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Niniejsza rozprawa dotyczy opracowania metody estymacji elementow nawigacyjnych
bezzatogowego statku powietrznego (BSP), realizowanej w systemie nawigacyjnym dedykowanym do
wspolpracy z lotniczym radarem z syntetyczng apertura (ang. Synthetic Aperture Radar — SAR).
Celem metody jest estymacja potozenia 1 predkosci nosiciela radaru, ktore w postaci tzw. poprawek
nawigacyjnych wykorzystywane sg do korekcji zaburzen faz poczatkowych sygnalow echa, dzieki
czemu uzyskuje si¢ poprawe¢ jakosci zobrazowan. W pracy przedstawiono trzy metody estymacji
elementow nawigacyjnych BSP, ktorych uzyteczno$¢ zwerytikowano z wykorzystaniem rzeczywistych
danych pomiarowych.

Jak wykazano w rozprawie, poprawki nawigacyjne wyznaczane na podstawie danych
pochodzacych z systemu nawigacji inercjalnej (ang. Inertial Navigation System — INS) pozwalajg na
zwigkszenie kontrastu i zmniejszenie entropii calego obrazu, a takze na poprawe rozrdznialnosci
przestrzennej i wskaznikow PSLR (ang. Peak-Sidelobe Ratio) oraz ISLR (ang. Integrated-Sidelobe
Ratio) wyznaczanych dla zobrazowania obiektow punktowych. Metoda ta pozwala tez na redukcje
znieksztalcen geometrycznych obrazu wynikajacych z krzywoliniowego toru lotu, jednak ze wzgledu
na btedy INS do obrazu wprowadzane s3 stopniowo narastajace znieksztatcenia. Zjawisko to zostato
wyeliminowane poprzez integracj¢ danych INS i GPS (ang. Global Positioning System) za pomocg
filtru Kalmana, co stanowi druga metode rozpatrywang w pracy. Zobrazowanie uzyskane z jej
wykorzystaniem pozbawione jest znieksztalcen geometrycznych, jednak pozostate parametry jako$ci
obrazu maja warto$ci gorsze od rezultatow metody wykorzystujacej wylacznie system INS. Przyczyna
tego zjawiska sg losowe bledy odbiornika GPS, ktore nie s3 w petni eliminowane przez filtr Kalmana
I powodujg przypadkowe zmiany warto$ci estymowanych elementow nawigacyjnych. Zmiany te
propaguja si¢ nastgpnie w systemie powodujac zaburzenia fazy poczatkowej skorygowanych sygnatow
echa.

W celu osiggnigcia mozliwie najwyzszej jakosci zobrazowania zaproponowano wigc autorska
metode estymacji elementéw nawigacyjnych BSP, wykorzystujaca tzw. wieloinstancyjny system INS,
taczacy indywidualne zalety systemu INS i INS/GPS. W metodzie tej poprawki nawigacyjne
wyznaczane s3 na podstawie danych pochodzacych z aktualnie dzialajacej instancji (czyli
uruchomionej procedury) INS, co zapewnia ,.gladko$¢” wyznaczanych danych. Przekroczenie
dopuszczalnego btedu wyznaczania potozenia przez instancje INS powoduje inicjalizacje kolejnej
instancji (realizowang na podstawie danych dzialajacego rownolegle systemu INS/GPS), dzigki czemu
btedy systemu nawigacji inercjalnej utrzymywane sg takze na niskim poziomie. Obie instancje dziataja
wspotbieznie tak, aby w chwili przelaczenia liczba poprawek estymowanych na podstawie nowej
instancji pozwolita na syntezg¢ pojedynczej apertury bez wykorzystania danych z instancji poprzedniej.
Uzyskane zobrazowanie charakteryzuje si¢ redukcja znieksztalcen geometrycznych analogiczng do
metody wykorzystujacej INS/GPS, przy jednoczesnym zachowaniu zblizonych warto$ci pozostatych
wskaznikow jakosci zobrazowania, do rezultatow osiagnietych przy pomocy metody INS.

Proponowana metoda moze stanowi¢ alternatywe wobec iteracyjnych metod automatycznego
ogniskowania, poniewaz pozwala na uzyskanie wysokiej jakos$ci obrazu terenu przy zachowaniu
stosunkowo niewielkiego naktadu obliczeniowego (wyznaczanie korekt odbywa si¢ bowiem
réwnolegle 1 niezaleznie wobec procedury syntezy obrazu).

W toku przeprowadzonych badan potwierdzono wiec teze, ze mozliwe jest wyznaczanie
elementow nawigacyjnych BSP za pomoca wieloinstancyjnego systemu INS w sposéb pozwalajacy na
poprawe jakoSci zobrazowan terenu uzyskiwanych z systemu SAR, w poréwnaniu do metod
wykorzystujacych klasyczny system INS lub zintegrowany system INS/GPS.



