
ЕЛЕКТРОННИЙ ВІСНИК НУК • №2 • 2011 

ПРЕФІЛЬТРАЦІЯ ПОЛЯ ЕЛІПСА ПОХИБОК 
ВИЗНАЧЕННЯ МІСЦЯ РУХОМОГО ОБ'ЄКТА

С. Ю. Інфімовський, канд. техн. наук, старш. наук. співроб., 
начальник відділу розслідування, обліку та профілактики 

аварійних подій, старш. держ. інспектор  
Держфлотінспекції України

Головна державна інспекція України з безпеки судноплавства, м. Одеса

Анотація. Розглянуто застосування спектрального методу для забезпечення високої 
точності розрахунку місцеположення рухомого об'єкта від кількості навігаційних 
реалізацій за даними контрольно-коригуючих станцій морської диференційної 
підсистеми супутникової системи навігації.
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еліпс похибок, місцеположення рухомого об'єкта.
Аннотация. Рассмотрено применение спектрального метода для обеспечения вы-
сокой точности расчета местоположения подвижного объекта от количества нави-
гационных реализаций по данным контрольно-корректирующих станций морской 
дифференциальной подсистемы спутниковой системы навигаций. 
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Аbstract. Application of a spectral method for provision of high accurate calculation of  
a moving object location from quantity of navigating realizations according to control-
correcting stations of sea differential subsystem of Satellite Navigation System is considered.
Кeywords: navigating realizations, a prefiltration, a regular spectral grid, errors ellipse, 
location of a moving object.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Одним з основних завдань навігацій-

ного оплавування є дослідження точнос-
ті визначення місцеположення рухомого 
об'єкта в реальному навігаційному полі 
морської поверхні. Тому знання значень 
похибок інтерполяції на відстані від цен-
тральної точки площі зони супутникової 
видимості до її крайньої межі, з ураху-
ванням величини інтервалу кореляції — 
один з важливих напрямів дослідження 
навігаційного поля морської поверхні.
На сьогодні при різноманітності зрос-

таючого парку апаратури користувачів 
супутникової інформації виникає по-
треба у підвищенні точності отриманих 
обсервацій місцеположення рухомого 
об'єкта в реальному навігаційному полі 
морської поверхні.

АНАЛІЗ  
ОСТАННІХ  
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Огляд літературних джерел [1–5, 8, 
11–13] і невирішені проблеми точності 
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визначення місцеположення рухомого 
об'єкта в реальному навігаційному полі 
морської поверхні потребують пошуку 
наукових шляхів побудови високоточно-
го навігаційного поля морської поверх-
ні на основі дослідження кількісних 
експериментів при різних значеннях 
початкових та граничних умов префіль-
трації поля еліпса похибок визначення 
місцеположення рухомого об'єкта за до-
помогою супутникових систем навігації 
(ССН).

Разом з тим проблеми застосуван-
ня спектрального методу для забез-
печення високої точності розрахунку 
місцеположення рухомого об'єкта від 
кількості навігаційних реалізацій за 
даними контрольно-корегуючих стан-
цій морської диференційної підсис-
теми ССН на сьогодні залишаються  
актуальними.

МЕТОЮ СТАТТІ є дослідження 
застосування спектрального методу для 
забезпечення високої точності розра-
хунку місцеположення рухомого об'єкта 
від кількості навігаційних реалізацій за 
даними станцій морської диференцій-
ної підсистеми ССН та їх вплив на змі-
ни значень похибок інтерполяції на від-
стані від центральної точки площі зони 

супутникової видимості до її краю, які 
мають певні величини інтервалу коре-
ляції.

ВИКЛАД  
ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Зі статті [10] відомо, що квадратна 
сітка забезпечує відновлення поля із за-
даною (середньою за полем) похибкою 
ε
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заданою (середньою за полем) похибкою x  при дещо більшій кількості 

вузлів, у порівнянні з ромбічною сіткою. Але вона більш зручна при наданні 

інформації у вигляді карти. Крок сітки визначається крайньою межею 

частоти спектра поля похибок обсервацій S x , тобто створеною квадрата, 

яка лежить в основі спектра у просторі . 

На рис. 1 наведено розташування основ другорядних спектрів на 

векторному базисі 1u , 2u  у просторі : 
 

1 1 2 2 1 2;    , 0,  1,  2,  ... ,lu l u l u l l  

 

якому відповідає найкраща сітка вимірів m  (рис. 2). 
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Рис. 4. Спектральна щільність випадкової складової поля похибок обсервацій
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актуальними. 

  є дослідження застосування спектрального методу 

для забезпечення високої точності розрахунку місцеположення рухомого 

об'єкта від кількості навігаційних реалізацій за даними станцій морської 

диференційної підсистеми ССН та їх вплив на зміни значень похибок 

інтерполяції на відстані від центральної точки площі зони супутникової 

видимості до її краю, які мають певні величини інтервалу кореляції. 

   

Зі статті [10] відомо, що квадратна сітка забезпечує відновлення поля із 

заданою (середньою за полем) похибкою x  при дещо більшій кількості 

вузлів, у порівнянні з ромбічною сіткою. Але вона більш зручна при наданні 

інформації у вигляді карти. Крок сітки визначається крайньою межею 

частоти спектра поля похибок обсервацій S x , тобто створеною квадрата, 

яка лежить в основі спектра у просторі . 

На рис. 1 наведено розташування основ другорядних спектрів на 

векторному базисі 1u , 2u  у просторі : 
 

1 1 2 2 1 2;    , 0,  1,  2,  ... ,lu l u l u l l  

 

якому відповідає найкраща сітка вимірів m  (рис. 2). 
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Відзначимо, що використане допущення про необмеженість площі зони 

супутникової видимості на практиці призводе до помітних похибок при 

побудові карт випадкових полів оцінки точності визначення місця рухомого 

об'єкта у навігаційному полі морської поверхні. Для оцінки впливу меж 

області навігаційних вимірювань на точність спектральних алгоритмів 

префільтрації та відновлення полів було проведено спеціальні числові 

експерименти, які підтвердили, що спектральний метод інтерполяції 

забезпечує високу точність розрахунку при обробці вже при більше ніж 

десяти навігаційних реалізаціях, що використовуються при інтерполяції. 

 

Спектральний метод забезпечує високу точність розрахунку вже при 

десяти реалізаціях за даними контрольно-корегуючих станцій морської 

диференційної підсистеми ССН. Похибки інтерполяції набувають істотних 

значень тільки на відстанях від краю площі зони супутникової видимості, які 

мають величини інтервалу кореляції. 
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ВИСНОВКИ
1. Спектральний метод забезпечує 

високу точність розрахунку вже при де-
сяти реалізаціях за даними контрольно-
корегуючих станцій морської диферен-
ційної підсистеми супутниковоїсистеми 
навігації. 

2. Похибки інтерполяції набувають 
істотних значень тільки на відстанях 
від краю площі зони супутникової ви-
димості, які мають величини інтервалу 
кореляції.
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