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ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ

Критерии оптимальности, составляю щ ие специально разработанный критериальный 

базис, учиты ваю щ ий назначение космических аппаратов дистанционного зондирования Зем­

ли (КА ДЗЗ), особенности их функционирования и характеризующий среднее на временном 

интервале планирования ухудш ение показателей эффективности КАДЗЗ [)], в общем случае 

могут быть представлены в виде линейной комбинации диагональных элементов ковариаци­

онной матрицы погреш ностей инерциальной навигационной системы (ИНС) или математиче­

ской модели движения:

где п -  количество диагональных элементов ковариационной матрицы, определяемое размер-

гонапьному элементу ковариационной матрицы погреш ностей ИНС; N  -  количество дискрет­

ных подинтервалов, на которые разбивается временной интервал планирования.

И зменение весовых коэффициентов оказы вав" влияние на вид критерия оптим ально­

сти и, как следствие, на программу оптимального размещ ения сеансов навигационных опре­

делений (СНО). Линейный характер зависимости критерия оптимальности (1) от весовых ко-

2 2 2 2 2 2 эффициентов /j , / ф п о з в о л я е т  сделать вывод, что в пространстве 0 /[  ^  . . . / л может

быть определена некоторая гиперплоскость F 1

( 1)

2
ностью вектора погреш ностей ИНС; а ^  среднеквадратическое отклонение k-го элемента

2
вектора погреш ностей ИНС; /^  - весовой коэффициент, придаю щ ий значимость k-ому диа-

(2)
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по принадлеж ности к которой точки  М
*2 *2 , 2 ^  

4  J 2 f  - J n определяющ ей вид критерия (1),

можно определить, какой диагональны й  элем ент ковариационной матрицы погрешностей 

ИНС будет дом инировать над остальны м и и, соответственно, зная программу оптимального 

размещ ения С Н О  для этого диагонального элемента, сделать вывод об оптимальной про­

грамме разм ещ ения СНО. П остроить гиперплоскость F можно, определив ее проекции на ко-

2 7 7
ординатны е плоскости, пересечением  которы х задается пространство О/, Д™ этого

достаточно определить проекции гиперплоскости F на п-1 координатных плоскостей О/,2/ | _ 

O l f l j , . , ,0 / j2/ 2, а остальны е проекции м огут быть получены из п-1 известных.

Для построения гиперплоскости  рассм отрена ковариационная матрица погрешностей 

ИНС, диагональны м и элем ентам и которой являю тся среднеквадратические отклонения коор­

динат и скорости КА Д ЗЗ в проекциях на оси орбитальной системы координат. Критерий оп­

тим альности  (1) в данном  случае будет иметь вид:

+ 4  а у. # / 3 °М  +  /М ,  + 4 ° ] ,  + 4 ° l \
Я  j=i

По м етодике определения оптим альны х программ размещ ения СНО в случае отсутствия слу­

чайных возмущ ений, действую щ их на ИНС [2], определяю тся программы оптимального раз­

мещ ения С Н О  для предельны х значений (0 и 1) весовых коэффициентов:

11

4 =

4 -

/ =

Ч =Ч-Ч~Ч-11-о, (4)

4 - 4 - 4 - 4 - 4 - ® • (5)

4 - 4  =4 =4 =4 =  о. (6)

4 =4-4 =4 =4=о. (7)

4 - 4 - 4 - 4 - 4 -о, (8)

4 = 4 - 4  =4-4  =о. (9)4
А нализ программ оптим ального размещ ения СНО для комбинаций весовых коэффи­

циентов (4)-(9) показал следую щ ее

П рограмма 1 оптим ального разм ещ ения СН О  для комбинации весовых коэффициентов (4) 

подчиняется правилу:
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(10)

где i - дискретный момент времени проведения ij -го СН О ; N z - количество СН О , разме­

щаемых на интервале планирования и определяемое эграничениями на трудоемкость навига­

ции [2].

Программа 2, использую щая (5), аналогична программе с (7) и подчиняется правилу:

;  s i v j t i

где N e ико - протяженность интервала планирования выраженная в витках.

Программа 3, использую щая (6), аналогична программе для (8) и подчиняется правилу:

Имея программы оптимального размещ ения С Н О  для предельных значений весовых коэффи­

циентов (10)-(13), можно установить, при каких, отличных от предельных, значениях весовых 

коэффициентов будет оптимальной та или иная программа. Для этого при фиксированном 

весовом коэффициенте l j  = 1 варьировался весовой коэффициент /22 ( затем при фиксиро­

ванном Щ = 1 варьировался весовой коэф ф ициент /32 и т.д.).

Таким образом определялось, при каком значении комбинации коэффициентов опти­

мальное размещ ение СН О  по П рограмме 1 изменялось на оптимальное размещ ение СНО по 

Программе 2, П рограмме 3 и П рограмме 4, соответственно. По результатам строились проек­

ции гиперплоскости F на соответствую щ ие координатны е плоскости (рис. 1,2).

Результаты расчетов показали, что гиперплоскость F проецируется на координатные 

плоскости не в виде прямой, а в виде некоторой области (П рограмма 1,2 и П рограмма 1,3 на 

рис, 1,2). Данное обстоятельство можно объяснить наличием погреш ностей в численной про­

( П )
если  ЛС < /7 ,

е спи N z > и 0

(12)

е ели ЛС

П рограмма 4, использую щая (9), подчиняется правил у:

(13)
в и тк 6 в

е с т  N z > 3 N ,umK<,
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цедуре поиска оптим ального размещ ения СНО. П рограммы  оптимального размещения СНО 

при сочетании значений весовы х коэффициентов, соответствую щ их треугольной области 

проекции гиперплоскости, подчиняю тся соотнош ению :

где - оптимальны й j -ый м омент проведения СН О  по П рограмме 1, i j -  оптимальный j -ый 

момент проведения С Н О  по П рограмме 2 , П рограмме 3 и П рограмме 4.

Таким образом, имея инф ормацию  о виде критерия (1) и зная проекции гиперплоско­

сти F, можно сделать вы вод об оптим альном  размещ ении СНО. Д анны й подход позволяет 

оперативно вы бирать начальное приближ ение при реш ении задачи оптимального размещения 

СН О  [2].
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