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austa

Seurantalaskin
« Lentavan kohteen tilan (paikka, nopeus ja/tai kiihtyvyys) estimointi
« Paikkahavaintoja eri tutkilta eri ajanhetkina

« Tilaestimaatti hyddyntaen erilaisia Kalman-suotimia
— Oletus kohteen liikehdinnasta
— Otetaan huomioon mittausvirhe ja mallinnusvirhe

Seurantalaskimen suorituskyvyn mittaaminen

« Kuinka hyvin seurantalaskin kykenee maarittamaan kohteen tilan
— Ero todellisuuden ja estimoidun tilan valilla

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Seurantalaskimen simulointimalli

Pousi et al. (2014): Assessing Performance of Air Surveillance Network by
Combining Radar, Tracker and Operator Performance Models

« Kaytetaan ilmavalvontajarjestelméan suorituskykytarkasteluissa
« Hyoddyntaa IMM-Kalman-suodinta (Interacting Multiple Model)
» Generoidaan "todellinen” lentorata

« Havainnot saadaan lisaamalla todelliseen paikkaan mittausvirheet, jotka
ovat valkoista kohinaa

« Syo6tetaan havainnot IMM-Kalman-suotimelle

— Verrataan tulosta todelliseen paikkaan, useita ajoja joiden perusteella arvioidaan
paikkaestimaatin RMS-virhettd (Root Mean Square error)

« Portitus: Havainto hylataan, jos se poikkeaa liikaa suotimen tuottamasta
lentoradasta

« Kayttdkelpoinen, mutta laskenta on hidasta

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Seurantalaskimen suorituskykymalli

Blair ja Miceli (2012): Performance Prediction of Multisensor Tracking Systems
for Single Maneuvering Targets

« Tilaestimaattien RMS-virheiden arviointi ilman havaintojen generointia
 Huomattavasti simulointia nopeampi
» Perustuu yksinkertaisen a-B3-Kalman-suotimen steady-state-tarkasteluihin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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avolitteet

« Tutustutaan malleihin ja vertaillaan niiden toimintaa
« Muokataan suorituskykymallia tarpeen mukaan siten, etta sitd voidaan
kayttdd samanlaisiin tarkasteluihin kuin simulointimallia
— Parametrien valinta
— Havaintojen aikavalien huomiointi
— Usean liikehdintamallin k&ytén huomiointi
« Mallien antamien tulosten ja laskenta-aikojen vertailu
— Esimerkkitapauksia joissa eri tutkakonfiguraatiot, lentoradat ja/tai lentokorkeudet
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Mallien vertailu

» Suorituskyvyn mittarina paikkaestimaattien RMS-virhe tasossa ja
korkeussuunnassa

« Kohteen lentorata joko suora tai kaartuva

» Visuaalinen karttojen vertailu
— Antaa hyvan kokonaiskuvan mallien antamien tulosten eroista

 Mallien antamien RMS-virheiden erotuksien vertailu
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Suorituskykymallin parametrien valinta

« Parametrit, jotka kuvaavat oletuksia kohteen kiintyvyyksista

« Simulointimallin ja suorituskykymallin parametreilla eri merkitys

— Suorituskykymallin parametreja ei voida valita simulointimallin parametrien
avulla

« Valitaan suorituskykymallin parametrit kokeilemalla:
— Mallien antamat RMS-virheet ovat samaa suuruusluokkaa
— Valintaa varten 4 esimerkkitapausta
— 6 esimerkkitapausta mallien tulosten vertailuun

» Portitusta ei mallinneta eksplisiittisesti, mutta se otetaan huomioon
parametreissa

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Muutokset suorituskykymalliin

» Suorituskykymallissa oletetaan havaintojen samanaikaisuus

— Ei pade, jos eri tutkilla on eri mittausaikavalit
— Suorituskykymallissa kaytetaan ennusteiden RMS-virheita estimaattien RMS-

virheiden sijaan
« Simulointimallissa kaytetaan liikehdintamallia kaartuville kohteille,
suorituskykymallissa ei ole

— Kaarron aikana simulointimallin RMS-virhe pienenee ja suorituskykymallin RMS-

virhe kasvaa
— Valitaan suorituskykymallin parametrit erikseen kaartuvalle radalle

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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ulosten numeerinen vertailu

* Muokatun suorituskykymallin tulokset vastaavat simulointituloksia
— Hyvin neljassa esimerkkitapauksessa: mm. suorat lentoradat
— Kohtalaisesti yhdessa esimerkkitapauksessa

— Heikosti yhdesséa esimerkkitapauksessa: todellinen liikkehdintd poikkeaa
voimakkaasti kaytetyista liikehdintdmalleista

« Korkeussuunnassa RMS-virheet aina samaa suuruusluokkaa

Scenario | Comp. time | Comp. time | Avg. abs. diff. | Avg. abs. diff.
1no. (perf. model) | (sim. model) | in 2D RMSE | in alt RMSE

1 0.4s 268.4 s 479 m 133.1 m

2 l4s 2187.3 s 51.1 m 154.2 m

3 7.3s 1978.1 s 9.2 m 134.1 m

1 1.1s 1430.2 s 59.3 m 209.1 m

5 44s 2098.2 s 256.9 m 181.T m

6 6.0 s 2905.7 s 654.5 m 245.1 m

Table 4: The computation times and the average absolute differences between

the RMSEs given by the models.
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Karttojen vertailu: esimerkkitapaus 4
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Esimerkkitapaus 4 ilman korjausta
eriailkaisille havainnoille

Kun korjausta eriaikaisille havainnoille ei kayteta, RMS-virheet tulevat
aliarvioiduiksi suorituskykymallissa.
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Karttojen vertailu: esimerkkitapaus 5
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Johtopaatokset

« Suorituskykymallin parametrit voitiin valita siten, etta suorituskykymallilla ja
simulointimallilla saadaan samankaltaisia tuloksia

» Suorituskykymalliin tehdyt muutokset

— Usean liikehdintdmallin huomiointi suorituskykymallissa tuottaa useimmissa
tapauksissa tuloksia, jotka lahella simulointituloksia

— Suorituskykymalliin tehty korjaus eriaikaisille havainnoille tuottaa tuloksia, jotka
vastaavat simulointituloksia aiempaa paremmin
» Suorituskykymallin laskenta-ajat huomattavasti lyhyempia myds muutosten
jalkeen

« TyoOn tulosten perusteella suorituskykymalli on kayttokelpoinen
reaalimaailman ilmavalvontajarjestelméan suorituskykytarkasteluissa

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Jatkotutkimuksen aiheita

Portituksen eksplisiittinen mallintaminen

» Erilaisten virheen mittojen kaytt6
— Voidaanko suorituskykymallia kayttaa esimerkiksi ennusteiden RMS-virheiden
arviointiin?
* IMM-Kalman-suotimen tarkempi mallinnus
* Puuttuvien havaintojen huomiointi

« Parannuksissa kuitenkin huomioitava laskenta-ajat

Aalto-yliopisto , ianalvvsi
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