ñïåöèàëüíîìó êðèòåðèþ, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ñòàòèñòèêîé íàáåãà ôàçû èìïóëüñà ñèã-
íàëà, îòëè÷íîé îò ãàóññîâñêîé, è ìåòðèêîé àìïëèòóäíî-ôàçîâûõ ðàñïðåäåëåíèé ôîðìèðóå-
ìûõ ôðîíòàìè èçëó÷åíèé ìíîæåñòâà èñòî÷íèêîâ èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ. Âòîðîå ñâÿçàíî ñ 
òåì, ÷òî ñðåäè ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ñóùåñòâóþò è äîñòàòî÷íî äèíàìè÷íûå, äâèæóùèåñÿ ñî 
ñêîðîñòüþ îò 20 äî 80 óçëîâ. Ýòî ìîæåò âíåñòè ñóùåñòâåííûå äèíàìè÷åñêèå îøèáêè ïðè 
îïðåäåëåíèè ïåëåíãîâ. 

Ê ïðèìåðó, ïðè ñêîðîñòè ~ 40 óçëîâ äèíàìè÷åñêàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íîé êîîðäèíàòû çà íåñêîëüêî ïåðèîäîâ îáçîðà Ò = 25 ñ äîñòèãàåò 500 ì, à íà ðàññòîÿíèè äî 
öåëè 10 êì ~ 2,5° ïî àçèìóòó. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äèíàìè÷åñêèå îøèá-
êè ïåëåíãà ñòàíîâÿòñÿ ñðàâíèìûìè ñî ñëó÷àéíûìè, ÷òî ïðè ïîñëåäóþùåì èñïîëüçîâàíèè 
ìåòîäîâ ñâåðõðàçðåøåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííûì îøèáêàì.

Ïðè íàëè÷èè äâèæåíèÿ îáúåêòà èçëó÷åíèÿ çàäà÷à êëàñòåðèçàöèè òðåáóåò ïîñòðîåíèÿ 
àëãîðèòìà îöåíêè äðåéôà öåíòðà êëàñòåðà, êàê ïðàâèëî èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì ñêîëüçÿùå-
ãî ñðåäíåãî. Ñëîæíîñòü åãî ðåàëèçàöèè ñîñòîèò â îòñóòñòâèè ìîäåëè äâèæåíèÿ öåíòðà êëà-
ñòåðà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçëè÷íûì ýâðèñòè÷åñêèì âàðèàíòàì, êîãäà ïðèíèìàåòñÿ íå-
êîòîðàÿ ãèïîòåçà î õàðàêòåðå äâèæåíèÿ, êîòîðàÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ÷àñòî íå ïîäòâåðæäà-
åòñÿ.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ [14] ïîêàçûâàþò, ÷òî îöåíêè ñìåùåíèÿ ïåëåíãà, ïîëó÷åííûå 
ñ èñïîëüçîâàíèåì (5), íà âûáîðêå, ñîäåðæàùåé áîëåå 20 îòñ÷åòîâ, îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå 
îøèáêè îïðåäåëåíèÿ öåíòðà êëàñòåðà íà 35 % â ñðàâíåíèè ñ îöåíêàìè ñêîëüçÿùåãî ñðåäíå-
ãî, ÷òî äåìîíñòðèðóåò ïðåèìóùåñòâà èõ ïðèìåíåíèÿ. 

Ñèíòåç ñèñòåì îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñðåäñòâ êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà 
Âàæíîé ñ÷èòàåòñÿ çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñðåäñòâ êîíòðîëÿ êîñìè-

÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà (ÑÊÊÏ). 
Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ýêñòðàïîëÿòîðà ÎÏÌ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü 

ðàáîòû àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè, ÷òî äåìîíñòðèðóåòñÿ íà ðèñ. 3, ãäå â áåçðàçìåðíûõ åäèíèöàõ 
ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû òðàäèöèîííîãî α–β àëãîðèòìà è ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà [14].

Ðèñ. 3. Ïðîöåññû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè

t
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ÑÊÊÏ ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííî äåæóðÿùåé áîåâîé ñèñòåìîé ìèðíîãî âðåìåíè äâîéíîãî 
íàçíà÷åíèÿ è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñáîðà, ïðèåìà è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè îò ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ, èäåíòèôèêàöèè ïîñòóïàþùèõ èçìåðåíèé ñ îðáèòàìè èçâåñò-
íûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ÊÎ), ïåðâîíà÷àëüíîãî îïðåäåëåíèÿ îðáèò âíîâü çàïóñêàåìûõ 
ÊÎ, óòî÷íåíèÿ îðáèò ÊÎ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ÊÎ, ñåëåêöèè êîñìè÷åñêèõ àïïà-
ðàòîâ íà ôîíå ïîñëåäíèõ ñòóïåíåé ðàêåò-íîñèòåëåé, ôðàãìåíòîâ è îñêîëêîâ, ïëàíèðîâà-
íèÿ íàáëþäåíèé (ðàñ÷åòà è âûäà÷è öåëåóêàçàíèé íàáëþäàòåëüíûì ñðåäñòâàì), îïðåäåëå-
íèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ÊÎ, âðåìåíè è âîçìîæíîãî ðàéîíà èõ ïàäåíèÿ, 
ñîïðîâîæäåíèÿ ÊÎ (ïåðèîäè÷åñêîãî óòî÷íåíèÿ îðáèò ÊÎ ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé èäåíòèôèêàöèþ ÊÎ) è âåäåíèÿ Ãëàâíîãî êàòàëîãà ÑÊÊÏ.

Â óñëîâèÿõ íåøòàòíûõ ñèòóàöèé è ðåãëàìåíòîâ òî÷íîñòíûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû ïðåòåð-
ïåâàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêîé ðàáîòû ñèñòåìû ñ ðàçëè÷-
íûì ÷èñëîì âèäèìûõ îáúåêòîâ ïåðèîä îáíîâëåíèÿ èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè èçìåíÿåò-
ñÿ, íåðåäêè ñëó÷àè ñëó÷àéíûõ âûáðîñîâ â ïîòîêå èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè âñëåäñòâèå 
âîçäåéñòâèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. Ýòè ôàêòîðû âíîñÿò ñóùåñòâåííûå âîç-
ìóùåíèÿ â àëãîðèòìû îáðàáîòêè è ÷àñòî ïðèâîäÿò ê ïîòåðå íàáëþäàåìûõ èëè âîçíèêíîâå-
íèþ íåîïîçíàííûõ ÊÎ. Îäíîé èç ïðè÷èí ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ýêñòðàïîëÿòîðîâ äâèæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ îñíîâó àëãîðèòìîâ ÑÊÊÏ.

Ïðîâåäåííîå ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè îáðàáîòêå äàííûõ îá 
óãëîâîì ïîëîæåíèè ÊÎ φ èñïîëüçîâàíèå ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè ýêñòðàïîëÿòîðîâ òèïà 
ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå â ñîñòàâå α–β àëãîðèòìîâ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì âîçìóùåíèÿì è 
ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü ñáîÿ â ðàáîòå âñåé ñèñòåìû ÑÊÊÏ. 

Ñèíòåç ñèñòåì êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ÈÓÑ
Ýòàïû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåäóð, îáåñïå÷èâàþùèõ óìåíüøåíèå ïîãðåøíîñòè èíåð-

öèàëüíûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèìåíåíèåì òåîðèè îøèáîê è ìåòîäîâ 
ñòàòèñòè÷åñêîé äèíàìèêè. Ýòî òðåáóåò çíàíèÿ ïàðàìåòðîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ÷òî îï-
ðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ èäåíòèôèêàöèè.

Ðàçðàáîòàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÎÏÌ íîâûå ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè îáåñïå÷èâàþò ñèí-
òåç îðèãèíàëüíûõ àëãîðèòìîâ îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò èçâåñòíûõ, 
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è ñêîðîñòüþ ñõîäèìîñòè, êàê ïðàâèëî, òðåáóþò ìåíü-
øåãî îáúåìà âû÷èñëåíèé [1, 15, 17, 19, 22, 30]. Èõ îòëè÷èÿ îáóñëîâëåíû ðàçëè÷íûìè ìîäå-
ëÿìè äèíàìèêè ïðîöåññà èäåíòèôèêàöèè. Òàê, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè â ôîðìå 
äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó èäåíòè-
ôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ àêñåëåðîìåòðîâ:
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    (8)

ãäå �q – îöåíêà âûõîäíîãî èçìåðèòåëüíîãî ñèãíàëà, a – êîýôôèöèåíò èíåðöèè, λ è μ – íåîïðåäå-
ëåííûå ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà, |Q| è |η| – ñîîòâåòñòâåííî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ âõîäíîãî èçìåðè-
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òåëüíîãî ñèãíàëà è ïðè÷èííîé õàðàêòåðèñòèêè, ïðèâîäÿùåé ê èçìåíåíèþ íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà 
z�, ïðîïîðöèîíàëüíîãî ïîñòîÿííîé âðåìåíè àêñåëåðîìåòðà, b – èçâåñòíûé ïàðàìåòð, C1, C2 

– ïî-
ñòîÿííûå, g – ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà îïðåäåëåíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà è íåèçâåñòíîãî ïàðà-
ìåòðà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ

Ò à á ë è ö à  1

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé ÎÏÌ â òåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ

Êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè Îáúåì 
âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò

Òî÷íîñòü
Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 11 % 14 %

Ñèñòåìû ðàäèîëîêàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ 10 % 6–12 %

Ñèñòåìû ñåëåêöèè öåëåé (ðàçäåëåíèÿ öèôðîâûõ 
ïîòîêîâ)

– 35 %

Ñèñòåìû èñïûòàíèé è êîíòðîëÿ 40 % 11 %

Àëãîðèòì (8) ïîçâîëÿåò â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûì ñíèçèòü âû÷èñëèòåëüíûå çàòðàòû 
áîëåå ÷åì íà 40 %, ïðè óâåëè÷åíèè òî÷íîñòè â ñðåäíåì íà 11 %.

Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàåìûõ ðåøåíèé ñâåäåíû â òàáë. 1.

Çàêëþ÷åíèå
Èñïîëüçîâàíèå ÎÏÌ îáåñïå÷èâàåò ñèíòåç óïðàâëåíèé íåëèíåéíûìè äèíàìè÷åñêèìè 

ñèñòåìàìè, â òîì ÷èñëå ñ çàäàííûì òåðìèíàëüíûì ñîñòîÿíèåì, â çàìêíóòîé ôîðìå ôóíê-
öèè íàáëþäàåìîãî ñîñòîÿíèÿ. Åãî ïðèìåíåíèå ðàñøèðÿåò êëàññ óïðàâëåíèé ïðèíöèïèàëü-
íî íîâûìè óïðàâëåíèÿìè, íå ñâîäÿùèìèñÿ ê ðåøåíèÿì ïðèíöèïà ìàêñèìóìà Ë.Ñ. Ïîíò-
ðÿãèíà, è ïîçâîëÿåò ðåøàòü òðóäíî ðàçðåøèìûå íà îñíîâå òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ çàäà÷è.

Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåííîé ìåòîäîëîãèè ïðè ñèíòåçå ñèñòåì îáðàáîòêè ðà-
äèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ àäàïòàöèÿ àëãîðèòìîâ ñîïðîâîæäåíèÿ è íà-
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âèãàöèè ê íàáëþäàåìîé äèíàìèêå ïîäâèæíîãî îáúåêòà. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ñèíòåçà ñèñ-
òåì îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ ÑÊÊÏ ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíîì 
óâåëè÷åíèè óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîëîãèè ÎÏÌ â çàäà÷àõ èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü íîâûå ýêîíîìè÷íûå â âû÷èñëèòåëüíîì ïëàíå àëãîðèòìû, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ 
ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè è òî÷íîñòü îöåíèâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 15-08-03798à, 15-38-20835 ìîë_à_âåä.
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