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В последние годы в авиации стала внедряться система предупреждения столкновений TCAS [1]. Однако она  обладает рядом недостатков. Для работы TCAS необходимо, чтобы ею были оснащены все самолёты: они обнаруживают друг друга по ответчикам. Ответ соответствующей системы второго самолёта может быть невозможен из-за отказа системы на втором самолёте, либо когда он не оборудован системой. Рассчитать возможность столкновения с произвольным объектом эта система тем более не может. Предлагается другой алгоритм анализа опасных сближений, для которого не нужно получать ответных сигналов и знать координаты и скорости других объектов. Происходит анализ динамики изменения расстояний до объекта, расстояние до которого вычисляется радаром. Это может привести к созданию систем нового поколения, лишённых описанных ранее недостатков. Допустим, движение в данный локальный промежуток времени происходит по прямолинейным траекториям с точностью до бесконечно-малой. Траектории в пространстве являются либо пересекающимися, либо скрещивающимися прямыми (конечно, заранее неизвестно, пересекаются ли траектории, но это и не требуется). Обозначим через S(t) функцию расстояния. Можно доказать, что тогда S2(t)  выражается в виде квадратичного трёхчлена at2+bt+c, а он полностью определяется своими значениями в трёх различных точках. Таким образом, сделав три различных измерения расстояния, можно определить расстояние между объектами в любой последующий момент времени, а значит, вычислить минимум расстояния и время, в которое он будет достигаться. Причём, для этого не требуется знать, являются траектории полёта скрещивающимися прямыми или пересекающимися. Возможно, что траектории пересекаются, но объекты пройдут через точку пересечения в разное время, один позже другого. Если измеренные расстояния в моменты времени t1,t2,t3 равны соответственно p,q,r, то коэффициенты в уравнении квадрата расстояния  S2(t) могут быть автоматически вычислены из системы линейных уравнений с неизвестными a,b,c. Целесообразно применять измерения через одинаковые промежутки времени, тогда можно даже не программировать решение системы, а вывести формулу, которая сразу даёт нужный результат по трём измеренным расстояниям. Так, если промежуток между моментами измерений обозначим  T и рассмотрим  t1=0, t2=T, t3 = 2T, то для минимального сближения и его времени автором были выведены следующие формулы: 
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. Для реализации алгоритма вычисления минимальных сближений с использованием данных формул нет никакой необходимости знать координаты и скорости (свои и второго объекта), угол между траекториями, являются ли траектории пересекающимися или скрещивающимися. Если траектории пересекающиеся, но один объект пройдёт точку пересечения раньше другого, то по отсутствию столкновения это равносильно тому, что траектории скрещивающиеся. По динамике изменения расстояний  программа может определить время и расстояние минимального сближения.  На основе алгоритма анализа динамики изменения расстояний есть возможность создать простой, автономный и портативный прибор,  который не нужно встраивать в бортовую систему, он не зависит от наличия связи с диспетчерами, не зависит от взаимной видимости самолётов и может работать даже при отказе всего электрооборудования самолёта.
Этот принцип должен стать основой приборов нового поколения, существенно отличающихся от систем типа TCAS. Возможные применения - космические аппараты, авиация, морские суда и даже автотранспорт.  

1. «Система предупреждения столкновения самолётов в воздухе» http://ru.wikipedia.org 
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