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     Аннотация.  Представлен навигационный комплекс возвращающегося  в атмосферу 
космического летательного аппарата. Для повышения точности  в алгоритмическом 

     обеспечениии навигационного комплекса использованы интеллектуальные техноло-
       гии. В качестве интеллектуальной компоненты использован акцептор действия, 

       сформированный  в рамках теории функциональных систем .П К. Анохина. Узловым 
     механизмом акцептора действия является алгоритм самоорганизации.Выбраны 

критерии включенные  в ансамбль селекции алгоритма самоорганизации. 

   Ключевые слова:    -космический летательный аппарат, навигационный комплекс, ин
теллектуальная компонента 

Navigation complex of a spacecraft returning to the atmosphere 

 Selezneva Maria Sergeevna   ms.selezneva@bmstu.ru 

 Komkov Aleksandr Evgenievich  komkov.ae@bmstu.ru 

 Chernega Elena Vladimirovna  e.v.chernega@bmstu.ru 

BMSTU, Moscow, Russia 

Abstract. The navigation complex of a spacecraft returning to the atmosphere is presented. 
Intelligent technologies are used to improve the accuracy of the algorithmic support of the 
navigation complex. An action acceptor formed within the framework of the theory of func-
tional systems by P.K. Anokhin is used as an intelligent component. The nodal mechanism 
of the action acceptor is the self-organization algorithm. The criteria included in the selec-
tion ensemble of the self-organization algorithm are selected. 
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    Введение. Современные космические летательные аппараты (КЛА) оснаще-
ны системами управления, которые траектории реализуют различные  полета 
с учетом     влияния внешней среды, возможного противодействия противника, 

        а в также изменения состояния самого КЛА КЛА [1].  функционируют  раз-
личных режимах: 1) активный участок пассивный участок полета; 2)    полета
вне атмосферы; 3) пассивный участок полета  в атмосфере. Возвращающиеся 

  в атмосферу КЛА             на завершающем атмосферном участке могут двигаться  
       по баллистической   траектории или осуществлять маневрирование за счет 

аэродинамических сил.  
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Решение задач управления КЛА во многом определяется уровнем точно-
       сти управлении измерительных систем. При  возвращающимся  в атмосферу 

     КЛА  источником информационно раз-измерительных сигналов являются -
личные системы навигации ориентации  и , в частности инерциальные навига-
ционные системы (ИНС). 

       Материалы  и методы. Современные ИНС имеют погрешности, обу-
      словленные различными факторами. Эти погрешности можно компенсиро-

      вать посредством алгоритмических конструкторских  и  методов. Реализация 
конструкторских методов  требует значительного времени  и новой -технологи
ческой базы реализуются, а алгоритмические методы легко , и позволяют по-
высить точность серийных измерительных  систем. 

Алгоритмические методы повышения точности ИНС, как правило, вклю-
  чают алгоритмы оценивания, управления комплексирования, прогноза  и  [2]. 

      Эти алгоритмы предполагают использование математической модели по-
грешностей ИНС.  

 При атмосферном функционировании ИНС КЛА на  участке на длитель-
        ных времени интервалах  без коррекции от внешних измерительных систем 

        наземных станций ближней  и дальней навигации, спутниковых систем для 
компенсации погрешностей автономной ИНС используют способы формиро-

        вания корректирующего сигнала на основе информации  с датчиков углов 
прецессии гироскопов [3, 4], формируют с компенсационные сигналы  помо-
щью алгоритмов фильтрации [2].  

Существенно повысить точность ИНС КЛА можно  с помощью использо-
         вания сигналов от внешнего по отношению источника  к ИНС  информации.  

    В настоящее время наиболее точными   являются навигационные системы  
       с коррекцией от спутников Рассматриваются.  различные схемы коррекции 

      навигационных систем  и алгоритмические методы повышения точности 
       навигационной информации при функционировании систем  в условиях ак-

тивных  и пассивных помех, а также     -при сложном движении несущего объек
та.  

      Результаты  и их обсуждения. Существенного повышения точности 
      навигационной информации можно добиться  с помощью использования 
    навигационных комплексов (НК). Представлен современный селективный 

измерительный комплекс (СНК) [2], включающий несколько измерительных 
       систем, алгоритм основу оценивания  и алгоритм комплексирования, в  кото-

      рого положен критерий степени осуществляется наблюдаемости [5]. В СНК  
выбор наилучшего состава измерительных  систем.  

Для перспективных КЛА на основе концепции интеллектуальных систем 
       применен подход синтеза НК, использующий  в качестве интеллектуальной 

компоненты такую функциональную систему как акцептор действия [6].  

Метод группового учета     аргументов, используется для анализа сложных
навигационных систем, и, представляет собой метод сортировки [7]. Прини-

мая во внимание, в течение всего самоорганизующейся обработки для обнов-
ления новых        состояний, это неизбежно вызывает эффект старения измерений
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и которые эффект инбридинга,  имеют негативное влияние на точность алго-
      ритмов  самоорганизации. В какой-то степени, алгоритм самоорганизации  

    с резервированием трендов (рис эти. 1) может преодолеть  негативные влия-
        ния, и, таким образом, может применяться для обработки навигационной  

информации  с меньшим объемом вычисления  и лучшим оптимальным реше-
нием  с помощью построения  в режиме     -реального времени модели с исполь
зованием резервирования трендов. 
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Рис. 1. Функциональная схема алгоритма самоорганизации с резервированием трендов:  

f — базисные функции; АКС — ансамбль критериев селекции; C — способ скрещивания моделей-претендентов 

 

       Применяя различные математические критериев теории, в ансамбле  се-
лекции подхода самоорганизации включены следующие критерии [8]: крите-

    рий минимума смещения — непротиворечивости; критерий регулярности; 
       критерий Такой простоты модели.  ансамбль селекции позволяет получить 

самоорганизующуюся модель  в реальном времени. 
       Повышение точности помощью НК КЛА целесообразно осуществлять  с  

     применения из интеллектуальных технологий. Одним  перспективных 
направлений развития интеллектуальных     технологий является синтез систем

       с П К использованием теории функциональных систем . . Анохина. Система 
       разрабатывается как функциональная система  с присущим ей приспособи-

     тельным эффектом, который и на основе принципа саморегуляции  обладает 
     специфическими узловыми механизмами, в частности акцептором действия. 

     Акцептор действия включает алгоритм построения модели исследуемых па-
    раметров, прогноз и  сравнение текущих    измерений  с прогнозом. Акцептор 

  действия является интеллектуальной компонентой, также как механизм син-
       теза цели функционирования системы  и динамическая экспертная система. 

Структура НК  с интеллектуальной компонентой представлена на рис. 2. 
      В БКС определяются степени наблюдаемости, формируются измерения 

для алгоритмов прогнозирующих оценивания  и построения  моделей, а также 
      проводится сравнение  текущей апостериорной информации  с результатами 

прогноза самоорганизующейся прогнози. При помощи  модели производится  -
      рование состояния системы на определенном интервале времени (интервал 

       выбирается из практических ин  соображений). По результатам обработки -
формации можно определить наилучший состав НК.  
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Рис. 2. Структура измерительного комплекса с интеллектуальной компонентой:  

1 —базовая навигационная система, обычно ИНС; 2, …, N — датчики и измерительные системы внешней инфор-

мации; , БО — блок оценивания; Θk — истинная навигационная информация; х — погрешности ИНС;  — 

оценки погрешностей ИНС;  — ошибка оценивания;  — прогноз погрешностей ИНС; БКС — блок комплекси-

рования и сравнения; АПМ — алгоритм построения модели; АП — алгоритм прогноза 

 

 

    Заключение. В проводятся процессе функционирования  измерения, вы-
        числяются БКС значения критерев  в  при использовании каждого внешнего 

 датчика совместно  с ИНС, проводится построение модели, прогноз  и сличе-
      ние прогноза  с апостериорной информацией, оценивается вектор состояния, 
     включающий погрешности ИНС, осуществляется   коррекция погрешностей

     ИНС, определяется оптимальная структура НК, которая будет использована 
на этом интервале функционирования  КЛА (интервале прогнозирования). 
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