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Àííîòàöèÿ. Ðàçðàáîòàí ìåòîä îöåíèâàíèÿ ëèíåéíûõ ìíîãîìåðíûõ äèíàìè-
÷åñêèõ óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì, âîçìóùàåìûõ òîëüêî ïî îäíîé ôàçîâîé êîîð-
äèíàòå. Â ñèñòåìå òàêæå äîñòóïíà èçìåðåíèþ òîëüêî îäíà ôàçîâàÿ êîîðäè-
íàòà, ïî êîòîðîé íå äåéñòâóåò âîçìóùåíèå. Ñîçäàí ðîáàñòíûé àëãîðèòì ýë-
ëèïñîèäàëüíîãî îöåíèâàíèÿ, ìèíèìèçèðóþùèé ñëåä ìàòðèöû ýëëèïñîèäà,
êîòîðûé àïïðîêñèìèðóåò äîïóñòèìîå ìíîæåñòâî òî÷å÷íûõ îöåíîê. Ïðèìå-
íåíèå ìåòîäà è ðàáîòîñïîñîáíîñòü àëãîðèòìà ïîêàçàíû íà ïðèìåðå îöåíè-
âàíèÿ êóðñîâîãî óãëà èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè â ïðîöåññå åãî äâè-
æåíèÿ ïî îðáèòå. Äëÿ îöåíèâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ïîêàçàíèÿ áîðòîâûõ ïî-
ñòðîèòåëÿ ìåñòíîé âåðòèêàëè è äàò÷èêîâ óãëîâîé ñêîðîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîáàñòíûé àëãîðèòì ãàðàíòèðîâàííîãî ýëëèïñîèäàëüíîãî
îöåíèâàíèÿ, îðèåíòàöèÿ èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè, ãèðîñêîïè÷åñêèé
äàò÷èê óãëîâîé ñêîðîñòè, èíôðàêðàñíûé ïîñòðîèòåëü ìåñòíîé âåðòèêàëè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ àëãîðèòì ãàðàíòèðîâàííîãî ýëëèïñîèäàëüíîãî îöåíèâà-
íèÿ ñîñòîÿíèé ëèíåéíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû è ïîêàçàíà åãî ðàáîòà ïðè
îöåíèâàíèè îðèåíòàöèè èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè. Óñëîâèÿ, íà îñíîâà-
íèè êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ àëãîðèòì: âíåøíåå âîçìóùåíèå äåéñòâóåò íà ñèñòå-
ìó ïî âñåì ôàçîâûì êîîðäèíàòàì ëèáî òîëüêî ïî îäíîé èç íèõ; èçìåðåíèå,
ñîäåðæàùåå ïîìåõó, ïðîâîäèòñÿ òîëüêî ïî îäíîé ôàçîâîé êîîðäèíàòå; âîçìó-
ùàåìàÿ è èçìåðÿåìàÿ êîîðäèíàòû â îáùåì ñëó÷àå íå ñîâïàäàþò. Î âîçìóùå-
íèè è ïîìåõå èçâåñòíû òîëüêî èõ ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ, à èõ ñòàòèñòè÷åñêèå è
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåèçâåñòíû. Ñèñòåìà ñ÷èòàåòñÿ ïîëíîñòüþ
óïðàâëÿåìîé è íàáëþäàåìîé. Ðàçîìêíóòàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü íåóñòîé÷èâîé,
íî â çàìêíóòîì ñîñòîÿíèè ñòàíîâèòñÿ óñòîé÷èâîé. Íåîáõîäèìî îöåíèòü âîç-
ìîæíîå ôàçîâîå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà ñòðîèòñÿ ìíîæåñòâî
äîñòèæèìîñòè âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû [1], ïðåäñòàâëÿþùåå ýëëèïñîè-
äàëüíóþ àïïðîêñèìàöèþ ñóììû ýëëèïñîèäà íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû
(èëè î÷åðåäíîé îöåíêè) è ýëëèïñîèäà ïîìåõè (ëèáî â ÷àñòíîì ñëó÷àå îòðåç-
êà). Ðåøåíèå äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ, ïîëó÷åííîå â ðàáîòå [2], îïòèìàëüíî ïî
êðèòåðèþ ìèíèìóìà îáúåìà àïïðîêñèìèðóþùåãî ýëëèïñîèäà. Äëÿ íåâûðîæ-
äåííîãî ñëó÷àÿ, êîãäà îáà ìíîæåñòâà ÿâëÿþòñÿ ýëëèïñîèäàìè, ðåøåíèå ïðèâå-
äåíî â [1]. Â ðàáîòå [3] ïîëó÷åíî ðåøåíèå ïî êðèòåðèþ ñóììû ÷åòâåðòûõ ñòå-
ïåíåé ïîëóîñåé ðåçóëüòèðóþùåãî ýëëèïñîèäà.

Óäîáíûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ ñëåäà ìàòðèöû ðåçóëüòèðóþùå-

ãî ýëëèïñîèäà, ïîñêîëüêó ïðåäëîæåííûé â äàííîé ðàáîòå àëãîðèòì èìååò ïðÿ-

ìóþ àíàëîãèþ ñî ñòàòèñòè÷åñêèì îöåíèâàíèåì è, êàê áóäåò ïîêàçàíî äàëåå, íå

òðåáóåò ñëîæíûõ âû÷èñëåíèé. Åñëè ýòî íå ïðèâåäåò ê áîëüøîé ïîòåðå òî÷íîñòè

îöåíêè, òî öåëåñîîáðàçíû íåêîòîðûå óïðîùåíèÿ àëãîðèòìà. Â ðàáîòå [4], íàïðè-

ìåð, áûë ïðåäëîæåí óïðîùåííûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ýëëèïñîèäà áåç òðóäîåìêîé

ïðîöåäóðû îáðàùåíèÿ ìàòðèöû èñõîäíîãî ýëëèïñîèäà. Ýòî ïîçâîëèëî óïðîñòèòü

âû÷èñëåíèÿ çà ñ÷åò íåçíà÷èòåëüíîãî îòñòóïëåíèÿ îò îïòèìàëüíîñòè è

èñïîëüçîâàòü âûðîæäåííóþ ìàòðèöó.

Ïîñêîëüêó ñèñòåìà íàáëþäàåìà, òî âîçìîæíî óòî÷íåíèå ìíîæåñòâà åå ñîñòîÿ-

íèé ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé. Ýòî óòî÷íåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëëèïñîèäàëü-
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