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ОЦІНКА ЦІЛІСНОСТІ КООРДИНАТНИХ ДАНИХ ЗАЛЕЖНОГО 

КООПЕРАТИВНОГО СПОСТЕРЕЖЕННЯ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ 

 

Визначені на борту повітряного об'єкта (ПО) координати на основі 

вимірювань глобальної навігаційної супутникової системи безперечно 

характеризуються високою точністю. Однак збої та відмови, що виникають у 

глобальній навігаційній супутниковій системі, можуть призводити до значного 

збільшення помилок визначення координат ПО, що передаються каналами 

залежних систем спостереження (СС) повітряного простору [1-4]. Для 

користувача системи залежних СС повітряного простору особливо важливо, 

щоб була можливість виявляти ситуації, коли помилки визначення координат 

ПО, що передаються в повідомленнях залежних СС повітряного простору, 

перевищують встановлений радіус знаходження ПО sR . 

Процедура забезпечення цілісності даних залежного кооперативного 

спостереження повітряного простору заснована на аналізі різниці координат 

незалежних міток горизонтального положення ПО  NN yx ,  і  RR yx , , що 

передбачає оптимізацію обробки сигналів [5-8] і пропускну здатність [9-11] 

інформаційних систем, що розглядаються. 
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Вважатимемо, що математичні очікування компонент вектору R


 

збігаються з координатами фактичного становища ПО, а математичні 

очікування компонент вектору N


 можуть мати зміщення x  і y  стосовно 

фактичних координат ПО. Зазначені зміщення такі, що 
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Виходячи із загальних міркувань формалізації ймовірності хибної тривоги 

та ризику цілісності, можемо записати 
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ймовірності, які відповідно дорівнюють )(sg  і ),(/ sxu SN , отримуємо наступні 

значення шуканих ймовірностей  
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Помилки у визначенні координат ПО за допомогою залежної СС 

повітряного простору у загальному вигляді можуть мати ненульові зміщення 

syx R 22 . Стан, в якому залежна СС повітряного простору вимірює 

координати зі зсувами, називатимемо відмовою. Така ймовірність стану 

дорівнює fP . Апріорна щільність ймовірності помилок виміру координат ПО 

за допомогою залежної СС повітряного простору при відмові позначимо як 
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Тоді і щільність різниці випадкових величин NR   також матиме 

параметр зміщення  . Отже, умовну щільність помилок виміру координат ПО 

залежної СС повітряного простору при відмові слід записувати зі зміщенням 
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Облік стану відмови у залежній СС повітряного простору доповнює моделі 

хибної тривоги та ризику цілісності. 
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Зауважимо, що ймовірність події, за якої помилка визначення місця 

розташування ПО не перевищує поріг sR  чи помилка виявлена, тобто. 

цілісність IP  поєднує в собі три з чотирьох можливих подій: «правильне 

невиявлення», «правильне виявлення» та «хибну тривогу», внаслідок чого  

..1 RII PP   

де ..RIP визначається за виразом (2). 

Таким чином, в представленій роботі отримано алгоритм оцінки 

ймовірності хибної тривоги, ризику цілісності, а також цілісності координатної 

інформації залежного кооперативного спостереження на основі порівняння 

міток горизонтального положення ПО при двох незалежних СС повітряного 

простору. Показано, що цілісність координатної інформації залежних 

кооперативних СС повітряного простору визначається ймовірністю того, що 

інформація про координати ПО, що передається в повідомленнях залежної 

кооперативної СС повітряного простору та використовується диспетчером з 



метою управління повітряного руху, не містить не виявлених помилок, що 

перевищують рішення. 
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