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用卡尔曼滤波方法确定

再入体空气动力系数
”

中国气动研究与发展中心 蔡金狮

在最近的 《航空学报 》第 � 卷第 � 期中
,

江权伟等同志提出在没有轨道观测数据的情

况下
,

仅凭借飞行器上过载和角速率测量数据
,

确定再入体空气动力系数的卡 尔 曼 滤 波

方法
。

对此我提出不同看法与江权伟等同志共商榷
。

我认为
�

该文所建立的确定气动系数

的数学模型是不可辨识的
 在没有轨道观测数据

,

仅依靠过载和角速 率侧 量 数据 的情况

下
,

只能确定再入体气动力系数的比值
,

而不能准确地确定气动 系数
。

系统辨识理论告诉我们
,

对于一个系统辨识的数学模型
,

如果从参数空间至模型输入
!

输出空间的映象是一一对应的
,

这种模型就可辨识
。

如果对某系统辨识的数学模型
,

有多

个不同的参数组对应于同一个输入
一输出关系

,

则此模型是不可辨识的
。

该文的系统辨识数学模型的参数空间由待估值的气动力系数旦和状态变量初始值∀兰
。,

# ∃% 组成
。
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,

是系统输入
。

因该模型仅凭借过载和 角速率进行 辨识
,
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一

输 出关系
,

因此系统的参数组不可辨识
。

仅凭过载和角速率数据不能确定气动系数是有其物理意义的
。

飞行器运动是 由作用于

飞行器上的力和力矩所决定 , 而飞行器运动参数
—

过载和角速率也可以反过来确定飞行

器上的力和力矩
。

但是气动力和力矩是气动系数和动压 ∃乘积的函数
。

对于具有相同初始

状态的飞行器
,

不同的气动系数
,

只要它与动压的乘积相等
,

就会有相同的气动力和力矩
,

从而有相同的过载和角速率
。

因此仅凭过载和角速率
,

如果没有附加新的信息将动压分离

出
,

就无法确定气动系数
。

这是事物的物理本质
,

是不能通过数学方法∀如卡尔曼滤波%来

解决的
。

仅凭过载和角速率数据
,

只能确定飞行器气动力系数的比值
,

当然如能确定某一气动

力系数
,

也就可以确定其它气动系数
。
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将上式代入该文 ∀ ; %
、

∀ < % 两式
,

可得新的状态方程组和观测方程组
。

其待估值的
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此数学模型的状态方程和观测方程均不包含动压 4 和高度#
,

因此
,

无需 轨 道参数
,

采用最大似然法或卡尔曼滤波法皆可辨识气动力系数的比值
,

而不能辨识气动系数
。

该文采用广义卡尔曼滤波方法
,

以气动系数的滤波收敛值做为所确定的 气动 系数值
。

由于该系数的不可辨识性
,

滤波收敛值与状态参数的滤波初值以及协方差初值有关
。

模拟

计算表明
,

改变这些初值
,

则所确定的气动系数也不同
。

只要将这些初值稍许改动
,

则厉

确定出的主要气动系数其误差可达Χ1 肠以上
。

因此文中所说已解决了在无轨道测量数据愉

况下
,

仅凭过载和角速率数据确定系数的说法是不确切的
。
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中国航空学会第三次全国代表大会

中国航空学会于一九八三年三月二十四 日至二十八 日在西安召开了第三次全国代表大

会
。

全国各地的航空和航天生产
、

使用
、

科研
、

教学部门的近三百名代表出席了会议
。

会

议听取和审议了第二届理事会的工作报告
,

讨论通过了新的会章
,

采取无记名投票的方式

选举产生了新的理事会
。

西北工业大学校长季文美 当选为理事长
,

高镇宁
、

油江
、

姚峻
、

王万林
、

黎明
、

庄逢

甘
、

曹传钧
、

张阿舟当选为副理事长
,

王南寿当选为秘书长
。

经常务理事会通过
,

聘请曹里怀
、

梅嘉生
、

沈元为中国航空学会顾问
。


