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Текст лекції 

 

1. Основні елементи та поняття повітряної навігації. 

  

Своєчасність та точність виходу літака в заданий район потребує 

виконання польоту в суворій відповідності з навігаційною програмою. 

Навігаційна програма визначає траєкторію польоту в функції часу.  

Траєкторія польоту називається лінія, що описується центром мас літака 

при його русі в повітряній середі. Проекція траєкторії на поверхню Землі 

називається лінією шляху.  

Розрізняють лінію заданого (ЛЗШ) та фактичного (ЛФШ) шляху. Лінія 

заданого шляху, проведена на карті, передбачає собою маршрут польоту 

(рис.1а). Проекція траєкторії на вертикальну площину називається профілем 

польоту. Профіль польоту зазвичай задають як функцію маршруту (рис.1б).  

 

 
  

Рисунок 1- Маршрут та профіль польоту 

 

Місцеположення літака визначається проекцією на земну поверхню точки  

траєкторії, в якій в даний момент знаходиться літак. Для визначання 

місцеположення літака необхідно задати деяку систему координат. В навігації 

найбільш широко застосовуються наступні системи координат: географічна, 

геосферична, ортодромічна, полярна та прямокутна.  

 

2. Інформаційна модель польоту. 

 

Відносини «Пілот – БПНК» є складовою більш загальних відносин «Пілот 

–ПС». Взаємодія пілота з ПС включає, з одної сторони, дію на ПС і його 

системи за допомогою різних засобів та органів керування, з другої сторони – 

інформування пілота про стан об’єкта управління і оточуючого середовища за 

допомогою бортових інформаційних систем. Ввесь комплекс цих взаємодій (по 

англійській термінології  - pilot-vehicleinterface) називають інтерфейсом пілот-

ПС. 
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Завдяки бортовим інформаційним системам в пілотів уявно складається 

інформаційна модель польоту (ІМП). 

Можливо виділити 4 основних складових ІМП (для цивільних ПС): 

- просторове положення ПС, що включає параметри польоту – швидкість, 

висоту, вертикальну швидкість, напрям руху, положення відносно поверхні 

землі, перенавантаження, задану траєкторію і відхилення від неї, можливості 

ПС; 

- географічне місцезнаходження, що включає географічне місце власного 

ПС, його положення та орієнтацію відносно інших ПС, аеропортів, населених 

пунктів, ППМ, точок зміни профілю польоту, злітно-посадкових смуг, 

навігаційних орієнтирів і т.і.; 

- навколишні умови, що включають температуру, видимість, погоду, 

положення сонця, силу і направлення вітру і т.і.; 

- стан і режими роботи систем ПС, що включають справність систем, запас 

палива, час і далекість польоту при такому запасі палива, поточні настройки 

РТС, висотоміра, вплив несправностей що є на роботу систем та безпеку 

польоту і т.і.; 

Сучасне ПС обладнано авіонікою, сенсорами, засобами зв’язку, які разом 

дозволяють одержати в режимі реального часу велику кількість різних даних. 

Задачею інформаційних систем є не просто передача даних пілоту а запобіжна 

обробка цих даних, перетворення їх в корисну інформацію. 

Основним способом видачі інформації екіпажу є індикація за допомогою 

різних приладів, сигналізаторів і електронних індикаторів, які розміщають на 

приладових дошках в кабіні екіпажу. 

На сучасних ПС головним засобом індикації стали електронні індикатори. 

 

3. Алгоритми сумісної обробки однорідної інформації. 

 

В існуючих ПНК широке розповсюдження знайшли такі способи сумісної 

обробки однорідної інформації, що надходить від різних вимірників: 

- взаємна компенсація і фільтрація похибок вимірювальних приладів, що 

вимірюють один і той же навігаційний параметр; 

- оптимальне оцінювання вектора стану з використанням апріорної 

інформації про контрольований процес та поточне вимірювання. Що 

реалізує алгоритм оптимальної фільтрації Кальмана. 

Схема компенсації набула найширшого розповсюдження під час обробки 

пілотажно-навігаційної інформації у випадках, якщо один і той же самий 

навігаційний параметр вимірюється двома або декількома вимірниками, робота 

яких базується на різних фізичних пристроях. У цьому випадку алгоритм 

компенсації дає можливість значно зменшити похибки вимірювання (рис.2). 
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Рисунок 2 – Схема компенсації 

 

Схема фільтрації у випадку, коли один і той самий параметр вимірюється 

двома вимірниками представлена на рис. 3. 

 

 
Рисунок 3 – Схема фільтрації 

 

Методи оптимальної обробки інформації в ПНК використовуються з 

метою отримання оцінок вектору стану ПС в умовах впливу випадкових 

збурень і завад на процес вимірювання. При цьому оцінюються не самі 

параметри польоту, а їхні похибки. В якості методу оптимальної обробки 

застосовується метод найменших квадратів. 

Структурна схема одержання оптимальних оцінок за методом найменших 

квадратів показана на рис.4 
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Рисунок 4 – Схема методу найменших квадратів 

 

Отримання оцінки Х пов’язане з накопиченням спостережень Z унаслідок 

чого нова оцінка параметра не збігається за часом з його поточним значенням 

на час, необхідний для накопичення спостережень. Тому даний алгоритм для 

оцінки використовують лише у випадку виміру того самого параметра 

одночасно кількома датчиками. 

Рекурентний метод обробки інформації дозволяє отримати оцінку 

параметра після кожного досліду рис.5  

 

 
Рисунок 5 – Схема рекурентного методу 

 

Розглянуті методи та алгоритми обробки навігаційних параметрів в ПНК 

дозволяють значно підвищити точністні характеристики обчислювальних 

комплексів. 


