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СРАВНЕНИЕ АЛГОРИТМОВ ОЦЕНКИ ПАРАМЕТРОВ  

СИГНАЛА В ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОЙ ЛОКАЦИИ 
 

В соответствии с известной математической моделью, возмуще-

ния напряженности электрического поля, создаваемые летательными 

аппаратами на малых высотах, представляются нелинейной функцией 

со случайными параметрами λ𝑎, λτ, 𝑡0 (рисунок 1, а). Оценка данных 

параметров требуется для решения различных прикладных задач. 

Основными требованиями, предъявляемыми к алгоритму оценки 

случайных параметров, являются быстродействие, минимум диспер-

сии ошибок оценок, а также формирование оценок параметров, до 

наступления момента времени 𝑡0. 

Анализ показал, что перечисленным требованиям в большей 

степени соответствуют алгоритмы калмановской фильтрации и Ле-

венберга-Марквардта (нелинейный метод наименьших квадратов). 

Результаты сравнительной оценки данных алгоритмов в виде за-

висимости дисперсии ошибки определения параметра t0 от отношения 

сигнал/шум представлены на рисунке 1, б. 

В результате имитационного моделирования предложенных ал-

горитмов получено: 

– алгоритм Левенберга-Марквардта (АЛМ) эффективнее филь-

тра Калмана (ФК) (рисунок 1, б) при отношении сигнал / шум более 

17 дБ на 1%; 

– фильтр Калмана имеет лучшее быстродействие, по сравнению 

с АЛМ, что связано с необходимостью последнего обрабатывать вы-

борку сигнала, а ФК обрабатывает сигнал по мере его поступления. 
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Рисунок 1 – Принятый сигнал и зависимости дисперсии ошибки  

от отношения сигнал/шум 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТРАЕКТОРИИ  

ПОЛЕТА АРТИЛЛЕРИЙСКОГО СНАРЯДА 

 

В современном артиллерийском бою широко используются РЛС 

контрбатарейной борьбы (РЛС КББ). Они способны эффективно обна-

руживать огневые позиции противника, осуществлять засечку и опре-

деление координат стреляющих средств противника, мест падения бо-

еприпасов, производить классификацию огневых систем и корректи-

ровку огня собственной артиллерии. Важным элементом процесса раз-

работки и модернизации современных РЛС КББ является получение 

адекватных входных воздействий, содержащих необходимую инфор-

мацию о наблюдаемых объектах и явлениях [1]. Основным источникам 

информации о характеристиках ракетно-артиллерийского вооружения 

являются параметры траектории полета снаряда [1]. Требуемую ин-

формацию можно получать путем анализа данных реальных стрельб, 

либо методами математического моделирования. Развитие информа-

ционных технологий делает актуальным детальное математическое 

моделирование траектории полета артиллерийского снаряда. 

В докладе рассматривается вариант решения задачи внешней 

баллистики. При моделировании траектории полета снаряда учтены: 

стандартная атмосфера (ГОСТ 4401-81), ускорение Кориолиса, кри-

визна Земли, коэффициент силы лобового сопротивления (закон 

1943 г для неоперенных снарядов) [1]. Математическая модель траек-

тории снаряда обеспечивает формирование отсчетов прямоугольных 
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