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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïðåèìóùåñòâà ìíîãîïîçèöèîííîãî ïðèíöèïà ïîñòðîåíèÿ êîððå-
ëÿöèîííî-ýêñòðåìàëüíûõ ñèñòåì íàâåäåíèÿ (ÊÝÑÍ). Ïîêàçàíî, ÷òî îáúåäèíåíèå îòäåëü-
íûõ ÊÝÑÍ â ìíîãîïîçèöèîííóþ ñèñòåìó íàâåäåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî âîñïðè-
ÿòèÿ ïàðàìåòðîâ ãåîìàãíèòíûõ ïîëåé ïóòåì âçàèìíîé êîîðäèíàöèè ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ïîëîæåíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ, êàê â èíòåðåñàõ òî÷íîñòè èõ íàâåäåíèÿ, çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ 
èíôîðìàòèâíîñòè, òàê è â èíòåðåñàõ ýôôåêòèâíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ, çà ñ÷åò îáåñïå÷å-
íèÿ öåëåðàñïðåäåëåíèÿ.
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In article advantages of the multiposition principle of creation of the correlation-extremal 
targeting system (CEST) are considered. It is shown that association of separate CEST in 
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application, due to ensuring target distribution.

Keywords: multistatic radar system, correlation-extremal targeting system, multichannel 
targeting, magnetic field, gravity field, target designation, target assignment.

Ñïèñîê ñîêðàùåíèé:
ÁÈÍÑ – áåñïëàòôîðìåííàÿ èíåðöèàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñèñòåìà;
ÁÖÂÌ – áîðòîâàÿ öèôðîâàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà;
ÃÏÇ – ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Çåìëè;
ÈÍÑ – èíåðöèàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñèñòåìà;
ÊÝÑ – êîððåëÿöèîííî-ýêñòðåìàëüíàÿ ñèñòåìà;
ÊÝÑÍ – êîððåëÿöèîííî-ýêñòðåìàëüíàÿ ñèñòåìà íàâåäåíèÿ;
ÌÏÇ – ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè;
ÌÏ ÊÝÑ – ìíîãîïîçèöèîííàÿ êîððåëÿöèîííî-ýêñòðåìàëüíàÿ ñèñòåìà;
ÌÏ ÊÝÑ ÌÍ – ìíîãîïîçèöèîííàÿ êîððåëÿöèîííî-ýêñòðåìàëüíàÿ ñèñòåìà ìíîãîêàíàëü-

íîãî íàâåäåíèÿ.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2016. Âûïóñê 1 (16)

224

Çàäà÷à ñîçäàíèÿ àâòîíîìíûõ ñèñòåì íàâåäåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ñîâîêóïíîñòè òðåáîâà-
íèé â ÷àñòè ãëîáàëüíîñòè, àâòîíîìíîñòè, òî÷íîñòè, ñêðûòíîñòè è ïîìåõîçàùèùåííîñòè, 
ðåøàåòñÿ ïî ïóòè ñîçäàíèÿ êîððåëÿöèîííî-ýêñòðåìàëüíûõ ñèñòåì íàâåäåíèÿ (ÊÝÑÍ) ñ 
êîìïëåêñíûì èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè î ïîâåðõíîñòíûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ ãåîôèçè-
÷åñêèõ ïîëÿõ. Ìîäåëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ 
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Çåìëè (ÃÏÇ) è ìîäåëü àíîìàëèé ÃÏÇ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 1. Ìîäåëü Ëåëèàêà äëÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ÊÝÑÍ ïî ïîâåðõíîñòíûì ïîëÿì: 
ðåëüåô çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ðàäèîëîêàöèîííûé è îïòè÷åñêèé êîíòðàñò [1].

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëåé 
íåîáõîäèìî ïåðåõîäèòü îò îòäåëüíûõ äàò÷èêîâ, ðàçìåùåííûõ íà îòäåëüíîé êîððåëÿöèîííî-
ýêñòðåìàëüíîé ñèñòåìå (ÊÝÑ), ê ïðîñòðàíñòâåííî-ðàçíåñåííîé ñèñòåìå òàêèõ äàò÷èêîâ, 
îáðàçóþùèõ ìíîãîïîçèöèîííóþ êîððåëÿöèîííî-ýêñòðåìàëüíóþ ñèñòåìó (ÌÏ ÊÝÑ), îñó-
ùåñòâëÿþùóþ ñîâìåñòíóþ îáðàáîòêó èíôîðìàöèè îò ýòèõ äàò÷èêîâ èç ðàçëè÷íûõ òî÷åê 
ïðîñòðàíñòâåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé.

Â îòëè÷èå îò ïîâåðõíîñòíûõ ïîëåé, ïàðàìåòðû êîòîðûõ ìîæíî èçìåðÿòü ëèøü â òî÷êå, 
ãäå íàõîäèòñÿ îòäåëüíûé äàò÷èê, ïðîñòðàíñòâåííûå ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ òðåõìåðíûìè, ãëîáàëü-
íûìè è çàâèñÿò îò âûñîòû íàáëþäåíèÿ.

Â îòëè÷èå îò ïîâåðõíîñòíûõ ïîëåé, ïàðàìåòðû êîòîðûõ ìîæíî èçìåðÿòü ëèøü â òî÷êå, 
ãäå íàõîäèòñÿ îòäåëüíûé äàò÷èê, ïðîñòðàíñòâåííûå ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ òðåõìåðíûìè, ãëîáàëü-
íûìè è çàâèñÿò îò âûñîòû íàáëþäåíèÿ.

Нормальное магнитное поле Земли

Модель Лелиака
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Îñíîâíîé öåëüþ ñîçäàíèÿ òàêîé ìíîãîïîçèöèîííîé ÊÝÑ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíîå 
(ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé îäíîïîçèöèîííîé ÊÝÑ) èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèè, çàêëþ÷åí-
íîé â ïðîñòðàíñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé.

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíîé äëÿ ÊÝÑ ÿâëÿåòñÿ àíîìàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ãåîôèçè÷åñêîãî 
ïîëÿ, îïðåäåëÿåìàÿ â îñíîâíîì íåîäíîðîäíîñòüþ çåìíîé êîðû ïî ïëîòíîñòè – ãðàâèòàöè-
îííîå ïîëå Çåìëè (ÃÏÇ) è ïî ïðîâîäèìîñòè – ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè (ÌÏÇ) [1]. Ïðè ýòîì 
èçìåðÿåìûìè ïàðàìåòðàìè ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëåé äëÿ ÌÏÇ ÿâëÿþòñÿ ìîäóëü âåêòîðà ìàã-
íèòíîé èíäóêöèè è åãî ñîñòàâëÿþùèå, à äëÿ ÃÏÇ – ïåðâûå è âòîðûå ïðîèçâîäíûå ãðàâèïî-
òåíöèàëà. Õàðàêòåð ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âûñîòû, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî óìåíüøàåòñÿ ïîëåçíûé ñèãíàë, èñ÷åçàþò âûñîêî÷àñòîòíûå åãî êîìïîíåíòû è 
íà÷èíàþò ïðåîáëàäàòü íèçêèå ÷àñòîòû. Â òàêèõ óñëîâèÿõ îäíîçíà÷íî îöåíèòü õàðàêòåð òàêèõ 
ïîëåé ïî èçìåðåíèþ ëèøü â îäíîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà â ïðèíöèïå íåâîçìîæíî.

Î÷åâèäíî, ÷òî ÌÏ ÊÝÑ, èçâëåêàÿ èíôîðìàöèþ èç íåñêîëüêèõ ïðîñòðàíñòâåííî-ðàçíå-
ñåííûõ ó÷àñòêîâ ïîëÿ, áëàãîäàðÿ ñîâìåñòíîé åå îáðàáîòêå ïðèîáðåòàåò ñóùåñòâåííûå ïðå-
èìóùåñòâà ïî èíôîðìàòèâíîñòè, òî÷íîñòè è ïîìåõîçàùèùåííîñòè, áëàãîäàðÿ áîëåå ïîëíî-
ìó âîñïðèÿòèþ èíôîðìàöèè î õàðàêòåðå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ÌÏ ÊÝÑ îòëè÷àþò äâà îñíîâíûõ ïðèçíàêà – íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ïðî-
ñòðàíñòâåííî-ðàçíåñåííûõ ïîçèöèé è ñîâìåñòíàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé îò 
ýòèõ ïîçèöèé [2]. Èìåííî áëàãîäàðÿ òàêîé ñîâìåñòíîé è îäíîâðåìåííîé îáðàáîòêå èíôîð-
ìàöèè î ãåîôèçè÷åñêîì ïîëå, ïîëó÷àåìîé èç åãî ïðîñòðàíñòâåííî-ðàçíåñåííûõ òî÷åê, äîñ-
òèãàþòñÿ îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ÌÏ ÊÝÑ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîðàæåíèÿ öåëåé öåëåñî-
îáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìíîãîêàíàëüíûé ïðèíöèï íàâåäåíèÿ, êîãäà íà òðàåêòîðèè îäíîâðåìåí-
íî íàõîäÿòñÿ íåñêîëüêî óïðàâëÿåìûõ îáúåêòîâ [3]. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî êàæäàÿ îòäåëüíàÿ ñèñòå-

Ðèñ. 2. Àíîìàëèè ÃÏÇ
G ≈ 6,67 10–11 Í·ì2·êã–2 – ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ â åäèíèöàõ ÑÈ;
ñðåäíåå çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè

g = G(M/r 

2) ≈ 980 Ãàë; M – ìàññà ïëàíåòû; 
à) r – ðàññòîÿíèå ìåæäó òåëàìè; á) r – ðàäèóñ ïëàíåòû 

а)

б)
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ìà íàâåäåíèÿ îñóùåñòâëÿåò ôàêòè÷åñêè îäíè è òå æå ôóíêöèè â îäíîì è òîì æå ìàñøòàáå 
âðåìåíè, öåëåñîîáðàçíî îáúåäèíèòü èõ â ìíîãîêàíàëüíóþ ñèñòåìó íàâåäåíèÿ, â êîòîðîé ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âçàèìíî êîîðäèíèðîâàòü ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå îáúåêòîâ êàê â 
èíòåðåñàõ ñàìîãî íàâåäåíèÿ, ïîâûøàÿ åãî èíôîðìàòèâíîñòü, òàê è â èíòåðåñàõ öåëåðàñïðåäå-
ëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, îáúåäèíÿÿ ìíîãîïîçèöèîííûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ÊÝÑ è ïðèíöèï 
ìíîãîêàíàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû íàâåäåíèÿ, ìîæíî ðåàëèçîâàòü ìíîãîïîçèöèîííóþ 
êîððåëÿöèîííî-ýêñòðåìàëüíóþ ñèñòåìó ìíîãîêàíàëüíîãî íàâåäåíèÿ (ÌÏ ÊÝÑ ÌÍ).

Êîððåëÿöèîííî-ýêñòðåìàëüíûå ñèñòåìû íàâåäåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ôèçè÷åñêèõ 
ïîëåé äåëÿòñÿ:

– íà ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå ÊÝÑ, â êîòîðûõ íàâåäåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî ïî âåêòîðó 
ìàãíèòíîé èíäóêöèè ïîëÿ Çåìëè (ÌàãÊÝÍÑ-2), ëèáî ïî åãî ìîäóëþ (ÌàãÊÝÍÑ-1);

– íà ãðàâèìåòðè÷åñêèå ÊÝÑ, â êîòîðûõ íàâåäåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî ïî ãðàäèåíòàì 
ñèëû òÿæåñòè (ÃðàâèÊÝÍÑ-2), ëèáî ïî åå àíîìàëèÿì (ÃðàâèÊÝÍÑ-1) [1].

Ïðè ýòîì, åñëè â ñîñòàâ ÌàãÊÝÍÑ-1, êàê ïðàâèëî, ïîìèìî èíåðöèàëüíîé íàâèãàöèîí-
íîé ñèñòåìû (ÈÍÑ) âõîäÿò ìàãíèòîìåòð, áàðîìåòðè÷åñêèé âûñîòîìåð è áîðòîâàÿ öèôðîâàÿ 
âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà (ÁÖÂÌ) ñ áîðòîâîé áàçîé ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, òî â ñîñòà-
âå ÌàãÊÝÍÑ-2 ïðèñóòñòâóþò êâàíòîâûé ìàãíèòîìåòð, òðåõêîìïîíåíòíûé ôåððîçîíäîâûé 
ìàãíèòîìåòð è ìèêðîìåõàíè÷åñêàÿ áåñïëàòôîðìåííàÿ èíåðöèàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà (ÁÈÍÑ), êîððåêòèðóåìàÿ îò îñíîâíîé ÈÍÑ. Ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé äëÿ íà÷àëüíûõ ïîçèöèîííûõ îøèáîê ± 15 êì è èíòåðâàëàõ íàáëþäåíèÿ 25–30 êì òî÷-
íîñòü îöåíêè ìåñòîïîëîæåíèÿ ïî ÌÏÇ ñîñòàâèëà 500 ì [1].
Чòî êàñàåòñÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ðåæèìîâ ÊÝÑ, òî â ýòîì ñëó÷àå ïîìèìî îñíîâíîé ÈÍÑ 

èñïîëüçóþòñÿ ãðàâèìåòð, ãðàâèâàðèîìåòð èëè ãðàâèãðàäèåíòîìåòð (ðèñ. 3), áàðîìåòðè÷å-
ñêèé âûñîòîìåð è ÁÖÂÌ ñ áîðòîâîé áàçîé ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. Ïðè ýòîì, åñëè 
ÃðàâèÊÝÍÑ-1 ðàáîòàåò ïî àíîìàëèÿì óñêîðåíèé ñèëû òÿæåñòè, òî ÃðàâèÊÝÍÑ-2 èñïîëüçóåò 
ãðàâèãðàäèåíòîìåòð, èçìåðÿþùèé âòîðûå ïðîèçâîäíûå ãðàâèïîòåíöèàëà (êîòîðûå ïðèíöèïè-
àëüíî íå÷óâñòâèòåëüíû ê ëèíåéíûì óñêîðåíèÿì), ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò çàâèñèìîñòü åãî 
äàííûõ îò âûñîòû.

Ðèñ. 3. Ìåõàíè÷åñêàÿ êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà (ñëåâà), 
ëåæàùàÿ â îñíîâå ïðèíöèïà äåéñòâèÿ ãðàâèãðàäèåíòîìåòðà (ñïðàâà)

Òî÷íîñòü ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ÊÝÍÑ ïî ïîëþ óñêîðåíèé ñèëû òÿæåñòè ïîòåíöèàëüíî îáåñ-
ïå÷èâàåò òî÷íîñòü îöåíêè êîîðäèíàò íà ïëîñêîñòè ïî ÃÏÇ, ðàâíóþ 100–1000 ì, â çàâèñè-
ìîñòè îò âûñîòû ïîëåòà [1]. Ïðè ýòîì îñíîâíîé ïðîáëåìîé òàêîãî îäíîïîçèöèîííîãî èçìå-
ðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òðóäíîñòü ðàçäåëåíèÿ óñêîðåíèé îáúåêòà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè è óñêî-
ðåíèé ñèëû òÿæåñòè, êîòîðûå â ìíîãîïîçèöèîííîé ïî âûñîòå ñèñòåìå ìîãóò áûòü óñïåøíî 
ðàçäåëåíû.
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Ãëîáàëüíîñòü è íåïðåðûâíîñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëåé ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ïðàêòè-
÷åñêè íåïðåðûâíóþ êîððåêöèþ ÈÍÑ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñðàâíèòåëüíî 
ãðóáûå ÈÍÑ íà óðîâíå 0,05–0,1 ãðàä/÷.

Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî èññëåäîâàíèþ èíôîðìàòèâíîñòè âòîðûõ 
ïðîèçâîäíûõ ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà äëÿ õàðàêòåðíûõ ôîðì ðåëüåôà, âêëþ÷àÿ ãðàíè-
öû «âîäà-ñóøà» (áåðåãîâàÿ ëèíèÿ ìîðåé, îêåàíîâ, ðåêè, îçåðà), à òàêæå èçâåñòíûå ãåîëîãè-
÷åñêèå ðàçëîìû çåìíîé êîðû. Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ èíôîðìàòèâíîñòè èñïîëüçîâàëèñü 
äèñïåðñèÿ è ðàäèóñ êîððåëÿöèè õàðàêòåðèñòèê ÃÏÇ. Ñîïîñòàâëÿÿ ýòè ðàäèóñû êîððåëÿöèè 
ñ âåëè÷èíîé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçíåñåíèÿ ïîçèöèé ÌÏ ÊÝÑ, ìîæíî ðàçäåëèòü èõ íà ïðî-
ñòðàíñòâåííî-êîãåðåíòíûå è íåêîãåðåíòíûå ÌÏ ÊÝÑ.

Â ïðîñòðàíñòâåííî-êîãåðåíòíûõ ñèñòåìàõ ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîçèöèÿìè íå ïðåâûøàåò 
ðàäèóñà êîððåëÿöèè íåîäíîðîäíîñòè ïîëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî èçìåðÿòü åãî âåêòîð-
íûå ñîñòàâëÿþùèå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîçèöèÿìè îêàçûâàåòñÿ 
áîëüøå ýòîãî ðàäèóñà, ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîãåðåíòíîñòü íàðóøàåòñÿ è ñèñòåìà íà÷èíàåò 
ôóíêöèîíèðîâàòü ëèøü íà óðîâíå ìîäóëåé ãåîôèçè÷åñêîãî ïîëÿ.

Îäíàêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òàêîé ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè íåîáõîäèìà âçàèìíàÿ 
ïðèâÿçêà ðàçíåñåííûõ ïîçèöèé ÊÝÑ íå òîëüêî â ïðîñòðàíñòâå, íî è âî âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèå è ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû ïðèâÿçêè, òàê 
è àòîìíûå ýòàëîíû âðåìåíè. Ïîäîáíóþ ïðîñòðàíñòâåííî-êîãåðåíòíóþ ÌÏ ÊÝÑ ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê åäèíóþ ðàçðåæåííóþ àíòåííóþ ðåøåòêó [4]. Òàêèå ñèñòåìû íàèáîëåå ïîëíî 
èñïîëüçóþò èíôîðìàöèþ, ñîäåðæàùóþñÿ â ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðå ãåîôèçè-
÷åñêîãî ïîëÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèåìëåìûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîñòðàíñòâåííîé èçáèðàòåëüíîñòè òàêîé 
ÌÏ ÊÝÑ ïîòðåáóþòñÿ íå ìåíåå ïÿòè òàêèõ ïîçèöèé [5]. È åñëè äëÿ ïðîñòðàíñòâåííî-êîãå-
ðåíòíûõ ÌÏ ÊÝÑ õàðàêòåðíû ìàëûå áàçû ìåæäó ïîçèöèÿìè, ïðè êîòîðûõ åùå íå íàðóøà-
åòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîãåðåíòíîñòü ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, òî äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå 
áàçû ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû â öåëîì. 

Âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ïîçèöèé â èíòåðåñàõ èíôîðìàòèâ-
íîñòè è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè íàâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì äîñòîèíñòâîì ìíîãîïî-
çèöèîííîé ÊÝÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîïîçèöèîííûìè ñèñòåìàìè [6]. Îäíàêî èç-çà òðóäíî-
ñòåé âçàèìíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïðèâÿçêè òàêèõ ïîçèöèé ïðîñòðàíñòâåííî-êîãåðåíòíûå 
ÌÏ ÊÝÑ îêàçûâàþòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûìè è äîðîãîñòîÿùèìè.

Ïî óðîâíþ îáúåäèíåíèÿ èíôîðìàöèè ÌÏ ÊÝÑ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà óðîâíÿ:
– óðîâåíü îáúåäèíåíèÿ åäèíè÷íûõ çàìåðîâ;
– óðîâåíü îáúåäèíåíèÿ òðàåêòîðèé.
Òàê, åñëè äëÿ óðîâíÿ îáúåäèíåíèÿ åäèíè÷íûõ çàìåðîâ õàðàêòåðíà íåïîñðåäñòâåííàÿ ïå-

ðåäà÷à ñèãíàëîâ ñ äàò÷èêîâ ïîçèöèé ïî ëèíèÿì ïåðåäà÷è äàííûõ (ËÏÄ), òî ïðè îáúåäèíå-
íèè òðàåêòîðèé ïðåäâàðèòåëüíî íà êàæäîé ïîçèöèè ïðîâîäèòñÿ íå òîëüêî ïåðâè÷íàÿ, íî è 
âòîðè÷íàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè îò äàò÷èêîâ, çàâåðøàåìàÿ ïîñòðîåíèåì òðàåêòîðèé è ïå-
ðåäà÷åé åå äëÿ ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè ïî ËÏÄ. Â ðåçóëüòàòå òàêîé îáðàáîòêè äîïîëíèòåëüíî 
îòñåèâàþòñÿ «ëîæíûå» è óòî÷íÿþòñÿ «èñòèííûå» òðàåêòîðèè, ïðè ýòîì òðåáîâàíèÿ ê ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ËÏÄ âî âòîðîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ïðè îáúå-
äèíåíèè åäèíè÷íûõ çàìåðîâ. 

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ÌÏ ÊÝÑ ÌÍ ïîçâîëèò ïîìèìî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 

ïîðàæåíèÿ ãðóïïîâûõ öåëåé ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà êîððåëÿöèîííî-
ýêñòðåìàëüíûõ ñèñòåì è ïðèäàòü èì ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè è ñâîéñòâà (â ÷à-
ñòíîñòè, âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ óïðàâëÿåìîé çîíû èçìåðåíèÿ òðåáóåìîé êîíôèãóðàöèè ñ 
ó÷åòîì îæèäàåìîé ãåîìàãíèòíîé îáñòàíîâêè).
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Èíôîðìàöèîííûå ïðåèìóùåñòâà ÌÏ ÊÝÑ, îáóñëîâëåííûå äîáàâëåíèåì ê îäíîïîçèöè-
îííîé ÊÝÑ íåñêîëüêèõ ïðîñòðàíñòâåííî-ðàçíåñåííûõ ïîçèöèé, áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ïî-
âûøåíèþ îáùåãî îáúåìà ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè î ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ. Ïðè ýòîì ñóùå-
ñòâåííûé èíôîðìàöèîííûé âûèãðûø âîçíèêàåò â ïðîöåññå êîîïåðàòèâíîé îáðàáîòêè òà-
êèõ ñèãíàëîâ, ïðè êîòîðîé èíôîðìàöèÿ îò êàæäîé ïîçèöèè èñïîëüçóåòñÿ âñåìè äðóãèìè 
ïîçèöèÿìè.

Ïîâûøåíèå ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ÌÏ ÊÝÑ îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íà ðàçíåñåííûõ ïîçè-
öèÿõ ôëóêòóàöèè, âûçâàííûå øóìàìè äàò÷èêîâ îòäåëüíûõ ïîçèöèé, ýôôåêòèâíî ñãëàæèâà-
þòñÿ ïðè èõ ñîâìåñòíîé îáðàáîòêå, òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìûìè. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ÌÏ ÊÝÑ ñíèæàåòñÿ âëèÿíèå ìàãíèòíûõ áóðü, òàê êàê ýòî âëèÿíèå 
áóäåò ñèíõðîííî ïðîÿâëÿòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïîçèöèÿõ, ÷òî òàêæå ïîçâîëèò èõ êîìïåíñèðî-
âàòü ïðè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêå ñèãíàëîâ.

Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ óïðàâëÿåìûõ îáúåêòîâ, à 
òàêæå òî÷íîñòè ïîñòðîåíèÿ èõ òðàåêòîðèé ïîÿâëÿåòñÿ â ÌÏ ÊÝÑ áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè 
îïðåäåëåíèÿ âñåõ òðåõ îòíîñèòåëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò êàæäîé ïîçèöèè è èõ 
ïðîèçâîäíûõ.

Â êà÷åñòâå óïðàâëÿåìûõ îáúåêòîâ ÌÏ ÊÝÑÍ ÌÍ ìîãóò ñëóæèòü ïîäâîäíûå ëîäêè, òîð-
ïåäû, áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû, êðûëàòûå ðàêåòû, à òàêæå ñèñòåìû íàâåäåíèÿ 
ðàçäåëÿþùèõñÿ ãîëîâíûõ ÷àñòåé ðàêåò.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèÿì ¹ 2.46.2016/ÍÌ è ¹ 5.214.2016/ÍÌ Ìèíîáðíàóêè 
Ðîññèè íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè.
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