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В системах управления воздушным движением информация о положе-
нии воздушного судна (ВС) может поступать от одного или нескольких
радиолокаторов (РЛС). В замерах, поступающих от РЛС, содержатся как
ошибки, распределённые по нормальному закону, так и отдельные «вы-
бросы». Возникает задача восстановления траектории самолёта с целью
улучшить точность по сравнению с замерами РЛС и устранить влияние
выбросов. При этом могут использоваться общие представления о дина-
мике и особенностях маневрирования гражданских ВС.

Существуют разные варианты решения такой задачи: в частности в
ИММ УрО РАН разработан многогипотезный алгоритм восстановления,
ориентирующийся на замеры с выбросами [1]. При этом стандартным ал-
горитмом для решения таких задач является фильтр Interacting multiple
model (IMM) [2], построенный на взаимодействии нескольких фильтров
Калмана.

Работа алгоритмов восстановления зависит от большого числа пара-
метров. Поэтому возникает задача подбора их оптимальных значений.
Некоторые параметры многогипотезного алгоритма — целые числа, на-
пример, ограничения на количество траекторий (гипотез) в поддержива-
емом пучке на разных этапах работы алгоритма. Аналитически описать
влияние этих параметров на точность работы алгоритма (не говоря уже
о вычислении производных) достаточно сложно. Поэтому возникла необ-
ходимость в подходящем алгоритме прямой оптимизации, не использую-
щем производные. В такой ситуации возможно использование алгоритма,
базирующегося на генетическом подходе.

Авторами сконструирован генетический алгоритм, содержащий эле-
менты многокритериальности. Кроме традиционных кроссинговера и му-
таций, алгоритм включает процедуру «направленного размножения», для
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которой формирование генотипа потомка по генотипам родителей проис-
ходит в предположении о близости функции фитнеса к линейной в окрест-
ности родителей. Многокритериальность реализована при помощи ме-
ханизма «бессмертных особей»: особи, имеющие наилучшее значение по
частному критерию, исключаются из механизма естественного отбора.

Рис. 1: Концентрация параметра w0_penalty_cir вблизи локального ми-
нимума с течением поколений генетического алгоритма

Генетическая процедура позволила подобрать параметры, улучшаю-
щие работу алгоритмов восстановления: было уменьшено среднеквадра-
тическое отклонение восстановленной траектории от истинной.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаменталь-

ных исследований (код проекта 18–01–00410).
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