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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В СФЕРЕ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ СОВМЕСТИМОСТИ СВЕРХШИРОКОПОЛОСНЫХ УСТРОЙСТВ СО СПУТНИКОВОЙ РАДИОНАВИГАЦИОННОЙ СИСТЕМОЙ В СОВМЕСТНО ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПОЛОСАХ ЧАСТОТ
Д.А. Аронов1
Разрабатывается методика оценки электромагнитной совместимости систем связи, включая сверхширокополосные устройства, со спутниковой радионавигационной системой в совместно используемых полосах частот с возможностью выбора оптимального сценария электромагнитной совместимости за счет изменения параметров систем. Выбор оптимального сценария воздействия помех планируется проводить с использованием систем искусственного интеллекта, базирующихся на применении баз знаний.

В последние годы в мире наблюдается активное развитие радиоэлектронных средств, что привело к необходимости повторного использования одной и той же полосы частот различными сетями радиосвязи, в том числе относящимися к различным службам. Подтверждением данного факта является Таблица распределения частот Регламента радиосвязи [ITU-R, 2004], в которой большая часть полос распределена нескольким службам. В результате между системами радиосвязи, относящимися к разным службам, возникают взаимные помехи. Даже в случае, когда выделенные полосы частот не перекрываются, возникновение помех возможно из-за внеполосных излучений и нелинейных эффектов. Таким образом, можно констатировать тот факт, что работа систем радиосвязи, как правило, происходит в условиях воздействия внешних помех, что затрудняет работу системы, подверженной помехе. Выходом в создавшейся ситуации является ограничение допустимой величины помехи. Однако ограничение излучения мешающей системе радиосвязи приводит к уменьшению пропускной способности, увеличению стоимости или ухудшению качества работы этой системы. Поэтому установление или изменение таких ограничений является весьма трудной задачей и достигается в результате компромисса между заинтересованными сторонами на основании анализа воздействия помех.
Актуальность вопроса, связанного с обеспечением условий электромагнитной совместимости (ЭМС), продолжает обостряться, как было указано выше, по причине стремительного развития радиоэлектронных средств. Более того, можно с уверенностью сказать, что вопросы исследования ЭМС являются самостоятельным научно-техническим направлением, имеющим комплексный (системный) характер.
Анализ работ в данной области [Винер, 1958], [Поспелов, 1990], [Макаров и др., 1982], [Феоктистов Ю.А. и др., 1988], [Царьков, 1985] показал, что, несмотря на значительное развитие этого направления прикладной науки, существующее методическое обеспечение не позволяет решать данную задачу в полной мере. Сложность ее решения определяется большим количеством факторов, которые должны быть включены в методическую схему исследований, различными механизмами влияния параметров устройств на их пропускную способность и на качество функционирования радиолиний затрагиваемых служб, необходимостью учета динамики и случайного характера исследуемых процессов.

В последнее время все более интересным и перспективным направлением в решении вышеуказанной задачи является подход с применением систем искусственного интеллекта. Суть предлагаемой методики заключается в поиске и определении оптимальных условий электромагнитной совместимости для рассматриваемых систем с применением баз знаний. Под оптимальным условием электромагнитной совместимости понимается обеспечение заданного качества функционирования радиолиний систем, подверженных помехе, в конкретном случае навигационной аппаратуре ГЛОНАСС [Харисов, 1998], [Соловьев, 2000], [Маковеева и др., 2002] при условии достижения наибольшего энергетического запаса в радиолинии, например, сверхширокополосных устройств [Брызгалов, 2001], [Скляр, 2004] создающих помеху. То есть в данной задаче система искусственного интеллекта использует принцип "обратных связей» для принятия решения, связанного с обеспечением условий ЭМС. Смысл термина «обратная связь» в контексте данной задачи заключается в следующем:
- Использование информации с применением аппарата баз знаний, соответствующей текущему сценарию помех, то есть условно такую «обратную связь» можно назвать «внешней».

- Обеспечение условий ЭМС производится с учетом максимально возможного качества функционирования радиолиний системы, создающей помеху, то есть условно такую «обратную связь» можно назвать «внутренней».

Необходимо подчеркнуть, что в данном подходе активно используется аппарат баз знаний при выборе параметров расчета и формировании сценария взаимных помех.

На данный момент, применяя аппарат баз знаний, рассмотрены и получены результаты для двух сценариев помех:

- Одиночное сверхширокополосное устройство создает помехи навигационному приемнику аппаратуры ГЛОНАСС, работающему в режиме, связанном с обеспечением безопасности жизни. Навигационный приемник установлен на самолете, совершающем посадку;

- Множество сверхширокополосных устройств создает помехи навигационному приемнику аппаратуры ГЛОНАСС, работающему в режиме, связанном с обеспечением безопасности жизни. Навигационный приемник установлен на самолете, совершающем посадку.

Кроме того, для каждого из указанных выше сценариев было рассмотрено два случая воздействия помех на навигационные приемники:

В первом случае полагается, что помеха на входе приемника навигационного устройства имеет постоянную спектральную плотность в рабочей полосе частот приемника (широкополосная помеха).

Во втором случае полагается, что навигационный приемник воздействует периодическая последовательность импульсов, в результате чего на его вход попадает одна или несколько спектральных линий излучаемого сигнала (узкополосная помеха).

Предварительный результат по решению обеспечения условий электромагнитной совместимости показывает, что для навигационной аппаратуры ГЛОНАСС, работающей в режиме, связанном с обеспечением безопасности жизни допустимый уровень излучаемой спектральной плотности мощности на расстоянии разнесения 30 м составит:

‑79 дБм/МГц при воздействии широкополосной помехи от одиночного сверхширокополосного устройства;
‑94 дБм/кГц при воздействии узкополосной помехи от одиночного сверхширокополосного устройства;
‑84.7 дБм/МГц при воздействии суммарной широкополосной помехи от множества сверхширокополосных устройств;
–99.7 дБм/кГц при воздействии суммарной узкополосной помехи от множества сверхширокополосных устройств.
Необходимость исследования данного вопроса продиктована потребностями практической деятельности государственных радиочастотных органов, осуществляющих планирование и контроль за использованием радиочастотного спектра, научно-исследовательских учреждений и организаций промышленности, занимающимися разработкой, созданием и эксплуатацией систем различных служб. Так же отметим, что отличительной особенностью функционирования сверхширокополосных устройств является диапазон частот, перекрывающий большое количество частотных диапазонов, распределенных различным радиослужбам. Следовательно, данные устройства потенциально затрагивают большое количество систем различных радиослужб, что усиливает актуальность исследуемой проблемы.
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