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 Аннотация. Представлены результаты исследования комплексной навигаци-
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Введение. В условиях навигации высокодинамических летательных аппара-
тов (ЛА) основным средством коррекции навигационной информации явля-

      ется спутниковая навигационная система (СНС). Однако при воздействии 

средств радиоэлектронной борьбы сигнал СНС на начальном  и конечном эта-
пах полета полностью может быть существенно ослаблен, искажен или  по-

       давлен. В этих условиях требуется обеспечить  высокоточную автономную 

инерциальную навигацию , позволяющую гарантировать поражение цели при 

отсутствии спутниковых участке доступных  данных на завершающем  траек-

тории [1]. 

     Данная задача решается посредством комплексирования инерциальной  

навигационной системы (ИНС) и с СНС  предварительным прогнозированием 

        ошибок ИНС на отрезках полета, где корректирующая информация отсут-
      ствует Калмана. Классический фильтр  обеспечивает оптимальную оценку 

состояния только моделей при линейности  процесса  и наблюдений. Исполь-
зование уточненной нелинейной модели ошибок чувствительных элементов 
ИНС приводит  к экспоненциальному росту размерности фильтра  и усложняет 
его применение [2]. 

Указанные быть ограничения могут  преодолены при внедрении методов 
машинного обучения. Искусственные сети нейронные  позволяют отказаться 

     от необходимости аналитического описания модели погрешностей, обеспе-
чивая поддержку высокой размерности пространства состояний  и естествен-

ную работу  с нелинейными зависимостями [3]. 

В исследовании: 

– разработаны     -алгоритмы и программное обеспечение, выполнено имита
       ционное, включая обучение  и дообучение комплексной  навигационной си-

стемы (КНС) с нейросетевым оценивателем на базе LSTM-сетей [4]; 
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– проведен      -сравнительный анализ точности навигации предложенной ар
хитектуры КНС КНС  с LSTM и классической  на базе Калмана фильтра  для 
типовых траекторий аппарата высокодинамичного летательного ; 

– определены      -особенности работы КНС с LSTM и направления дальней
ших исследований . 

Использование нейросетевого оценивателя   в контуре навигационной си-

        стемы КР при кратковременном наличии позволило сигнала СНС  снизить 
конечную ошибку навигации в 2–10 раз по сравнению  с применением филь-
тра Калмана. 

Выделены модулями случаи, в с которых КНС   ИИ имеет особое преимуще-
ство перед  использованием классической КНС на основе фильтра Калмана [4]: 

 – кратковременного (5–15 % от общего полета времени ) наличия досто-

верной корректирующей информации СНС; 

      – получение       достоверного сигнала СНС только на низкодинамичных
участках траектории. 

За     ключение. Проведенные исследования подтвердили эффективность  

принципов построения навигационных систем нового поколения, объединя-
ющих преимущества классических алгоритмов  и методов машинного обуче-
ния.  
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