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У доповіді розглянуто проблему оцінювання точності 

радіолокаційних станцій та виконано комп’ютерне 

моделювання максимальної точності для повітряного 

простору України. 

Ключові слова — точність, прямоугольна система 

координат, радіолокаційна станція, повітряний простір  

I. Вступ  
На сьогоднішній день основними джерелами 

інформації про місцеположення рухомих об’єктів у 
повітряному просторі для цілей організації повітряного 
руху залишаються радіолокаційні системи[1].  Порівняно 
ні з іншими засобами спостереження радіолокаційні 
станції є найбільш точними та доступними у повітряному 
просторі України [2,3]. Радіолокаційна станція, як сенсор 
виконує вимірювання дальності до об’єкту та кута 
азимуту, проте оскільки як і будь-якому іншому 
вимірювальному обладнанню радіолокаційній станції 
притаманні певні похибки вимірювання по дальності та 
куту. На подальших етапах обробки радіолокаційної 
інформації координати об’єкта переводяться з полярної до 
декартової системи координат для подальших обчислень 
та візуалізації. Відповідно до цього цікаво оцінити вплив 
похибок радіолокаційної станції на точність визначення 
координат цілі у декартовій системі координат. 

II. Оцінювання Точності  

ПОХИБКИ ВИМІРЮВАНЬ РАДІОЛОКАЦІЙНОЇ 

СТАНЦІЇ ЗАЗВИЧАЙ СКЛАДАЮТЬСЯ З СИСТЕМАТИЧНИХ 

ТА ВИПАДКОВИХ ЧАСТИН. У ЗАГАЛЬНОМУ ВИПАДКУ 

СИСТЕМАТИЧНА ПОХИБКА СКОМПЕНСОВАНА ЗА 

РАХУНОК ЧИСЛЕННИХ ВИМІРЮВАНЬ ТА 

СПОСТЕРЕЖЕНЬ. ВИПАДКОВІ ПОХИБКИ ЗУМОВЛЕНІ 

ВПЛИВОМ ВЕЛИКОЇ КІЛЬКОСТІ ЧИННИКІВ І 

ПІДКОРЯЮТЬСЯ НОРМАЛЬНОМУ ЗАКОНУ РОЗПОДІЛУ З 

ПАРАМЕТРАМИ. ПОХИБКИ ВИМІРЮВАНЬ ДАЛЬНОСТІ 

ΔΡ І АЗИМУТА ΔΘ Є АДИТИВНИМИ, ТОБТО 

РЕЗУЛЬТАТИ ВИМІРЮВАНЬ, ЩО НАДХОДЯТЬ В 

ПЕВНИЙ МОМЕНТ ЧАСУ Ρ* І Θ*  МОЖНА ЗАПИСАТИ У 

НАСТУПНОМУ ВИГЛЯДІ: 

Ρ*  = Ρ + ΔΡ;  Θ* = Θ + ΔΘ. 

ДЛЯ ІМІТАЦІЇ РАДІОЛОКАЦІЙНИХ ВИМІРЮВАНЬ 

НЕОБХІДНО ДЛЯ НАПЕРЕД РОЗРАХОВАНИХ ТОЧОК 

ЛОКАЦІЇ ОБЧИСЛИТИ ДАЛЬНІСТЬ ТОЧКИ ЛОКАЦІЇ ДО 

РЛС І АЗИМУТ. 

На наступному етапі застосовуються формули 

переходу від полярної до декартової системи координат, 

які у випадку напрямлення вісі x на північ будуть мати 

такий вигляд: 

x= ρcos(Θ); y= ρsin(Θ). 

Для обчислення похибки отримання координат у 

декартовій системі виконують лінеарізацію рівнянь 

переходу з застосування розкладу у ряд Тейлора. 

Наприклад, обмежившись точністю у одну похідну, для 

координати x можна записати: 
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Тобто похибка буде мати наступний вигляд: 
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Оскільки дисперсія матиме наступний вигляд: 

    2222222 coscossin2sin  MxMx
, 

тоді матимемо: 

.cossin 222222   x  

АНАЛОГІЧНО ДЛЯ КООРДИНАТИ Y: 

 
222222 sincos y . 

III. Компютерне моделювання  

ВИКОНАЄМО КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 

ОЦІНЮВАННЯ ТОЧНОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ КООРДИНАТ 

ОБ’ЄКТУ ДЛЯ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ УКРАЇНИ. 
МОДЕЛЮВАННЯ ВИКОНАНО З ВИКОРИСТАННЯМ 

ДАНИХ НАВЕДЕНИХ У ЗБІРНИКУ АЕРОНАВІГАЦІЙНОЇ 

ІНФОРМАЦІЇ [4]. 

Наприклад для висоти спостереження 9750 м для 

повітряного простору України результати комп’ютерного 

моделювання представлені на рис.1 та рис.2 та рис.3 

 
Рис.1. Максимальна точність визначення координат у 

північному напрямку 

 
Рис.2. Максимальна точність визначення координат у 

східному напрямку 

 
Рис. 3. Радіальна точність 
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