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Результаты этапов:
1 этап
Для решения поставленной задачи разработан гибридный механизм глубинной интеграции методов нечеткого и стохастического анализа динамических процессов, описываемых нелинейными стохастическими уравнениями с высокой степенью неопределенности параметров состояния. В основу данного механизма положена разработанная в проекте принципиально новая обобщенная схема нечетко-стохастического вывода, предусматривающая наличие нелинейного наблюдателя за динамикой развития процесса, функционирующего в потоке интенсивных помех с большой степенью неопределенности их вероятностных характеристик. Для высокоточного оценивания параметров состояния динамической системы впервые использован адаптивный аналитический подход, основанный на возможности получения в непериодические (случайные) моменты времени точных измерений фазовых координат системы. Разработанный на его основе аналитический метод адаптации, апробированный на первом этапе проекта для линейных систем, решает задачу высокоточной идентификации параметров состояния за счет адаптивной перестройки структуры схемы оценки в реальном масштабе времени, причем, при незначительном увеличении вычислительных затрат на адаптацию. Полученные результаты с высокой эффективностью реализованы при разработке алгоритмов функционирования инерциально-спутниковых навигационных систем и обеспечивают возможность достижения целей проекта на его последующих этапах.
2 этап
Впервые аналитически решена задача адаптивной оценки состояния нелинейных динамических стохастических систем на основе экспериментальной информации, содержащейся как в темпоральных данных, зашумленных интенсивными помехами, так и в точных измерениях, поступающих непериодически (случайно). Разработан общий подход к аналитическому решению задачи адаптивной идентификации вероятностных характеристик случайных возмущений, формирующих нечетко-стохастическую среду функционирования нелинейной динамической системы, на основе информации, содержащейся как в зашумленных наблюдениях, так и в точных, поступающих нерегулярно, измерениях. На основе данного подхода получен алгоритм адаптивной идентификации дисперсионной матрицы случайных возмущений динамической стохастической системы на основе совместного использования зашумленных данных информационного комплекса и нерегулярно поступающих точных измерений. В развитие разработанной методологии получено аналитическое решение задачи адаптивной идентификации дисперсионной матрицы помех измерения наблюдателя динамической стохастической системы с использованием непериодических точных измерений и синтезирован соответствующий алгоритм адаптивной фильтрации. Численное моделирование разработанных алгоритмов показало их высокую эффективность по критерию "точность-вычислительные затраты", что позволило обеспечить их успешное практическое использование при разработке навигационных алгоритмов и алгоритмов начальной ориентации интеллектуальных инерциально-спутниковых навигационных систем.
Итоговый этап
Разработан гибридный механизм интеграции методов нечеткого и стохастического анализа динамических процессов, описываемых нелинейными стохастическими уравнениями с высокой степенью неопределенности параметров состояния. Для реализации данного механизма в проекте разработана новая обобщенная схема нечетко-стохастического вывода, предусматривающая наличие нелинейного наблюдателя за динамикой процесса, функционирующего в потоке интенсивных помех с большой степенью неопределенности их вероятностных характеристик. Для высокоточного оценивания параметров состояния динамической системы впервые использован адаптивный аналитический подход, основанный на возможности получения в непериодические (случайные) моменты времени точных измерений фазовых координат системы. На основе данного подхода разработан аналитический метод адаптации, обеспечивающий высокоточную идентификацию параметров состояния за счет адаптивной перестройки структуры схемы оценки в реальном масштабе времени. Развитие данного метода позволило получить общее аналитическое решение задачи адаптивной идентификации вероятностных характеристик случайных возмущений, формирующих нечетко-стохастическую среду функционирования нелинейной динамической системы, на основе экспериментальной информации, содержащейся как в зашумленных данных, так и в точных измерениях, поступающих непериодически (случайно). Найдены аналитические решения задач адаптивной идентификации как дисперсионной матрицы случайных возмущений динамической стохастической системы, так и дисперсионной матрицы помех измерения ее наблюдателя, разработаны соответствующие адаптивные алгоритмы оценки-идентификации, позволяющие резко повысить точность оценивания параметров состояния динамической системы при незначительном увеличении вычислительных затрат на адаптацию. Разработанные методы и алгоритмы позволяют резко повысить точность формирования темпоральных сценариев развития стохастических процессов в качестве элементов знаний, обеспечивая возможность использования новой методологии интерпретационно пригодного представления нечетко-стохастических темпоральных знаний, полученных при реализации предложенного подхода. Полученные результаты с высокой эффективностью реализованы при разработке алгоритмов функционирования инерциально-спутниковых навигационных систем.
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