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Рассматриваются отдельные блоки РЛС (структурная схема радиолокационной 

станции показана на рис.1), в их число входит блок «модель движения», который может  

формировать несколько типов движения цели: 

• Прямолинейное 

• Движение по окружности с центром над нами 

• Движение по окружности со смещенным центром 

В данной работе, в качестве примера было представлено прямолинейное движение, 

где объект движется на нас (рис.2.). В заданном типе движения задаются начальное и 

конечное положение цели в виде радиус вектора, угла места и курсового угла. 
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Рис.1. Структурная схема контура сопровождения  РЛС 

 

 

Рис. 2. траектория движения 
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В модели цифровой обработки сигнала (ЦОС) формируются наборы диаграмм 

направленности (ДН). 

Текущие оценки координат формируются путем первичного сглаживания и 

экстраполяции первичных оценок ,сформированных на определенном отрезке времени-

интервале сглаживания. Каждая такая оценка координаты x∈{D, v, β, ε} формируется как 

взвешенная сумма значения непосредственно первичной оценки измерений. Этим 

занимается АПИК. Сглаженные и экстраполированные значения параметров цели 

поступают на вход АВИК. 

АВИК предназначен для фильтрации координат и параметров движущихся целей и 

выдачи их экстраполированных положений для целеуказания.  Для этого используется 

условный Калмановский фильтр, обеспечивающий высокую точность оценок координат и 

параметров движущихся целей. 

Проиллюстрируем работу АПИК(АВИК): 

 

    

Рис.3. Работа АПИК, АВИК  угла места(о’x:grad; o’y:t,c) 
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Рис.4. Работа АПИК,АВИК  курсового угла(о’x:grad;o’y:t,c): 

1-истинное значение,2-значение угла места (АПИК),3-значение угла места(АВИК) 

 

Представим математическое описание АВИК: 

1.1. В задаче АВИК используются следующие константы: 

                       0 1000 ,h м= - ограничение по высоте, 

−= кмэR 6371'  радиус кривизны морской поверхности. 

                                   Параметры фильтра: 
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.       1.2. Фильтр работает в КГСК-ЦТ – корабельно-географической системе координат. 
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Рис.5.Блок-схема АВИК 

 

БЛОК 1- начальные условия. Если оценка )(tr
�

 является первой оценкой, то 

задаются начальные условия: 

),()ˆ(ˆ trtr =  tt =ˆ ; 

;)(/)(*)ˆ(ˆ trtrvtv D=  q = 0 – фильтр линейной гипотезы; 

=xP11 ;* 22 Dϕσ  

 

      БЛОК 2 – экстраполяция вектора состояния фильтра на tt ˆ−=τ : 
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       БЛОК 3 – экстраполяция коэффициентов ковариационной матрицы: 
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Точно такие же уравнения для yP  и ,hP  но при .0=q  

БЛОК 4 – вычисление коэффициентов усиления в собственной    системе 

первичных измерений: 

,* 222 Dх ϕσσ =  ,22
Dy σσ =   222 * DH εσσ = , 
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БЛОК 5 – расчет ковариационных коэффициентов. Пересчет матриц 

коэффициентов осуществляется таким образом: 
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Для y и h – аналогично, но при q=0; 

 БЛОК 6 – пересчет матриц коэффициентов усиления в КГСК осуществляется 

следующим образом: 

- определяется направляющий вектор: 
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- определяются направляющие синусы и косинусы: 
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С направляющим вектором Hr  связана ЦСК. 

Преобразование из КГСК в ЦСК определяется матрицей: 
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Матрицу коэффициентов усиления в собственной системе разобьем на блоки: 
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Пересчет в КГСК осуществляется поблочно: xxll KKAKAK 4
1

4
1 ,** == −− ; 

БЛОК 7 – обновление оценок: 



 
Молодежный научно-технический вестник ФС77-51038, ISSN 2307-0609   

















=
h

y

x

r  

),(*ˆ *
1

* rrKrr −+=  

*),(**ˆ 2 rrKvv −+=  

     При 1=q   вычисляются: 

.*ˆˆ,ˆ*ln*

,,/ˆ

),sin**)(cos**)((*ˆ

,sin*ˆcos*ˆˆ

*),(**ˆ

2
0

4
*

bzwzabc

abDra

yyxxKnn

zzz

rrKzz

n

n

yxn

з

==
==

−−−+=

−=
−+=

−

ββ

ββ
�

 

0D определяется при первом включении .1=q  

БЛОК 8 – для вычисления номера гипотезы фильтра рассчитываются: 

r
r
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vкол ˆ*
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2

= ; 

    колпер vvv −= ˆ   . 

Результат моделирования среднеквадратичного отклонения для неопределенностей 

модели фильтра Калмана (для угла места). Для определения влияния ошибок на движение 

объекта (sigma=0.2рад/с) 

 

Рис. 6. Зависимость СКО от интервала времени для АПИК (угла места) 
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Рис.7. Зависимость СКО от интервала времени для АВИК (угла места) 

 

Из результатов исследования можно сделать вывод, что заложенный в 

программу фильтр Калмана позволяет сопровождать цель с маленькими ошибками. 

Однако, в дальнейшем, требуются дополнительные расчеты для оптимизации 

полученных результатов. 
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