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Определение систематических ошибок
радиолокаторов по их совместным измерениям

Д.А. Бедин1, А.Г. Иванов1,2, А. А. Федотов1

e-mail: bedin@imm.uran.ru, iagsoft@imm.uran.ru

Рассматривается задача нахождения систематических ошибок
нескольких радиолокаторов (РЛС) по их совместным измерениям
положения воздушных судов (ВС). Предполагается, что известна ин-
формация от большого количества ВС в течение достаточно долго-
го (сутки) промежутка времени. Каждая РЛС независимо друг от
друга со своим тактом по времени измеряет наклонную дальность
до ВС и азимут. Измерения производятся с погрешностью: выделя-
ют случайную и систематическую составляющую. Систематическая
ошибка РЛС приводит к пространственному смещению наблюдаемо-
го трека ВС.

Задача определения и последующей коррекции систематических
ошибок для практических приложений стала актуальной достаточно
давно. По данной теме существует большое количество зарубежных
работ [1, 2]. Среди российских работ отметим [3]. Практически во
всех работах в качестве методов определения систематических оши-
бок используются методы параметрического оценивания с некото-
рой заданной, достаточно простой моделью наблюдения, в которую
включено влияние систематических ошибок.

Авторами разработаны три алгоритма определения систематиче-
ских ошибок (их общее описание дано в [4]). Все эти алгоритмы ис-
пользуют избыточность информации, поступающей от разных РЛС
при наблюдении за одним и тем же движением ВС, и работают в ре-
жиме апостериорной обработки, используя данные по многим ВС.

Первый алгоритм основан на потраекторной обработке: для каж-
дой траектории определяются систематические ошибки на основе
заданной модели, которая может быть достаточно сложной. За-
тем производится статитстическая обработка результатов. Алгоритм
корректно учитывает нелинейный характер наблюдений при помо-
щи РЛС, а также технические и физические ограничения на пара-
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метры задачи. Алгоритм базируется на процедуре многомерой ко-
нечномерной минимизации.

Второй алгоритм основан на идее локальной аппроксимации. По-
казано, что задача локальной аппроксимации значений векторного
поля систематических ошибок является некорректной. Предложен
способ регуляризации, выделяющий наиболее «плавно изменяющее-
ся» в пространстве решение. Наиболее полно алгоритм описан в [5].

Третий алгоритм предназначен для использования в условиях
сильного искажения времени, приписываемого измерению. Он осно-
ван на обработке треков от разных РЛС как геометрических фигур:
выделяются одинаковые фигуры, относящиеся к наблюдению одного
и того же ВС, и анализируется их пространственное смещение.

В настоящее время все алгоритмы имеют рабочую реализацию
и опробованы на реальных данных траекторного наблюдения.

Работа выполнена при поддержке интеграционного проекта УрО и СО РАН,

проект № 12-С-1-1017.
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