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Rezime:

Rad ukazuje na probleme koji se pojavijuju pri izboru koordinatnih sistema, u slucaju
kada treba da se prati mnoitvo ciljeva uz korifcenje vise senzora. U savremenim sistemima
2a pracenje ciljeva ovaj proces je zasnovan na rezultatima dobijenim pomocu algoritama za
procenu stanja cilja, koji sadrie jednacine kofima se opisuje kretanje cilja i proces merenja.
Postojanfe razlicitih koordinamih sistema zahteva izvrienje odgovarajucih transformacija
tokom procesa estimacife stanja. Kod nekih algoritama to smanjuje taénost procene stanja. §
obzirom na to da je potrebno obaviti vife izratunavanja, moie se pojaviti problem
implementacije tih algoritama u realnom vremenu. Cilj ovog rada jeste da se istaknu
relevantne Cinjenice koje moraju biti uzete u obzir tokom planiranja i razvofa sistema za
pracenje vife ciljeva pomodu vite senzora.

Kljuéne redi: automatsko upravijanje, pracenje ciljeva, senzori.

THE CHOICE OF TARGET TRACKING SYSTEM IN MULTIPLE SENSOR
SURROUNDING

Summary:

This paper gives an overview of the issues in the choice of a coordinate system in the
case when multiple target aretracked using multiple sensors. In modern target tracking
systems, tracking is based on results obtained using some of the target state estimation
algorithms. These algorithms involve equations describing the target movement and the
measurement process. The existence of different coordinate systems requires appropriate
transformations in the state estimation process. In some algorithms this decreases the state
estimation accuracy. Since numerous calculations have to be done, a problem may occur in
real-time implementation of these algorithms. The goal of this paper is to emphasize the
relevant facts that must be taken into consideration during the planing and development of
multiple targets multiple sensors tracking (MTSTT) systems.

Key words: automatic control, target tracking, sensors.

Uved blema, kao 3to su: izbor senzora, sinhro-
nizacija njihovog rada, odabir algoritama

Pri projektovanju sistema za realiza- za obradu podataka, definisanje protoko-

ciju procesa pracenja ciljeva u multisen- la za njihovu razmenu, itd. U nizu zahte-
zorskom okruZenju pojavljuje se niz pro- va koje pri tome treba ispuniti, pojavljuje
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se problem izbora adekvatnih koordinat-
nih sistema. Re$enje ovog problema tre-
ba potraziti kroz analizu karakteristika
senzora, analizu uticaja njihove mobilno-
sti i prostornog razmestaja, kao 1 analizu
zahteva u pogledu moguénosti primene
konkretnih algoritama za procenu kine-
matskih stanja cilja.

Znacaj multisenzorskog
osmatranja prostora

Primenom multisenzorskog osma-
tranja prostora ostvaruje se:

— prodirenje zone osmatranja, -

— povecanje verovatnocée otkrivanja
cilja,

— povecanje prostorne rezolucije to-
kom procene koordinata konkretnog cilja,

— podizanje nivoa poverenja u vero-
dostojnost prikupljenih podataka,

— poboljanje operativne pouzdano-
sti sistema za osmatranje vazdu3nog pro-
stora i dr.

Nabrojani efekti ukazuju na to da se
objedinjavanjem podataka koji su priku-
pljeni u uslovima multisenzorskog osma-
tranja prostora u sustini re3avaju dva glo-
balna problema, kao $to su povecanje
volumena* korisnih informacija (infor-
mation augmentation) i ovladavanje ne-
izvesno&¢u (uncertain managment) [1].

Prvi problem podrazumeva uslove u
kojima se zone osmatranja pojedinih sen-
zora ne preklapaju (prostorno i vremen-
ski). U takvoj situaciji svaki senzor, svo-
jim radom, omoguc¢ava prodirenje ukup-
ne zone osmatranja. Na slici 1 prikazan
je primer dva aviona &iji senzori osma-
traju susedne zapremine prostora. Treba
istaéi da se ovakvim objedinjavanjem

prikupljenih podataka ostvaruje kvantita-
tivno povecdanje raspoloZivih informaci-
ja, ali ne i njihov bolji kvalitet.

=

SI I = Multisenzorsko profirenje zone osmatranja

Analiziraju¢i problem objedinjava-
nja prikupljenih podataka sa aspekta oda-
bira najpogodnijeg koordinatnog sistema,
treba uoditi nekoliko momenata. PoloZaj
ciljeva definisan je u sfernom koordinat-
nom sistemu (SKS) koji menja poloZaj u
prostoru zajedno sa letelicom. U tom
smislu najpogodnije je prevesti koordina-
te uoenog cilja u pravougli sistem koor-
dinata ¢&ije se ose poklapaju sa osama
inercije letelice (body axes system -
BKS), a zatim u pokretni sistem koordi-
nata koji je orijentisan tako da mu je x-
osa usmerena ka severu, z-0sa prema sre-
di3tu zemlje, a y-osa ¢ini desni pravougli
koordinatni sistem sa prethodne dve. U
anglosaksonskoj literaturi ovaj sistem se
srece pod nazivom sever istok dole"
(north east down — NED).

Za kona¢no objedinjavanje podata-
ka neophodno je poznavanje uzajamnog
poloZaja letelica. Ukoliko se one nalaze
na znatnom rastojanju to postaje sloZen
problem. U uslovima primene savreme-
nih tehnologija, kao $to je orijentacija uz
pomo¢ satelita (global positioning
system — GPS), ovaj problem se relativno
lako resava.
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Ovladavanje neizvesnodéu, kao &to
Su, Na primer, nepoznavanje manevra ci-
lja, gre3ke u proceni njegovih kinemat-
skih stanja, izdvajanje realnih u odnosu
na laZne ciljeve, podrazumeva objedinja-
vanje podataka dobijenih pomoéu senzo-
ra koji se mogu razlikovati po svojim
spektralnim karakteristikama i precizno-
sti merenja pojedinih parametara ili su
distribuirani tako da prate kretanje kon-
kretnog cilja sa razli¢itih lokacija. Pri to-
me senzori rade u sinhronom ili asinhro-
nom reZzimu. Na taj nadin prioritetno se
ostvaruje kvalitativno pobolj$anje raspo-
lozivih informacija, kao i pouzdaniji rad
sistema za osmatranje vazdu$nog prosto-
ra. Primer takvog sistema predstavlja
sprezanje klasi¢nog impulsnog radara sa
pasivnim infracrvenim (/C) senzorom
[2]. Radar obezbeduje kvalitetno merenje
rastojanja do cilja, ali ne i dobru preci-
znost u pogledu odredivanja njegovih
ugaonih koordinata. S druge strane, pa-
sivni JC senzor obezbeduje bolje merenje
uglova, ali ne i merenje rastojanja. Obje-
dinjavanjem podataka dobijenih od oba
senzora dobija se daleko preciznija infor-
macija o poloZaju konkretnog cilja. S ob-
zirom na to da se oba senzora nalaze na
istoj platformi, prikupljanje podataka se
ostvaruje u SKS-u, tako da njihovo obje-
dinjavanje ne predstavlja problem. Me-
dutim, u uslovima kada su senzori pro-
storno distribuirani, izbor koordinatnih
sistema postaje nezaobilazni deo analize
rada ovih sistema. Pri tome treba imati u
vidu dve situacije: kada se senzori nalaze
na bliskim rastojanjima, ne veéim od 20
do 30 km, 1 kada su ta rastojanja mnogo
veda.

Uticaj prostorne distribucije senzora
na izbor koordinatnog sistema

U slu¢aju senzora koji se nalaze na
relativno kratkim rastojanjima praéenje
ciljeva se ostvaruje u lokalnim pravou-
glim sistemima ¢&ije su ose medusobno
paralelne, a ishodista im se nalaze na po-
loZajima konkretnih senzora, Primenom
jednostavnih linearnih transformacija,
koordinate ciljeva se lako prevode iz jed-
nog u drugi lokalni pravougli sistem ko-
ordinata radi objedinjavanja i dalje obra-
de. Uspostavljanjem jedinstvenog pravo-
uglog sistema koordinata koji je ,,vezan*
za jedan od senzora ili neku tacku prosto-
ra koja je odredena da bude referenca, la-
ko je odrediti sfemme koordinate svakog
cilja u odnosu na bilo koju tatku kon-
kretnog prostora.

U slu¢aju kada su senzori razmeste-
ni na $iroj teritoriji pojavljuje se problem
objedinjavanja njihovih merenja u jedin-
stvenom koordinatnom sistemu. Objekti
koji se na ovaj na¢in prate, na veéem de-
lu svoje putanje uglavnom odrZavaju
konstantnu visinu u odnosu na nivo mo-
ra, pa je njihov poloZaj pogodno defini-
sati u vidu x, y koordinata i visine. Ima-
juéi u vidu sloZenost problema koja je
uslovljena zakrivljeno$¢u Zemljine povr-
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$l. 2 - Odredivanje stereografske projekcife
polofaja cilja
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Sine, pri definisanju koordinata ciljeva
usvojen je veoma specifitan stereograf-
ski sistem koordinata [3-6].

Osnovni princip stereografskog ko-
ordinatnog sistema (SGKS) ilustrovan je
na slici 2. Ravan ovog sistema dodiruje
povriinu Zemlje u centru koordinatnog
sistema (tatka §). Projekcije svih ciljeva
definiu se u odnosu na tatku Q koja je
odredena presekom prave povulene iz
tatke § kroz centar Zemlje C i njene po-
vriine. Projekcija cilja T predstavljena je
u odnosu na SGKS tako §to se prvo odre-
di projekcija P stvame pozicije cilja T na
povriini Zemlje, a zatim se povladenjem
linije kroz tatke Q i P odreduje projekci-
ja cilja P’ u stereografskoj ravni. Na taj
nacin dobijaju se x, y koordinate u stere-
ografskoj ravni. Koordinata z (visina) od-
govara visini cilja u odnosu na povriinu
Zemlje h,.

Za preciznije odredivanje koordina-
ta trebalo bi koristiti elipsoidni model
Zemlje (slika 3).

81 3 - Odredivanje polofaja cilja pri elipsoidnom
modelu Zemije

Tatka R predstavlja poloZaj radara
na geodetskoj Sirini @ i visini hg. Cilj T
nalazi se na visini /4y, na udaljenosti RT' u
odnosu na poloZaj radara. Ne postoji iz-
raz, u zatvorenom obliku, za odredivanje

geodetske Sirine tacke 7 na osnovu kose
daljine, azimuta i visine.

Za potrebe pracenja uotenog cilja u
stereografskom sistemu neophodna su tri
koraka. Merenja se prvo konvertuju u lo-
kalni stereografski sistem Ciji je centar
smesten na poloZaju radara. Dobijene ko-
ordinate zatim se konvertuju u glavni ste-
reografski sistem koordinata. Na kraju se
greske merenja koordinata konvertuju u
kovarijansu gredki merenja, definisanu u
odnosu na glavni SGKS. Otigledno, u
pitanju je veoma kompleksan skup jedna-
¢ina koje su neophodne kako bi se izvrsi-
le odgovarajuce transformacije.

Izbor koordinatnog sistema
prema algoritmima za estimaciju
kinematskih stanja cilja

Primena algoritama za obradu poda-
taka prikupljenih u procesu merenja, u
nekom od brojnih modaliteta Kalmano-
vog filtra [7-12], postala je svojevrstan
standard pri realizaciji sistema za prace-
nje uodenih objekata. U razvoju konkret-
nog algoritma polazi se od dve jednatine.
Prva od njih opisuje model kretanja cilja,
a druga proces merenja. U najop3tijem
slu¢aju obe jednadine su nelinearne i mo-
2u se zapisati kao:

Xtk + 1) = flk, X(k), UK, w,(0)]
Z() = ik, XE), w, (k)]

gde su:

X —vektor kinematskih stanja cilja,

U - poznata pobuda,

Z —veklor merenja,

f — vektorska funkcija kojom se opisu-
je kretanje cilja,

(D
(2)
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h — vektorska funkcija kojom se opi-
suje proces merenja,
w, — vektor Suma procesa koji opisuje
neodredenost trajektorije cilja uslov-
lijenu njegovim sluéajnim manevrom,
W, — vektor 3uma kojim se opisuje
kvalitet, odnosno preciznost merenja,
k — diskretna vremenska promenljiva.
Izvodenje jednacina Kalmanovog
filtra detaljno je prikazano u literaturi
[13-15], tako da se u ovom tekstu navo-
de samo konacne jednacine njegovog al-
goritma. U zavisnosti od toga kako je u
konkretnom algoritmu opisano kretanje
cilja, kao i sam proces merenja, jednaci-
ne (1) i (2) se pojavljuju u linearnom ili
nelinearnom obliku.

Ukoliko se za proces pracenja, kao
na slici 4, odabere Dekartov koordinatni
sistem (DKS) sa ishodiStem u poloZaju
senzora, predikcija x koordinate cilja iz-
ratunava se na osnovu dobro poznate li-
neame jednading;

2
x(k+1)=x(k)+Tv, (.Ic}+:%~|::Jr (k) (3)

Pri tome je T perioda odabiranja, a v. i a,
brzina i ubrzanje cilja u smeru x-ose.

Sl 4 - Geometrijski odnosi izmedu sfernag i
pravouglog keordinatnog sistema

Usvajanjem promenljivih x, v, i a, za
elemente vektora stanja, kao 1 matrice
prelaza

L T 'T22
F=l0 1 T (4)
00 1

jednagina (1) pojavljuje se u lineamom
obliku

X(k+1)=FX(k)+U(k)
gde su:

(3)

X (k) — aZurirana procena stanja u trenut-
ku k,
X (k+1) — predikcija stanja u trenutku
k+1,
U(k) — poznati deterministi¢ki ulaz, kao
S$to je npr. relativna promena poloZaja
cilja uzrokovana manevrom objekta na
kojem je smesten senzor.
Istovetan model primenjuje se i u slu¢aju
preostale dve koordinate cilja.

Ukoliko se kao vektor merenja
Z =[x y z]" usvoje koordinate cilja u DKS
1 jednacinu merenja (2) moguce je opisati
u linearnom obliku

Zk+ 1) = HX(k+ 1) (6)

pri &emu H predstavlja matricu merenja.
S obzirom na to da se u slutaju radara,
kao rezultat merenja, dobijaju daljina,
azimut i elevacija, odnosno sfeme koor-
dinate cilja (SKS) u odnosu na poloZaj
senzora, neophodno je izvrditi njihovu
konverziju u DKS na osnovu transforma-
cija opisanih jedna¢inama (7a—7¢):

x = Dcosiycos® (7a)
y= Dsinycos? (7Tb)
z= Dsin® (7c)

AZuriranje nove vrednosti vektora
stanja obavlja se korif¢enjem jednaéine
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Rlke+D) =j{{k+i]+ﬂf{k+l)[2(k+]}—?{k+l}] (8)

Vrednosti  predikcije  merenja
Z (k+1) i matrice Kalmanovog pojata-
nja Wik +1) dobijaju se u skladu sa sle-
dec¢im jednaginama:

Z(k+1)=HX (k+1) (9a)

Pk+)=F - P(k)-F' +Q (9b)

Stk+1)=H(k+1)- Plk+1)-H (k+1)+R (9¢)
Wik+1)=Pk+1)-H (k+1)+S8"(k+1) (9d)

A+ D)= Pk+1) Wik +1)- Hkc+1)- Pk +1) (9¢)

gde su:

ﬁ‘{k +1), P(k +1)— aZurirana i predvide-
na kovarijaciona matrica grefki procena
stanja,

S(k+1) — kovarijaciona matrica inovacio-
ne sekvence [Z{k +1)-Z(k + 1)] .

() i R — kovarijacione matrice Sumova
procesa i Sumova merenja.

Na prvi pogled prikazano refenje sa-
svim je prihvatljivo s obzirom na to da
obezbeduje jednostavnu implementaciju
algoritma. Medutim, detaljnijom analizom
uodavaju se dva ozbiljna nedostatka [16].

Prvi problem proistite iz zahteva da
podatak o daljini cilja bude obavezno
raspoloZiv, kako bi se mogle izvriiti kon-
verzije podataka iz sfemmog u Dekartov
sistem koordinata. U slu¢aju individual-
nog korid¢enja /C senzora ovaj podatak
nije raspoloZiv.

S druge strane, u sluéaju da se pra-
¢enje ostvaruje u DKS, greike merenja
postaju medusobno korelisane, bez obzi-

ra na to §to su u izvornom koordinatnom
sistemu merenja medusobno nezavisne.
Pri opisu kovarijacione matrice ¥uma
merenja R, u SKS, pretpostavlja se da
statisticke karakteristike Sumova odgova-
raju sekvencama belog Gaussovog Suma,
sa nultim srednjim vrednostima, i stan-

dardnim devijacijama o;0.0;, tako da
matrica R; ima dijagonalnu formu:

R =diag[ o20}0% | (10)

Imajuéi u vidu da su merenja u DKS
definisana na osnovu transformacija (7a-
7c) Jakobijan transformacije iz sfernih u
Dekartove koordinate, J,; se defimse
kao:

aspost?? —Danyoos? —Dosipsing?
Jys=| snpoos? Doosipoos?? — Dsingsind?

sin®} 0 Doos??
(1)
pa se kovarijaciona matrica Suma mere-
nja u DKS izratunava kao:
R =JpsRJ b (12)

Otigledno je da su vandijagonalni
elementi matrice R razli¢iti od nule, §to
oteZava izraCunavanje odgovarajuée in-
verzne matrice u jednacini (9d) za Kal-
manovo pojatanje. Vrednosti njenih ele-
menata izratunavaju se tokom samog
procesa pracenja, u realnom vremenu, na
osnovu podataka o daljini D, uglu azimu-
ta i elevaciji &,

Alternativni pristup problemu omo-
guéava direktno uvodenje izmerenih
vrednosti u vidu nelinearnih merenja u
jednadinu za aZuriranje stanja (8). S obzi-
rom na to da vektor merenja Z=[Dyd]" u
ovom sluaju sadrZi podatke o daljini,
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azimutu i elevaciji cilja, neophodno je
uvesti predikcije njihovih vrednosti:

ﬁ:[i’z+§3+fz]m (13a)
¥ =tan"' (V/%) (13b)
E:mn"[( 745" )m) (13¢)

Jednatina merenja (2) ostaje neline-
ama, pa je u odgovarajuéim jednacinama
filtra (9c—9¢) neophodno uvesti matricu
H koja se u konkretnom slu¢aju izradu-
nava kao Jakobijan

oh

X=X ksl
ax

H= (14)
na osnovu parcijalnih derivacija jednaéi-
na (13a~13c).

Novodobijena forma algoritma po-
znata je pod nazivom prodireni Kalma-
nov filtar. Imajuéi u vidu nelineamost
merenja, kao i nemoguénost rasprezanja
filtra zbog prirode Jakobijana (14) (na
primer, parcijalna derivacija elevacionog
ugla # sadrZi derivative u smeru sve tri
ose DKS), numericka realizacija filtra
postaje sloZenija, a moZe se odekivati i
veca osetljivost na greske u proceni inici-
jalnih vrednosti kinematskih stanja cilja,
kao i kovarijacione matrice greske proce-
ne stanja P.

Treé¢i moguéi pristup zasniva se na
prevodenju estimiranih stanja ciljeva,
kao i odgovarajucih kovarijacionih ma-
trica, iz pravouglog sistema u koordinat-
ni sistem senzora. Nakon aZuriranja
vrednosti unutar odgovarajuéeg filtra,
novodobijene procene stanja se prevode,
kao i odgovarajuéa kovarijaciona matri-

ca, ponovo u pravougli koordinatni si-
stem. S obzirom na to da je neophodno
izvr3iti dve transformacije, ovaj metod se
smatra nepraktiénim u odnosu na pret-
hodna dva, ali je neizbeZan u nekim situ-
acijama, kao na primer u sludaju /MM
(interactive-multiple-model) algoritma.

Osnovna ideja ovog algoritma ogle-
da se u paralelnom koriséenju filtra sa
razli¢itim modelima kretanja cilja. Ceo
algoritam izvriava se u vidu cikliéne
strukture sastavljene od &etiri osnovna
koraka a to su:

1. Formiranje ulaznih procena (in-
teraaction). Ovaj korak je tipian za
IMM algoritam. Svaki ciklus otpodinje
kombinovanjem poslednjih procena sta-
nja % (r-1), kao i kovarijacionih matrica
F (1 —1), uz upotrebu odgovarajucih tezi-
nskih koeficijenata p, i 4, kako bi se for-
mirali podaci (£](r—1),P}(t~1))za filtar

zasnovan na modelu M(1), (1 <j <N):

N -
2?(:—1}=Zif(:-zjw (15)
i=l J
X pyu(t=1)
P—1y=S Pt~
2 (1 ~1) ZE .
[Ba-D+(E@-D=-x"-1)) (16)
E@-D=-x)-1)"]
pri ¢emu
N
¢y =D pi#t=1) (17)

i=l

predstavlja normalizacionu konstantu.
Koeficijent p, oznatava verovatnoéu pre-
laska sa modela M, u (t-1) na model M, u

trenutku (1), a & (t-1) predstavlja vred-
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nost odgovarajuceg teZinskog koeficijenta.
Tako je u okviru N novodobijenih proce-

na (X](t—1),P(r—1) ostvareno poveziva-
nje hipoteza o validnosti svakog modela M,

2. Obrada podataka u Kalmanovim
filtrima. U ovom koraku svaki filtar
generiSe nove procene X (1 —1)i P(1-1)u
skladu sa svojim modelom kretanja cilja
M (1<i<N).

3. Izradunavanje tefinskih koeficije-

nata. Na osnovu funkcije gustine verovat-
noce

1
[@nr|s,@|]

A=

(18)
exp[——;-rﬂ ()8} (O m]

gde je:

n(t) — inovacija (razlika izmerenih i
otekivanih vrednosti),

n — dimenzija merenja,

§,(t)- matrica kovarijanse sekvence ino-
vacija u filtru sa modelom M,

tezinski koeficijenti se izratunavaju kao:

A ¢,
By (1) = ——"——
Z“Hf‘]'ﬂj

5=l

(19)

4. Formiranje konalne procene.
Kombinacijom pojedinaénih procena,
dobijenih na izlazima svih filtara, formi-
ra se konacna procena stanja:

N
i)=&, (0u;(0) (20)

i=

Sli¢nim postupkom dobija se 1 odgova-
rajuca kovarijaciona matrica greki
procena stanja:

N
P() =), (0[P (1) +(%,(1) = X(t)
J=1 (2 i )

(X, () =%)"]

Ukoliko se pretpostavi realizacija
IMM algoritma tako 3to su usvojena tri
modela kretanja cilja u horizontalnoj rav-
ni [17]:

— kretanje konstantnom brzinom (con-
stant velocity — CV) sa vektorom kine-
matskih stanja X.=(x v, y v,)",

~ Singerov model kretanja [7] sa vekto-
rnr]rrx kinematskih stanja X¢=(x v, a, y v,
at,

— kruZno kretanje cilja pnblizno kon-
stantnom brzinom v u horizontalnoj rav-
ni sa vektorom kinematskih stanja
Xe=(xyyav),

jasno je da nastaje konfliktna situacija s
obzirom na to da treba kombinovati vek-
tore stanja koji se razlikuju, kako po bro-
ju, tako i po fizitkoj prirodi odabranih
elemenata. U konkretnom sludaju pro-
blem se reSava transformisanjem vektora
stanja koji odgovara modelu kruZnog
kretanja cilja u horizontalnoj ravni, u je-
dinstveni format koji odgovara Singero-
vom modelu kretanja cilja:

3
Xie=(xVeaeryvear)

Pri tome su elementi novodobijenog
vektora X definisani jednac¢inama:

Ve =veos(y) Vv, =vsin(y)

22
Qe =WV,¢ @)

ae ==V,
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U slu¢aju CV modela fizikalna pri-
roda kinematskih stanja cilja identi¢na je
prirodi stanja u jedinstvenom formatu, pa
se procenjene vrednosti koriste direktno
uz pretpostavku da odgovarajuéa ubrza-
nja a, i a, ne postoje, odnosno da su nji-
hove vrednosti jednake nuli.

Nakon objedinjavanja odgovarajuéih
vektora stanja neophodno je izvrsiti kon-
verziju dobijenih podataka na osnovu jed-
natina (22), ali ovaj put u inverznom obli-
ku, kako bi se mogli koristiti pri reinicija-
lizaciji filtra sa modelom krunog kreta-
nja cilja u horizontalnoj ravni. Pri tome
treba imati u vidu da je neophodno spro-
vesti sli¢an postupak i sa odgovarajucim
kovarijacionim matricama stanja cilja P.

Zakljuéak

U radu je prikazan deo raspolozivih
informacija koje se odnose na problema-
tiku izbora koordinatnih sistema, kako bi
se ilustrovao znataj razmatranja ovog
problema pri projektovanju globalnog si-
stema za pracenje ciljeva u multisenzor-
skom okruZenju. Konacan izbor otigled-
no proizlazi iz niza zahteva koje treba is-
puniti, posebno kada se ima u vidu mo-
bilnost senzora, njihov prostorni razme-
Staj, kao i specifi¢nost algoritama za esti-
maciju kinematskih stanja i formiranje
trajektorija uotenih ciljeva. U slucaju
senzora koji su smeSteni na mobilnoj
platformi (na primer, bespilotna letelica
ili avion) neophodno je obaviti najmanje
dve konverzije prikupljenih podataka: iz
sfernog u koordinatni sistem, vezan za
ose letelice, i konatno u odgovarajuéi
pravougli koordinatni sistem, vezan za
neku referentnu ta¢ku na Zemlji, u kojem
se objedinjuju podaci sa svih senzora. S

druge strane, kada su u pitanju stacionar-
ni senzori, izbor koordinatnog sistema je
uslovljen njihovim prostornim raspore-
dom. U slu¢aju da se podaci dobijaju od
senzora koji su prostorno udaljeni, tako
da zaobljenost Zemlje ima znaéajniji uti-
caj, objedinjavanje podataka zahteva pri-
menu stereografskog koordinatnog siste-
ma koji, za razliku od drugih koordinat-
nih sistema, zahteva primenu niza speci-
fitnih transformacija. Specifi¢nosti algo-
ritama za estimaciju stanja, kao i nume-
ricki zahtevi koji se pojavljuju u tom
smislu, takode unose dodatna ogranice-
nja u pogledu slobode izbora odgovaraju-
¢ih koordinatnih sistema.

MozZe se zakljuéiti da izbor koordi-
natnog sistema, kada se prati veéi broj ci-
ljeva u multisenzorskom okruZenju, treba
zasnovati na primeni odgovarajuce vise-
kriterijumske analize,
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