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Пpe.Цсе.цa тeль

Увaжae!{вte кoллeги !

H a  з a с е . Ц a H I t И  . Ц И с с е p т a Ц И o н H o г o  C o в е т a  Д 2 1 2 . 2 1 1  . 0 4  l / I З  2 з  Ч Л е H a
CoвеTa ПpИсyтCTByIoт  16 ЧеЛoBеK /  B  тoM ЧИCЛе в  У .ЦaЛенF ioM pеx(ИМе з
ЧеЛoBеКa .  ЗaCe .ЦaнИе  г IpoХo .ЦИT  B  CМешaHHoМ oЧF Io -ИHTеpaкTИBF IoM
pе)tИМе . Hеoбxo.цимьlй КBopyМ ИМeеM.

Пo сгIеЦИaЛЬFtoстИ ЗaщИщaемoй .ЦИссеpт'aЩИИ 05 .  1з .  05 Элeмeнт'ь l
И ycтpoйсЕ'вa вьIчисливeльнoй trexники И систпeDД yпPaвл e|+iуIя
( теxниЧесКИе  HayкИ  )  нa  зa се .цa  H I tИ  I 1pИCУтCTBУют  7  . цoктopoв  Hayк  .

тт  -^ Coвeтa ПoBеCTKa ДHя ИЗBестHa .  КaКИе бyдУт CУх<Д,е|1ИЯ '  Пol J l r t 1 d l v . t

ПoвeстKe  дня  ?  У твеp .Цить  ?  (  пpинятo  е .ЦИHoглaснo  )  .

Haше  ЗaCеJ IaHИе  пpaBoМoЧHo .

Пт ra  т т . r Aд  t  l - /  v . ] .+v  -ДЭ  т  еЛЬ
+

oбъявляеTCЯ  зaщИTa .ЦИCсеpTaЩIАу I '  Ha  сoИсКa :нИе  yuеной  с тeПеF lИ
KaHДИДaTa TекHИЧеCКИX HaУК Чaн Baн Tyaн пo тeMе : '| АBтoнolttнъtй
KОHTpoJIЬ пpИеxnHИKoВ CIIУTIIИКОВЪIх HaBИГaЦИoIIHЬIx CИCTеI'/I ДJIЯ
ГIОBЪШI?HИ.E инфopt'laциoннoЙ ILaДeх<HО CTИ CI4CT?у/ЪI УПpaBJIeНИЯ Д'BИ\I<eНИexn
HaЗе^nШoГО poбОra | '  .

Paбoтa  BЬIг IoЛHеHa B

Hayuньlй pУкoPo.ЦИTеЛЬ

oфиrylaлЬньIe oппoнeнтгьI
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Пpисyт с тByЮT  oбa  oппoнеHтa .
ПисьмеHF{ЬIе сoглa CИЯ Нa oпгIoF lИpoBaнИе .цaннoй paбoть l  oт HI/Iх бь lли

CBoеBpеMеНHo ПoЛyЧеHЬI .

Cлoвo гIpе.Цo CTa BЛяе T CЯ Учeнoмy сeкPetпaPю ДI/ICсеp TaЦИoHF{oгo

Coветa .Ц.  т .  Н.  A.м.  Haмeсtrникoвy Д2L2 .277 .04 Д,ЛЯ oгЛaшe НИЯ
.ЦoKУМеHToB  IАЗ  ЛИЧHoгo  .ЦеЛa  CoИсKaTеЛя .

Baсильeвичl toKтoP
пpoфeсCoP,



Ученьtй сeкpетapь

Увaжae!дьIe кoллeги !

CоискaтеЛеI\4 Чarr Baн Tyaн пpе.цстaBлеI- lЬI B Coвет BCе неoбхo.ЦИМЬIе

.ЦoКyМеHTЬI ДЛя ЗaЩИTЬI Kaн.цИ.цaтскoй .цИсCеp TaЩИИ ( зaчитьtвaет ) :

з aЯBЛеH .Ие  сoИсKaтеЛЯ;
:кoГlИЯ .цИплoМa o BЬiсшеМ oбpaзoBa:нИИ (зaвepeннaя ) ;
сПpaBКa  oб  oбуuе t l ии  B  a спИpaнтypе ;
зaKЛюЧeHИе  г l o .ЦИCCеpTaЩIДИ oт  op гaHИЗaЩИтс l  ГД €  BЬ IПoлF tяЛaсЬ

paбoтa ;
oтЗЬIB HayЧHoгo pyKoBЭДуITеJтЯ '  ;

. цИсс rртaЦИ , {  И  aBтopефеpaт  B  тpебyеМoМ КoЛИЧестBе

Э K З е M П Л Я p o B .

Bсе дoKyМeFIтЫ ЛИЧF{oгo .цeЛa oфopмлeнЬI  B  сooтBеTстBI/ IИ с

тpебoв aHИЯ\IИ Пoлoже ниЙ BAК.

oснoвньtе пoЛox(r lИЯ ДI/ICCеpTa ЩI4И oтpax(еFIЬI Чaн Baн Tyaн B ].] .

HayЧHЬIХ paбoтaх, B т.Ч. B 2 сqпaтr'Ьяx в уIэg|aкvlяl< уIэ пePeчня BAк'
пoJlyчeн 1 пaтr 'eнт нa пoJte5нyю !сoдeлЬ. СoиcкaтеЛЬ пpе.цсTaBЛеH I(

зaщИте  22 . 06 . 2022  r з .  ( пpoтoКoЛ  Ns8 )  .  oбъявлеHИе  o  з aщИте  pa зМещеHo
Ha  с aй те  BAк  PФ  27  . 0 6 . 2022  г .

Bся неoбxo.ЦИMaЯ инфopм aЩИЯ гIo сoИCкaтеЛЮ BHесеHa B ФИC гHA '

Пpе.Цсе.цa т ель

Есть I7TА BoпpoсЫ Пo ЛИЧFtoМy .Цeлy сoИCкaтеЛя К yЧeнoМУ

CеКpе тapЮ Coве тa ?  (Hе т )  .
Есть 17И BoгIpoсЬI к Чaн Baн Tyaн пo ЛИЧНoш4y делy? (Hет) .

Baн Tyaн, Baм пpе.ЦoCтaBляетCя слoBo ДЛЯ ИзЛoх(е Н'ИЯ oсHoBHЬIХ
пoЛo) i(е ниЙ BaшеЙ .цИCCеpTaЦИoH нoйl ,  paбoтьt  .

Coискa  тeЛЬ

?  т т nя  р . . \ г пр ' r z й . п a  \ / P- ' .+.D- твyйте / yBaх{aемьlй гIpе.ЦCе.ЦaтeЛЬ, yBax(aeN4ЬIr ЧЛеHЬI CoвеTa

IА гoстИ !  Cегo .ЦFIя  Я пpe.ЦCтaBЛяЮ BaЦ]еМy BНИМaFIИЮ .ЦИссеpтaЦИю Ha

теМy <<Aвтoнoмньlй КoНTрoЛЬ пpИeMHИKoB сгIУтHИKoBЬIx HaBИгaЦИOHI.1ыХ

сИстеМ ( Cнс ) для пoBЬIш]е HтАЯ инфoрмaЦиoннoй Fra.цеxtFI oCTИ сИстеMЬI

yпpaBЛеI- tИя .щBИх(еh iИeМ HaзеMF loгo  poбoтa>>.

PoбoтoтexнИкa  ЯBляется  пеpспеKTИBнЬIМ  Haг IpaBЛеHИe  HayКИ  I4 '

TеХHИкИ.  Coвpеменньтй рoбoт .цoЛx(еH бь lть  aBтoнoМI- lЬ iМ И paбoтaTЬ без

УПрaBЛенИя  ЧeЛoBеKoМ.

БoльtI]ИFIсlгBo pобoтoB .ЦoЛx(FiЬI oг lpе.ЦелЯтЬ сBoе г loЛox(еl{Ие B

пpoстpaНCTBе .  Для  ЧaсTИ  poбoтoв  . цocтaтoЧL to  зF i aTЬ  ЛoкaЛЬHЬIe

кoop.ЦИHaтЬI B гIoN4еще t7I/IИ. Для .ЦpyгИx poбoтoB неoбхо.ЦИМo oгlре.цеЛЯтЬ

глoбaлЬHЬIе Кoop.ЦИHaTЬI .  Кoop.ЦИHaтЬt  неoбХo.ЦИMЬI ДЛя aBтoмaтИЧесKOгo
yпpaвJ7е:нуIЯ' .ЦBИx(еHИeМ poбoтa пo зa'цaнной тpaе:ктopИИ.

Cpeди paЗЛИЧHЬix poбoтoB BЬi.ЦеЛяют гpyгlпy НaзеМHЬIx мoбиль L{ЬIХ
тrrrdrrmгrр Пpи фyнкциoнИpo Ba:нI/IИ oHИ .ЦoЛx(FlЬI aBToMaTИЧе CKI/I .ЦBИгaтЬ Cя
. у - - v  

L  v Ц  .

пo qа гта  нt -soЙ тРaект  oрУIИ.  Чaстo FIaзеМFtЬIе  Рoбoть l  ИМеЮт небoльш]Иеg Ч 4 Ч t д t д \

рaЗMеpЬI  IА  MaCCy,  ИМеЮT мaльtй  зaПaс ЭF lеpTИИ.

Aнaлиз } '[еTo.цoB уI сpe.цсTB ИзA4ере НИЯ НaBИгaцИoI- iHЬIx пaРaМетрoB

.ЦBИx(yщИxСЯ oбъеI(ToB ГIoКaЗaл/ Чтo oт.ЦеЛЬHo ъ1И QДуIH ИЗ HУIx F{е

oбеспеЧИBaет BЬIсoКyю Ha.Цеx(HoстЬ yПрaBЛеFtИЯ .ЦBИx(еHИеМ poбoтa.  Для



пoBЬIшl|1I/IЯ FIa.Це)t(HocqИ И тoЧFIoстИ yпpaBЛеHИя ИспoЛЬ ЗyЮт
KoMг lЛеКCHЬIе  сИCтеMЬI  с  HеCKoЛьКИ\Лл '  ИЗМеpИтеЛяМИ.  Иc г toЛЬЗoBaHИе

KoМпЛеKсгIЬIX CИстеМ нaBИгaЩИI4 B HaзеМHЬIx poбoтax тpебyет
УBeЛИЧe:нИЯ' I4х BЬIЧИCЛИтелЬF,tЬIХ tиoщFloстей. Этo гIpИBo.цИт K poстy
Э t s l еp гo г Io требления  И  сoKpaщaеT  BpеМЯ  aBтoНoмнoй  paбoть t .
BoзpaCтaют стoИМoстЬ И гaбapитьt  poбoтa И слoх(HoстЬ CИCт 'еМЬI
yПpaBЛeHИЯ.

B  Haстoящее  Bр rMя  спyт t lИКoBaя  HaBИгaЦИoHHaя  сИсTеMa  яBЛяетсЯ
o.ЦF lИМ ИЗ нaибoлее сoBершeНHЬIХ сpе.ЦстB ИзМepе HIл 'я  I{aBИгaЦИoHHЬIХ
пapaМетpoB .ЦBИЖyщИxCЯ oбъеKтoB.  ПoлyЧеHHЬIе с  пoМoЩЬЮ пpИеMНИкa
CПУтHИкoвoй HaBИгaЦиoннoй СИCT.eМЬI  ПapaMеTpЬI  .ЦoстaToЧHЬI  ДЛя
yПpaвЛ eHИя .ЦBИI(еHИеM poбoтa .

Пpи ДBИ>I<>HИИ мoбильHoгo poбoтa пo зеI \4Ле ЧaCтЬ oшибoк vI
г I o гpешFIoCтей  СHC  yBеЛИЧИBaетCя ,  т aK  кaK  Ha  МестF Io  CT IА  Co  сЛoх tHЬ IМ
pеЛЬефом ИtruА B гopo.щCКИX yсЛoвИяХ HaBИГaЦИoнFtЬIе ст7УтнИКIл' Чaстo

зaкpЬITЬI  IА  кooр.ЦИНaтЬI  poбoтa oпpе.цеЛяются FIепpaBИIIЬHo.  Этo
ГIpуIBОДИI K FiapyшеHИЮ ЦrЛoCTгioCтИ НaBИгaЦИoFtFIЬIx .цaHHЬIХ r Кoтopoе

сHИЯ(aет  тoЧ ] . I oCтЬ  yпрaBЛеHИя .

Целью paботьt  яBЛяетCя ПoBЬIшеHИe инфopмaциoннoй Ha.Цех(HoстИ

сИсTеMЬI  yПpaвЛеHИя HaЗеМHЬIM мoбильHЬIM poбoтoМ Ha oсF loве Кo i{тpoЛЯ
гIpИеМНИ.Кa сHC.

B paбoте pе i I IеHЬ i  сЛе.ЦyющИе Зa .ЦaЧИ:
1 ) Aнaлиз И oЦеHKa oсFIoBFIЬIx ГIpИчИH И xapaктеpИC lгИК

инфopмaЦИoHHЬIХ oтKaЗoB ПpИeМHИKoB сHC B сИстеМax yг IpaBЛ еHИЯ

HaзеAдHЬIMИ poбoтaМИ, пРItBoД,ЯЩI/Ix к F lapyше уIИю ЦеЛoCтFloCтИ
HaBИгaЦИoI- IFIЬIx  .цaHньtx  I  IА  oсHoBFtЬIХ TеxНИЧесКИХ pешений,  пoзBoЛЯющИx

пoBЬiсИтЬ инфopмaЦИoнHyЮ Ha.Це)t{HoстЬ сИстеMЬI yпpaв,ЛеHI/IЯ

2 )  PaзpaбoтКa  Мo .ЦеЛИ F Ia зеМHoгo  poбoтa  C  сис темoй  yПpaвЛeнИя

Ha бaзе пpИеМHIД 'Ka C i jC  l  ПoзBoЛЯющей Мo.ЦеЛИpoBaтЬ Boз}tИкг loBеHИе
инфоpмaцИoFIHЬIx  oтKaзoB пpИеМFrИкoB CHC / рaзpaoaтЬ IBaTЬ  IА

ИCсЛе .ЦoBaTЬ aЛгopИтМЬI ooHapy)i{еHИЯ FIapyшеHvIЯ Ц е Л o с ш H o  C T И

HaBИгaЦИoHF lЬIx  .ЦaHHЬIx ,  CПoсoбь l  ПoBЬIше HИя инфopмaЦиoннoЙ нa.ЦеЖH >CTTА

CИстеМЬI

З )  Aнaлиз И oЦеHKa пpИМеHИNIОCTИ B сИстеМax yг IрaBЛ e lИЯ

I-IaзeMНЬIМИ poбoт a\/1И IАЗBесTFIЬIx aЛгopИTMoB aBтoнoМHoгo КoHTpoЛЯ

прИеMHИKoB CHC

4)  Paзpaбoткa aЛгopИTМa aвтoнoМHoгo кoг tтpoЛя ПpИеMFi I / IКa CI .{C B

сИCтеМe yпpaBЛеI- IИя HaзеМFIЬIМ poбoтoм,  yЧИTЬIBaющrгo пapaМетpЬI  eгo

ДBИх<онИЯ IА ГIoЗBoЛяЮщегo oПpе.целятЬ BoзHИКHoBеHИе инфopмaЦИoHHЬIХ
oTкaзoB / пpИBo.Ц ЯЩИх К HapyшеlР,vIю ЦeЛoсTHo CTI/I HaBИгaЦИottFIЬIХ .цaHHЬIХ .

Иссле .цoBaHИе  I / I  oЦеHкa  ХapaKTеpИCтИК  aЛгopИтМa  aBTo t {oМHoгo

KoHTpoЛя пpИеМHIАI<a CHC
5 )  PaзpaбoтКa спoсoбa пoBЬIш]е HИЯ инфopмaциoннoй Ha.Це) i (H oCтИ

CИCтеМЬI УпpaBЛ эHI/IЯ .ЦBИх(еHИеМ FIaзеMHoгo poботa ПpИ BoЗFtИKHoBe]HИИ
инфоpмaЦИoHHЬIx oтКaЗoв ПрИеMHИКa CI-IC ,  ПРИBo.цящИx К F{aрyше HИЮ

ЦеЛocтг{o CTИ HaBИгaЦИoFIF lЬIХ  .ЦaHHЬ]x
6 )  Иссле .цoBaHИе  И  oЦеHKa  ХapaKтеpИсTИК  спoсобa  Г IoBЬ Iше :нИЯ

инфopмaЦиoннoй Ha.Цеx(Ft ОСTИ сИCтеMЬI yгIpaвЛ е:нИЯ .ЦBИх(еFIИеМ HaЗеМHoгo
poботa ПpИ BoЗFtИKНoBеHИИ инфoрмaЦИoHHЬIx  oTКaзoв Г lрИеМHIАKa CHс

. 
oснoBHЬIe нaУЧHЬie пoЛo)i(e HIАя,,  BЬII{oсИМЬIe Ha зaЩИтy



1)  Mo.Цель  HaзеMHoгo  poбoтa с CII'Cтемoй VпpaBЛ rъilАя' Ha бaзе

пpИеMFIIАк-a r- Е] r'
v t r v , ПoзBoЛЯЮЩaя Мo.ЦеЛИpo B aт Ь B o з H И K H o B е H И е

pa зpa бa тЬIB a T Ь уIИHQopМaЦИoI-IHЬIХ oткaзoв ПpИeМHИКoв CI{C,
Исслe .ЦoBaтЬ aлгopИтМЬI oбнapyх(еHИя Hapyшe HvIя шеЛoс l гHoстИ
FIaBИгaЦИoHF lЬIx  .ЦaHHЬIХ,  CПoсoбь l  пoBЬIше HИЯ инфopмaЦиoннoй Ha.цеЖH ocтvт '
C И C т е М Ь I .

2)  Aлгopитм aBтoHoМFIoГo KoLIтpoЛЯ пpИеMI-IИКa CHC B ссCIеМе
yпpaBЛеFIИя НaзеMHЬIM poботoМ t УЧИтьtвaющий пapaМeтpЫ ДвИ>I<еtIИЯ
poботa И г1oзвoляющий OПpе.ЦrЛЯтЬ BoзHИкF loBеHИе инфopмaЦИoHHЬIХ
oткaзoB/  пpИBo.ЦЯЩИх К HapyшеHИЮ ЦеЛoст}toCTI4 HaBИгaЦИoHHЬIx  .цaHHЬIx .

З ) Cпoсoб ПoBЬIше :нУIЯ инфopмaЦиoннoй FIa.Це)i(H ocTI/I CИсTеМЬI
yпpaBЛe}rИЯ | oбеCпеЧИB aюusиЙ сHИЯ(еHИе пoгpеш}JoCTИ ДBИх<е}{ИЯ
HaЗеMHoгo  poбoтa  пpИ  BoЗHИKHoB  еHIАИ  инфopмaЦИoHHЬIХ  oтKaзoB

ПpИе}лHИKa CHC /  ПpИBo.ЦящИx К Нapyш]е HIлю цеЛoCтHoCтИ HaBИгaЦИoHFIЬ iХ

.ЦaHHЬIХ.
4)  Pезyль тaTЬI  Мo.ЦеЛЬнЬIx  ИсCЛе.Ц oвaний И oПpr .ЦеЛенИя

xapa кт еpИстИК aЛгopИтМa a B т oFlotr4нo гo кot lтpoЛя г lpИеAдHИKa CHC уI

спoсoбa пoBЬ iше HИЯ инфopмaЦиoннoй Ha.ЦеI tH oCTVI  сИCтeMЬI  yпpaBЛ еHИЯ'

.ЦBИх(еHИеM нaзеМHoгo poботa ПpИ BoзHИкHoBeНИИ инфopмaЦИoFIHЬix

oтKaзoB г IрИeМHИКa CI{C ,  f lРИBo.цящИx K НapyшенИЮ ЦеЛoстHoCTИ
нaBИгaЦИoHHЬIx .ЦaFI}lЬIx .

т  т  ̂  -  - -  - .  .  ̂  -f l a yЧHaЯ  HoBИзнa  paooтЬ I  ЗaкЛЮЧaеTCя :

1  )  B  Мo .ЦeЛИ HaЗеМHoгo  poбoтa  C  CИCтемoй  УпpaвЛе  у1ИЯ  Ha  бaзе

Г ipИеMFIИКa CHC oтЛИЧaющеЙся TeM/ Чтo oнa opИеHтИpoвaнa нa

ИCсЛе.ЦoBaFIИе ее инфоpмaЦиoнноЙ Ha.ЦеxtHoСTИ.
2)  B  aЛгopИтМе aBтo} . ioМFIoгo  кoFITpoЛЯ инфopмaЦИoнF{ЬIx  oткaзoB

гIpИeMHИI<a сI-{C oTЛИЧaЮщеMCЯ теМ, Чтo ДЛЯ кoppеKтHoгo oбнapyх<еъlИЯ

HapyшeHИЯ ЦеЛoстHo CTIА НaBИгaЦИoHLIЬIX .ЦaFIHЬIХ B неM yЧИтЬIBaеTся

.цoпoЛНИтrЛЬ HaЯ инфopм aЩI/ tЯ o  ПapaМе тpaХ .ЦBИх(е  HИЯ мoбиль FIoгo
^ а d а -  l  т т п
! ' l t - l \ J \ . l  r 'o  7 .з  r .o  пoЗBoЛЯеT ИCкЛЮЧИTь фоpмиpoBaгIИе Лo) i (HЬIx CИгНaЛoB o

Hе .цoCтoBеpF loC t rИ  HaBИгaЦИoHFIЬ IХ  .ЦaHHЬIx  .

3 ) B сПoсoбе пoBЬ]шe HИя инфopмaЦиoннoй Ha.Цеx(H oCт.И CИСшеМЬI
yгIpaBЛ е|7УIЯ |  oЦЛИЧaющeMся теM,  Чтo B неМ pеaЛИзoBaн вь lбop pе)кИМa

yпpaBЛ еHIлЯ .цBИхtеHИeМ poбoтa FIa  oCF loBе кoгIтpoЛЯ ЦеЛoCтHo CEИ

HaBИгaЦИoHHЬIx  .ЦaHFIЬIx  /  ЧTo г loBЬ]шaет инфopмaцИoHHyю Ha.ЦеЯ(НoCTЬ
(-тл с'ггr ё T\ЛЬ.т

ПpaктиЧеCKaЯ  ЗF i aЧИMoCтЬ  paбoть t  сo c тoИт  B  ToM ,  Чтo  o г l pе .цеЛеF lЬ I

ХapaктеpИC t rИКИ aЛгopИтMa aBToHoМHoгo кoHтpoЛЯ пpИeМНИКa CHС I4

спoсoбa пoBЬIше HИЯ'  инфоpмaЦиoннoй Ha.ЦеЖH oCTИ сИстеМЬI  yПpa BЛеI{ИЯ

.цBИх(еHИеNI  НaзеМHoгo poбoтa И пpе.ЦЛox(еF{  KoМпЛeКс TеxHИЧесКИх

pешeний,  пoзвoЛЯющИx pеaЛИзoвaтЬ Их B aпПapaтypнo.безь lзбьtтoчнoЙ

CИстeMе yпpaвЛеHИя HaзеIVIHЬiМ мoбильHЬI}с poбoтoI\4| C Ь/IИrшIМaЛЬFIЬIМИ

ЭF Iеp гoпoтpебЛеHИеМ,  С IoИMoсTЬЮ IА  г aбapитaМИ.

Цель .ЦИCCrpTaЩI/IИ пoBЬ]ше:нИе инфopмaЦиoннoЙ Ha.цех(НoCIИ

CИCтеМЬI  yПpaBЛеНI4 'Я  мoбильHЬIМ  poбoтом .  Для  TeХHИЧеCКИХ  CИCтeМ/  У
кoтopЬIХ CЛoХ(HЬIe  aЛгopИтN{ЬI  paбoтьr ,  кpoМe aПпapaтнoй Ha.цех(F lОCaИ

oпpе.ЦеЛЯют инфopмaЦИoHHyю Ha.цeЖHoCтЬ.  ИнфopмaЦИoHF iaя  Ha 'Цех{HOстЬ

Этo  спoсooнoстЬ  aЛгopИтMa УпpaBЛеHИя пpaBИЛЬHo paбoтaтЬ  лpИ
oшибкax Bo Bxo.цHЬIx .ЦaHHЬIХ .  ХapaKтеpИ cтикoЙ инфopмaциoннoЙ
Ha.Це)i(HoCTИ ЯBЛЯетсЯ пoгpеш}ioсTЬ yпpaBЛ еL{lАЯ, прИ HaILIАЧтАИ oшИбoк B

.ЦaHHЬIХ . AЛгopИтМ CИстеt\,{ЬI .ЦoЛ)tеН бьlть тaкoй, uтoбьt ousибки B .ЦaHFIЬIx



МaЛo BЛИЯJtИ Ha тoЧгtocтЬ paбoтЬI сИсTеМЬI.  Этo Baх(Ho ДЛя УпpaвЛеLiИЯ
r . rzr6rrm/,\\л гт l \m.\\л\/  тJm/1 /\тJ тт.\  тт\I .Aт-r  m.\тJIJ .\  тттt .т ./тт1 ,а mт-.r  q г .т .)  e,а гl , v v v f v Д v д  - . o т O M y ,  Ч T o  o H  . Ц o л х ( е H  т o Ч H o  . Ц B И г a т Ь с я  п o  з a . Ц a н Н o И

тpaeKToрИИ .Цa)Kе Кoг .цa eгo  Кoop.ЦИHaтЬI  oпpе.ЦеЛЯютCя с  oшИбкaМИ.

Для кoF lтpoЛЯ .ЦaHHЬIХ CI{с  B  aBИaЩИИ ИспoЛЬ зyют paзHЬIe метo.ць l  .  B

paбoте ИCсЛе.ЦoBaL i  Метo.ц  aBToHoIиHoгo KoнтpoЛя пpИеIV iHИКa сHC (RAIуJ

R е с l e v е r  A u t o n o m o u s  I n t е g r i t y  M o n i t o r  j - n g  )  ,  K o T  o p ь т Й  o C H o B a H  н a

сПeцИaльнoй  MaтеMaтИЧескoй  И  ЛoгИЧескoй  oбpaбoтке  F I aBИгaЦИoF{F tЬ IХ

CИгFIaЛoB.  Пpeдлo) t (еНa oбЩaя CХеМa aBтoHoМHoгo кoFIтpoЛЯ г ipИеvIHИКa

\ : l  l \ u  о Пpизнaк инфopмaЦИoHF ioгo  oткaзa пpИeI\лHИKa CHC пpr .ЦЛoхtеF lo

QopМИpoBaтЬ H a  o C H o B е ypa внентдЙ CooтB r l С тBv IЯ  I Ko T oрЬIе

yCTaHaBЛИBaЮT ЛoгИЧеCКИе И пapaМетpИЧесКИе CBЯЗИ Mеx( .ЦУ ПpoЦеСCa\лА

B paзЛИЧHЬIx  ЭЛеMrHтaХ CИCтеMЬI .

Для  ПpoBе .ЦеF tИя  ИCCЛеI , oвaниЙ  B  ДИCCеpт  aЩИИ paзpaбoтaнa  Mo .ЦeЛЬ

НaзеМHoгo poбoтa с  СИCTемoй yПpaвЛ еHИя C г lpИеМHИкoМ CHC .  Мo.Цель

г I o з B o Л я е т ;

Мo.цеЛИpoвaTЬ paбoтy CУICтеМЬI yПpaвЛеHИЯ с г lpИеMHИKoM CHC C

yЧетoМ oсoбеннoстей КИнеМa TI4I<И poбoтa I/I ДИНa\/II/IKИ егo ДBИTaтелеЙ;
Зa.ЦaBaтЬ .ЦBИx(еHИе pcбoтa Пo тpебyемь lм ДЛЯ ИCCЛеД,oBaHИЯ

шpaeКTopИЯМ фУнкциoНaЛЬ F{ЬIM уII|I/I '  Г lpoИзBoЛЬ HЬIM;

Мo.ЦеЛИpoBaтЬ BoзHИKHoBeHИe paзЛИЧHЬIХ oшибoк прИeMHIАк.a  CHC;

oЦеHИBaтЬ г.ЛIАЯHII 'е инфоpмaЦИoHFIЬIx oткaзoв г lpИеMHI/t 'Кa Ct lC Ha

.ЦBИx (еHИе  poбoтa  пo  зa .Цaннoй  TpaекT  opИИ;

paзpaбaTЬ IBaTЬ  И  ИCCЛеД ,oBaтЬ  aЛгopИтМЬI  кoHтpoЛя  ПpИеМHИКa

CHC И '  сг loсoбьt  УПpaBЛеHИя pобoтoМ;

oЦrнИBaтЬ инфopмaЦИoнFlyЮ Ha.Цех(HoстЬ CI/ICIеМЬI yпpaBI7еI7IАЯ.

B Мo.ЦеЛИ ИCпoЛЬ зOBaHa CХеMa poбoтa с  .цBУМЯ aKтИBI- IЬIМИ

кoЛеCaМИ . КoЛеёa yпpaBЛЯЮтсЯ HеЗa BI/ICиINIЬI\IлА ЭЛекTpo.ЦBIАTaтеЛяМИ .

Poбoт  ИMеет  r pИ  Кooр .ЦИHaтЬ I  X ,  Y  И  У гoЛ  г I oвopoтa  oTHoCИтеЛЬHo  oCИ ,

oX .  Пoвopoт poбoтa прoИсx oДИT пpИ paзНЬIХ yгЛoBЬ]Х скoрoCтяx ЛеBoгo
И  ПpaBoгO  КoЛес .

B ДIАHa\ДИческoй Мo.цеЛИ yЧTеFIЬI пеpе'цaтoЧHЬIе ФУнкщии ДвИTaтелеЙ
poбoтa  И  пpеoбpaзoвaнИе  CKoрoс t еЙ  v I '  Koop .цИнaT .

Для yпpaBЛеI- tИя poбoтoМ ИспoЛЬ зoBaI- Ia  пoЛHaя Mo.ЦrЛЬ CI1УTHИкoвоЙ

LIaBИгaциoннoй сИсTеМ.  Мo.цель пpИеМHИ:кa CИсTеI\аЬI  BKЛЮЧaет :

1  )  Блoк <<F laчaлЬ HЬIе  Кoop.цИHaTЬI  пpИеМHИКa>> Зa.ЦaеT F lеKoтopЬIе

HaЧaЛЬHЬIе Kooр.ЦИFIaтЬ]  пpИеMHИКa,  KoтopЬIе  "ЦaЛеe ИTеpaЦИoF{Ho

УToЧHяЮтся  B  ПpoЦr c cе  Mo .ЦеЛИpoBaF IИя ;

2) Блoк <<Кoop.ЦИHaTЬI BИДIА\/Iьтх сПyтFtИKoB>> зa.цaет Bxo.цHЬIе

Koop.щИHaTЬI CпyтHИКoB I I4CГ1oЛЬ ЗyеMЬIХ npИ Мo.цеЛИpoBaf lИИ Д,Ля pешенИя

HaBИгaЦиoннoй Зat \aчvI  ;
З ) Блoк <<AлгopИт.NI, oПре.Це ЛeHИЯ Кoop.ЦИHaт гIpИеМнIАKa CHC>>

сo .Цеpxит  МaтеМaтИЧескoе  pешеHИе  НaBИгaЩиo t l ' нoЙ  Зa .цaЧИ  (oпpeдеЛеF lИе

пoЛoх(еHIAЯ' ПpИеMHикa) ;
4) Блoк <<Оusи6ки ИзMеpе :нIt 'Я>> Зa.Цaет BIАДьI И ПaрaМеTpЬI oшибoк

ИзMеpе}i.ИЯ' | УчИIЬIBaеМЬIx B Mo.цеЛИ ;
5 ) Блoк <<BьIчисЛеHHЬIе кooр.цИHaTЬI пpИеIVIНИкa>> oпpе.ЦеЛЯeт текyщИr

Кoop.ЦИHaтЬ i  ПpИеМнИКa CHC C yЧетoМ oшибoк ИзМереНИЯ, .
(- гтrz m т.r тz.' . ' 'KИ ГlpИ Мo.ЦеЛИpoB aHИИ вьtбиpaЮтCя C yЧетoМ И,x Зoьl

BИДИ\noCTИ.  ПapaМеTpЬI  opбитьI  сг IyтHИкoB И yХo.Цa ЧaCoB УЧИтЬIBaЮтсЯ
г . т . \  a f r l о плоn т . / т тT i т \ ,  П гt lv  vуvr ' rvдJу l l Jo .Lv! .  д l IЯ lv1o.ЦеЛИpoBaу i l4Я ИCпoЛЬзoBaHЬI сTaI{.Цapт} lЬIе

aЛгopИтMЬI I  эГIVICaHHЬIе B кoнтpoЛЬHЬIx .ЦoкyМеHTax CгIC .



HaвигaЦИoHHaя Зa.цaЧa oгIpе.ЦеЛеFtИя МeстoпoЛo)t(eHуIЯ пpИеМHИКa
pешaется  стaH.ЦapтHЬIM сгJoсoбом Ha oCHoBе г l сеB .цo .Цaльнoстей .Цo треx
СГlУTгlИКoB .

Зaдaннyю пpoИЗB oЛЬ HУЮ тpa е Kт opИю B рa зpa ботaннoй Мo.ЦеЛИ
г1РеДлo)I(еHo фopмиpoBaтЬ Ha oCHoBe .ЦaННЬIХ CI{с тpeКеpa /  кoтopьtй
зapaНеe ПеpеМrщaется пo неoбхoдимoЙ тpaeКт 'opИИ ДBИ>I<еHИЯ' poбoтa.
Для Этoгo aстpoгroMИЧеCкИе Кoop.ЦИНaтЬI ToЧеK тpaе КTopИИ Дг.И>I<eНИЯ
Tpекеpa  пеpесЧИтЬIBaюTсЯ B  oTHoсИтеЛЬHЬIе  Кoop .ЦИHaтЬI  тoЧеK
тparктopltИ ДBИ>1<еъ1ИЯ, poботa .

PеaлизoBaнa  пoЛHaЯ Мo.ЦеЛЬ HaЗеMHoгo  aBтoнoМHoгo  poбoтa  C
cиcтемoЙ УпpaBЛеFIИЯ Ha бaзе  пpИеMHИКa CHC B  МATLAB.  ПpoвеpKa
пpa BИЛьHoCтИ рaботьt  paЗрaбoтaннoй Мo.ЦеЛИ бьlлa ПpoBе.ЦеFIa Mетo.цoМ
'Цет еp\nILHI/IpoBaFIHoгo сЛyЧaЯ .  Для NIO.ЦеЛИ НaзеМHoгo poбoтa с системoЙ
yпpaBЛе:нИЯ Этo бyдет .ЦBИх(еHИe пo Зapaнее oпpе.цeленной,
фyнкциoHaЛЬHo зa .Цaннoй Tpaе  КTopИИ.  Для  г IpoBеpKИ Mo.ЦелИpoBaлoCЬ
.цBИЯ(еHИе poботa Пo линеЙнoЙ тpaеKTOрИИ / гapMoнИчeскoй тpaе KTopИИ |
тpaеКтopИИ ' '  тpеyгoЛЬ НИК' '  И pЯДy .цpyгИХ .

oценив aЛИCЬ BoзHИКaющИе Г1pИ ДBИх<eHИИ пoгpе l i lHo C тИ

Г7oЗIАЩI/IoFiИpoB aHI/IЯ г lo Кoop.ЦИFlaшaМ И ИЗМеHе:нИЯ скopoстеЙ .ЦBИх(еHИЯ .
Пpи Nлo.целИpoв aHI/II/I зa.ЦaBaЛИсЬ paзЛИЧFiЬIе гIoсЕoЯFtНЬIe BpeМеFIИ

.ЦBИгaтелей  poботa  .  Pe зyль  тa тЬ I  v l o .ЦеЛИpoBaНИя  пoKa  ЗaЛИ l  ЧTo  Mo .ЦеЛЬ
сИстеМЬI  yпpaBЛеHИя oбеCпeЧИBaет .цBИx(еHИе poбoтa Пo paзЛИЧНЬIМ
тpaеKтopИяM с  paсCЧИTaFIHЬIМИ сКopoсaЯ\nИ,  poбoт  .ЦBИx(eтсЯ Пo
зa.ЦaHI-IЬIМ тpaеKTopИяМ с OХ(И.ЦaеМЬIMИ ГIoгpешFtoCTЯMИ.

Taк )Kе бьtлo пpoМo.ЦелИpoвaHo .ЦBИ)кeFIИе poбoтa пo Г lpoИзBoЛЬ нoЙ
TpaеKTОpИИ/  г I oЛyченноЙ  нa  oCHoBе  .ЦaHF IЬ I x  CHC  тpеКеpa .  PеЗyЛЬTaTЬ i
Мo.ЦелИpoB aНИЯ aFiaЛoгИЧHЬI пpе.ЦЬI.ЦУЩим .

Этo  ПoзBoЛИЛo  C .ЦеЛaтЬ  BЬ IBO .Ц  /  ЧTo  B  Mo .ЦеЛИ Hет  oшибoк  И  ее
Мox(Ho ИCГIoЛЬ зoBaтЬ .цлЯ ИCCЛе.ЦoBa ниЙ .

т 1  - -
д{Ля ИCCЛе.ЦoBaI{ИЯ BJ7ИЯHИЯ инфopмaЦИoгlНЬIx oткaзoв гIpИеМFlI/IKa CI{C

Ha paбoтy CИэтеN4ЬI yгIpaBЛ eHИя мoбилььIЬIM poбoтoм И .ЦBИx(еHИе егo пo
зa.Цaннoй TpaеКт opИI/I Mo.цеЛЬ бьtлa .ЦoгloЛHеНa блoкoм Мo.ЦeЛИpoB aHI/IЯ
ИHФoрI\4aЦИoI{HЬIx  oтKaзoB.

инфopмaЦИoFtI{oгo  oTКaзa I /1

B Мo.ЦеЛИ l\4oМеHт BoзHИКI.IoB eHИЯ

ее t'ЛИIеЛЬFIoстЬ зa.ЦaBaIIИCь cЛУчaИ'FIЬI}4
o o p a з o M .

Мo.ЦелирoBaFIИе .цBИх(еHИЯ рoбoтa пpИ инфopмaЦИoHHЬIХ oткaзaХ
прИeМHИКa CHC ПoКaЗaЛo /  Чтo пpИ ' '  зaмopaЯ{ИB aHVIИ ' '  HaBИгaЦИoHI- iЬIХ

.цaHHЬIХ нa BЬIxo.Це ПрИеМHИKa CHC ПpИB ОДИI K бoльlIJИМ oткЛoFIеHИЯМ oт
зa .цaннoй тpaеКтopИИ ДвИх<eHИя F iaзеMHoгo pобoтa .  Пpи ЧaсToM
BoзHИКHэBе:нИIА тaкИx oткaЗoв .ЦBИx{еFIИе poбoтa пo зa .ЦaннoЙ
' l . f ) . l е i tT  Оp!АJА фaктиЧеCКИ HapУшaетCя .

laлeе Ha Мo.ЦеЛИ pобoтa бь lл  ИссЛе.ЦoBaFI  ИЗBестнь lй  aBтoномный
aЛГopИтN4 КoнTpoЛЯ инфopмaЦИoнFrЬIx  oTКaзoв г IpИеМHИKa CHC.  AЛгopИTМ
o C H o B a F I  н a  K o H T p o Л е  П o C Л е . Ц o B a T е Л Ь H o с т И  F l е B я з o K  ф и л ь T p a  К a л м a н a .
Пpи HapУше HИI/I ЦеЛoCтFlo CI14' FiaBИгaЦИoHFIЬIx .цal{HЬlx / BЬIзBaFIHЬIХ
инфopмaЦИoHHьINIИ oткaЗaМИ (сбoями тА пoмеxaми ) B FIaBИгaЦИotiHЬIХ

.ЦaHНЬIx пpИеМFII/IКa сyМMa HеBЯзoк филь Tpa Кaлмaнa BoЗpaстaет .
Ис сле .ЦoBaHИе  . цaнНoгo  aЛгopИтМa  o  пoкaЗaЛo ,  Чтo  с yММa  F i еBЯзoк

филь тpa Кaлмaнa BoзpaCтaеT ТIpИ ' '  зaмopax(ИB aHИуI ' '  CИгFIaЛa И ПpИ
pеЗкoМ ИзМеHеHИИ HaПpaBЛеFIИя Дгт/D l<еНИЯ'  poбoтoм.  Еcли зa .ЦaтЬ Г loрoг



oГIpе.ЦеЛеFIИя ' '  зaмopa)иBaFi lАЯ' ' ,  сИгHaЛa, тo Cpе.цFiее BpеМя oпpе.Це IIеHIАуI

инфopмaЦИoHHЬIХ  oткaзoB  бyдет  oкoЛo  20  сеKУH .Ц .
ПpeдлoЖeн aЛгopИTlи  aBToHoMHoгo кoнтpoЛя пpИеМHvIКa CHC,

кoтopь tй  зaКЛюЧaется  B  сЛe .ЦУющеМ.  Е cли  ИзBeстHa  пpo .ЦoЛЬHaя

CКopoстЬ  . цBИx (eHИЯ  poбoтa  r  To  Зa  BpеMЯ  ^ t  oH  пpoе .Цeт  pac c тo  ЯHI / I e

г lpи6лих( rнI .1o  paвHoе S  1  :  V"p .  A t  .  Ког .Цa ПpИеМHИК сHC paбoтaет  без

oтКaзoB,  тo  зa  тo  х(е  BpеMя ^t  Пo pезyЛЬ тaтaМ ИзMере ъ lиЙ .ЦoЛ) i (Ho
бьlть oг lpе.ЦеЛеFlo пеpeМeщеHИе 32. Г1pи ГIpaBI/IЛьнoЙ paбoте пpИеMHIА:кa

CHC oтHOшJe HИе s  :  32  /  SI  пpи1лиЗИIeЛЬHo г loCтoяFIHo .  Еcли пpoИЗOIJJЛ lА

инфopмaЦИoHHЬIе oтKaЗЬI пpИеМHИКa CHC И кooр.ЦИHaTЬ] FIa егo BЬIХo.Це

F l е  ИЗMеHяются ,  To  32  бУдет  paвHo  0  ,  И  oTHoше  H I / I е  S  Taкх (е  бyдет

paB i{o  FIУЛЮ.

Cxемa i \ lo .цеЛИpoB aHIАЯ Пре.ЦЛox(eНHoгo aЛгoрИтМa пoKaЗaнa FIa
^ - - r - . - ^  a \ 'CJldИ/-lе . Uгlpе.цеЛяя ГIpИ ДBИ>I<еHIАИ Рo бo т a сo o тHoшеHИе s Mox(Ho
KoнTpoЛИpoвaтЬ  paбoтy  пpИеМFrИКa CHC.

Mn па птл lд .v f f vvд , . poBaHИе  Пpе .ЦЛoх(еF IHoгo  aЛгopИтМa  г IoкaзaЛo  ,  зa B р е M Я

КoнтpoЛя B 5 Crк.  aЛгopИтМ oпре.ЦeЛяет I7aЛvIчИе инфopмaЦИoHHЬIХ
oTKaЗoB пpИеМFIИКa CHC.  Taким oбpaЗoМ BpеМЯ КoнTpoЛЯ Пo CpaBHеHИЮ
с aЛгopИтMoМ I-Ia oсFIoBе НеBЯзoк филь Tpa Кaлмaнa пpиблизИтrЛЬ F lo B 4
paЗa  МеF i Ьше .

Pезyль тaTЬ] Мo.ЦеЛИpoB aHИЯ гIрr.ЦЛoх(еFIHoгo aЛгoрИтМa / пoКaзaFIЬI
ЧTo B те МoMеFIтЬI/ Koг.цa B .ЦaHHЬIx с пpИeMнИ:кa сHC 6ьtли
инфopмaЦИoнI-tЬIе oтКaЗЬI BеЛИЧИНa S :  0.

Кaк  бь tлo  пoКaЗaг Io .цBИx(еF iИе  рoбoтa  ПpИ инфopмaЦИoFIHЬIx  oткaзax
ПРИеMHуII<a сHC BЬIЗЬ]BaеT бoль l I Joе  oTKЛoHеts tИе poботa oт  зa .цaнной

трae КIopИИ.  ПoэтoМy инфopмaЦИoFIFIaЯ Ha.Це) t (HoсTЬ тaкoй CИCaеМЬI
y п p a B Л е H И Я  н e  в ь i с o к a .

Для ПoBЬIше HИЯ инфоpмaЦиoннoЙ F ia .Це) t (F loCIИ сИстеМЬI  УпpaBЛеHИЯ
HaзеMI . IЬIM poботoм paзpaбoTaH спoсoб B КoтOpoМ ДJ lя  ИCKЛЮЧ eHИЯ

боль uJуIx  oTKЛoH eниЙ poбoтa oT зa .Цaннoй трaе :кTopИИ пpИ oшибкax

г lpИеМнИКa CHC пpе.ЦЛoхtеHo УпpaBЛятЬ .цBИ) i (еНИеM poбoтa Пo егo

Mo.ЦеЛИ.  СиС\eMa B ЭтoМ CЛyЧaе бУдет  ИМеTЬ BI/ IД, ,  пpе.ЦCтaвленнь lй

с л a й д е .

Cистемa paбoтaeт  сЛе .ЦУющИМ обpaзoм. Пpи ДвУIЖ'еHИИ рoбoтa блoк
oПpе.це J7еHИя цеЛoсTHoCTИ F iaBИгaЦИoHHЬIХ .цaHHЬ]x  кoHTpoлИpyет

ПpИеMFIИK CI-IC . ГIpи Пpa BИЛьFIЬIХ .ЦaFIHЬIХ с пpИеМHIАКa CHс BЬICтaBЛяетCя

пpИЗНaК 1, УТ'I7I/I ли6o ПpИ BoЗHИKHoB еъ1ИИ инфopмaЦИoнI. lЬIx oтKaЗoB

пpИеМFtИК CHC BЬIстaBЛЯетCЯ г IpИзFIaК 0 .  Блoк вьtбopa pеxиMa

yПpaвЛ еHI t 'Я  пеpeКЛЮЧaеTсЯ .ЦaHHЬIM гIpИзHaKoМ .  Пpи пpa BИЛьнoЙ paбoте

гIpИеМHvIKa CHC B oбpaтнyю CBязЬ СИСaеМЬI yПpaBлeHИя пo.цaЮTся

Кoop.цИHaTЬI  pобoтa с  Hегo .  Пpи BoЗFIИК:нoн^eT7ИИ инфopмaЦИoHHЬ]x

oткaЗoB г lpИеМHИк CHС B oбpaTF iyю CBЯЗЬ ПoCTyг laют кoop.ЦИHaтЬI
r r r .16r rm:  DЬIЧИCЛSHHЬIS Пo егo  МoдеЛИ .  TaКИM oбpaзoМ B CИCa eMe
у v v v д Ч /  

р L

пpoИCХ oДУIT вьlбоp pеxиМa УПрaBЛеHИя Пo ИЗMеpеHHЬII\4 ГlpИеМFIИKoM CFlC

.ЦaHHЬIМ гtoЛoЯ(е HИЯ poботa ИЛИ пo .ЦaНFIЬIM, BЬIЧИсЛеHHЬIM пo Мo.цеЛИ

poбo тa .
Paбoтa Пpе.ЦЛoх(е i - tнoгo спoсoбa бьIлa пpoМo.ЦeЛИpoBaFIa Ha Mo.ЦеЛИ

pобoтa с cИCTемoй yПpaBЛеНИЯ И г lpедCтaBЛеНa FIa сЛaй.Цe.
Ha сЛе.цyЮщеМ слaЙ.це пoкaЗaHЬI pезyЛЬ TaтЬI Mo.ЦеЛИpoBaHИЯ

пpe.цЛoх(eнНoгo спoсoбa .  Пo резyЛЬ тaтaМ сpaBняЮтся з тpaе KgopИIt
t\вИ) l<e*ИЯ poбoтa :  Зa.ЦaнHaЯ тpaеКтopИя ДвИ)I<еHИЯ poбoтa; TpaектopИЯ



.ЦBИЖеHИя рoбoтa C ИHфopМaЦИoHHЬIМИ oтКaзaNдИ И тpaектopИя ДF.I/I>I<еHтАя
рoбoтa с BЬIбopoM pе)иMa yпpaBЛ еHI/IЯ.  PезyЛЬ тaтЬI пoкa ЗaЛИ, Чтo
pеaЛИЗ aЩI/IЯ CгIoсoбa УПpaBЛ еlнvIЯ ПoзBoЛяет избежaть бoль IJJиIX
oтКЛoFI  eниЙ poбoтa  oт  зa .Цaннoй тpaект  opИИ .

a \ , ,  ^t  , |  |  Р  H }<./ , l  pеЗyЛЬ тaтoB Мo.цеЛИpoBaгIИя ДBИх<е!7ИЯ poботa Cv ч v д t д ! Ч

ИсПoЛЬ ЗoвaнИе спoсoбa с вь lбopoм pеЯиMa yгIpaBЛ e:нИЯ'  пoКaЗaЛa, ЧTo
MaкCИМaЛЬ HЬIе aбсoлюTHЬIе oтKЛoH е|7ИЯ oт зa.цaннoй тpaеKт opИИ И
Cpе .Ц} . IeКBa .ЦpaтИЧeскИе oтKЛoH еHИЯ B  2 - I0  paз  t r4еHЬшJe ,  ЧеM без  yЧrтa
инфopмaЦИoHHЬIХ oтКaзoB гIpИeMFIИКa CI{C.

Этo  Пo .ЦтBеp 'ЦИЛo эффекTИBHoстЬ  спoсoбa  Д, J7Я oбеспеЧеFIИя
ToЧHo Сalt ДBИх<е:нIr.Я poбoтa ПpvI BoзHИкFioB eHИИ инфoрмaЦИoHHЬIХ oтKaзoв
ПpИеMгiИКa CHC И ПoBЬ]шеHИе инфopмaЦиoннoй Ha.цеxtгtoстИ сИстеМЬI
yпpaвЛ eHIАЯ poбoтoм B ЦеЛoiu "

B ДИCсеpTaЩIАI/I paзpaбoтaнa CХеМa сИстеМЬI yпpaBЛ еHvIя .цBИхtеHИеМ
HaзеMHoгo  poбoтa  с  пpИеМFIИКoM сHC /  кoTopaЯ г IoзBoЛяет  pеaЛИЗoBaTЬ
Пpе.ЦЛo)i(е].IHЬIе aЛгOpИтМ КoгlтpoЛя пpИеMHИКa C}iC И спoсoб B вьtбopoм
pеxиvia yпpaBЛ eъi ltЯ. Ha Mo.цеЛЬ CI4C1еI\4ЬI yпpaBЛеHИя .ЦBИх(еFIИеM
нaзеMнoгo  poбoтa  Г IoЛУЧеHo г loлox(ИTеЛЬHo pешеHИе.

oснoBHЬIе pезyЛЬтaтЬI paбoтьI сЛе.ЦyЮщИе :
Пrrr rп^ттеH aнaЛИз И oПpе.цеЛеHЬI OCHOBHЬIе т77ИчI/IHЬI Иr i u v ! v l - r i !

ХapaKTеpИСIИКИ инфоpмaЦИoFIHЬIx  oтКaзoB пpИeМHИКoB Ct lC  I  в .ЛИЯюЩИe нa
ToЧFtoстЬ ДBИ>l<еHИЯ FIaзеMHoгo poбoтa

Пpеллox (еHa  oбЩaя  CХеМa  реaЛИз  aцИИ  aBтoHoMHoгo  кoF ITpoЛя
прИeMI-IИКa CLIC B сИстеМе yПpaBЛeнИЯ FiaЗеМ]- lЬIМ poботoМ

Dа ar r .э  6отaнa }дo.ЦеЛЬ HaзеМt loгo  poбoтa C системoй yг ipaBЛеF iИЯ сl  Ч J I / Ч У \

ПpИеI\4HИКoМ CI-IC.
Paзрaбoтaн .aЛгopИтМ 

aBToFIoМF{oгo КoHTpoЛя пpИеМFII l I<a CHC B
CI4'CTеМе yГIpaBЛе}i^ИЯ, .

П r r n D A  т т A Н o  И с с Л е ' Ц o B a H И е  И З B е C т F i o г o  a B т o H o t \ д г t o г o  a Л г o p И т М ar r l v v u v l + \

oбнapyженИя инфopмaЦИoHHЬIx  oтКaзoB г lpИеМHтА:кa CHC FIa  oCHoBе
HеBязoК  филь  тpa  Кaлмaнa  И  paзpaбoTaн I_{o гo  aЛгopИтМa  .  Pе зyЛЬ  тaTЬ I
пo CpaBHеHИЮ aЛгopИTМoB ПoKaЗaЛИ/ Чтo Г lpИ o .цИHaI(oBЬIx  пapaМетpax
BoзHИКaЮщИx инфopмaЦИoI . IHЬIx  oтKaзoB paзpaбoтaннь lЙ aлгopИтM

пoзBoЛЯет  oбнapyх tИтЬ  oткaЗЬ I  B  З -4  paзa  бь l с тpее .
Пpедлox (ен  спoсоб  УПpaBЛеHИя  мoбильF lЬ IМ  poбoтoм .  Cпoсоб

pеЯиMa yпpaBЛeнИЯ TIpIА B o з H И к H o B  е H И И

инфopмaЦИoHFtЬIХ oтKaЗoB ПpИеМHИКa CHс.  oцеHKa xapaKTеpИсTИк
спoсoбa пoКaзaЛa /  ЧTo oн yМеFIЬшJaет  oткЛoН eHIАЯ тpaeкт  opI l I I \

ДBvIх<еНИЯ poбoтa oT зa .Цaннoй oт  2  .Цo 10 paЗ .  Cпoсoб ПoBЬIшaеT
инфopмaЦИo]- Iнyю Ha.цеx(HoCтЬ CИCTеМЬI  yПpaвЛе:нИЯ мoбильнЬIМ poбoтoм.

PaзpaбoтaF ia  CтpyКTУpнaя сХеMa сИCTеMЬI  УпpaBЛеHИя мoбильFtЬIМ
poботOМ C aBтoFIоMFIЬIМ Kots l тpoЛеM г lpИеМHИКa CHC.

Пar r r -т1^тI-1 'LBHЬIM яBЛяеTCя paзBИTИе pезyлЬтaтoB,  г IoлyЧеFIHЬIх  Bt t v У v l t v l \ д .

paбoте,  .цЛя кoнTpoЛЯ B HaBИгaЦИoHHЬIХ систеМax тaKИx aппapaT l - tЬIx
oтКaЗoB  / кaК oбрьtвьI B Цrг lИ КaнaЛoB ИзМepe HIАЯ' ИЛИ B цег1И
ИCгIOЛHэIIИя yгrpaBЛяЮщИХ кovIaн.Ц;

Taким oбpaЗoМ |  ЗaД,aЧИ .ЦИсCерTaЩIIИ pешеHЬI .

Cпa  cибo  бoльшoe  зa  BF IИMaHИе  .
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Пpе.Цс е.цa т ель

У  кo гo  e с тЬ  Bo г l poсЬ I  K  сoИскaтелю?

Д .  т .  н .  ,  п рoфeс сop  К yp г aнoв  C .  A

Измepяя CкopoстЬ Чepез HaпpЯ)кeнИе, Bьt  ИMеете Bвv|ДУ, Чтo У Baс

ЭЛеKтpo.ЦBИгaтeЛЬ C oЧеF{Ь жёсткими МеxaНИЧeсКИMИ xapaкт epИCтИкaми ?

Ha Tpaнспopте  oбьтчнo  ИсПoЛЬ зУетCЯ ЭЛeКтpo .цBИгaтеЛИ с  MягкoЙ

ХapaKт еpИC\Икoй. Пoясъ7ИTе |  гIo)кaЛУЙcтa.

CoискaтеЛЬ

Cнauaлa, бьlлo Пpe.ЦЛo)ttеHo oгlpе.ЦелятЬ paсстo Я;нIАе гIеpeмещeFIИя

poбoтa пo пpo.цoЛьнoй CKopoсTИ /  г loToМ oг lpе .цeЛЯтЬ пo HaгIpях(еHИЯI\4

.ЦBИгaTелeй .  Для УпpaвЛ eНИЯ неoбxoДИMo зFraшЬ yгЛoBЬIе  сKoрoCтИ

BpaщeHИЯ г]paBoгo И ЛеBoгo Bе.цyщИХ KoЛес ИЛИ УпpaBЛяюЩИe

HaпрЯx(eнИЯ нa левьIй И пpa вьтЙ .цBИrraтеЛИ T .  к .  УгЛoBЬIе сКOpo CaIt

BpaщеНИя кoлec  B  стaTИКе пpoпopЦИoF iaЛЬ HЬI  yпpaBЛяЮщИМ НaпpяЖеF{ИяМ .

Испoль зУя ЭTИ HaПpяx(еHИЯ Мox(Ho yЧесTЬ paCстo Я 'L1Ие пеpеMещеHИя

poбoтa .

Д . т .н . ,  пpoфессop  Кypгaнoв  C .A .

To еCтЬ У Baс oЧеHЬ жёсткaя xapaКTеpИстИKa r  He ЗaBИCящaЯ oT
скopoсти?  y  Baс  скopoсTЬ ЗaBI4CI/ I I  ToЛЬKo ot r  Haпpя) i teH lАЯ И He

ЗaBуICуIT o l г  мoментa ?

CoискaтелЬ

Углoвь lе  сKopo  CaИ BpaщеHИЯ KoЛес  B  CтaтИКe пpoпopЦИoHaЛЬHЬI

yПpaBЛяющИМ нaпpях(еHИЯМ. Bь lxo.цЬI .цBИгaтeлей Зa.ЦaЮT скopo CTИ

BpaщеHИЯ  кoЛeс .

,Ц . т . н . ,  п poфес сop  К yp г aнoв  C . A .

Лa .Цнo ,  спa  cи6o  .

.Ц .  т  .  ъ 7 .  |  п рoфеCсop  Ba сильев  К .  К .

Мне пoНpaвуIЛaСь Baшa ИД,еЯ пo гIoBo.Цy

Mo.цеЛИ И peaЛЬHoгo ДЕ_I/I>I<э:H.ИЯ | oпpе.ЦeЛеFlF1oгo

oтЛИЧaются ? Bьt  гoBopИте ,  Чтo г lpoИCx oДИT
тaк ?

CoискaTеЛЬ

CpaBFIе11ИЯ pезyлЬтaEoB

с  пoМoЩЬЮ GPS.  КaK oНI4

Нapyшe HI/Iе B GPs /  BеДЬ

т T -
JJа .

Д.  т  .  н .  ,  пpoфессop  Baсильев  К .  К .

Taк  Boт ,  ПРИ сpaгHэHIIИ реЗУЛЬтaтoв/  КoEoрЬIе  .Цaёт  GPS И

кoтopЬIе .цaёт Baшa Мo.цеЛЬ Bax(Ho TO, HaсКoЛЬкo oHИ oтЛИЧaЮTCЯ .  Если

с .цeЛaтЬ oЧeHЬ МaЛеHЬ кoе  рaзЛИЧИе И Г IpИ ЭтoM гoBopИтЬ ,  Чтo  GPs

.Цaёт  oшибoчнь lй  pеЗУЛЬ TaT,  To  У  Baс  всё  BpeМЯ бyдет  CИCaеMa

oтКaзЬIBaтЬ  CЯ .Цaх(е  oт  xopoшИx pеЗУЛЬ тaтoB GPs  .  Еcли  x (е  C .ЦеЛaтЬ

бoльшoе paсCoгЛaсoвaНИе /  кo r ] .Цa  НaЧИHaет  деЙстBoBaтЬ Baшa Mo.ЦеЛЬ И

тoЛЬKo Toг .Цa  oTКaзЬIBaеTся  oт  peЗyЛЬTaToB GPS,  To  МoхtНo г lpoпyсЧуIть

МoMeI{т г loЛyЧе НИя пЛoХИХ резyЛЬ тaтoB .  Кaк Bь l  вьtбиpaeте ЭтoT гIopoг,

To  еCтЬ  paзF lИЦУ l  Г1pИ кoтopoй Bь t  гoBopИте/  Чтo  GPs  paбoтaет

HегIpaBI/Iльнo?
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CoискaтеЛЬ

Бьtл  ИссЛе.цoBaH ИЗBестнь lй  aЛгopИTIVI  Ha oсгIoBе FIеBЯзoк фильтpa
Кaмaлнa. Пpи зaI\4opa)I<ИBaHVIИ CИгHaЛa Ha BЬIxo.Це пpИevlнIАКa CHC

.цBИxtеHИе poбoтa пpoИсХ oДI/I1 с 6oль IJJИNIИ olгкЛoHе}IИяМ oт зa.цaннoй

Tpaeкт opИИ. Пopoг х(е oпpе.Це ЛЯЛс Я ГIpI l  peзКoM ИЗМеFIе HИИ зa.цaннoй

тpaeКт opИI/I ДвИ>Кe:нИЯ poбoтa .

Д.т .н . ,  пpoфессop  Baсильев  К .  К .

Я не CoBсeI l t  г IoHЯЛ .  GPS Bе.цЬ тoх(е  paбoтaет  с  oшибкaми? Кстaти,

кaкИe ousибки y GPs Bьt пpе.ЦпoЛaгaетe ?

Coискa T еЛЬ

y  Haс  o тКaЗ  дaёт  ЗaМopaх<ИBa l . tИе  сИгHaЛa .

Д.т .н . ,  пpoфессop  Baсильев  К .  К .

CpелнеKвa.ЦpaтИЧeсКoе сКoлЬ кo бoльше y GPs ?

CoискaтелЬ

y GPS ? Сeйчaс Я гIoKaх(У BaM.

Д . т .H . /  п poфес сop  Ba сильeв  К .  к .

Пoкaжитe .

Coискa тeЛЬ

Boт / Этo .цЛИтеЛЬHoCтЬ зaмopaЖИв-aнI4Я сИгНaлa .

,Ц . т .н . ,  пpoфессop  Baсильев  К .  К .

Cкoлькo МетрoB сpе.цHeKBa.ЦpaтИЧескoй ousvt1куt GPs?
метpoв ?

CoискaTеЛЬ

Пoгpeшнoсти ?

Д . т .н . ,  пpoфессoр  Bс r сильев  К . .  K .

тт^
д - \ d .

Coискa т  елЬ

Cкoль кo

Boт пoгpeшF ioстИ /  кoг .Цa BЛИЯЮт

снC. Poбoт .цBИx(eтся г1o Г1УTУI B

инфopмaЦИoНFtЬIе oтKaзЬI пpИеMFiугкa
pоботa бьtли IиaKсИMaЛЬHo г1ЛЮс 4 0

б o л e е  1 0 % .

инфopмaЦИoнHЬIe oтКaзЬI ПpИеМHI/II<a

3 0 0 l \4rтpoв,  Koг.цa BoЗHИк aЛИ
CHC, tro гIoгрeшHoстИ ДBУIж.eНИЯ
lVIетpoB. CooтHoI l IеHИе пoлУЧarтсЯ

! . т .H . ,  п pофес сop  Ba сильев  к .  К .

!елo  B  тoM,  Чтo  пpИ ИCПoЛЬ ЗОBaHУIИ TaKИХ poботoв ,  всё  ЗaBI+CИт

oт Toгo l  ГДe oъ7IА paбoтaЮт .  Еcли Этo paбoтa г .Цe .тo B ЗД'aНуII+r To

vloхtнo ИспoЛЬ зoBaTЬ .ЦИффереНЦИaЛьньlй pех(ИМ GPs .  Этo бУдeт oЧеHЬ

ToЧHo .  БУкBaЛЬF lo ,  МеHЬшlе  Мeтpa  .  Е  CЛИ Жe Bь l  ИCпoЛЬзyeте  Нa

oткpьtтoй МеCтFto CTуI,  To еCЛИ Bьt F iе ИспoЛЬ зУеTе .ЦИффереHЦИaЛь ньтй

pе) iиМ г IрИI\4еНИтеЛЬг lo  к  oбъeктaм,  тo  y  Baс  бyдет .цесятЬ  МrтРoB

сpе.ЦHrКBa.ЦpaтИЧескaя oшJИбI(a .  BЫ сКoЛЬ кo рaссЧИTЬIвaЛИ B Baшиx

Э Kспеpиментax ?
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CoискaтeлЬ

Мьl paссЧитaли пoгpешнoсlги oт 1 .цo 10 }детpoв . .

.Ц . т .Н .7  пpoфессop  Baсильев  к .  к .

Мeньшe Чеr 'o ?

CoискaЕеЛЬ

. [eсять .

! .  т .  H .  ;  п poфeс сop  Ba сильев  к .  к .

Мeньше Д,ecятv t?  Haскoлькo?  oДин r \4еFIЬше.ЦeсятИ,  пя l гЬ  МенЬше
. Ц е с я l г И .

CoискaтrЛЬ

oт oдHol lo .цо .цесЯтИ. Этo y Нaс .цИaпaзoН ИссЛе.цoBaг iИя.  B
сре.цHeМ Пят|Ь .

! .  т  .  H .  7  прoфeссop  Baсильев  к .  к .

Пpи Мo.цеЛИpoвa}IИИ сttoлЬкo 6paли?

CoискaтeЛЬ

Мьt бpaли 5 }аетpoв.

Д . т . н . ,  п poфqqсоp .  B с l - с ильев  К .  К .

Cкoль кo ? Пявь l  Д,d? Пoнятнo .

Тл '  eщё тaкoй BoгIpoс :  Bь l  зНaете,  сeгoДHя Bсe poбoть l  ИспoлЬ зyют
KoМплексИpoвaНИе .  To естЬ Исг]oлЬ зyЮт KpoМе GPs patлИЧHЬIе

ИНepЩlАaЛЬНЬIе сИстeМы, обpaботKy изобpaжeниЙ. To естЬ eсJIИ pобoт
И.Цёт пo пoМeщеНИЮ, HaгIpИtr4ер l У l{eгo естЬ кaМеpa r oH сМoтpИт Ha
oбстaнoвкy И всё Bpеvlя oтслехtИBaeт свoё .цBИх(еHИе гIo oбстaнoвKе IА
гlo ИHepЦиaлЬ}lЬII!с сИсте}4aМ. To естЬ / ИЗМеpяя yскopeНИе пpиuём 9тo
oЧeHЬ xopoIIJИе .цaтЧИкИ сет'o.цHя ori l\4oх(eт .цoстaтoЧHo тoЧгio
ИзMеpИтЬ сBoЮ скopoсEЬ .  CpaвнивaЯ Этo с GPs,  LtyЕf f io  скaзaтЬ :
пpaBИлЬНo paбotraеЕ GPs I/IJII/I нет ? Пouемy Bьt Flе yЧИтЬIB aJlvl тaKИе
BoзMo)t(нoсти ?

CoискaтелЬ

Дa, спaси6o BaМ зa вoпpoс. Coгласен. c Baуrи. Чтo сeйчaс oни
испoЛЬзуют кoмплексные системы дЛя yпpaвлеНvlя, |1o этo пPивoдит к
poсtrУ эHepl!Orroтpeблeния.

п  m  U  f r я ^ а \ 6 ^ ^ ^ э  B a с и л ь е в  К .  К .' r . r .  t  r . r .  ,  r r у v l g v v v v l

пoкaжиЕe Baш пepвьrй пЛaкaт. кaкoe 
,yвeличениe 

зa сuёт кaмepы?
зa сЧёт инepциaЛЬ}roй cистeМы? y тaкoй дtтyки нe у1ЗNleНиacя энep!ия.

Coискaтель

y Fiaс испoЛЬ ЗoBaI{ тОлЬ ко .цaтЧИк сtIс . Кpoме Негo МЬI нr

.цoбaвл яtrITА I7I/I I(aKИx yстpoйстB .

Д .  т .  Н .  7  пpoфeс сop  Ba сильев  к .  К .

l з

ПoнятHo .



Я xoЧy CКaзaтЬ,  Чтo пpИ бoльшИХ paзМерaХ тaKИx рoбoтoв,
KoтopЬIе У Baс HaрИсoBaHЬI, гIoтpебление бyдет 0 ,  018 . Ho .Цax(е Для
небoльIJJИх poбoтoв,  .Цaх(е  .ЦЛЯ беспилoтFIЬIx  ЛетaTeЛЬHЬIХ aгIпapaтoB '

paзЛИЧHЬIХ HaзeМHЬIx poбо тoв , Э тo H е o Ч е H Ь бoль l i loе

ЭHepгoпoтpeбЛег lИе .  Кpoме CoKpaщrНИЯ ЭF iеpгoпoтpeб r IeHI/ IЯ HИкaкИХ

.ЦpyгИХ ГIгИчИH i.Ie бьтлo ? Пouемy Bь l  Hе paссМaTpуIBaIIИ

кoMПЛексИpoB aниe?

CoискaтеЛЬ

B этoй  paбoте  пoCMoTреFI  ToЛЬкo тaкoй  cлуuaЙ

Д . т .H . /  п рoфеCсop  Ba сильев  к .  K .

Я ХoЧy скaзaтЬ /  Чтo ЭTa ИД,еИ \4o.ЦrЛИpoBaнИя Mox(F lo ИCГ7oЛьзoBaтЬ
BМeстe с KoiипЛекCИpoBaLIИеМ. Пpoстo F ia.Цo бьtлo oбpa IИIь Нa Этo
BFIИМaHИе .

Cпa сибо .

Д.  т  .  F I  .  '  пpoфecсop  Глa .цких  A .  A

Я'  pa.Ц, Чтo МЬI стoИМ Нa o.цИНaкoвoй гIлaтфopмe пo инфopмaЦиoннoЙ
нa.Цёжн oCтИ И aппapaтypнoЙ нa.Цёжн oCуIt .  y  МеHЯ BoзHИKЛo HeскoлЬ кo
BoгIpoсoB .  oткpoйте г lox(aЛyЙcт 'a ЧетBеp т.ьtЙ cлaЙД,.  Bтopaя стpoкa

сBеpХy: (oц]Ибкa B ИсХo.ЦHЬIx .ЦaНHЬIx>>. КлючеBЬIMИ сЛoBaN4И яBЛЯеTсЯ
<(ИсХo.ЦHЬIе .ЦaHHЬIe>>' Ктo BИi . IoBaт: GPs IАI7 ЧеЛoBек/ кoтopьtЙ Исxo.ЦHЬIе

.ЦaHНЬIе  yстaнoгтz i I l  .ЦЛЯ TрaеКтopИИ.цBИx(еHия?  y  Baс  ЧелoBеК yЧaстByет

з.Це сь ?

Coискa  т  еЛЬ

Hет.  Этo инфopмaЦИoFrHЬIе  .ЦaHHЬIе Ct{C

п  m  т - l  116n* r a /^ / i / \^  Т1  п^  n  n
t \ .  f  o  1 1  o  1  l ' l У v ! Р Е \ - \ - w p  l  J l с t f i . { l \ y r A  г t .  f 1  .

Taк,  C €KУt{ДУ,  .цaЛЬше бyдyт  y  MеHя BoПpoсЬI ,  B  CBЯЗИ с  ЭтИ l \4 .

Ктo Исxo 'цF{ЬIе  .ЦaHF{ЬIе  yсTaHaBЛИBaет ,  кУ .Цa рoбoт .Цoлх(ен .ЦBИгaтьcя
BлеBo  /  B г IpaBo ,  C € B еp ,  юг  ?  Ктo  ИCxo .ЦF lЬ Iе  .ЦaHНЬIe  y сTaHaBЛИBaеT ,

Tpaектopию? Челoвeк,  CпeЦИa Iт I / IэT кaкoй.тo ,  .цa  т/ I t rЛА нет?  To eстЬ y

Hегo есTЬ ЦеЛеBaЯ фyнкция,  oH зHaет ,  ЧTo poбoт .ЦoЛх(еH BЬIг IoлHT/Iaь

тaКyю . тo  зa .ЦaЧy  И  сooтBетс тByЮЩИМ oбpaзoМ oH  зa .цaёт  тpaектoрИю

ДBУI}I<еHI/IЯ рoбoтa r КoTopyю B пoсЛe.ЦyющеM Bьl сBеpяете сo

Ct IУ lHИКoBЬIМИ.цaHHЬIМИ,  котopь lй  ПoЛУЧaеT Baш CHC? Taк ИJтvI  нет?

П :  р '  e й , т ,|ttч,*,.  * Э oтKpoеA4 Toг.Цa Исxo.цHЬIе .цaHHЬiе '  МЬI зaфиксИpoBaЛI4

ИсХoДFIЬI r  .цaHHЬIе .  Пять lй  пЛaKaт oткpoйте,  пox(aЛyЙcтa.  Bо Bтopoм

пyнктe Bьl r7тАI]JуITe: <пoзB эJ7ЯюЩI/IЙ oгIpе.цеЛятЬ вoзHИКHoBeнИе

инфopмaЦИoHI-IЬIx oткaЗoв>> . Я .ЦyMaю, Чтo He (<ИсХo.ЦHЬIe .цaHнЬIe>> / a

<<инфopМaЦИoHHЬIе oTКaзЬI>> BЛИяЮт Ha
Пoнятнo ,  .Цa  ?

CoиcKaтеЛЬ

инфopмaЦИoFIHyЮ нa.ЦёжнoсЕЬ.

l \Q  o

! . т .H . |  п poфесCoр  Глa .Цкиx  A .  A .

Этo  Moя тoЧкa  зреHИя '  CУДЯ пo  тOМy.

oткpoйте вoсьмoЙ пЛaкaт <<Зa.цaние тpaеKтopИИ>>
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Ктo зa.Цaёт тpaектopию?

CoискaTеЛЬ

Зa .цaннyю тpaеКтopИЮ oПеpaтop .

Д . т . н . ,  п poфес сop  Глa . ц киx  A .  A .

Ктo  зa .Цaёт  тpaеКтopию? Челoвек ,  спеЦИa лиcq?

CoискaтелЬ

Д a ,  с п е Ц И a Л И C T .

П гп  I {  г т т r r r rЪо . i . \ . \ n  Г  т т :  т т , т nv  ^  ^
l+ .  д  .  l r .  /  r l У \ . /+ /Е \ / \ - \ - , У  r  J l с 1 l - 4 J \ y1 .A '  f l  .  f 1  .

Пpиёмник  ИМеет  oтли6ки  Taк  У  Baс  F Ia  пЛaКaте
oткУ .Цa  иДУT t  BИДиgе?  Дa ,  ЧeЛoвек  Мoг  o lдтлбитЬ Cя  пo  кaкИМ-To
пpИЧИHaМ/ г lpе.Цпoлoжим? Чистo псИxoЛoгИЧeсKИе BoгIpoсЬI.  A пpиёмник,
Boт olлибки У Baс oтKy.Цa иДУr aтмoсфеpнЬIе гIo\4exИ | o КoтopыХ Bьl
гoBopI4r IИ  И нa  пЛaКaтe  естЬ  У  Baс .  Есть  oши6ки И инфoрмaЦИoннaЯ
Нa.ЦёжнoстЬ oт oшибoк .  Яснo,  Дd ? Этo мoё BI/IД\еHIАе .  Taк Этo IАJ7УI нет ?

СoисКaтеЛЬ

Hет .  ЗaдaНнyЮ тpaеKтopИЮ .ЦoЛx(еH
спеЦИa ЛИCa .

Д . т .Ц . ,  п poфeс сop  Глa .Цкиx  A .  A .

oпеpaтop ,  сПеЦИaI7ИCrг /  ЧеЛoвек .  B  CBЯЗИ
слaЙ.ц  oткpoйтe  тaMl  ГД €  У  Baс  Мo.ЦеЛЬ.
кoтopьtй зa.Цaёт ЦеЛеBУЮ фyнкцию pобoтy?

Отли6ки BoH

зa "ЦaBaTЬ oпеpaтop  ИI7И

с  ЭтИM тРИ 'Ццaть  BтopoИ
Где  з .ЦесЬ  спеЦИa  J7v IC I  I

CoисКaтеЛЬ

З.Цесь  ИCпoЛЬзoBaH МИKpoКoHTpoЛЛ €Р , B  KoтopoМ сOxpaнеF i a  BCЯ
инфоpмaЩИЯ.

Д . т .н . ,  пpoфeссoр  Глa .ЦД l t x  A .  A .

Челoвек Чеpeз кaкoй ЭЛeMе}-IT Baшей CИсте}{ЬI вoз.цеЙствyет ?

Cоискa  т  еЛЬ

Чepез  ЭHеpгoHезaBИCИMyю г r aMятЬ

Д .  т  .  H .  ,  п p o ф е C с o p  Г л a . ц к и x  A .  A

Хopoшo / тaK.  У Baс тaМ есTЬ пpиёмник сF lC l  ГД €  ПoМexИ тoг.Цa ?
Boт з.ЦесЬ /  чтoб гoBoрИтЬ oб инфopм aЩиoннoЙ Нa.ЦёжнoстИ, Нyx(F lo
пoкaЗaтЬ  Ha  ЭToМ yстpoйCтBе l  ГДe  У  Baс  пoМеХИ воз .ЦейстByют Ha  ЭTy
CИCтеМy. ПoниМaеTе /  .Цa ? Это \n,oИ Пox(елa HИЯ И BoПpoсЬI.  Taк BoT B
Цeлевoй фyнкции, МHе кaх{еTсЯ |  н*сё_TaKИ Hr <<Ис:xIДHЬIе .ЦaHHЬIе>>, a
ПpvlуIIz,МaеМЬIе Co CгIyTFIИКa Дa}.IHЬiе, KoTopЫe BЛИяют Ha инфopмaЦИoнFlyЮ
нa.ЦёжнoC l гЬ  CI{C .  A  oT  oбpaтной связи?  Ещё рaЗ  пoKaжИTе Четвёрть lй
cлaйtд.  A oт oбpaтной CBЯЗИ, Кoтopaя У Baс HapИсoBaFIa BHИЗУ |  a
Hет ,  ПPоCTИте ,  пять lй  ПЛaкaт  l  ГД €  сTpyктУpнaя  сxeмa .  A  oT  oбpaтнoй
CBЯ'ЗИ тaМ <<yv1ьtoxtеt{Ие>> идёт ? Пouемy <<yМHoxtеHИе>> У Baс ? Taм .ЦoЛx(еH
6т-тm тt гт ?.\..\ rrvD l . r 'D  r r уvuTo  пpяMoyгoЛЬ  HИК ,  МHе  KaЖетсЯ  /  Hyх (F l o  I {aЧеpTv IЧь  И
сKaЗaтЬ ,  Ч тo  Э тo  блок  сpaBHеF IИЯ .  ЭTo  Мoё  МF IеHИе .

Я зaKoFIЧИЛ BЬIстyПЛеFrИе t  У  МеHя Bсе .  Cпaсибa
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r - ! . т .H . ;  r тpoфессoр  Cергеев  B .  A .

oдиннадцaтый слaйд поЖaлyйстa oткpoйтe. y Baс спрaBa eстЬ
<<oшибкa измeрeнItя>>. oнa пo кaкoМy taKoнy зa.цaётся B Baшeй мoдели?
Пo кaкoe{y taкo}ty иtМеHяется <<ошибкa Из}6epе ния>>? Зaкoн
paспpеделе}rия oшибки кaкoй?

CoискaтeлЬ

oшибки иЗМере I1I4Я, зaдaЮтсЯ ' кaк пapailсевp oЕl кoCIр.циllaт .

, [ . т . } t . 1  п p о ф е с с o p  C е p г e e в  B '  A .

Пoнятнo, зНaЧит ошибкa eстЬ y Нaс слyuaйНaя | a естЬ
NдеxaнИЧeскaя . BЬI беpёте тoлЬ кo слyнaЙ}tЫe ouлл6ктд? Кaк BЬI зa,цaёEе
oшибкy пpИ t4oдеЛирoвaнии?

CoискaтелР \
При l\4oделИpoBaНиИ Мы зa.цaвaЛИ слyuaйНЬIe oшибки.

Д ' т .н . ,  пpoфeсgoP  i еР ге . е . в  Р .  A .

Пo кaкoМy зaКoНy oнa paспpеделeнa?

CoискaтeлЬ

Пo }ropeсaлЬHo}dy зaкoгiy рaспре.цeлеНия.

Д .  т .н . ,  .  пр9фессoр  9еpЧ9 .е 'Е l .  B .  .A .
Пo }ropl\лaлЬНOМy зaконy? Пo Гayссy.

Пoveмy?

CoискaтeJIЬ

Пoтомy Ч{Е'O этo o6щтлЙ taкo}l шИpoKOTlo пpИМeН eНT/|я. ИспoлЬ зyя
этoт зaкоH tt{oжtlo oпрe.цеЛяBЬ oшибки.

.  Д .  т .  н .  ,  пpoфegсop  Cергeeв  B .  A .

Дa, У}rиBepсaлЬ ныЙ зaкoН Г'lpИНЯ;ITt .

Пoueмy Bьt i{е yЧитЬIвaeте сИстеп4aтИЧескИе olssибки?

CoискaтeлЬ

Пожaлyйстa, BoгIpoс eщe рaз .

. [ . т .Н . 1  пpoфeс сop  Cер г eeв  B .  A .

Есть слyнaйНыe oшибки, естЬ сИстe}лaтИЧrскИе пoгpeшFioсти . Есть
сИстe&IaтиЧeскИe гIoгpeшНoсвИ | oу1И Bоз}IиKaIoт B этих систеB4ax '
нaпpИt\4еp, зa счёт oтрaЖе НИе oт Kaкo]to-нибy.ць пpeпятсBBИя . oi.tи
бyдyт Bсeг.цa систе}4aтИЧe cКуI|\t:It, Bсегдa BotгIИKaет интеpфеprнЦия .

CoискaтелЬ

Мьl исслeдoBaJTи тoЛЬ Кo инфоpмaЦИoННыe oткatы, BotникaющИe
слyuaйнoм обpaзoм.

, [ . т .H . 7  профес сop  Cер г eев  B .  A .

Хopошо, .{гlпeРb oткроЙте сr}lt}IaдЦaтыЙ сJIaй.ц . Bов r C}6oтpитr,
пpoвeРI(a ef,oдeлI4 ' TА y Baс пor'рrшHoсти, l(oтОрые Btsерxy Нa rрaфике,

:
I

I
Fг..

;
:
I

i

ь'
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oHИ гIoЧеI\ ly -To ЗaBИсяЕ oт  BpеMеI . lИ  .  Онтл г loЧеМУ зaBИсят  oЕ BpеМеHИ,

eCЛIt, )HI/I слУчaйHЬIе .

Coискa  теЛЬ

Hет .  З .цесь  F lет  cлуuaЙF{ЬIx .  Этo ПpoBepKa paбoтьt  Мo.ЦеЛИ .  И oнa
paбoтaет с o) i(И.ЦaеMЬIMИ пoгpешHoст Я\/IИ.

Д.т .н . ,  пpoфeссop  Cеpгеев  B .  A .

Bсё paBнo Я Hе гIoLIИMaю/ пoЧeМy y Baс B HaЧaЛе пoгpешJFIoсTЬ
вooбще paвHa HyЛЮ. Пoнемy oHa Hе KaКaЯ.тo фиксиpoBaHHaя .Цaх(е B
HaЧaле  пpoЦессa  КoHTpoЛя,  пРoцeссa  Мo.ЦеЛИpoBaHИя .

Coи скa т еЛ Ь

Этo  ЗaBv ICИT  oт  г I o сToЯHHЬIx  BpеMеHИ .цBИгaтeлей  poбoтa .

Д .  т  .  н .  ,  п poфес сop  Cеp г еев  B .  A .

To  eстЬ  B  HaЧaЛе Bь l  ИзMepяeте  И .цeaлЬF lo  тoЧHo,  6лизкo  к
И.цеaЛЬнoмy? Я Hе oЧеLlЬ г loнИЬ4aю сМЬIсЛ. A пoтoМ пoгpешHoстЬ
ИзMеpeHИЯ yгЛa пoBopoтa вoooще спa.цaeт сo BpeMeFIеМ Ьаo.щеЛИpoвaнИЯ
пoЧеtиy_To .  Пoнемy oг ia y} i lеHЬшaе tся?

Coискa  теЛЬ

Cнaчaлa  .ЦBИх(еHИr  рoбoтa  oпpе .ЦrЛяется  пoстoяннoй BpеMеHИ
.ЦBИгaтелей /  KoтopЬIе yгIpaBЛяют CкopoстЬЮ кoЛeс .  . [вигa aеJ7И IАЗ
Непo.ЦBИЖHoгo  сoстoЯHИЯ paзгoFIяютCя .цO .ЦoсTИx(еНИЯ '  скopoстИ.  Пoтом
poбoт бь lстpее .ЦBИЯ(ется И BoЗнИКaюT бoль IJJИе oтKЛoH еНИЯ, oT зa.цaннoй
тpaеKтopИИ .

Д .  т .  H .  ;  п poфес сop  Cеp г еeв  B .  A .

У Baс бoльшИe oткЛoн еHIАЯ B HaЧaЛе .  Этo Ftе пoгpeшHoстЬ тoг.Цa
бyдeт  |  a  oтклoнеНИе пpИ I \4aHеBpИpo BaHI t IА  пoЛyЧaется ,  тaк?  To  еCтЬ

фaктиuесКИ ЭTo oтКЛoFieНИе г lpИ МaHеBpИpoB aHуII/I  I  a Bьt  пИшИте З.ЦесЬ
<<пoгpешFto CgИ ИЗМеpe ниЙ>> .

Coискa  т  еЛЬ

Пrrт lnаттт:нocтИ ИзМеpe ний,  ПPo кoтopЬIе  BЬI  сКa ЗaЛИ,  естЬ ToлЬ кo Bд д У д  I - v ц

Mo.целИ, Koг.Цa BoзFIИкaЮт инфopмaЦИoнFiЬIе oткaЗЬI пpИеMl. lИКa сHC .

Д.  т .  н .  ,  пpoфeссop  Cеpгеев  B .  A .

Cпa  cибo ,  бoльше Hет  вoг lpoсoB  .

Д .  т .  н .  ,  пpoфессop  Дьякoв  И .  Ф .

Скaжите , инфopмaЦИoHHaЯ нa.цёжнoстЬ . Чтo тУ.цa вxo.цит ? Кaкие
пoКaзaтeЛИ инфopмaЦиoннoЙ нa.цёжн ocти?

CoискaтелЬ

ИнфopмaЦИoНHaя нa .ЦёжнoCTЬ ЭTo ХapaКтepИстИкa  aЛгopИтМa.

.Ц . т . н . ,  п poфес сop  .Цьякoв  И .Ф .

B КaКИx еДИHУIЩax ИзMеpяеTсЯ инфopмaЦИoнНaя нa.цёжнoсть ?

Coискa т еЛЬ

ПoкaзaтeЛеМ яBЛяЮтCЯ пoгprшНoстИ ПpИ инфopмaЦИoHI.IЬIx oткaзax.
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Д.  т .  н .  ,  пpoфессop  Дьякoв  И .  Ф.

Paзньlе oбъeктьt ,  y  BCех paзнЬ]е пoкaзaтеЛИ .  Дo 17УCтlTuI I
TparrспopЕHЬIe срe.ЦстBa Этo кИлoмeтрЬi И'ЛИ Мoх(eт бьlть BpeМЯ
paбoтьl. Кaкие спoсoбьl бьтли paЗpaбoтaньl ДЛЯ гIoBЬIше HИЯ, нa.Цёжн ocgи?

CoискaTеЛЬ

У Haс пoKaзaтеЛЬ инфoрмaЦиoннoй Ha.Цеx(H oCуIА пoгpеlIJFIoстЬ B
Mетpax .

[ . т .H . /  п poфес сop  Taшлинc кий  A . Г .

Cкaжите пoх(aЛyЙcтa .  !oпyстим, Baш aгpегaт yпёpся r  Hd кaMеHЬ
пoпaЛ | пpoIссxo.цИт пpoбyкCoвкa кoлёс Иrп/I пoпaл B poB l ГД €  Bo.Цa /
г pя зЬ .  To  е с тЬ  кoлёсa  бУдУт  кpy тИтЬCя  |  a  aппapaт  б yдет  C тoЯтЬ /
либo ДBIАTaтЬCя FIе C roЙ CКopoстЬЮr Кoтopoй сooтBетстByeт .ЦBИх(eHИе
кoлёс.  Чтo бyдeт шoг.Цa с Baшей Мo.ЦеЛЬю тА с тeM peшIeнИеМ/ Кoтopoе
oHa пpимeт? Tn'  вooбще, Bьt  paссI\4aтpИBaЛИ Этy CVITУaЦию?

CoискaтеЛЬ

ПoжaлyЙcgal €Щe paз гIoBтopИEr BaЦJ Boпpoс | Я Hе oЧеHЬ пoi{ЯЛ.

Д .  т .  н .  ,  пpoфессoр  Taшлинский  A .  Г  .

Boт e .Цет aппaрaт Baш, poбoт е .Цeт/  И oгt  пoпaЛ B сpе.Цy B
гpязЬ  l  BoДУ l  гДе  HИзкoе  CЦепЛеL1Ие .  Koлёсa  кpyTяTсЯ  |  a  aппapaт
CтoИT .  Чтo бyдет  с  вaшей CИCтемoй oпpе.Це I IэHVIЯ нa .цёжн oсти?  Hе

BЬIЛетИт t rTуI  Baш aЛгopИтМ вooбщe ?

Coискa теЛЬ

B Этo\4 CЛУЧaе НapyшJaется ЦеЛoстHoстЬ НaBИгaЦИoI.{HЬIx .ЦaHHЬIx,  To
естЬ инфopмaЦИoгIНaя Ha.Цех(HoстЬ F ie BЬIсoкaя.

Д .  т .  H .  ;  п poфес сoр  Taшлинc киЙ  A .  г .

Я пpaвИЛЬ Ho ГIoFIИMaЮ / ЧTo Baшa сИстеiиa peш]ИT / Чтo У GPS
oшибкa ? To естЬ сИстeМa peшИт, Чтo У ГЛotlAсс oшибкa ?

СoискaтeЛЬ

!a . Мoжнo ИспoЛЬ ЗoBaTЬ GPS уII7уI гЛOI.IACC .

Д . т .H . /  п poфес сop  Taшлинс киЙ  A . Г .

To  естЬ  B  этой  CуITУaЩIДИ Baшa сИстеMa FIe  paбoтaeт  вooбщe ?

Coискa  теЛЬ

Еcлтд poбoт oстaHaBЛИBaет cя?

Д . т .н . ,  пpoфeссop  Taшлинский  A . Г .

Дa  '  oCTaHoвИтсЯ  И '  б yдет  CтoЯтЬ  .

CoискaтеЛЬ

Этoт слуuaй бyдет CЧИaaTЬся o lли6кoЙ' .

Д .  т  .  H .  /  п poфеCсop  Taшлинс киЙ  A .  Г .

Bсё / Чтo бyдeт пoсшУпaЦЬ oт GPs,  бy.цет сЧИтaтЬ ся o ls lи6кoЙ?

CoискaтелЬ
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Если He сoBпa.цaeт с .ЦBИЖrнИеМ

.Ц .  т  .  H . ,  пpoфeссop  TaшлинскиЙ

poбoтa,  To сЧИтaется oтsзи6кoЙ.

A . г .

Cпa сибo .

Д .  т  .  H .  /  п poфeсCop  Cеp г еев  B .  A .

Bь l  paссМa TруIн .aI IИ ЗaвИс lАМoстЬ yстoЙuУIBoCIИ Baшегo aЛгopИтMa /
oT гtoгpешгloстИ ИЗMеpеtзия? Haпpимеp, BьI ЗaД,aЛI/I ПятЬ MеTpoB И .ЦЛя

НI/ Ix  пpo CчИaaЛИ BЬIИгpЬIшl  пo BpеМеНИ рraкЦИИ .  A  eCЛИ FIе  пятЬ МeтpoB
6rz тта m .аv|)| *Аv ь f .ЦесятЬ, .цBa.ЦЦaTЬ . Bьt paссМaтpИB aЛИ тaKyю Зaв-тt 'cvlМoстЬ /
Кoг .цa  Baш aЛгopИтУI  Г lеpестaёт  paбoтaть  ?  Этo  Boг lpoс  Кoнстaг{тИНa
KoнстaHтИHoBИчa, пРoфеCсopa Baсиль rBa KaK oгIpе.цеЛИтЬ Г lopoг l  Г .ЦО

aЛгopИтМ paбoтaет  ?

Д . т . н . ,  п poфес сop  Ba сильев  К .  К .

Пopoг .цoЛx(eн МеI.lЯTЬ сЯ .

CoискaтеЛЬ

Дd, гIopoг Hyx(FIo oпpе.це Лт/Iт'ь ДЛЯ бьtстpoгo oбнapyx(еFtИя

инфopмaЦИoHHЬIх  oтКaзoB.  Cейчaс  Я '  Пoкaх(y  Kaк  oпpe .цеЛяется  г Iopoг .

Д.т .н . ,  лрoф9ссoP 9еpг .ееP. .Ч.  A .

Я Hе\4I-lo)i(Ko o .ЦрyгoМ. Bьl г lpoBo.ЦИте oпpe.ЦеЛeнИе oткaзa / зa"цaвaЯ

KaKyю-тo гloгpешHoстЬ ИзMеpеt1I/I 'Я пятЬ МетpoB, кaK BЬI скaЗalu4 ГIpуI

Мo.ЦеЛИpoвaнИИ.  A  eCЛI t  .цесяTЬ Метpoв  зa .цaтЬ ,  Baшe BpеМя кaк

ИзМеF{ИTCя BpеМя oбнapyхtеFtИя oтKaзa ? Кaк oHo бyдет ИЗМеFiятЬ сЯ B

ЗaBуICvIМoстИ oT г loгpешHoстИ ИзМеpe ния? Бyдет .цBИгaтЬ Cя |  I/I  Hе ПятЬ

МеTpoB /  a yx(е .цесЯтЬ Метpoв бyдет oткЛoгtеF lИе oт тpaеКтopИИ И шaК
Е a  f i ^ ^

д Ч U t v v .

Coискa т  еЛЬ

Дa, еCлИ бoльшoе BpеMеI.{И, тo Мo) i(Ho ИЗМеHИтЬ пopoг .

Д .  т .  н .  ,  п poфес сop  Cеp г еев  B .  A .

Bьl вooбще гIpoBo.ЦИ'ЛИ тaкoЙ aнaЛИЗ ЗaBIАс.УIМoстЬ гioгpешHoстИ

ИЗN4еpе HуIЯ,  oш BрeМеHИ реaкЦИИ Baшегo poбoтa ИлИ BpeМeнИ

oбнapyЖеНИя oтKaзa B ЗaBI/IСvIМoсTИ oT ПoгрешFIoсTИ Иtмеpе нтдя?

CoискaтеЛЬ

B ЗaBуIсvIМoCTИ oт Пoгpеl]JгtoсTИ ИЗМеpeНИЯ И скopoстИ ДBIА>I<ЭHиIя

poботa ?

Д.т .н . ,  пpoфессoр  Cеpг9ев  B .  A .

Дa ,  кCтa тИ  /  И  oЕ  Cкopoс тИ  .  З . цe сь  B сe  CBязaНo  .  Е с т ь  лИ  У  Ba с

ЭтИ  .цaHНЬIе  I  Я  Taк  IА  Hе  пoнял?

CoискaтeЛЬ

Heт | тлaк-Иy. .щaHНЬIx Hет.

Пpе.Цсе.Цaтель
Есть ещe вoпpoсьl? Кoллеги, кoToрЬIе paбoтaют сегo.ЦFlя B

ИHтеpaктИBHoМ pе)iиN{е | BoзМoх(t io У BaC естЬ BoгIpoсЫ. Их Mox(Ho

зa.ЦaтЬ .  oбoзнaЧЬ те  :нaI IИчIIе  Boпpoсoв '  >CJ7IА тaкoе еCTЬ .  По.ЦнЯтЬ ix
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pyк Hет,  тoг.Цa,  КoЛЛегИ/ ЗaкaЧИBaеМ C BoгIpoсaNIуI? Bсе зa.ЦaЛИ
вoпpoсь l ?  (Hет  )  .

Coглaсньl лvI члeньI Coвeт'a сдeлacrЬ trexничeс.киЙ пepepьlв? (Hет) .
Tог.Цa пpo.цoЛЖarМ paбoтy.

Слoвo  Пpe .ЦoстaBЛЯеTCЯ  HayЧHoМУ  pУKoBo .ЦИтеЛЮ paбoть I
Krасeлeвy с . к.

д .  E .  н .

Д .  т .  н .  Ки с елев  с  .  к .

Чaн Baн Tyaн /  кoг.цa пoстyпИЛ Ko МI{e B aспИpaнтypy ,  ЧО BCтaл
Boпpoс  o  вь Iбopе  aктyaЛьнoй теМЬ] .  З .Цесь  Hr .цaЛеКo,  BoзЛе Пapкa

кoтopaЯ ПpoИЗBoДIАт '  GPs_тpеКеpЬI
<<сGuard>> .  T/I/  пoсKoЛЬ кy тaМ paбoтaЮт BЬIпyскHIАКИ мoей кaфедpьl ,  тo
Ч а н  R а н  T r z а н  6 к т п  I J я г ] n : P ' п о l J  г г 1 \ / г т э  т / t  г т A r r Eд /  Чf  f  vУt ,д . .*ПpaBЛeH TУдa .  n  ПеpBoе /  Чтo NIЬI  ГIoJIУчI\I7тА |  Этo

бoльш]oе  кoЛИЧесTBo  pеKЛa\ l aЩУIЙ  o  GPS -TpеKерaХ .  oн  C I tД , еЛ  И
paзбиpaЛся r  Пo KaKИМ ПpИЧИFraМ IАДУT pеКЛaМ aЩIАИl  Чтo пpoИсХ oДИT C
TpеКеpa l \4И,  г1oЧеМУ oHИ F lе  paбoтaют И тaК .ЦaЛее .  oн пpoaнa ЛИЗИpoBaЛ

.ЦoстaтoЧF to  бoльшoе  кoЛИЧеCTBo  .ЦeфекToB  IА  F {a  ЭтoM шJa ге  Еь |Я 'CHIАЛoсЬ ,
ЧTo BCЯкИе .ЦефеКтЬI  I4 ,  г Ia .ЦеHИе HaПpяЖe]г .ИЯ Ha бaтapее /  И
F iеГIpaBIАJ7ЬньтЙ МoI- ITaЖ aHTеHHЬI  И.ЦpyГoе пpИBo.ЦИт К o .ЦFIoMy И ToMУ х(е
паf r lот4гп\ ,z  к  CoЖaЛegИЮ, K9ЛЛеKтИB <<сGuard>> CTaЛ МrFIЯт  ьCЯ И

сoTpy.ЦFIИЧесTBo .ЦoЛгo Не пРo 'цoлx(ИЛOCЬ .  И ,  BЗЯB те  .ЦaHHЬIе ,  l v iЬ i

пoпpoбoвaлИ пoсМoтpетЬ  /  a  КaK бyдет  .ЦBИгaTЬсЯ poбoт  |  eCЛИ pеaЛЬНo
г lpoИCХ oДИгл <ЗaMеpзaнИе>> .ЦaНFIЬIx Ha BЬIxo.це CHс.тpекеpa .  Чaн Baн
Tyaн /  кaк aспИpaгIт /  oЧеFiЬ тщaTеЛЬ Ho пo.Цxo.ЦИт к paбoTе /  КoTopУю
гIoЛyЧaет .  Им пoлyЧен бoль шoЙ oбъём инфopм aЩИИ. Hе oЧеFlЬ y.цaЧHo oH
Cегo.ЦHя .ЦoлoЖИЛ, Fio oH гipoИЗ н*oДИЛ oЧеHЬ ДЛИTеЛЬ ньtЙ съём сИгHaЛa C
пpиёмнI lКa CHC, aнaЛИЗИpoвaЛ ПoГpешt ioстИ, HdсKoЛЬKo craбилЬHo
ПpИеМHИК .Цеp){ИT CИгHaЛЬI.  , [aлее ПЬIтaЛсЯ сМo.ЦелИpoвaTЬ Этo B
Мo.ЦеЛИ, Кoтopyю .ЦeЛaл . Еще o.ЦFlИМ ИНTеpеCHЬIM ГIoвo.Цo}i l ДЛя этoй теMЬI
ИCсЛе.цoBaHИя бьtлo To,  ЧTo МЬI сoЕpУ.ЦHvIчaЛИ C нaшей кoмaн.ЦoЙ,
Кoтopaя .ЦеЛaет беспилoтньtй aBтoмoбиль .  Бьtлo oЧеHЬ сTpaHHO / Korr .цa
Киpилл Baлepь еBИЧ Cвятoв paCсKaзЬ]BaЛ, Чтo сИгHaЛ пpиёмнИКa СHC
пpocтo  дpеЙфoBaЛ/  МaшИHa CтoИT F ia  МеCте/  BЬIкЛюЧеF ia I  a  её
Кoop.ЦИFIaTЬI,  ПoКaзЬIBaЮт CИСтеМe, Чтo oнa е.ЦеT .  Bплoть .Цo тoгo,  ЧTo
CЛyЧaЛoсЬ ,  ЧTo МaшIИHa CтoИт |  a B кaкoй_тo oпpе.целенньlй МOMеHT /
Кoг.цa CHC сИгHaЛ yшёл /  Кoop.цИHaTЬI УIJJЛИ, МaшИнa ПЬITaется BrpHУTЬ сЯ
Нa пpех(Hее  MеCтo  .  Boт  TaКИе СJтУЧaут  ЛегЛИ B  oCHoBy  этoй  paбoть l .
Bсе  oCHoBHЬIе  pеЗyЛЬтaтЬI ,  KoтopЬIе  з "цесЬ  пoЛУЧеFIЬI /  Этo  И
ИссЛr.цoн_a*ИЯ тoгo l  КёкИе .ЦaHHЬIе пoЛyЧaЮтся с пpиёмнИКa CHC И,
ПoсTpoеHИе TpaеКT ОpИИ бьIлo ПpИ.ЦУМaнo Чaн Baн Tyaнoм'  Чтo He HЭДo
rЭ  t  п1D  l  m .  -paеКтoрИЮ ДBИ>I<еHуIЯ '  poбoтa  г Io  тoЧкaM Ha  кapте  /  a  HyЖFrog Ч l - + Ч

пpoЙrи пo желaемoй тpaеKT opИИ ДBVDI<еHИЯ И CFIятЬ кooр.ЦИHaтЬI  с
тpеKерa  И  зaтеМ  пеpесЧИтaтЬ  Их  B  Mo .ЦеЛЬ  .  Mo .ЦеЛИpoB  aHИе  B  МaтЛaбе ,
г .Це BCе теХнИЧeскИе prшIеHИЯ oH тЩaTеЛЬFIo Пpo.ЦyМaЛ И тЩaтеЛЬHo
pеaЛИзoBЬ IBaЛ .  ПoэтoМy  Я  сЧИтaю ,  ЧTo  И t гo гoм  ЯBИЛaCь  Этa

ДИCCеpтaЦИЯ /  кoтoрaЯ бьtлa Cегo .ЦнЯ Пpe.ЦсTaвЛe l{a  .  И  Я ,  сЧИTaЮ/ Чтo

eгo квaлифИКaЩИoнньlй ypoBеHЬ B ,Цaнньlй МoМеI-1T .цoстaтoчньlй.

( От зъtв ПqI/IJI a Ta ет cя)
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Пpе.Цсе.ЦaтеЛЬ

Увeнoмy сeкPeвaPto Coвeтa пpе.ЦoсTaBЛяется сЛoвo Д'Ля Oглaше HИя
зaКлЮЧ е:н lАЯ opгaFlИЗaЩИИl ГДe BЬIпoЛHЯЛaсЬ paбoтa И oтзЬIBa Bе.ЦyЩей
opгaHИЗaЩИИ.

Учeньй сeкpeтapЬ oГЛaшaeT ЗaкЛюЧеHИе opгaHИЗaЩИИl ГД €
BЬIг IoлHЯЛaсЬ paбoтa  .  Зaтем зaЧИтыBaет  oтзЬIB  ведyщей opгaьIИ ЗaЩИИ.

(Зaключениe и oтзъtв пpилaтaютcя) .

Пpе.Цсе.Цaт ель

FIa aBтopефеpaт .цИCCеpTaЩIАИ
ПoЛoх(ИTrЛЬF{ЬIе.  CoгЛaCНЬI ЛИ ЧЛrнЬI
ИЛИ зaЧИтaтЬ  Иx  пoлньtЙ текст?

Cлoвo  ДЛя oбзopa  oтзЬIBoB /
пРе.ЦостaBЛяетCЯ У.аeнoмy сeкPeтapю

ПoсTyгIИJ lo  5  oтзЬIBoB,  BCе oHIА
/ a д n ^ m -  ^ t ^  ^ AUUt Jе . l - , с t  ЗdCЛУшaTЬ  ooзop  oтзЬ IBoB

пo CTyгIИBIJJI4х

Coвeвa .
нa .ЦИсCepтaЦИю '

Учeнъй сeкPeтaPь эaчитьlвaeт o6эoP oтэьlвoв.
( Отзъlвъt ГIpИJIaГaЮrCЯ) ,

1. Ao <<Koнцepн <<I{eнтpaльньй нayчнo-исслeдoвaqгeльcкий Инс'|Iv|тУт.
<<Элeкт'poпpи6oP>>, г. Caнкт.IIeтep6щ>:з. oтЗЬIB Пo.ЦпИсaн гЛaBHЬIМ
I-IayЧHЬIМ Copтy.ЦнИКOM Ao <<КoнЦеpн <<I]eнтpaЛЬ ньlЙ HayЧHo-
уICСJIеД,oBaтеЛЬ cкиЙ ИHCT.ИaУI <<ЭлеKTpoпpибop>> r Д'ОKTopoМ TеХHИЧескИХ
нayк ,  ПРoфеCсopoМ  КoлесoBЬ IМ  H .B .

Зaмечa HVIЯ i

B  КaЧеCтBе FIе .ЦoCтaTKa paбoтьI  Мoх{Ho бьtлo бь l  oтМеTИтЬ
oтсyTсTBИе CoпoстaBЛеI- IИЯ с  теХHИЧеCКИЬ/IИ pе l I IеHИЯNII4|
Пpe.цПoЛaгaЮЩИNlИ BBе.ЦеНИе F lез i{aЧИTеЛЬ нoЙ избь lтoЧНo CтИ,  F iaпpИМеp I  B
BИ .Це  МИКpoМеxaHИЧеCKoгo  гИpocКoПa .

2. фгБoy Bo <<Kaэaнс.кий вaциoнaльньй иссJleдoвatreльeкий
trexничeс,киЙ yнивePсиIDetr wуI. A. H . Tyпoлeвa-K,iAI,1>>, 1] . Kaзaнь . oтЗЬIB
Пo .ЦПИсaH  пpoфессopoM кaфедpь r  ЭЛеKтpoF1нoгo  пpибopoстpoе  HИЯ  И
МеHе .цx (МеHTa  КaЧеCTBa  l  ДoKTopoМ TеХHИЧеCкИx  HayК .  ПРoфессopoм
CoлдaтКИHЬIM B.  }4 .

З a м е ч a  H И Я :

o Не сфоpмyЛИpoвaьIa  HayЧHaя зa .ЦaЧa ИCCлеДoBaHИЯ |  a  пpИBo.Ця TCЯ
HaПpaBЛеF IИЯ  ее  pешеHИЯ;

оHе  ПpИBе .ЦеHa  pеaЛИзaЩИЯ И  BHе .цpе :нИе  pезyЛЬтaтoB
ИCCЛеДoBaHИЯ  /  o .цHaKo  ЭToT  ЭTaг I  BеCЬMa  TPyдoемкиЙ  v I  г l pе .ц с тaBЛЯет
с o б o Й  с a М o с т o я т e Л Ь H o е  И C C Л е . Ц o B a н И е  И  p a з p a б o т к y ;

r  Pисyнoк  2  aBTopефеpaTa  МaЛo  инфoрмaTИBeF I  I  a  блoк  <<Ошибктл
ИзМrpe ниЙ>> неoбxo.цИMo зaМе HIАTЬ LIa  <<oЦенкa пoгрешHoCтИ ИзМеpe HИI/ I>> .

з . фгБoy Bo <<Чyвaшc,киЙ гoсy}цapсЕвeнньlй yнивepсиtreтп vtlulе.tlv| vI .H.
Ульянoвa>>,  г .  Чe6oксapьI  .  oтзЬ]B пoДпИCaH ДИpеKTopoM AлaTЬIpCкoгo
, ] . ' - - ' -^ *^ /ъ .т\ууlJLУLo'JLd ч,r .БoУ BО <<ЧГy И\I ' .  Т/I .  H. Уль ЯНoBa>> / КaН.щИ.ЦaтoM теХFtИЧесKИХ
HayКl .ЦoЦe HтoМ ПиuутиHЬIМ B.I-1 .

З aме ч a ъ7ИЯ, i

.  F{е  УKaзaнo КaКИе вИ.цЬI  oтКaзoв пpИеМHИКa CПyT]- iИкoвoЙ
} iaBИгaЦИoHгIoгo  сИсTеМЬI  l \4ox(Нo oпpе.ЦеляTЬ рaзpaбoтaHHЬIMИ
Cpе.цCтBaМИ;
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o ЧеМ oгpaHИЧеHo ИCПoЛЬ зoBaHИе paзрaбoтaнньtх  сРе .Цств  .ЦЛя
КoHтpoЛя 'ЦpУгИХ BИ.ЦoB нaBИгaЦИoHHЬIХ CИстеМ/ FraпpИМеp /
ИHеpЩИaЛЬHЬIХ.

4 . Ao <<Aэpoпpи6op.Boсxoд>> / IJ . Мoсквa. oтзЬIB пo.ЦПИCaFI
зaМеCтИтеЛеМ FIaЧaЛЬF{ИКa TКo_ 1 пo .цaтЧИKaM Ao <<Aэpoпpибоp_Boсxoд>>,
кaH.цИ.ЦaToM теxHИЧескИХ Hayк BинoкypoBЬIМ Л. H.

ЗaмечaHИе :
оB  МaтеpИaЛaХ  Пo  тpетьей  гЛaBе  yKaЗaнo ,  Ч тo  pе зкoе  ИЗМeHе :нИе

HaПpaBЛeHИя ДBИх<еHИЯ HaзrMнoгo poбoтa Mox(ет бь lть пpиuинoй лoхtHoгo
oПpе.це ЛеHИЯ aЛгopИтМИЧе CКIАNIИ сpе.ЦCTBaМИ He .ЦoсToBеpHo  CT IА
HaBИгaЦИoFIНЬIХ .цaHHЬIХ r  Нo Hе oпИCaнo /  кaк  .ЦaHHaя прoблемa pешaетCЯ
B г Ipе .ЦЛoЖeнНoМ aЛгopИтМе кoгIтpoЛЯ пpИеMHI4Кa спyтHИкoвoй сИCтеMЬI;

o  B  oпИсaHHЬ]Х B aBTopефеpaTе aЛгopИтМИЧесКИХ pе l I IеF{ИЯХ г ro
гIoBЬIше HИЮ инфopмaЦиoннoй Ha.це) i (F toCтИ сИстеМы yпрaBЛеНИЯ Нr
гjpе.ЦyсMoтpеFto КoIVIпЛеKсИpOBaнИе .ЦaHHЬIХ пpИеМFrИкa Cr7УaHyIкoвoЙ
HaBИГaЦиoннoй CуICTeМЬI C .ЦaI-tHЬIМИ ИзМеpе HИЯ ЛoКaЛЬ Ftoгo ПoЛoxtе HИЯ
poбoтa ,  o .ЦHaкo  тaKИе  Cpе .ЦстBa  (инфpaКpa  cнь lЙ  И  yЛЬ  TpaЗByКo  вoй
Д'aBчИКИ paCсTОЯL1 'ИЯ) е C T Ь C o C т a B е C И C т е М Ь i yпрa BЛеIIИЯ |
p a с C М o т p е н н o Й  B  г Л a B е  4 ;

o oпpе.ЦеЛеHИе скopo CTИ ДBИх<еI7ИЯ poбoтa Пo HaГIpя)кеFiИю Ha

.ЦBИгaтеЛЯx B pеaЛЬНЬIХ УCJIoBИЯ'x  ЭКспЛУaTaЩIАИ Мox(ет  ИMеTЬ
зFIaЧИT еЛЬ HЬIl  ПoгpешHo CтИ ГlpИ HaЛИчИИ BI-IеII]HИx в oз.ЦеЙCт ByЮЩИХ

фaктopoв  (  ветеp ,  сHег  /  CoсToя  HИе  ПoКрЬ ITИя  .Цoрo  ГИ)  '  a  TaKx{е
ИзMеF IеHИе  pеЛЬефa  MеCтHoсTИ .  ПoэтoMy  кoppекTНee  ИзМеpяTЬ  ЧaстoтУ
BpaЩеFIИЯ  кoлеC  пo  сИгHaЛaМ oт  сoOTBеTстByЮщИx  .цaтЧИI (oB ;

о  Учить lBaя HaЛИчИе aлгopИтMa oПpе.це IIэHI/IЯ пpoИ.цеHHo гo
paсстoЯHИЯ '  без  CHC l  ДЛЯ ПoBЬIшlеHИЯ aBтoHoMнoCтИ poбoтa  B  тoМ ЧИCЛе
B ycлoвИЯx бoевьtx .ЦействиЙ И г io.цaBЛеHИя сИгFIaЛoB CHC пpoтИBнИкoМ/
ИМеет сМЬICЛ зa.ЦейсTBoвaTЬ B aЛгoрИтMе yпpa BЛеHИЯ инфоpмaЦИЮ, KaK
МИHИМyМ/ oт МaгF iИтHoгo КoМПaca.

5. Чист'oпoльский филиaл <<Boспoк>> фгБoy Bo <<Kaзaнc,кий
нaциoнaльньй исслeдoвaтпeльс.кий тlexничeс;кий yнивepсиtreтr v|Iуl , A. tI .
Tyпoлeвa.KjAlz1>> l г. ЧистoпoJIЬ . oтзЬIB Пo.ЦпИсaН зaBе.ЦyЮщИМ кaфeдpoй
пpибopoстpoе HIАЯ /  КaгI .ЦИД3тoМ TеХНИЧескИx HayК l  ДoЦe HToM ПpoxopoBЬIМ
C .  Г .

ЗaмечaнИе :
o B paбoте CМo.ЦеЛИpoBaнa с.ИCт 'eМa yпpaBЛеHИЯ poбoтoм с

oтpИЦaTеЛЬ нoЙ oбpaтнoй сBЯзЬЮ пo Koop .ЦИHaтaМ мoбильнoгo  poбoтa .  B
Teксте  aвTopефеpaтa  Hеш oбъя  cнениЙ пoЧеMy ИМеHHo тaкaЯ сИстеМa
yпpaвЛ еHИЯ бьlлa вь lбpaнa .ЦЛя Мo.ЦеЛИpoBaнИЯ .

оПo pезyЛЬTaтaМ ИсCЛе.цoBaHИя спoсoбa  yг IpaBЛе:нИЯ мoбильHЬIМ
r r z r 6 r r m а l '
У\J\ . / \J . r  \ . , rv l  \ -  ПеpеKЛюЧеHИеМ Ha Mo.ЦеЛЬ | lpИ oTKaЗaХ ПpИеMHИКa CI . IС B

тaблиЦе 2 пoКaзaНo, ЧTo aбсoлютHaя пoгpеш}-IoстЬ И Cкo oTKлoH е:нvIЯ'
Огг l  q,я п.а т .qнoЙ тpaеKT ОpИИ ttе пpеBЬIЦ]aет nn"Ь, .o,Ь КИХ МетpoB r  Ho НИг.ЦеJ Ч | д 5 Ч r l t t v

Hе yKaЗaHa сoбстBеHHaЯ ПoгpешHoсTЬ oпpе.це JLе: ts -ИЯ Koop.ЦИHaт
прИеMHИкoМ сHC r  ИСпoЛЬ ЗyеMЬiM B сИсTеМе .

Пpе.Цсе.Цa т ел ь

Слово .ЦЛя oTBешa Нa ЗaМeЧa НИя г1o зaКЛЮЧёFtИЮ И oтзЬIBaМ
Пpе .ЦoстaBЛяеTCЯ сoИскaTеЛю.
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Coискa теЛЬ

C BсerVIИ Зa\деЧaHI/IЯ\/IИ

Пpе.цсе.Цaтель

Cлoвo .щЛя oтзЬIBa

д . ltt . н . Ивaнoв A.уreксaндtr)

я  C o г Л a C е H .

пpе .ЦoCЕaBЛЯется
Baсильeвич.

oФищуraЛЬнoМy oппoHeHтy

! .  т .  H .  '  п poфес сop  Ивaнов  A .  B .

\/-  -y tJd2KdеМЬIИ пpе.ЦCе.ЦaTеЛЬ .ЦИссepтaЦИoi- lF loгo сoBeтa ,  ЧЛеHЬI

.ЦИсCеpтaЦИoFIHoгo CoB lтa  /  гoCтИ И г IpИсyтсTByЮщИе .  Нa сeгo .Цн яu lниЙ

.цеHЬ oднoй т/IЗ вaжнейIJJИx зa.ЦaЧ poбoтoв ГlpИ ДBИ>I<еHиIИ гIo MapIxpУTУ
ЯBЛЯетCЯ oпpe.ЦеЛеHИе Koop.цИHaт MеCтoпoЛo) i{еL , IИя,  a  тaKx(е  BектopoB

сКopoсTИ Пepе.ЦBI/ Iх<>HИЯ пo МapшpУтy.  Е .Цинственнoй HaBИгaЦиoннoй

системoй ДЛЯ ЭтИХ целей Hе o6oЙrиcь  ,  пoЭтoMy t l ]ИрoКoe
paспpoсTpaFIеH 'Ие B ПocЛе.цнeе BpеMя Г7oI7УчИЛИ HaBИгaЦИoHHЬIе

кoMпЛеКсЬI .  Эти HaBИгaЦИoHHЬIе кoМплеKсЬI  oбь lчнo BкЛЮЧaют B себя
pa .ЦИoTеХHИЧескИе  И  Hеpa .ЦИoTеХHИЧесКИe  сИстеМЬI .  B  кaЧеCTBе

Hеpa.ЦИoт еХFIИЧe скИХ CИCтеМ Исг loЛЬ зyЮтся .ЦaтЧИкИ скopo CTIс  |
ИсПoЛЬзyЮTCя  .ЦaTЧИКИ УскopеHИЯ ,  ИCпoЛЬЗyетCя  ИHеpЦИaЛЬнaя

HaBИгaЦИoHHaя сИстeМa пЛaтфopмеHFIaя ИJ t IА  бeсплaтфopмеFIHaя |  a  B

КaЧеCтBе  pa .ЦИoтеХHИЧеCКИx  . цaтЧИкoB  нaибoлее  Чaстo  ИспoЛЬ  зyеTсЯ

CгtyтHИКoBaЯ с tcaеMa глoбaльнoй HaBИгa ЩI/Iт/ I .  Пpиuем Bсе CoBpеМеFtF lЬIе

HaBИгaЦИoFIHЬIе  KoМПЛеKсЬI  ИCпoЛЬ ЗyЮт ИМеHHo CПyтHИкoBУю сИCтеМy
pa .ЦИoн  aBV IГaЩИИ.  Cвязaнo  Этo  с  пpoстoЙ  BещЬю,  . [ елo  B  тoМ|  Чтo  Ha

Ceгo.ЦH яusниЙ .ЦеHЬ HeT бoлее тoчнoй CИCaеМЬIr  Кoтopaя МOгЛa бьt

oпpедeЛяTЬ МестoпoЛo)I (eFIИя oбъеKтa I  a  тaЮке .ЦBИжеHИе oбъеКTa

oпpe.цеЛЯтЬ Bектop Cкopo CTИ ДBIДЖ'еHИЯ .Цaннoгo oбъеКTa .  F lo

ИсПoЛЬЗoвaнИе  спyTнИкoвoй  F IaBИгaЩиoн t l oЙ  с l э теМЬ i  EaИT  B  себe  oДHy

.ЦoстaтoЧHo  бoльшyЮ пpoблeмy .  Этo  прoблeмa  сBязaHa  с  теМ/  Чтo

CГ7Уa lF .ИKoBaя CIACI  еMa F iе  ИМееT кaHaЛoB xрaHеHИя,  пo КoтopЬIМ

пеpе.ЦaЮтCя pa .ЦИoCИгHaЛЬI .  . [линa ЭToгo кaFIaЛa paсПpoстpaHе НI/ I 'Я

.цoCTaтoЧHo бoльц]aя И нa егo  Г1УTИ BCтpеЧaЮтся paзЛИЧFIЬIе  TpУ.ЦHo CTI t  I
пpИ г lpoХox(Д,еt7ИIА сИгFIaЛa ЧереЗ иoнoсфеpy И Tpoг locфеpy/  Этo

прИBo .ЦИT  B  КoHеЧHoМ Итo гe  К  тoМy  /  Чтo  Нa  BХo .Це  aпПaрaтypЬ I  пpиёмa

T lpИъIИNIaеTCя CИГHaЛ r  У  Кoтopoгo сЛaбoе oтHoшеHИе сИгHaл-шyМ.  To

естЬ сИГHaЛ ЭтoT .ЦoсTaтoЧHo MaЛoMoЩньtй "  Этa  BeщЬ I4  пpИBo.цИT к

.цByM г locЛе.цCrBИЯln .  Пеpвoе,  K  тoмy,  Чтo Ha BЬIХo.це aппapaтypЬI

пpиёмa  Moх (ет  вoобЩе  oTCyTстBoBaтЬ  инфopмaЩИЯ.  A  Bтopoе  ,  CBязaНo  с

сaмoй oбрaбo т  кoй сИгFIaЛa B пpиёмнИКe.  Taм,  гДе сToят

KoppeЛяЦИoHнЬiе пpиёмнИКтА И гjpИ слaбoм oTHolПеHИIА сvITHaЛ-шyМ l  У FiaC

МaЛ CИгHaЛ ПpИеМHИlкa  I4  BoзHИкaеT зaxBaт  Hе сaМoгo сИгНaЛa /  a

l l l yМoBЬIx  вь lбpосoв .  Этo яBЛеHИе HoсИт HaзBaFIИе aHoМaЛЬHЬIx  ИзМеpе ниЙ

CИгнaЛoB .  Эти F iе .цoсTaтКИ г lpИBo.ЦЯт К .ЦoстaтoЧHo сеpЬ ёзнь lм
ПoCЛе.ЦстBИяМ.  B  ЦеЛoM oшибкa B ИЗМеpе HИИ .ЦaЛЬHoCтИ Moжет бь lть  .цo
15  0  М r тpoв  .  ПoэтoМy ,  Hd  Ce гo .ЦH  яшниЙ '  .ЦеHЬ  ,  CTapaютCЯ  ИспoЛЬ  зoBaтЬ

aBтol\4aIИЗИpОBaHHЬIе CИCT €МЬI КoFIтpoЛя ЦеЛoстFtoCтИ ИJтИ aBToHoМнЬIе

C И C т е М Ь I  к o H т p o Л Я  Ц е Л o C T H o C T И .  B  C B Я З И  C  Э T И М  p a б o т a  Ч a н  B a н
l T | * z t t т t  т , ^ m ^ ^ \ 7 r ^  n f Y т  Б - n ' т '  - . ^  d ^ б ^ -  i т л m т 7 -  п т  ' , ^ ' - .  f f i -1УaHa7 KO,1 .OPУю МЬI  C  BaМИ зacЛyшaЛИ| ЯBЛЯeтCЯ aКTУaЛьF{oИ/  тaК КaК

пoсBящеHa paзpaбoтке УI  ИCсЛе.ЦoBaFIИю МеTo.цoB vI  сpе .цстB г loвЬI lДеt l I / Iя

ИHфopt\аaЦИoFIhIoЙ Нa.Цеx(FI QсTI4 CИСTеMЬI yпpa BIIэНИЯ .ЦBИ)кeHИеМ НaЗеNIHoгo

poбoтa пpИ BOЗHИкHOBеHИИ Hе 'цoCтoBеpHo CIИ HaBИгaЦИoнгIЬIx  .ЦaHHЬIХ ,
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Paбoтa  пoCтpo rF Ia  КЛaCсИЧе  CKИ .  Имеет  BBе .ЦеHИе  /  ЗaкЛЮЧеHИе  IА
ЧеTЬ]pе  Paз .целa  .  Я  Не  бyдy  ЗaЧИTЬIBaTЬ  KoЛИЧеCTBo  pИCyHKoB ,  CтpaHИЦ
И  B с е г o  o с T a Л Ь H o г o .

Cкaжy  тoЛЬ  Кo  /  Чтo  B  г l еpвoМ paз .цеЛе  aвтop  paсCMaтpИBaeт
HaBИгaЦИoHHЬIе кoМплеКCЬI ,  f lРИHцИпЬI Иx ГIoстpo еНИЯ И кaсarтсЯ
Boг lpoCoB сг IyTHИКoBЬIХ pa .цИoHaBИгaЦИoHFIЬIХ сИстeMax / кoтopЬ]е
Иt{теpеCyЮт  е гo  бoльше  Bсе r r o .  ПoэToMy  рaсCMaтpИBaеT  пpИHЦИпЬI  14
пo.цxo.ЦЬI  пoCтpo еНИя CпyтHИкoBЬIХ HaBИгaЦИoнHЬIx  CИCтeM .  Пpи ЭтoM
пё'Iта 6эгг l  гrЬттаoД, Кoтopьlй яBЛяетCя oсFIoBi-IЬIМ B .ЦИссеp 1.,1ЩIАИ' oн гogopИтt 9 9 f Ч v д

o ToМ,  ЧTo ИсПoЛЬ ЗoвaтЬ  HaBИгa  ЩиoнньtЙ кoМПЛeКс  Мox(Нo И
ИCПoЛЬзoвaтЬ егo |  МoхtеT бьtть ,  ЛУЧшJе, Ho CМoTpя кaкИе FIaзеMНЬIе
rr rr 6 rr mтtт Fу\ . / \ J \ . , , . LDr .  ь 'CЛИ ЭTo poбoть l  Hе.ЦoсTaToЧHo бoльLIJиIе  |  a  aппapaTУpa
КoМгIлеKCoB ИМееlг .ЦoстaToЧг{o бoль IIJИ> т.a1apИтHЬIе paЗl{еpЬI. к ToМy х(е
aЛгopИтМЬI  oбpaбo aКИ CтpoяTся г Io  Метo.Цy oПTИМaЛЬ Ho -ЛИHzй 'HЬIХ I4
HелИHеЙъlьтx филь vpauиЙ тpебyют .ЦoсTaтoЧHo бoль ls loй BЬIЧИCЛИтеЛЬ нoй.
МoЩHo CTИ B HaJ7I/I'чИтА y aПП ap a тypЬI ПpИeМa CгIyтFrИКo B oИ
pa.ЦИoНa BИгaЦиoннoЙ CИСтеМЬI  .

Cле .ЦoвaTелЬ  F Io  /  Bo  BTopoМ paз .ЦеЛе  aвToрy  г I pИшЛoCЬ  /  И  oH  ЭTo

.Целaет ,  paЗpaбoтaтЬ MaтeмaтИЧескyю I \4o .цеЛЬ ДвиI>I<еHII 'Я '  poбoTa .  Чем oH
I/ I  ЗaHИMaется пo xo .Цy всей втopoй гЛaBЬI .  A  тaкЖe paзpaбaтЬIBaеT

с o o т B  е т с т B е H H o Мa тe}дa тИЧe Cкyю Mo.ЦелЬ aппaрaтypЬI пpиёмa
сг IУтFIИкoBЬIx  pa .цИoHaBИгaЦИot lHЬIХ CИгHaЛoB.  ПpoBo.ЦИт Мo.цеЛИpoBaHИе
инфopмaЦИoHHЬIХ oтКaЗoB Г lpИ Boзь{ИкF loB еHИIА .цByx oтКaЗoB /  o
кoToРЬ]x  Я гoB oРИЛ.  Е  СЛИ Этo aнo l \4aЛЬHЬIе ИЗМеpе:нуIЯ l  To сИгHaЛ Нa
BЬIХo.Це } ,{oх(ет  скaЧKoM ИЗМеFIяTЬ CЯ Ha .цoстaтoЧHo бoль тJJИе знaЧrHИЯ .
Ъ - ' '  6 t Y - l Y ^ tЭ,L 'уL  ЗHd ЧеHILЯ Мoгyт  .ЦoCTИгaтЬ пo г lCеB 'Цo.ЦaFIHoCтИ .Цo 15 0  М/  ЭTo
Пpе.ЦeЛ,  ПoтoМy Чтo,  B  г IpoTИBI-{oМ CЛyЧaе /  МЬI  вь lй .Цем Зa пpе.ЦеЛ
квaлифИКaЩИoннoй xapaKтеpИс т 'ИI<И ПpИеМHуIКa. Ho Этoт сKaЧoК
pacпpе.ЦrЛеH г lo  paBF{oMеpFIoМУ зaкoFIУ ,  T .  € .  Ha  BЬIХo.Це Mox(еМ ИMетЬ
- ' ^ d ^ ^  h т Y a т .J l i U U U е  З . H d Ч е н И е  Г l с е B Д o " ц a Л Ь i j o C T I А  o т  0 . Ц o  1 5 0  M ,  K a К  B  o . Ц н y /  т a К  И

.Цpy lyю сToрoHУ.
TА  Bтopoе ,  ЧTo  oF I  paCCМaтpИBaеT  Ko г .Цa  oTCyтCтBУет  CУ IT I7a I I  I

T .  е .  прOИCx'эДIс 'T <<зaМoрax(ИBaНИе>> Этoгo CИгHaЛa . Пo CУaтr .Целa /
aППapaтypa Hе BЬI .ЦaеT HИкaкoЙ инфopмaЦИИ И oсTaетсЯ FIa  пpе)I (HИx

.цaHHЬIХ,  HE КoTopЫХ И бь lлa  .  З .цесь  oH г lpoBo.цИT Mo.ЦеЛИpoBaHИе ЭToй
MaтeМaTИЧeскoй Mo.ЦеЛИ CoBМестHo C paбoтoй пpиёмнИКoМ спyтНИКoBЬIx
pa.ЦИoнaвИгaЦиoннoЙ CИCTеMЬ] .

Чтoбь l  Кaк - тo  pешИтЬ  зa .ЦaЧy  I  a  y  F I e гo  o cнoвнoй  зa .цaчей
яBЛЯеTся  paЗpaбoткa  aBToнoмнoй  CИстеМЬI  КoL i тpoЛЯ  ЦеЛoсT I - I oCтИ ,  ЧTo
oFI  Пре.ЦЛaгaеT B TpеTЬ еМ paз .ЦеЛе .цИсCерTaЩИИ.  AлгopИTM/ Кoтopь lй ,
бyдем гoB opуIrь I .цoсTaтoЧFto opИTI/I 'HaЛЬ ный с тoЙ ToЧKИ зреLiИЯ / Чтo
oFI  пЬIтaетсЯ сpaн- r jИBaTЬ l - ta  МaЛЬIx  ИHтерBaЛaХ BpеМеHИ,  кaКor
paсCтo  яH IАе  пpoшёл  poбoт  I 4  кaкoBo  бь l ло  пpИpaщеF lИе ,  Koтopoе  oH
пoЛyЧИЛ пo кoop.ЦИF laтaМ HaBИгaЦиoннoй СИСTеМЬI .  B  .ЦaHF{oМ сЛУЧaе oH
6отrдm .\-HOшеHИе MеЯt.ЦУ .цBУMЯ BеЛI/I 'ЧИHaMИ | I/I eCЛИ сИгнaЛv v у v д  v д l

<<зaМopox(еF l>> r  To y  Нrгo  ПoЛyЧaетCЯ HoЛЬ .  A  еCЛИ Hе <<зat r4oрoх(еFt>> r  To
CЧИTaет ,  ЧTo eДIА:нИЩa .  ГoвopИTЬ oб aнoМaЛЬ HЬIx  ИЗМеpе HИЯх з .ЦесЬ
Tях (еЛo  пoтoMy ,  Чтo  aF IoMaЛЬНЬI r  ИзМеpе ]HИЯ  B  г l pИBЯзке  к .цaHHoМy
aЛгopИTMy/  КoHеЧHo ,  MoгУT  бь t т ь  paЗНЬIMИ,  Ho  CyTЬ  B  ToУ l /  Чтo  ЧTo  MЬI
t t ^  n l r i ^ i i НaскoЛЬ кo  бУдет  пpoИзBе .Цён CкaЧoк  ИЛИ Ha скoЛЬ Кot t v  J д t Ч v д v t /

ИзМеHятся Кoop.ЦИHaтЬI .  Е  CЛИ oHУI  ИзМеHЯтCя FIa  .цoсTaToЧFIo бoль i I Joе
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pacстo  Я ,HIАe l  тo  тyт  Hyх tHo BBo .ЦИтЬ Г lopoгoBoе  yстpoйстBo  И реш]aтЬ
зa .ЦaЧy  г1o- .Цpyгoмy .  И ,  paзpaбoтaв  .Цaнньtй  aЛгoрИтM/  oH г IЬIтaется  егo
сpaBHИтЬ .  Чтoбь l  сpaBHИшЬ /  нaсКoЛЬКo ЭффeКтИвeн ЭтoT aЛгopИTМ/  oF{
беpёт ИзBест нь lЙ aлгopИтМ/ кoтopьtй пoЛyЧaeтся Метo.ЦoM линeЙнoЙ
oПтИMaльнoй филь TpaЩИИ фильтp Кaлмaнa vт '  paбoтaет Этoт aлгopИтМ
пo FIеBязКе  ИзМepе ниЙ.  Cyть  .ЦoCтaтoЧ i{o  г lpoстa  .  HeвязKa  ИзМере ниЙ
Этo paзF lИЦa N[eх(.цy ИзMеpеHнЬIN4 зHaЧеHИеМ И пpoгHoЗoM Этoгo
ИзМеpeгIFIoгo зFIaЧeLiИя .  oбьtчнo CЧИтaе ICЯl  Ч lгo НeBяЗKa ИзMepе ний
paспpе .цеЛeгIa  пo  НopМaлЬHoMy Зaкoнy .  Bсё  Этo  ЛoгИЧHo IА  пpaBИЛЬHo /
пoтoМy ЧTo I\4ЬI Bсег.Цa сЧИтalМ/ Чтo CИГHaЛl кoTopьlй пpИх'oДИT oт
CгIyтHИКa еCтЬ сИгHaЛ .ЦетеpMИHИpoвaнньlй ПЛюс шyMl гДО шyM
paсПре.Целён гIo HopМaЛЬ HoMУ ЗaКoгIy .  Зa пpе.ЦеЛЬi тpёх сИгМa B o.ЦHy т/I '
Bтopyю стopoнy.  ПoэTo} ly  CМo.ЦеЛИpoBaB ЭToT aЛгopИтМ И сМo.ЦeЛИpoBaB
cвoЙ  aЛгopИтM,  o I - I  CpaBнИBaеT  ЭTИ  ДBa  aЛгopИтМa  И  гoвopИT  o  тoM/
ЧTo .ЦеЙст  втД ' IелЬHo У HеГo Г loЛyЧaетсЯ .  Bpемя oбнapyx(еHИя ЭTИx
(зaМopoЖеHHЬIx>> ИзMepе ниЙl  КoтopЬIe  BoзHИкaЮт Ha BЬIХo.Це aпгIapaтypa
пpиёмa I  I1oчTvI  B  3_ 4  paзa бь lсTpее .

H y ,  И |  C o o т B е т C T B е H H o  B  Ч е т в е р т o й  г Л a B е  y ) к е  p a з p a б o т a н o
yстpoйCTBo ,  РaЗpaбoтaн  сПoсoб  УпpaBЛеHИЯ  .ЦBИx (еHИeМ poбoтoм  И

CИстеI\4a Ha oсHoBе aBтOI.toМHoгo KOI-{TрOЛЯ ГlpИеMFtуIКa Cttс / кoTopaЯ
o o е C п е Ч И B a е т гIoBЬIш]е HИЯ, инфopмaЦиoннoй нa.Цёжн ocTИ сИстеМЬI
yпpaBЛeнИя. TaKИМ oбpaЗoМl Пo CУrIt ,  .ЦеЛa l  oH prшИЛ тy зa.ЦaЧy/
KoтoрaЯ А т  т п l

\,DlJ l  с l Г Io  CT  a  BЛеHa B .ЦИссеpraЦIАIА. P a зpa бo т aHЬI
сooтBетCтByюЩИе  aЛгopИтМЬI  aBтoF IOMFIoГo  КoHтpoЛя  цеЛoстHoCтИ  И
Coз .ЦaF Ia  CИсTеМa  /  КoTopaЯ  ПoзBoЛЯет  B  CЛyЧaе  BOзHИKHOB  eT7ИЯ
aнoМaлЬ FIЬIх  ИзМеpе нvtЙ,  Ho B слyЧaе BoзFIИКНoB еHИЯ oтсyт  Cт 'виIя

сИгHaЛa /  кoг .цa  CИгHaЛ CoBсеМ пpoпa.Цaет  F{a  BЬIxo .Це прИеМF{IА:кa .  B

ЭToM сЛУЧaе  У  Hе гo  сИCTеМa  ПoзBoЛяeT /  yЛУЧшИтЬ  xapaкTеpИCTИКИ пo

CpaBНеHу IЮ C  тeMr  Ko гДa  Hет  э тoЙ  сИCTеMЬI  aBтo г l oМНoгo  кoнтрoЛЯ

ЦелoCтHoCTИ  И  HеT  oбщей  Cит 'СTеМЬI  пo  ToЧF{o  CTИ  |  a  тoЛЬкo  сpaBНИBaеT  /
Кo г .цa  еCтЬ  сИстeМЬI  И  oт сУт  СTB I4я  CИCTеМЬI .

a !  * ^UJrсд lу ruЩ €e  I  B  ЧИсЛе нaибoлее ЗнaЧИМЬIХ HaУЧFIЬIx  pезyЛЬ тaтoB /
пoЛyЧеF tHЬ Ix  CoИCкaт rЛеM /  CЛе .цyет  HaзBaтЬ  :

Мo.ЦеЛЬ г{aЗeмHoгo poбoтa C CИCтеIиoй УпpaBЛe l{Ия с  г IpИеМHИI{oМ
. H г
v t r v ,

aЛгopИTМ aBтoHoМHoгo  КoHтpoЛЯ ПpИеMHI4Ka спУTHИкoBoИ
HaBИгaциoнной  сИCTеMЬI ;

спoсoб пoBЬIшJe ъ7ИЯ инфopмaЦиoннoй нa.цёжн ocaИ CИCЧеМЬI
yПpaBЛ eHИЯ oбеCпеЧИBaет сHИжеHИе Пoгpе l I J :нoCт 'И ДвуIх<эHИЯ HaЗеМьIoгo
poбoтa .

TеоpетИЧескaя знaЧИMoсTЬ paбoтьт зaКЛюЧaется B paЗBИTИИ
aЛгopИтМa aBтoFIoMHoгo KoF iтpoЛЯ ЦеЛoCтHoстИ HaBИгaЦИoFIFIЬIХ 'цaНHЬIx
CПyтHИкoBЬIХ рa .ЦИoFIaBИгaЦИoНHЬIx  сИCтеM Boт зa  счёт  Toгo /  Чтo бьtл
Пpе.Цлox(еFI нoвьlй aЛгopИTM ГIo KotsITpoЛЮ ЦеЛoCтHoсTИ I{aBИгaщИoHI-IЬIХ

.ЦaFII-{ЬIХ Ha BЬIХo.Це ПpИеМHИКa CI{C .
Пгrэ  т .mт lтЧескaя зHaЧИMoCтЬ ДИCcертaциoннoЙ paбoть l  Чaн Baн Tyaнar r I / Ч l \ f y t

зaKЛЮЧaетCЯ  B  KoМпЛеКсе  теХHИЧеCкИХ  peшениЙ ,  пoЗBoЛЯюЩИХ
nоа пт , ,т? . )Rа гг lЬ  Иx B  aППapaтУpНo-безь lзбь lтoчнoй CУIC1 'еМе yпpaBЛ eHИЯI / v s e r v r J

нaЗеMHЬIМ мoбильFlЬIМ poбoтoм, C MИНИМaЛЬHЬIМИ ЭFIеpгoг loтpеблением,
CтoИN4oсTЬю I/I гaбapИтa\4И . Pa ЗBIАTI/Iе Пpе.ЦЛoI(еF{HЬIx B paбoте peIIJеHИЙ
Мoх{еT CЛyl l (ИTЬ oснoвoй ДЛя KotsIтpoЛЯ B НaBИгaЦИoНHЬIХ сИстеМaХ
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aпгIapaтF{ЬIx oтКaзoB .
.ЦoстoBеpHoCтЬ pезyлЬ TaTa  paбoть l .  f i oстoвеpг{oсTЬ oC i . {oBI - IЬIХ

pезyЛЬтaToB IА BЬiBo.цoB, сфopмyЛИpoBaHFIЬIx B paбoте /  oпpe.цеЛяетCя
ИCпoЛЬ  зoBa I {ИеМ QУFIдaмеHтaЛЬ HЬIx те opе 1ИЧескИx пoЛoх(r ниЙ ,
спpaBе.ЦЛИBoCTЬ KoTopЫx "ЦoKaзaнa рaHеr  И пo.цтBеpx( .ЦеHa FIa  пpaKTИKе /
КoppеКтF, IЬIМ ПpИМеHrI{ИеM Mетo.цoB MaTеMaтИЧrскoгo Мo.ЦеЛИpoB aHИЯ.  I
TеopИИ '  aBтoМaтИЧесКoгo  yпpaBЛеHИЯ  ,  Me  To .цoв  с тa  TИCaИческoй
o бpaбo т ':кI/I Э кспеpИМe H T aЛЬ HЬIХ .цa HHЬIХ l  ЭДe кв a т Ho с т Ь ю pa с сMoтpeHнЬIx
мo.целей peaЛЬ}tЬ iМ пpoЦeсCaМ,  Р € ЗУЛЬ Taт  aМИ Мo.ЦеЛИpoB aHI/ IЯ .

oснoвньtе pеЗyЛЬ  тaTЬ I .ЦИсCеpTaЦИoHHoгo ИсCЛе .ЦoB  aHИя
oпубликoBaHЬI  B  1  1  пеЧaтHЬIx  рaбoтax ,  B  тoM ЧИсЛе B 2  стaTЬ Яx B
poCCИИскИx реЦеFIзИpУеMЬIХ ИЗ Пеpеuня,
реKoМеHДoBaF iНoгo BAк PФ,  И\I ,ееTCЯ пaTеI . l т  F ia  пoЛезHyю Мo.цеЛЬ .

T1тл r- r1 An l
| - - \ у L v v v } J T a Щ И Я

TеХHИЧ""oй '

H a Г I И C a H a КB aЛИQИЩvIpo:н_aHI-lo ,
яЗЬIКoМ / CНa бжe нa .ЦoCTaToЧHЬIM

ЛИтеpaтypHo _

кoЛИЧесTBoМ
ИЛЛюстpaTИBHOгo  МaтepИaлa  "

Зaмечa*ИЯ,  пo .ЦИCсеpТaЩИIt i
1 )  H a  с т p  .  2 8  B o  B T o p o M  a б з a Ц е  |  a  т a к x { е  B  т a б л и Ц е  I  "  2

\ r к А Q я I J . )  Iy ,t .\с, .JOr"П.\./ /  -Jтo HaИЛyЧшеМУ гeoМетрИЧесКoMy гroлox(eHИю CПyTHИкoB B
paooЧеМ CoзBеЗДИИ' ПрИ oПpе.Це IтеHИI/I '  ПpoCтpa].rсTBеHI-IЬIХ Кoop.ЦИHaT
сooтBетс тByеT  геoМеTpИЧе  скиЙ  фaктop  МеHЬ l I l е  е . цИHИЦЬI  "  Cледyет
oTМеTИтЬ  /  Чтo  МИF IИMaЛЬ  Hoе  зHaЧеHИe  геoМеTpИЧеCкoгo  фaктopa  paBнo
е.ЦИHИЦе И Hе Mox(ет  бь lть  МеF lЬше е .ЦИHИЦы.

Я  пoяCHю,  Чтo  CУщеCтBУЮт  HaИЛyЧшИe  oПтИ}дaЛЬHЬIе  сoЗBе  ЗДИя .  Это
CoзBез  ДИe /  l  CЛИ гoBopИTЬ /  Кaк  oHo paспoЛox(еHo,  To oF lo  paспoЛoхtеF io
B гopИЗo l{те  тpИ спyTHИKa ЧrpеЗ 12О гpa .цyсoB I / I  BеpTИKaЛЬF{o нa"ц
oбъеКToM paсг Ioлox(еН ЧетвеpтьIй  спyтHИK. B .цaHHoM сЛУЧae ЭTo
НaИЛyЧшaя oПтИМaЛЬF loе  CoзBез .ЦИе /  кoтopoе  oбpaзyет  TeтpaЭ.цp .  oбъем
егo A4aКCИМaЛеH .  Никaкoе .Црyгoе геoМетрИЧeсKoе пoЛoх(е HИe I/I  paбovее
пoЛo) i(еHУIе "ЦpУгИx спyтHИКoB He Moх(eт бь lть ЛyЧше. ПoчеMy егo
HaЗЬIBaЮт HaИлyЧшим? Пoтoмy  Чтo  B  ЭтoМ сЛyЧaе  Зa  счёт
гeoMетpИЧеCкoгo paCПoЛo)KеI. , tИЯ CПyTHИКoB МЬI ПoЛyЧaеМ HaИМеHЬlIIИе

"цИспеpCHЬIе oтssибки пpИ oПpе.Це IIэHИуI кoop.ЦИнaт МeCтoгioЛoх(егtИя.
Hикaкoе Дpyгoе paCпoЛox(еFIИе CnУTHИKoB Нr oбеCпеЧИBaеT MеFIЬшУю
.ЦИCПеp CИЮ ошибoк oЦеHИB a:нИЯ кoop.цИFlaт .  ПoЭToМy Этo гpyбейшaя
oшибкa геoMеTpИЧе cкиЙ фaктop BCeг.Цa HaИЛyЧusиЙ vI 'ЛИ oптИМaльньIй
еДIА:нИЩaI a  Bсе  oCTaЛЬHЬIе бoльше е .ЦИHИЦЬI .

2 )  PaзpaбoтaHHaЯ  CтpУКTУpF i aя  сХеМa  с .ИCaеМЬI  yпpaBЛeHИЯ
мoбильF lЬ IМ  poбoтoM B  КaЧеCTBе  .ЦaтЧИКa  инфopм  aЩИИ Ис г i oЛЬ  з yеT  ToЛЬ  Ko
CHс  /  Чтo  КaК  yКaЗaнo  B  paбoте ,  oбеспеЧИBaет  aппapaтyp г IУю
безьIзбЬIтoЧHoстЬ сИсTеMЬI/ Ь/IИr7I/INIaЛЬнЬIe ЭFiеpгoПoTpебление l  CToИMoстЬ
И гaбapить l ,  без  C|7И)1<еHIАЯ ее тoЧHo CTИ,  пoМеХoЗaщИщеHнo СTI4 I / |
инфopмaЦиoннoй  Ha .цеx (нoсTИ  .  Ho  Г :pИ  ЭтoМ B  рaбoтe  H r  г I oяCНяетCя ,
KaК B HaЧaлЬ нь lЙ MoМеHт BpеМеHИ бyдет  вь lбиpaTЬ сЯ нaПpaBЛеFIИе
t,BvIх<еIfИЯ poбoтa.

З )  B  тpетлeй  гЛaBе  Hе  пoясHЯеTCя  пoЧе I \ l y  ДЛЯ  сpaBHеHИЯ
pезУЛЬ TaтoB paбoть l  пpе.ЦЛoх(еFtНoгo aЛгopИтМa aBтoHOI\4FIoгo  КoHтpoЛя
ПpИеМнИкoв CПyт] - lИКoBЬIx  НaBИгaЦИoHFIЬIх  сИстеМ вьtбpaн Метo.ц  КoнтрoЛЯ
Ha  oCHoBе  филь  тpa  Кaлмaнa ,  Хoтя  CУЩесTByет  Ряд  .ЦpУГИХ  peшений ,
ИМrЮЩИХ МеHЬIIJyЮ BЬIЧИсЛИTеЛЬFIyЮ сЛo)i(HoсЕЬ .
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4 )  B  BЬ IpaЖеHИИ (З .  8  )  ,  г I pе .ЦCшaBЛяЮщeМ CИCтеМУ  Bектopнo_
MaтpИЧHЬIХ лиффеpеHЦИaЛЬHЬ]Х ypaвнeний I4 oгJИCЬIBaЮщеМ MaTеМaтИЧеCKyю
Мo.ЦеЛЬ ИзMеHe HИЯ MесToпoЛoxtе|7Ия poбoтa ,  PdCшифpoBKa BХo.цяЩИХ
Bеtr7тл'ЧИI7 FiекoppектHa, ПРЭBУIЛьFIее ПИCaTЬ I{е oшибкa lvtеCтoпoЛox(еHИЯ /
a  BеКтop  oшибок ,  Не  oшибкa  opИеHaaЩИИ|  a  BеКTop  oшибoк  opИеHтaЩИИ
И тaК  .ЦaЛeе  .  Крoмe  To гo  /  УКaзaF iHoе  y сKopе  HИe  B  связнoй  сИсTеМе
К o o p . ц И F l a т  B  B Ь I p a Ж е : н И И  ( 3 . B )  o т C У т C T B У e т .

5  )  Бь iстpo.Цействие CpaBНИBaeMЬIx  aЛгopИтМoB кoнтpoЛЯ пpИеМHИKOB
r .Hr- ^т-тna ттv l tv  - . .у - . . . .ц €ЛЯeтся /  B  CЛyЧae пpе.ЦЛox(еH l - Ioгo  B  paбoTе aЛгopИтМa
aBтoнoМHoгo  KoнтpoЛЯ  r  ДЛИтеЛЬF IoсTЬЮ ИHтеpBaЛa  зa  KoTopь l й
oпре .цеЛяеTCЯ  oTЛИчИе  пpе .цПoЛaгaeМoгo  пepеМеЩеF rИя  poбoTa  И
ИЗМеFIеHI/IЯ HaBИгaЦИotIFIЬIx кooр.цИнaт, ПoЛyЧaеМЬIХ с Г ipИеМHИКa CHC I a
B  сЛУЧaе  МетoДa  Ha  o сF IoBe  HеBЯзoк  филь  тpa  Кaлмaнa  кoЛИЧесTBoМ
oтсЧетoB B CKoЛЬ зящеМ oКHе |  ИCТ7oЛЬ зyеMoМ .ЦЛЯ aHaЛИзa сИгHaЛa .  Для
Пpr .цЛox(еH l - Ioгo  B  paбoте aЛгoрИтMa BзяT VIHaеpBaЛ 5 CекyH.Ц |  a  Д,ЛЯ
Mетo .Цa  Ha  o сF IoBе  F i еBЯЗoK  фильтpa  Кaлмaнa  20  oTCЧеToB .  Пouемy
ИМeI- IHo Э1И ЗHaЧеF{ИЯ BЗЯтЬ i  И Кaк Иx ИЗМеLtеHуIe  пoBЛИяет Ha

рaбoтoспoсoбНocтЬ  aЛгopИTMoB  Hе  pac сN{oтpеHo  И  Hе  IАCCЛеД ,oBaHo .
6 )  Е с ть  ПyтaнИЦa  C  oбoзHaЧeНИЯ\ДI / т '  B  фopмyлax  И  с  paсшифpoвкoЙ

BеЛИЧИFI :  МaTрИЦa  пеpеxo .Цa  B  oбoзнaЧеHa  гДе_тo  C  o .ЦHИM ИH .ЦексoM/
г Д e - т o  с  . Ц B y М Я /  н a п p И M е p ,  ф o p м y Л Ь I  ( 3 . 1 ) ,  ( З . 2 ) ;  B  B Ь I p a ) к е Н т А И
( З .  1 ) фopмиpуюwиЙ шyМ B Мo.ЦеЛИ BекTopa сoC ToЯHИЯ .ЦoЛx(еH бьlть C

И F { . Ц е К C o M  К /  a  H r  ( к + 1 ) ;  B  B Ь I p a ) к е H И И  ( з . 4 )  д л я  М a т p И Ц Ы  o п т И М a Л Ь H Ь I Х
кoэффиЦИеHтoB УCИЛеHИЯ'  ИH.ЦексЬI  МaTpИЦЬI  нaблю.цeНИЯ H oбoзнaЧеHЬI  Hе

o.ЦИHaKoBo;  B  BЬIpa)кe  HI/ IИ (  з  .  4  )  мaтpИЦa Rr+l  Этo Hе MaтpИЦa шyМoB
ИзМеpе ниЙ |  a  MaтpИЦa .ЦИCПеp cий шJУМoB ИЗМеpе ниЙ .

1 )  B  TеКCTе  .ЦИCCep IaЦИI / I ,  ИМееTCЯ  .цoсTaToЧHo  бoльшoе  KoЛИЧестBo
opфoгpaфиueCI<Иx l  пyFIКтyaЦИoFII . IЬIХ oшибoк И oпеЧaтoК.

УкaзaHI- IЬIе  зaМе ЧaНИЯ Hе сHИх(aюT oбшеЙ шеHHo СII / I  лИCCеDтaшИoH нoЙ
paooтЬ I  v I  H r  BЛИяЮт  нa  гЛaBHЬIе  TеopеTИЧеCКИе  И  пp ; к тИЧесКИе
t]а?\ , / . гтЬгг lа  гпЬт  ДИCсеpт aЩИИ.  ЗaмеЧaНИЯ г{oсЯт pеKoМеHДaтеЛЬ нь lЙ ХapaКтеpr - - " \ I v L U

I4  MoгyT бь lть  ЧaстИЧHo УЧTеFIЬI  aвтopoМ TтpИ Пo.ЦгoтoвКе .ЦoКЛa.Цa.
Paбoтa  BЬ IпoЛHеF Ia  Ha  "цoстaтoЧHo  BЬ I сoкoМ F IayЧHo - теxHИЧесКoМ

ypoBHе  |  Яв J lЯеTсЯ  ЗaKoHЧенноЙ  HayЧHo  _v IСCЛе .ЦoBaтеЛЬ  скoЙ  paбoтoЙ  И

Мoх(ет  бь lть  квaлифvIЦI/ IpoBaHa,  КaК CoBoКyпHoCтЬ FIayЧHo oбoCHoBaHFIЬIХ
теХHИЧесKИХ И TеХHoЛoгИЧе C:кIАr pеulениЙ, BHе.цpе HIАе KoтopЬIХ, BI-IO CvI 'I

зHaЧИTеЛЬ  ъ l ь lЙ  BКлa .ц  B  yCКopеL tИе  HayЧHo .TеХHИЧесKoгo  ПpoгpеCсa  B

oблaCaИ paзрaбoтки ЭЛеMеHтoB И yзЛoв CИCтеIVI  yпpaв; IеНИЯ мoбильНЬIМИ

рoбoт a\Л/I .

B  aBтopефepaте ПpaBИЛЬHo oтpax(еF lo  сo .ЦеpЖaнИе .ЦИсCеpтaЩIлИ |  B

ЛaкoнИчнoй фopме ИзЛox(еFIЬI oсFioBHЬIе pеЗУЛЬ тaTЬI T/ICCЛеД,oвaFIИя И

BЬIBo.цЬI  пo paбoтe,  ПР € .ЦCтaBЛеFIЬI  KoppеКтНЬIe aBTopсKИе oЦeнкИ
TJа\,/u ъ4 с\й т{. . lRт,/тaT{Ьт IА гт1]t t Ч J  д r д v , д  , . - B И З F I Ь I  И  п p a K т И Ч е C K o И  З Н a Ч И М o c т И  p e з y Л Ь т a т o B .

Bь lвo.Ць l .
'l 

\ ДиcCеpT aЩИЯ яBЛяеTCЯ FIaУЧ]- io_кB aлификaЦиoннoй paбoтoй,  B
кoтopoИ F{a oCHoBaНИИ BЬIг IOЛHеF lHЬIx  aBтopoМ ИccЛeД'oBaНИИ pеЦ]eНa

HaУЧFIaЯ зa.щaЧa пoBЬIш]е ъ7ИЯ инфopмaЦиoннoй FIa.Це)I{H ocaИ сИсTеMЬi
yпpaBЛеHИя .ЦBИх(еHИеМ F{aЗеМНoгo poботa ПpИ BoЗHИKI+oB еHTАИ

инфopмaЦИoFIHЬIХ oткaзoв прИеMгIИКa сHC.
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Tемa И pеЗyЛЬ тaтЬI ИCCЛе.ЦoBaFIИя сooтBетCтByЮт пyг{ктy 4 paз.ЦeЛa
<<oблaCTИ ИCCле .Цoвaний>> пaCПopтa  CПеЦИaЛЬFtoCтИ 05 .  13 .  O5  Элементь l
И yстpoйсTBa BЬIЧИCЛИтеЛЬнoй теxнИКИ И CИCтеМ yпpaBЛeHИЯ.

2)  !иссеptaЩИЯ ЯBЛЯется  зaвepшJеннoй нayннoй paбoтoй ,
oблa.Цaющей BНyтpеHHИМ е.ЦИHCтBoМ t  Co.цepх(ИT I .{OBЬIе HaУЧFIЬIе
p e З y Л Ь т a т Ь I /  H a ш I e . Ц ш И е  п p a К т И Ч е с К o е  И с г 1 o Л Ь з o B a H И е .  П o л y v е H H Ь I е
сoИсКaтеЛеM peзyЛЬтaTЬI  И T е Х H И Ч е с К И e pеlIJегlИя стpoгo
apгyMеHтИpoBaHЬI I/I OЦеHеHЬI B CpaBI{е ]F.v|И с уIЗPестHЬIМИ aHaЛoг aNЛА' .

з  )  . [ и с с е p т a Щ И я  п o Л F I o C т Ь ю  C o o т B e т с T B y е т  т p e б o в a F i И я M  B A к ,
пPе .цъяBЛяеMЬIМ K  .цИCCеpтaЦИяМ Ha  сoИскa  HI / Iе  Ученoй  сTепеHИ
кaH.цИ.Цaтa тexнИЧескИx FIayк] П, 9 <<Пoлoже:нИЯ o Пoря.цкe пpИCУх(Д,е;нИя
yЧеHЬIХ стеПеHей>> ,  УTBерx(.ЦrнHЬIM ПoстaнoBЛеHИеM ПpaвитеЛЬ CтBa
Po c cиЙскoй  ФедеpaЩИИ  oT  24 .О9 . 2О IЗ  г .  N9  B42 |  a  Чaн  Baн  T yaн
зaCЛyх(ИBaет ПpИсyx( Д,еHИЯ'  yuенoЙ степенИ КaFl .ЦИ.цaтa теХHИЧеCкИХ нaУк
Пo ЗaяBЛе ннoЙ сПеЦИaЛЬ Ho CTТ/I .

Cпa сибo Зa BI-tИМaНИе .
( Отзъtв TIpИJIaraercя) .

T T n а  - а ^1l pе J- lU е.Цa T eл Ь

CoискaTeЛю г IРе .ЦoсTaBЛяетсЯ  CЛoBo  .ЦЛя  oTBеTa  Ha  зaМeЧa  НИЯ
oПг IoF IеHтa .

Coискa  T  еЛЬ

Cпa cи6o.  C зaмeЧa HиIЯNIIА oппoг lеHтa .Цoктopa тeХHИЧеCкИx FIayк /
пpoфеCсopa  Ивaнoвa  я  с o гЛaCеF I .

П n д  r т l r At  t у с д u с . Ц Э ' T  e Л Ь

Cлoвo ДЛя oтзЬIBa  пРе .ЦoстaBЛяеTсЯ
к . ф-м. н . Ilpиxoдькo Bиктop Bлaдшшсpoвич

opИЦИaЛЬгIoMy oПпoгlеHтy

К .ф-м .н .  Пpиxo .цькo  B .B .

. [иссеpTaЩI/IЯ BЬIпoЛFIеHa Нa кaфедpе <<ИзмеpИтeЛЬHo.BЬIЧИCЛИтeЛЬНЬIе
КovlпЛe ксЬI>> У л ь Я H o B C К o Г o Tе xI -{ИЧе Cкo гo
\ /T{т , / тр ,Aт1 r r т , / т гпёTa .  Paбoтa  CoCT) Iл 'T  ИЗ  BBе .ЦeнИя/  ЧeтЫpеХ  гЛaB/J  L L у L Ц  v у v y r  д  9

зaкЛЮЧеHIАЯ |  CГIИCКa ЛИтеpaтypЬI ИЗ IЗ4 НaИМеH oвaниЙ'  И 4 пpИлoжeний.
О6щиЙ oбъём paбoтьI  17B сTpaFIИЦ/  B  ToM ЧИсЛе I43  стpaHИЦЬI
oCHoBHoгo TеKстa.  B ПpИЛo)ке]HИЯx ПpИBе'щеHЬI aЛгopИтM oПpе.це Ле:HИя
Koop.ЦИHaт пpИеМHvIlкa спyтFIИKoBЬIХ FIaBИгaЦИoHHЬIx CИстеМ (CHс ) в
Mo.ЦеЛИ I\4oбИлЬHoгo poбoтa,  Р € зyЛЬтaтЬI lv lo .щeлИpoBaHИя 'цBИ)t(еHИЯ
r,rrr6rr.пэ т-т.\У \ J \ J \ J . ] . . с l  1 r v  p a з Л И Ч F I Ь I М  T p a е к T o р И Я M /  a K т  И C П o Л Ь з o B a H И я  p е з y л Ь т a т o B

p a o o т Ь I  И  п a т е H T  H a  п o Л е З H y ю  М o . Ц е Л Ь .

Cтpyктyрa  .ЦИсCеpIaЩУI I t  тpa .ЦИЦИo|7НaЯ ,  пеpвaЯ  гЛaвa  НoCИT  I  B
oсHoBHoМ/  oбзopнo_aнaЛv ITИчеcкий  xapaктеp  I  B  ней t  paс сMoTpеH  oбщиЙ
Пo .ЦХo .Ц  K  решеНИю ПOCтaBЛеHHЬIХ  Зa .ЦaЧ  l  Bo  в тoрoЙ  гЛaBе
paзpaбaтЬ IBaется  MaтеMaTИЧеCкaя  Мo .ЦеЛЬ  poбoтa  C  сис тeмoй
yпpaBЛ  е t IИЯ  |  B  Tреть  еЙ  И  Четвеpтoй  гЛaвax  paс сN4oTpеHЬI  I 4
ИCCJ7эД'oBaI-IЬI гrpе.цЛox(еHHЬIе теxFIИЧе скИе pешегtИЯ aЛгopИтМ кoFIтpoЛЯ
ГIpИеМHИКa CHC И спосoб пoBЬIше ъ7ИЯ инфopмaЦиoннoй Ha.Це)I(FI ОCтI/I,
сИсTеNIЬI  yпрaBЛеHИЯ I \4ОбИЛЬHЬIIи  рoбoToМ.

Bo BBе.ЦеFIИИ обoсt loвaНa aктyaЛЬНoстЬ вьrбpaн НoЙ,  теI \4ЬI

.ЦИCсepтaЦИOHFIoгo ИсCЛе.Ц oBaНуIЯ,,  CфoрIvlyЛИpoBaНЬI ЦeЛЬ И Зa.цaЧИ
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n-а 6.\mLт r.\у* -  v  LuL I  J тpaЖеHЬI  HayЧНaЯ  HoBИзHa  V I  ПpaКтИЧескaЯ  ЗHaЧИМoстЬ

ПoЛУЧеHHЬIx  pезУЛЬтaтoB /  Г lpИBе.ЦеHЬI  ПoЛo) i (еbLИя,  BЬIНOCИМЬIе aBTopoМ Ha

з a щ И T У .

B  пеpвoй  гЛaBе  Ha  oCHoBe  oбзоpa  И  aнaЛИзa  oCHoBHЬIХ  Мr тo .Цoв  V I

Cpe.ЦстB ПoстpoеL7уIЯ HaBИгaЦИoFIF iЬIx  сИсTеM пoкaзaHЬI  пpeИМyщестBa
ИспoЛЬ зoB aНI/ IЯ ,  CHс ДЛя глoбaльнoй HaBИгa ЩИИ HaзеМHЬIx  мoбильHЬIх
poбoтoB . ОписaнЬI ПpИЧИHЬI BoЗHИКFIoBеI-IИЯ И BИ.ЦЬi oшибoк И

пoгpеlIJнoстей B НaBИгaЦИoHHЬIx .ЦaHHЬIХ | BoзHИKaЮщИe гIpеИIViyщестBеFIFto

Г1pИ Haxoх( .ЦеHИУ|  мoбильHoгo poбoтa с  пpИеМHИкoIVI  CHс Ha г IoBepxFIoстИ

зеМЛИ.  Bь lбpaн пo.Цxo.Ц .ЦЛя oпpе.Це Ле:нУIЯ .ЦoстoBеpнo CTИ HaBИгaцИoHHЬ]Х

.ЦaHHЬIX  aЛгoрИтМЬI  aBToF IoMHoгo  КoHтpoЛЯ  ЦеЛOстнoСTИ .ЦaHHЬIx  B

гIpИеMHИKe,  РЭсCМoTpеHa oбЩaя сxеMa pеaЛИз aЩIлИ aBToF loМFIoгo

кoнTpoЛя B CИстrМe yпpa вЛе:нИЯ HaЗеMHЬIМ poбoтoм.  PaссмoтpеF lo

г1oHЯтИr инфopмaЩиoннoЙ Ha.ЦеЯ(FI oCШл сИсTеМЬI УпpaBЛеHИЯ, пoКaзaHЬI

Hе.ЦoCT aT:кИ терMИHaЛЬ Hoгo УпpaвЛeнИЯ HaзеМHЬIMИ poбoт aМИ ГlpI/I

BOзHИкI-IOB еHI/IИ oTKaзoB HaBИгa Щиoн,ъl ,oЙ СИCт1еMЬI.
Bo  в тopoй  гЛaBе  oпИсaнa  v l a тe}4aтИЧеCкaЯ  Мo .цеЛЬ  HaзeМНoгo

poбoтa C системoЙ yПpaBЛеHИЯ т/ I ,  пpИеMHИKoМ сHC.  Mo.Цель paзpaбoтa l . ta

ДЛя ИссЛе.ЦoBaHИя BIIИЯ'T7уIЯ инфopмaЦИoНHЬIx oткaзoB ГlpИеМHIz.Кa СHC Ha

paбoтy  сИстеМЬI  yпрaBЛенИя мoбильFIЬIM poбoтoм,  Ha пapaМeTpЬI  егo

.ЦBИх(еHИя И г IoЗBoЛЯет oЦеF lИBaTЬ эффеKTИBHoCтЬ рaЗЛИЧFtЬIХ aЛгopИтIuoB

oбнappКеt7Ия I-IapУшеHИЯ, ЦелoCтFIoсTИ HaBИгaЦИoHHЬix .ЦaгiнЬIx И сПoсoбoв

гIoBЬ]ш]е HIАЯ инфopмaЦиoнной Ha.це)t(H ОCIIл'  CИсTеMЬI yпpaBЛеFIИЯ .

B  T p е т ь е й  г Л a B е  p a з p a б o T a H  a Л г o p И T M  a B т o H o M H o г o  К o н т p o Л Я

гIpИеМFIIАКa сHC B с tстеMe yпpaBЛеHИя HaЗеМFIЬIМ poбoтoм.  Aлгopитм

oс i - IoBaFI  Ha Метo.Цax oбнappкrнИЯ HеИсПpaвнoстей Ha oсFIoBe ypa внениЙ

C o o T B е T с т B I А Я  И  У Ч И т Ь I B a е T . Ц o П o Л H И T е Л Ь H У ю  и н ф o p м a Ц И Ю  o  П a р a м е т p a Х

ДBИЖеHI/IЯ мoбиль FIoгo  poбoтa .  ПpoBе.ЦеFIo  CpaBFIеHИе xaрaкт  еpИCTИК

рaзpaбoTaьI l{oгo  aЛгopИT\4a уI  aЛгopИтМa aBToHoМHoгo кoНтpoЛЯ

.цoсToBepь{o CTИ .цaHHЬIХ нa oCLIoBе oЦеHКИ F lеBязoК фильтpa Кaлмaнa .

B  ЧетBеpтoЙ ,  ГЛaBе  paCCМoTpеHa  с тpУКTypнaЯ  с xеМa  сИстеМЬI

УпрaBЛеHИя мoбиль HЬIM poбoToM C aBтOHoМHЬIМ KoHTpoЛеM ПpИеМHVIКa

CHC I  oI1vICaH спoсoб yпpaBЛеHИя Нa oсHoBе вь lбopa pеЖИМa yгIpaBл eHvIЯ '

Пo Мo.ЦеЛИ poбoтa ПpvI  BoЗF lИKНoB еHIсИ инфopмaЦИot i г lЬIx  oткaзoB

ПpИeмHИКa CFIC .  ПoкaзaF lo  /  Чтo СИCTеMa И спoсоб пoзBoЛяют CHИЗИTь

ПoГpешlнoсTИ CЛе.ЦoB aHИЯ poбoтa Пo зa .Цaннoй Tpaе K lopIАИ T lpИ

не.цoCтoBеpHoстИ HaBИгaЦИoHHЬIХ .цaHHЬIХ C пpИеMHИКa CLIC.  Paзpaбoтaнa

aппap a тypFIo бе зь lз  бЬIT oЧFIa Я CИстеМa с \/lI+|7уINIaЛЬ HЬIA4И

ЭHеpгoпoTpеблеHИеМr  CToИМoCтЬЮ И  гaбapитaМИ B  кoтopoй  B  КaЧеCтBе

IA'Cт.oЧнИкa HaBИгaЦИoFIFiЬIХ .ЦaгI i-tЬ]Х Исг1oлЬ зyeтся тoЛЬ Кo г lpИеМнИк CFIC .

B зaKЛюЧ еHIАIА oбoбщеньI pезyЛЬ тaTЬI И BЬIBo.цЬ] пo ГlpoBе.ЦеннoЙ
n  n  A а m а
L,/ сt \J \J'д. Е .

AктУaлЬHoсTЬ TеМЬI  ДИCCеp т  aЩУIИ.

l 1oBЬIшеHИе т o Ч H  o C T И HaBИгaЦИИ Я B Л я е  т  C Я npI4opIАт е тF{ЬIМ

HaпpaBЛeнИeМ paЗвтАTИЯ мoбильFlЬIХ poбoтoв.  НaвигaЩInя .ЦoЛx(Ha
oсyЩеCтBЛЯTьCЯ B CaМЬIx paЗЛИЧНЬIx УсЛoBИяХ FIa oткpЬIтoN4
ГlpoстpaнстBе /  .цaЛеKo oT HaзеМHЬIХ HaBИгaЦИoHHЬIx cтaнЦиЙ, B слox(HЬIХ
ПpoМЬ]шЛеHHЬIx ИЛИ гopo.ЦсКI4,x yCЛoBИяХ. ПapaметpЬI ДBИ>I<е11ИЯ рoботa
МoгyT oTЛИЧaTЬ ся /  Kaк пo ДIАHa,\nИЧесКИМ ХapaКTерИсTИKaM, TaК И Пo
pеaЛИЗyеI\4ЬII\4 трaеKToрИЯM. 0пpелеЛеНИе HaBИгaцИoHHЬIХ пapaN4етpoB с
вьtсoкoЙ Нa.ЦеI(HoCTЬЮ N4oх(еT бьtть пpoBе.цеHo Г1рИ ИспoЛЬ зoB aI7I/IvI
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CЛoх(HЬIХ KoМПЛeКсНЬIХ HaBИгaцИoHHЬIХ CИстеМ/ пpИtv1еHeНИе кoтopЬIХ FIa
ЬдaЛoгaбapитнь I x  poбoтax  Hе  Bсе г .Цa  BoЗМox (F l o .  Пoэтoмy  тpебyетCя
paзpaбoтКa сПеЦИaлЬHЬiХ  pешений,  пpеЖ.цe Bсегo  aЛгopИтMИЧе CI<Иx I
КoTopЬIе пoзBoЛЯЮT I lOBЬIсИтЬ инфopмaцИotIHyЮ I{a.цe)кHoсTЬ CИCEеМЬI

УпpaBЛеFIИЯ мoбиль HЬIM poбоToМ .
Cле .цoвaтеЛЬнo  /  т еМa  дИCсepтaЩИИ Чaн  Baн  Tyaнa  I  B  кoтopoй

ИCсЛе.цyютCя IА  paзpaбaтЬIBaютсЯ сpе.цCтBa КoнTpoлЯ пpИеМHИКoB сI ]C  VI
спoсoбьI  yпpaBЛеHИЯ .цBИх(еНИeМ мoбильF loгo  poбoтa /  HaгIpaBлеHHЬIе Ha
гIOBЬIше HИе инфopмaЦиoннoй нa.Цex(H >CTIL C4CTеMЬI yпpaBЛel{ИЯ | Я'Е,trIЯ,eтCя
a К т y a Л ь н o й .

т  1  ̂  -  - -  - .  .  ^H a У Ч H a я  Ц е H H o с T Ь  p a б o т ь l  з a К Л Ю Ч a e T с я  B  т o M /  Ч T o  a B т o p o М
Пpе.ЦЛox{eHo yЧИтЬIBaтЬ Г7pИ ПoCтpo еHИИ aЛгopИтMИЧе CКИх Cpе.ЦCтB
КOHтpoЛя .цoCтoBrpHo CIИ HaBИгaЦИOHI-IЬIХ пapaМетpoB ,  пoЛyЧaеМЬIХ
ПpИеМHИкoM CI-IС / xapaKTеpИC 1УI 'КИ ДвI/Iх<>HI/Iя мoбильнoгo poбoтa .  Это
пoзBoляет  BЬ IяBляTЬ  КaЧесTBеH i {oе  И  KoЛИЧестBеF iHoе  F I е сooтBeтс тBИе
Mехt .Цy ПrpеМещеHИЯМИ poбoтa И.ЦaI .{HЬ iМИ C г lpИеМHvIКa CHC И oПpе.ЦеЛятЬ
инфopмaЦИoHHЬIе  o тKaзЬ I  y с тpoйсTвa .  Pa зpaбoтaннь l й  aЛгopИTм  кoнтpoЛЯ
пpИеМHИКa Ct tC  ПpoсT B pеaЛИЗ aЩИИ И Hе тpебyет  CлoхtнЬ ix
BЬIЧИCЛИTеЛЬHЬIХ пpoЦе.Цyp.  Paзpaбoтaннь lй  сПoсoб с  вь lбopoм pехиМa
yпpaBЛеFIИя .цBИх(еHИеM poбoтa Ha oсHoBе l (oг l тpoЛя ЦeЛoстHoстИ
HaBИгaЦИoFIгIЬIХ .ЦaHI-tЬIx пoзBoЛяеT CBе CTIл' K NII/IHУINIУNIУ BЛI4'ЯHИе Ha

.ЦBИ)t(енИе poбoтa сбoев B HaBИгaЦИoF{HЬ]x .ЦaFIHЬIХ "
ПpaктиЧеCКaя  ЦеHHOCтЬ  . цИCсеpт ' aЩИИ Чaнa  Baн  Tyaнa  ЗaКлЮЧaетCЯ

B ToI\4/  ЧTo aЛгopИTМ aBToHoMHoгo КoнTpoЛя ПpИеMHИКa CHс И спoсoб
гIoBЬIше HИЯ инфopмaЦиoннoй Ha.Цеx(F{ oCTИ CуICTеIVIЬI УпpaBлеFiИЯ .ЦBИ)itеНИеM
HaзеМHoгo pобoтa ИCCЛе.ЦoBaHЬI  I / I '  пoКaзaHЬI  Их пpеИMУщесTBa пеpе.Ц

ИзBеCтHЬIМИ pе l i JеHИ я\/ШI .  ОписaHa техHИЧеCKaя pеaЛИз aцИя г IoЛyЧеHFIЬIХ
11  Aт т тA  l д тлй  P ' CИCTеМе yПpaBrIelIi.ИЯ.

A * r n n п л  п\./ч/\.,У.LVr!, r €  HИe Мa T еpИaЛo B ДИCC еpт aЩИИ .
T1тлс-  r -anт l  aЩИЯ HaгIИсaHa квaлифИЩItpoBaHHo I  aеxHИЧеCKИM ЯзЬIКoМ/- ".у

CF IaoЯ (еHa  "ЦoCтaтOЧF IЬ IМ  КoЛИЧеCтBoМ ИЛЛЮсTpaTИB t s Io гo  MaTеpИaЛa .

ПpедстaBЛеHHЬIе гpaфиu еСКИ И тaбличнo .ЦaHHЬIе .цaют ПoЛHoе
r - тnaтт / r . " 1oтт^HИе  o  ПoЛyЧеHHЬIx  pеЗyЛЬTaтaХ .  oбъемнь l е  pезyЛЬTaтЬ Ir д I / v + + v  д  Ч U U t v

Mo.ЦеЛИpoB aHИЯ BЬIHеCеFIЬI B пpИЛox(eF{Иe .

Зaмечa tИЯ  г I o  ДИCCеpTaЦИИ.
1 \ Пrrт4 1TIIАCaHИI/I, l\4o.ЦеЛИpoв aHИЯ .ЦBИ)I(еFIИя poбoTa Пo Зa.ЦaНFiЬIML  l  t r У y

тpaеKтopИяМ Bo  втopоЙ гЛaBe Не .ЦoCтaтoЧHo пoдpобнo УКaЗaHЬI
Исxo.цFIЬIе .ЦaНHЬ]е ГIpИ Мo.ЦеЛИpoв aI7I4I4. Hе пoнятНo ИзМеHя ЛИCь J7vI ОHИ
ПpИ Мo.ЦеЛИpoв aнии? Taк ПoгpешFIoсTИ Г7oЗvIЩИotslИpoв aHItЯ poбoтa ( 0 . З _
n  , 4  \  a ' ^ m h -v . .t l  rvl.Y.r 'уd. Г1pИ ДPIА>I<еHИтА пo фyнкциoHaЛЬHo зa.ЦaFIHЬIvl тpaекTopИЯМ И

(2-  6 )  меTpoB Г lpИ Двlх<еHИИ ГIo ПpoИЗBoЛЬ FIo зa.ЦaннoЙ тpa еКryОpИИ | a
i \4aкCИМaЛЬHaЯ сKopoстЬ Дв.И>I<еI7ИЯ pобoтa CHIt 'ЗI/|JIaCЬ с (0 .  5_0 .  6 )  м/ c
.Цo  (О  . 2 _0  .  3  )  м /  c .

^ \
, / |  } <  г т

.  l  Ц  Д l . З .  З  oПИсaг{  пpoстoй aЛгopИтM oпpе.Це J7е:нИЯ
инфopмaЦИoнF l o гo  o тКaЗa ,  o сHoвaннь IЙ  Ha  oЦeнкe  paBеHсTBa  HеCКoЛЬ  KИХ
г loCле.ЦoBaтеЛЬHЬIx  знaчениЙ Ha BЬIxo .це ПpИеv lнvIКa Ct iC ,  Ho B

.ЦaЛЬнейшем B рaбoте .Цaннь iй  aЛгopИтM FIе  paссМa apvIн .aетCЯ .  Hе

ПoHятHo ПoЧеMУ oH бь lл  ИCKЛЮЧеFI  I / I 'З  ИCCЛе.Ц oвaниЙ .
З  )  B  paбoте  oTCyTсTByeт  aНaЛИз  И  ИCCЛr .ЦoBaHИе  BoзМoх (HoстИ

пpИМеt t  е| I I4Я,  paзpaбoтaHHЬIx  сpе .ЦCTB Д,ЛЯ KoFIтpoЛя ДpyгИx BИ.ЦoB

инфopмaЦИoFII-IЬIХ oTKaзoB / кpoМе <(зaМopa){(ИB a:HУIЯ>> CИгнaЛa Ha BЬIХo.Це
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г lpИеМHIАКa CLIC .  oткaзьt Мoгyт пpaяBЛятЬ ся B ИсЧeзН эBеHуII/I сИгFraЛa Ha

BЬIХo.Це пpИеAлFtуIКa / B сКaЧKooбpaзньlx ИзMеHe :нуIЯx сИгHaЛa , B
пoBЬIlшe}tHoM УpoBHе пoМеХ . Кaкoв бУдeт pезyЛЬ тaт oпpе.Це ЛeHIДя ЭтИХ
oшибoк пpе.цЛoЖeHI- IЬIMИ сРе.ЦстBaMИ кoнтpoЛя Hе яCt to .

4 )  B  paЗ .ЦеЛе  3 . 1  . цИCсеpTaЩИИ ИCс .ЛэДУетCЯ  B rpoя l гHoсTЬ
BoзFIИКFIoB еHИЯ oшибoк oпpе.Це trIе:нуIЯ Кoop.цИнaт гJpИеМFtI/IКa CHс B
гг lёт-тёьlт,/тe ЦЛИTеЛЬ Hoгo гIеpИo.Цa BpеМeFIИ . Peзyль тaтЬI пoКaзЬIвaЮтts

HaЛИчИе КpaтКoBpеМеFII{ЬIx  CКaЧкoбpaзНЬIХ ИЗI\4еFIе  ниЙ знaчениЙ
Koop.цИHaт ,  Ho г loЛHoгo aF laЛИзa pезyЛЬ тaтoB ИзМepеHИI/I  Heт  И пpИЧИНЬI
BoЗHИкHoB еъ1I4Я,  ЭтИx oшибoк Hе yKaЗaHЬI .

5 ) PaзpaбaтЬIBaеМЬiе B .ЦИссеpт'aЩИИ Cpе.цсTBa HaгipaBЛеI-tЬ] Ha
пoBЬiшJeHИe инфopмaЦиoннoй Ha.Цех(H oсIИ CИCaеMЬI без pезеpBI/IpoBaНИЯ

.ЦaHНЬIx o пoЛoЖе HИIA poбoтa ,  Ho B CI/ICт.еМе yгIpaBЛеHИя | ОrIvIСЬIBaeмoЙ B
Д' т1 п;rт1 от f  JJ .с . -s ,  ес l гЬ Д,aTчУIКI/I  oПpе.ЦелеHИя ЛoКaлЬHoгo г loЛox(еHуIя рoбoтa .

Зaчем  QHуI  BКЛЮЧеFIЬ I  B  сoстaB  системь I?

6 )  B  тeКсте .ЦИCсeрт .aЩИИ BстpeЧaЮтсЯ o l :зи6ки.
ЗaключеHИе
T\тлr - . rоnт l  aЩИЯ Чaн Baн Tyaнa ЯBЛяeTсЯ ЗaКoнЧеннoй FIayЧHo-| - у L v  -  - . У

квaлифI/T'КaЩIАoннoй paбoтoй И сo.цеpxит КoМгlЛекс HayЧнo oбoснoBaHHЬIx
pешений,  HaПpaBЛеHHЬIХ  Ha  рeшеF iИе  вaжнoй HayЧHo.теxнИческoй зa .ЦaЧИ
гIoBЬIше HУIЯ инфopмaЦиoннoй Ha.Цe)i(Н ОCTИ CИCтеМЬI yпpaBЛеFlИЯ .ЦBИ)I(еHИеM
HaЗеМHoгo  poбo тa .

Paбoтa  BЬIПoЛFI rHa  Нa  .ЦoсTaтoЧHo BЬIсoКoМ нayЧHo-TrxHИЧeCKoМ
ypoBHе .  CтеПеHЬ aпpoбa ЩИvI paбoтьI ПyтеМ oпу6ликoBaнИЯ oсHoBHЬIХ
пoЛox(е ниЙ B гIеЧaTИ , Lt пу6ликaщиЙ | vI пyTеМ ИспoЛЬ ЗoB a:нуIЯ

резУЛЬ тaтoB B [ентpe HoBЬIx инфopмaцИoнНЬIx тexнoЛ oтий Уль яF ioвсКoгo
гoсy.цapстBrнItoгo TеХFIИЧескoгo yHИBеpCltaетa пpИ paзpaбoTКе CИCтeМЬI
yПpaBЛе:нИЯ беспилотHЬIM aBтoМoбилем .ЦoсTaтoЧHa.

Coдеpжaг{Ие aвTopефеpaтa oтpa)кaeт oсHoBHЬIe пoЛo) i(е НИя paбoть l  И
КЛЮЧеBЬIе .ЦoBo.ЦЬi B Их зaЩИтy.

Из BЬiшеИзЛoЯ(еHHoГo Cле .цyет , Чтo пpе.Цстa BЛеF iF ia  я

. цИсCepтaЦИoнHaя  paбoтa  Чaн  Baн  Tyaнa  пo  aКTyaЛЬHo  CT IА ,  HdУЧF Io

.ЦИссеpтaЦИяМ Нa сoИCKaнИе yuеноЙ сTег lеFtИ КaH.ЦИ.ЦaTa TеxHИЧеCKИx
i - I a yК  пo  сПеЦИaЛЬHoCTу I  0 5 . 13 . 05
BЬIЧИсЛИTeЛЬ  HoИ  теХнИКИ И  CИCTеM УпpaBЛеHИЯ  |  a  еe  aBTop
зaсЛy)i{ИBaет г lpИсyx(Дегi .I4.Я CтeпeF{И KaгI.цИ.цaтa TеxHИЧескИx FrayК.

Cпa cи6o зa  BHИМaFIИе .
( Отзъtв ПpИЛaTaercя)

Пpе.цс е.цa т ель

Cлoвo .цЛя oTBrтa  Ha зaмеЧa17ИЯ,
с o И C K a т е Л ю .

CoискaтeЛЬ

oг IпoF Ie} i т a  пpe .ЦoCтaBЛяеTCя

тexHИЧесКoМy ypoBI- Iю И

ИCCЛе .ЦoвaниЙ  oтBеЧaет

Cпacибo, Bиктop
1-.) т.l т-т.э /- A т-I

Пpе.цс е.Цa т eль

Ктo xoЧеT BЬICTyпить?

пpaКтИЧескoй знaЧИМoCTуI BЬIгIoЛFiеI- IHЬIХ

тpебoв aНИЯNl' I г1pе.ЦъЯBляеМЬII\4 BAК K

Bлa.ЦимИpQBИч.  C
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Д.т .H . ,  пpoфессop  Глa .Цкиx  A .  A .

Я, BЬICЛyшaЛ с бoль l I lИM BHИМaHИеNI pyKoBo.цИlгеЛя paбoтьt  И пoняЛ /
l Jггr . )  6ьтп гтr lЭB r  Чтo сrv1aцтИKa ЦеЛевoЙ фyнкции paбoть l  HapyшIeнa Hе"д,
<<ИCxo.ЦFiЬIХ .ЦaHHЬIx>> / a <<.ЦИHaМIАчеСKI/I ИЗMеНЯЮщИxсЯ .ЦaHHЬIХ B Хo.Це

ДBI/ I>I<еHИЯ Этoгo poбoтoтеХHl / IчеCкoгo yстpoйстBa>>.  Пoтoмy/  Чтo ИНaЧе
MЬ i  в сё  CBaЛИBaeМ B  ЦеЛе  вoЙ  yCтaHoBкe  нa  ЧeЛoвeкa  /  кoтopь tй

Hег ipaBИЛЬHo г IoMеpИЛ ToЧКИ .  Я ,  Пo_МoеMy/  ГIpaB з .ЦеCЬ .  Итaк ,  MHе

oЧеНЬ  xoЧеTся  oTMетИTЬ  To  l  Ч тo  У  нaс  пpoшЛo  B  мapaфoне ,  кoтopь tЙ
^ ^ ; , , ^  ̂vеУLЧdU t -еНTЯбpьcкиЙ,  aРИ paбoть i  бьтли C пpе.цCтaBИтеЛ ЯМИ ИЗ

зapyбе)i(HЬIХ гoCУ.ЦapсTB / I4 MЬI BVIДИМI' oЧеHЬ ХopoшИе paбoтьl/ ЭTo
гoBopИт  o  нaшей  шКoЛr  вь t сокoй .  TА  Нa  o сНoBe  тo гo  /  ЧTo  бь tло

BЬICКaзaнo FIayЧHЬIM pУKoBo.ЦИTеЛеМ И OгIГIOHеHTaMИ |  Я '  сЧИTaЮ/ ЧTo
p a б o т a  . Ц o с т a т o Ч H o  . Ц o C т o Й н a я ,  o Ч е H Ь  Х o p o ш a Я .  Е с т е с т B е H H о /  o н a
т , /тмтeeгп пFnспектИBЬI  B  свoём Пpo.ЦoЛ>I<eHуII t  Ha oCF{oBе KaKИx-тo HoBЬIxy t t Y д v v д  t t v г / !

тropе',o.CкИХ пo.ЦХo.ЦoB IА BЬICKaзaНHЬIХ КpИт:УlчeскИХ ЗaМеЧa ъlиЙ | Я
бvпv  гo .пor :oвaTЬ <<Зa>>.  Cпa  cи6o  .v J  А J  д  У U l v v

Д .  т  .  H .  /  п poфеCсop  Ba сильев  К .  к .

To, Чтo MHe пoгrpaBI/IЛoCЬ | Я, yх(е скaзaл .  З.цесь г lpе.цЛo)itеFl  l  Пo

сУщестBy,  нoвьIй МеTo.ц  .  Я  B  пеpвьtй  paЗ УBИД,еЛl  ЧTo кpoМе

физиuеcкoЙ  Мo .ЦеЛИ ( тpaКTopa ,  Poбoтa  )  ,  e сTЬ  еще  MaтeМaтИЧескaя

Мo .ЦеЛЬ  И  сpaBHИBaетCя  .ЦBИx (еHИе  физиaeскoй  I 4  МaтеМaтИЧескoй

Мo .ЦеЛИ .  To  е сTЬ  ИД ,еЯ '  oЧеF{Ь  xopoшaЯ  .  Кoнеuнo ,  e с тЬ  И  F Iе .цoстaTкИ  .

Местo Этoгo г lo .ЦХo.цa B  BoзMox{HoCтЬ кoМПЛеKCИpoB aHvIЯ |  ИЗNIеHеъ7ИЯ

гIapa\4етpoB /  oГIтИMaЛЬHo HaИЛyЧ|J]Иx ПapaMeтpoB Г7pИ ИзMеpеHИИ

пoгpеш: .1ОCтIА |  кoтoрaя BCтpeЧaеTCя в  диффеprнЦИaЛьнoЙ фоpмe v lЛИ |1pУI
КoMгlЛеКCИpo BaHИИ GPS И ГЛOI.IAсС ,  ПpИ КoМПЛеKсИpoв aHItИ с ДpУTИNIИ

.ЦaтЧИКaМИ.  Boт  Этa  ЧaCTЬ  F t е  IАCCЛеДoBaHa .  Ho  . цеЙствИтеЛЬHo/  кaк

ToЛЬКo  F IaЧИHaет  пpoбyксoBЬ IBaTЬ  КoЛеCo  /  Mo .ЦеЛЬ  .ЦBИx (ет ся  впеpёд  |  a
с D q  T 1  / . \ D A 1 ^ \ T ;v  !  v  д  v U ' у , t T ,  Ч T o  o H  C T o И T  H a  М е C ш е  И Л И  з a М e . ц Л И Л  . Ц B И Ж е H И е  .  Т / I ' ,

КOHеЧHo  /  еще  /  Чтo  CpaBHеF IИе  C  филь  тpoM Кaлмaнoм ,  Не  пoHятHo

ПoЧеМy  ИспoЛЬЗoBaЛИ филь  тp  Кaлмaн  .  Hy  I  B  прИHЦИг l е  /  ЭTo

CУMМИpoBaHИе г IpИBЯЗoК ПpaвИЛьнь lй  Пo.ЦxoДr  Ho Hе е .ЦИHствeннь lй .  Этo
^ t  п .  тт .  o  paзЛa.цKе I4  з .ЦесЬ CУщесTB/еT I \4HOx(естBo г lo .ЦХo.ЦoB oЧeНЬg Ч д Ч  J Ч

эффеКтИвHЬIx Для oбнapyх(еFlИя paзЛa.цKИ Мех(.цy нaблю.Ц >HИЯNIИ И

Мo.ЦеЛяMИ /  тo  естЬ oбнapyЖeнИe paЗЛa.цoк нaблю.Ц eниЙ'  пoЭToМy з .цесЬ

Ha .Цo  бь l лo  pac сМoтpeTЬ  ПoшИpе  .  Э тo  ПеpCпекTИBa  Ha  бyдyщее ,

Ha .ЦeeМся  /  Чтo  пoсTУпИт  y  F I a с  B  .ЦoКTopaнтУpУ ,  бУдет  BCе  ЭTИ

BoпpoсЬ I  pешaтЬ  .  Tемa  oЧ rНЬ  ИHTеpеснa .  Я  буду  гoЛoсoBaтЬ  <<Зa>>.

Д .  т .  н .  ,  п p o ф е с с o p  C е p г е е в  B .  A .

Я  с  этoй paбoтой ЗFIaКoМИЛCя ещe Ha ЭTaпе oбсyжд еHIАЯ '  I
BнИtr laтеЛЬ] . to  ЧИтaЛ /  МЬI  oбсУжд aЛИ .  И зaМетHo vIЗNI>HИЛИCь aкЦеHтЬI

пoстaHoBкИ зa .цaЧИ И пo.ЦХo.Цa pеше HI/ I 'Я  ЭтИХ Зa .Цaч .  Mь l  У\J I IИ oT loЙ

.цИCKyс  CИИ ,  кo г .Цa  oбсУжд  aЛИ  сПеЦИaЛЬF IoCTЬ  /  Э тo  пpoблеМaтИкa  э тoй
/aт-тAттт ,э  ттL  . . , r \CaIл ' .  Ha мoЙ BзгЛ.q .Ц yЖе ПpaBИЛЬFto  I4 ,  ЛoгИЧFIo ИзЛoх(енo.v д t v ч , 4 Ч

гп^  *^^ 'I  ( . I l Р (  ) l . , r  .  . ; . l o  K a с a e т с я  C a М o г o  к a Ч е C T B a  п p е . Ц с т a B Л е H н o Й  p a б o T Ь I .  B
" Е , " I

ОTJlvIЧИe oт HaУЧF{oГo рУкoBo.ЦИTеЛя MHе ПoHpaBIл'ЛoCь |

.цoклa.ЦЬIBaЛ / BЛa.цеeт  lиaтеpИaлo i \4  уI  ЧyBстByеTCЯ |

К a K  o H

Чтo  Этo

з2



Я .ЦyМaю | tIИ y Кoгo Hе BЬIзЬIBaет COI\дHеHИЯ. Зa.цaчa бyдет .цoЛгo eЩе
paсCMaтpИBaTЬ сЯ /  пoтoмy Чтo всё  бoльше И бoльше aBтoF loMI . IЬIx  н*cякИх
paзFIЬIx .цBИ)ItyЩИxСя oбъеКToB, гIЬIтaеMся yпpaBЛятЬ ИN1I4 cIn'Д,Я .цoMa .
B тopoe ,  HdУЧHaя  НoBИзHa  .  Пo .Цxo .Ц  . цeйствИтеЛЬHo  нoвь iЙ  r  oН  ИМеет
гIpaвo Ha пOCшaFIoBKyr ДoBoЛЬнo opИrIА:нaЛЬ ньтЙ, тлубИНa HoBИзHЬI Ha
Этy  теMy  Мoх (Ho  . цoл гo  .ЦИскyтИpoBaтЬ .  Tепеpь  пpaктИЧeскaя
ЗHaЧИМoстЬ пo.цTBеp)к .ЦaетсЯ Исг ioЛЬ ЗoBaHИeМ И BoзМox(HoстЬЮ

.цaлЬнейшегo  ИспoЛЬзoBaHИЯ  .  Чтo  кaсaетCя  кaЧестBa  peшеHИЯ  зa .цaЧИ  /
кoтopьtй пpe.цлoх<IАJ1 i-IaM aспИpaFIт / тyт Мo)t(Flo MHoгo пoЖеЛa ний
BЬ ICкaЗЬ IBaтЬ ,  МHoгo  фaктopoв ,  кoтopЬ Iе  Ha .Цo  бь l лo  еще  yЧ r с тЬ  .  Мне
Кax (етCя  /  ЧTo  aЛгopИтМ И  сaМ  Пo 'ЦХo .ц  Этo  пoзBoЛяeт  C .ЦеЛaTЬ  .  To  e сшЬ
oH MoЖeт зaЛox(ИTЬ B Мo.ЦеЛИ И сИстеMaтИЧеCКИе пoгpешFIoCтИ КaK
M H е  п р е . Ц C т a B Л Я е т C Я И B oПpo CЬI / сB Яз aHНЬIе C  неpaBHoМеpHoCтЬю
пpoфиля .цBИХ(еHИя прoстpaFIстBa .  Этo /  KoHеЧFio ,  6УДУЩее .  HелЬ зЯ
тpебoвaтЬ oт paбoтьt  KaH.ЦИ.цaтсКoгo ypoBHя yнётa Bсеx BoЗMoЖHЬIХ

фaктopoв, Нo сaМ пo.ЦХo.Ц пеpсгIе кvивrtьтЙ , И oH спpa BI/IIIс я с зaдauей,
Q А  пд  L I :  г l  . ) . iJg / -Aц  зц  . . t . , ' TEBЛеHa ,  Зa .цaЧa  pеЦJеHa  .  Я  бyдy  гoЛoсoBaтЬ  ( Зa>> И  BсеХ
ПpИзЬ IBaЮ Этo  . цеЛaTЬ .

Пr r a  т " т . aAt д [ i /  v . . a v - . Ц a т r Л Ь
+

Ктo еЩе ХoЧeт BЬIстyпить? Нет x(eЛaюЩих?

Coискaтeлю пPeДoсtraвляeтся эaключиtreJlьнoe слoвo.

Coискa  теЛЬ

B гIеpBЬIx сЛoBax ХoЧy BЬIpa зИTь oгpoМFIyЮ блaгo.ЦapнoстЬ сBoеMy
HayЧFtoМУ рyкoBo.ЦИтеЛю Киселев Cеpгей КoнстaHтИFtoBИЧ зa oГpoMHЬIе
ЗaтpaтЬI BpеМеFtИ И CИЛl КoTopЬIе oFI BЛox(ИЛ B Этy paбoтy.

Taк х(е блaгo.цapЮ HaЦj Уt1ИBерсИTeT IА кaфедpУ ИBК, кoтopые Д,aЛИ
Bсе BoзМox(HoСтИ |  чтoбьl  Я.  BЬIг loЛFIИЛ Этy paбoтy.

Блaгo.цaрЮ сBoИХ oФициaЛЬ HЬIx oппoHеHтoB Ивaнoвa AлексaH.Цpa
Baсиль еBИЧa vТ'  ПpиxoлЬ Ko Bиктopa Bлa.цимИpoBИЧa зa пpoЯBлeHHoе
BI -{ИМaHИе к  мoей paбoтe .

Taк ) i (е блaгo.Цaрю пРедсе.ЦaтеЛЯ
гIoЛeзFIЬIе зaМеЧaH.ИЯ .

Бoльшoе сПa cи6o  .

Пpе.Цсе.Цaтель

Пеpexo ДИNI к гoЛoсoв a:нИю. Пpoшy yЧеHoгo сeкpетapя opгaнИзoBaTЬ
г oЛoCoBaНИe .

Учень lй  CекpeтapЬ oргaНИзyеT гoЛoCoBaHИе.

Пpе.Цсе.цaт ель

Пpoшy УЧеF loгo  CеКpеTapЯ oзByЧИтЬ pеЗyЛЬ тaтЬI  тaйнoгo
гoЛoсoBaF lИЯ.

УченьIй сeкрeтapь

oглaшaет  IАTэTI /т '  тaЙнoгo  гoЛocoBaНИЯ.
(tIporоКОJI rIaЙHОTО TОJIОC>BaLI?IЯ ITpItJIaTaerCЯ),

VI  Bсex  ЧлеHoB  сoBетa  зa

a - t



Пpе.цсе.цaтель
Пpoшy пpoгoЛoсoBaтЬ зa yтвеpх(.цеFlИe

ГoЛoCoBaHИя .
К тo  з a ?  ( B с е )

К тo  пpo тив ?  (Hе т )  .
К тo  Boз .Цepжaлся?  (Hет )  .
Пpoтoкoл  yтBеpх(ДaеTся  .

v

пpoтoKoЛa тaИHoгo

Taким  oбpaзoМ ,  HE  o снoB  aHу IИ  peзyЛЬтaтoB  тaЙнoгo  гoлoCoBaHУIЯ '

(  з a  16  ,  ПPo  T I / IB  0  )  . цИссеpтaЦИoнньтй  сoBет  Д2L2  . 211  .  0  4  Г l p v I

Уль яFIoBсKoM гoCy.ЦapCтBенI- IoМ теxHИЧrсKoM УHИBepсИтете пpИзHaeт /

Чтo .ЦИсCеpтaЦИя Чaн Baн Tyaн сo.цеp)tиT HoBЬiе pеlIJенИя пo

aBтoMaTИЗИpoBaHHoМУ

CтaтИЧескoгo .цaBЛеI .{Ия

пapaМетрИЧесKoMy г 1 т / | | J m A r e \ , z
v y r r r  r  v J J пpИеMHИKoB

ДЛя МaЛЬIx .ЦoзBУKoBЬIx сKopoс тгeЙ ,

сooтBетсTByет  тpебoв aHИя\/ I  I Гlpе.ЦъяBЛяеMЬIМ K КaH.цИДaтCКИN]

.цИссеpтaЦИяМ (п.  9 ' 'ПoлoжеFlИя' '  BAK) ,  И ПpИсyx(.цaет Чaн Baн Tyaн

yЧеHyю степeFIЬ KaI{.цИ.Цaтa теx} lИЧесКИx НayK пo спеЦИaЛЬHoстЯМ

05.13 .05 .

Пpе.цсе.цa т ель

y  ЧЛеt{oB Coветa  ИМееTCЯ прoеКш зaKЛЮЧеHуIЯ  пo

Baн Tyaн .  ЕCтЬ  пре .ЦЛox(еFIИе  ПpИHятЬ егo  зa  oCHoBy .

(  Hет  )  .  Пpинимaется  .

.ЦИссepтaЩIАI/I Чaн

FIет  BoЗpax(ениЙ?

Kaкиe бyдУт зav leЧa HIД'Я l  .ЦoпoЛHеHИЯ к г lpoеКтy зaкЛюЧ ения?

(o6сyждeниe пpoeктa)

Пpeдсе .Цa  теЛЬ

Есть гIpe.цЛox(еHИe ПpИHятЬ зaKЛюЧеHИе B ЦеЛoM с УЧeToM

peдaKЦИoHHЬIx зaМеЧa ниЙ. Hет Boзpa)кeниЙ? ПpинимaетCЯ е.цИFloгЛaснo .

Зaклю'а.eнуIe o6ъяв,пяegaЯ cougKageJlю.

ЗAКЛЮЧЕHИЕ ДИсСЕPTAЦИoHHoГo COBЕTA .Ц 2I2 .2.7 
- l  .0 4 ,  сoзДAHHoгo

HA БAЗЕ ФГБoy Bo <yЛЬЯHoBсКИЙ ГоCУДAPCTBЕHHЬIЙ TЕxHИЧ E'СКTАйI,
УHИBЕ PсИTЕT>> Пo ДИCCЕPTAЦИИ

HA COИCКAHИE yЧЕHoЙ кAHДИДAтA HAyК

aттесTaЦИoH l {oе  .ЦеЛo  N9

p е l I ] е H И е . Ц И C c e p т a Ц И o H F { o г o  C o B е т a  o т 2 I  . 09  . 2022  Ne  16

o пpИсyx{ ДеHvIИ Чaн Baн Tyaн, ГРd)I(.ЦaHИНУ CoЦиaлИc!ИческoЙ

pеспyб r IИКИ BьетHa}4,  yuенoй CтепеFIИ Kaн.цИ.Цaтa TexHИЧескИx } iaУК.

Тlтл r- r- оnт aЦИя <<Aв т oнoмньtй КoHтpoлЬ ПpИеMHИKo B сГIyTt{Икo BЬIx
l + y l v v v д / t Ч Ц t , l , t  

_ l -  _ - -  д

HaBИгaЦИoHPtЬIx  сИстеM ДЛя пoBЬ iше НИЯ инфopмaциoннoй Ha.цех(HQсшИ

сИстrМЬI yпpaBЛеHИЯ.ЦBИхtё}tИёМ НaзeМнoгo poбoтa>> пo спeЦИaЛЬFIoстИ

05 . 13 .  05 Элементьt И yстpoйстBa BЬIЧИсЛИтеЛЬ НoЙ' теxНИкИ И сИстеIVl

з4



yпpaBл еHУIЯ гIpИHЯтa к  ЗaщИте 22 .  0  6  .  2О22 (пpотoКoЛ Зaсе.цa lИя N9 B )
.ЦИссеpтaЦИoHHЬIМ сoBетoМ Д 2I2 .2 .7  J  .  0  4  ,  сoЗ.цaHнЬIМ Ha бaзе ФгБoУ Bo
<<Уль яHO вcкиЙ гoCУ.ЦapCTвеннь lй  TеХHИЧ ескиЙ У:нИBеpсИтeт>> (  4З2021 ,  г  .
У л ьянoBс к r  УЛ .  C евеpнь i й  B rHеЦ r  Д .  З 2 )  N961B /HК  oT  1B . 1 I . 2О2О .

CoискaтeлЬ Чaн Baн Tyaн 01 Февpaля I9B1 гo.Цa pox(.ЦеHИЯ .  B
20L3 гoДy CoИсКaтеЛЬ oKoHЧИЛ ФГБoy Bo <<Уль яFtoB cкиЙ
гoсy .ЦapстBеHньтЙ теxнИЧ ecкуtй  У| IИBepсИтет>> пo сг lеЦИaЛЬ HoстИ
<<ПpибopoCтpoенИr>>.  B  20I6 2022 гo.ЦУ oбyvaетCЯ B aспИpaНтypе
УльЯ i {oBсКoгo  гo сy .цapCтBеF lHoгo  тeХнИЧeCКoгo  У I1ИBеpCИтeтa  пo
HaпpaBЛеHИЮ Пo.ЦгoтoBКI4 '  09 .  06 .  01  <<ИнфopМaтИKa И BЬIЧИCЛIITеt r IьHaя
TеxHИКa>>.  !иссеpггaЩИЯ BЬIг IoЛHeHa Ha кaфeдpе <<ИзмеpИTeЛЬHo-
BЬIЧИсЛИTеЛЬнЬIе КoМпЛексЬI>> ФГБoy Bo <<УльЯHoBcкий гoCУ.цapсTBеннь lй
теХHИЧ ескиЙ УHVIн*еpсИт е  т>> .

Hayвньй Pyкoвoди lпeлЬ .ЦoкTop TеxHИЧесKИx HaУК l  ДoЦеHт,
зaвeдyющий кaфедpoй <<ИзмеpИTеЛЬHo_BЬIЧИсЛИTеЛЬHЬIе КoMг lлекCЬ]>> ФГБoy
Bo <<Уль ЯHoB cкиЙ гoсy .ЦapcтBеннь lй  TеxFIИЧ еcкий yHИBеp с taет>>
К и с e л е в  C е p г е й  К o н с т a н т И H o B И Ч .

oфициaJlЬньle oппoнeнтпьI :
Ивaнoв A.гreксaндP Baсlдтrьeвичl ДoКтop теxHИЧeсKИХ НayК /

гтrrrr i rar-/ i/^\Y.\ ФГБoy Bo <<Taмбo вcкий гoсУ.ЦapCтBеHньIй теxHИЧ еcкиЙt r У v Y , v v v v у  /

yHИBеpCИтет>>, пРoфессop кaфедpьI << Pa.ЦиoTеxHИКa>> ;
ПpиxoдЬкo Bиктop Bлaдтаlаlсpoвич, К. ф. -М. H. l ФгБoy Bo

<<Уль яtl,oвcкиЙ гoсy.Цapственньtй yHИBеp CИaеT>> l CT apтлиЙ нayuньtй
Coтpy.ц:нИК Hayuнo -ИCCЛе.цoBaTеЛЬ скoгo TеxFIoЛoгИЧeскoгo ИHCIIАTyтa
И \л ' .  с .П .  Кaпишь t
Д'aЛИ пoЛoхtИтеЛЬHЬIе OTзЬIBЬ] Ha .ЦИCсеpTaЦИЮ.

Beдyщaя oPгaниэaция Федеpaль ньlй HayЧHo-пpoИзBo.Цственньtй

ЦеHтp Ao  <<HГIo  <<Мapс>>,  г .  УльяFIoBCK/  B  сBoеМ ПoЛox(ИTеЛЬнoМ oTзЬIBе '
пo.Цг lИCaНHoМ ПифTaНKИHЬI\4  A .  H .  , Kaн .ЦИ .ЦaToМ теХнИЧeCкИx  HayК /

гЛaBF{ЬIM сг lеЦИaЛИсTol\4 ФI- iПЦ Ao <HПo <<Мapс>> И ПaвльlгИHЬIМ Э.,Ц. ,
КaFI .цИ.ЦaтoМ тeХHИЧeCКИХ HaУК /  гЛaBНЬIМ спеЦИaЛИсToМ ФHПЦ Ao <<HПo

<<Мapс>>,  УTBеp)к .ЦeFIHoМ r rеHеpaЛЬ HЬIМ .ЦИрeКтopoM ФHПЦ Ao <<HПo <<Мapс>>,

KaH .ЦИ .ЦaToМ теxHИЧеCКИx  F IaУK ,  МaКЛaеBЬ IМ  B .  A .  ,  y кa зaЛa  /  ЧTo

.ЦИCсepтaЦИЯ яBЛяeтCЯ зaкoнЧеннoй HayЧHo квaлифИKaЩIn 'oннoЙ paбoтoЙ,

KoтopaЯ ПoCBящеFIa  реш]е HИЮ вaжнoй нayuной зa .ЦaЧИ И сo .Цеpxит

знaЧИМЬIe HayЧHЬIe И ПpaКTИЧеCKИе pезyЛЬ TaTЬI  "
Coискaт rЛЬ  ИMееT  11  oпyблиКoBaHHЬIХ  paбoт  |  B  ToМ ЧИсЛе  Пo  TеMе

.цИсCepraЩIсIА oпу1ликoBaНo 11 paбoт, vIЗ HИх B peЦеНзИpyеN4ЬIХ HayЧHЬIХ

ИЗД,aHИЯ'х  ИЗ сПИсKa BAк oпУбликoBaHo 2  paботьt ,  пoЛyЧеH 1 пaтеHт Ha

ГIoЛезHУЮ Мo.ЦеЛЬ .

ОбщиЙ oбъем  oпyблиКoBaF IF i oГo  МaтеpИaлa  CoстaBЛЯет  66  М .  П  .

C T p a I { И Ц l  a B т o p c к и Й  B K Л a . Ц  5 4  М . П .  C т p a H И Ц Ь I  ( B 2  ъ ) .  H е . ц o с т o B е p H Ь I е

CBе.цеHИя oб oпублиКoBaHHЬIХ CoИскaTеЛеМ paбoтaХ B ДИCCеpTaЦиoнной
p a б o т е  o т C y T с т B У ю т .

Haибoлее ЗHaЧИМЬIе Р8бошьI  пo TеМе .ЦИCCеpTaЦИИ:
Чaн ,  B . T .  oЦенкa  дoc тoвеpнoс тИ  .ЦaHHЬIx  с г I y тHИкoвoЙ

HaBИгa ЩиoннoЙ эИCTеtr4ЬI ГIpI l  yпpa BЛеHИИ .цBИx(еHИеM НaзеMHЬIХ мoбиль HЬIХ
I

р o б o т o в  /  C .  к .  К и с е Л е B ,  B .  T .  Ч a н  /  /  Х Х I  B е K  Z  И T a T I А  п р o ш Л o Г o  I 4 .

пpoблeмьt FIaсToяЩегo ПЛюC 2О21 .
12-15  .

1 .
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2 .  Чaн,  B .  T .  УпpaвлеFtИе .ЦBИх(eHИеM HaЗeМHoгo MoбИЛЬ Hoгo
poбoтa Г7pI4 Flapyшe HI/IИ ЦеЛoстHoCтИ HaBИгaЦИoHHЬIх .цaHHЬIХ сгlУтHИковoЙ
HaBИгaЦиoннoй  CИCTеMЬI  /  C .К .  КисеЛеB ,  B . T .  Чaн  / /  Aв тoМaTИЗaЩI / IЯ
пpoЦeссoB  yпpaBленИЯ .  _ 2О2I  .  N9  2  (6а1  .  _  с .  4 - I2

; .  Ки с елев ,3  .  У с тpoйсTBO  УпpaBЛеF IИя  мoбиль  HЬ IМ  poбoтoм  /  C  .

B .T .  Чaн .  / /  Пa тен т  F I a  ПoЛеЗHyю  Mo . цеЛЬ  2О9590  U1 .  З a яв кa  N9
2О2\ I22BL9  oт  29  .  О1  . 2О2I  .  _ oпyблиКoвaнo  17 .0З .2О22 .  _  Бюл .  NgB .

Д Чaн,  B  .  T  .  AлгopИTM oЦеHKИ .цoCтoBеpFIo  Ct rИ .ЦaI . IHЬIx
CГIyтHИкoвoЙ нaBИгa ЩиoннoЙ сИСaеMЬI Г1pИ yпpaBЛе |7I/IИ тpaеКтoрHЬIМ

. ц B И x ( r H И е М  H a З е М H Ь I Х  м o б и л ь H Ь I x  p o б o т о в  /  B . T .  Ч a Н ,  C . к .  К и с е Л е B  / /
Moлo.Цежь И сoBpеMеFIHЬIе  инфоpмaЦИoнFtЬ iе  TеХнoЛ oTИИ:  сбoptИК тРyдов

XVI  I  ]  Меж.цУнapоднoй HaУЧHo_пpaKтИЧескoй кoнфеp еHЩуIИ стy .цеHтoB /
a спИpaHToB  I4  МoЛo .цЬ Ix  yЧеF lЬ l x  (Toмск  ,  22 -26  Мapтa  2О2 I  г .  )  /
ToмcкиЙ пoЛИтеxнИЧe cкиЙ УHиIBерсИTет .

ПoЛИтеxнИЧrсKoгo  yнИBеpсИтетa /  2021 . .  C .  4О1_40B .
5 .  Чaн ,  B .  T .  УпpaBЛеHИе .ЦBИ)I (еFIИeМ HaзеМHoгo  мoбильFIoгO

poбoтa пpИ HapУше t7IАI4' ЦеЛoстLloстИ HaBИгaЦИoHI.tЬIx .ЦaHHЬIx сГIУgtИкoвoЙ
HaBИгaЦиoннoй  с .ИCTеМЬI  /  B . T .  Чaн ,  C "К .  Киселев  / /  Hayuнo -
TеХFtИЧeсKaя кoнфеprнЦИя , ,ИHaегpИрoBaHнЬIе сИстеМЬI
yПpaBЛе :нИЯ ' '  ( PoCCИЯ|  T .  УльЯF IoBCK /  18  19  Мaя  202 I  г .  )  :  с б .  HayЧ .
гп l l  Vпь  qFIoBCК:  Фt{ПЦ Ao  <HПo <<IvJapс>> ,  202I  .  с .  64-12  .- . У .  v  I L U . L

Ha  .ЦИCсеpтaЦИю И  aBтopефеpaт  ПoCтyп I / I J7o  5  o тЗЬ IBoB :  B се  o тЗЬ IBЬ ]

Г IoЛo ) i (ИтеЛЬHЬIе ,  Bo  BC rХ  5  oTЗЬ ]BaХ  ИMеЮтсЯ  зaМеЧaHИЯ .
1 .  B  oTзЬIBе гЛaвнoгo HayЧнoгo сoтpyД:нИКa Ao <<Кoнцepн

<<I]ентpaЛЬ ньтЙ HayЧНo _ИСсЛе.ЦoBaTеЛЬ cкт , tЙ VIHCTУITУT <<ЭлеКтpoпpи6op>>,

г  .  C a н к т - П е т е p б y p г ,  . Ц o К T o p a  T е x F l И Ч е C К И x  н a y К ,  п Р o ф е C c o p a  К o л е с o B a

H и к o л a я  B и к т o р o B И Ч a  У К a З a Н o  З a М е Ч a  Н И е :  B  K a Ч е с т B е  H е . ц o с т a т К a

paбoтьI  Мox(Ho бьIлo бьI  oтMе rгИTь oTсyTCTBИe сoПoCTaBЛе HИЯ с

TеxHИЧеCКIАI ' / IИ решеНИ ЯМIА,  пPе,ЦпoЛaгaЮщИMИ BBе.ЦеF lИе HезHaЧИтeЛЬнoЙ

избь l тoЧHo  CT I t ,  HaпpИMеp ,  B  BИ .Це  MИКpoМеxaнИЧескo гo  гИpoсКoпa  .

2 .  B  o т зЬ IBе  пpoфеCCopa  кaфелpь r  ЭЛеКTpoHF Io гo  пpибopoстpoеHI сЯ '  И

MеHе.Цх(MеHTa К a Ч е с T B a ФгБoy Bo <<Кa зaнcкиЙ HaЦИoHaЛЬ ньtй

иIСCJ7еД,OBaтеЛЬ скиЙ теxHИЧ ескvt i lт ,  Уъ1I/IBеpсИTет УINl ' .  A. H .  TyпoЛеBa.КAИ>>,
т . ' l  К я ' r а  L т т -д  .  f  ! ч J Ч . t U  /  . ц o K т o p a  т е x H И Ч е C К И x  H a y к ,  П P o ф е C c o p a  C o л . Ц a T K И H a  B . I Ч .

ИМеюTся зaМеЧa L7УIЯ:  Hе сфopмyЛИpoBaнa HaУЧHaЯ зa .ЦaЧa ИCCJIеД,эBaНИЯ'  I
a  ПpИBo .ЦяTCя  HaпрaBЛеНИя  ее  pешеT7ИЯ;  Hе  пpИBе .ЦеHa  pеaЛИзaЩИЯ v I

BHе.Цpег{ . IАе pезyЛЬ TaToB IАCСЛeД'oBaHИя l  oДНaKo ЭтoT Этaп BеCЬМa

Tpy.ЦoeмкиЙ И пpе.ЦCтaBлЯeт co6oЙ сaMoCтoятеЛЬHoе IАСCЛе! ,oBaНИе И '

paЗрaбoткy ;  рИCyг i o к  2  aBтopефеpaтa  МaЛo  инфopмaтИBеH ,  a  блoк

<<oшибки ИЗMеpе ниЙ>> неoбxo.ЦИМo ЗaMеHИтЬ Ha <<oЦенкa пoгpешlР1oCTИ

ИзМеpeHИИ>> .

З  .  B  oтзЬIBе ДИpеKтopa AлaтЬIpCКoгO филиaлa ФГБoy Bo <<Чyвaш скиЙ

гoсy .ЦapcTвеннь lЙ УHIАBерCИTеT IА\n , .  TА "  H.  Уль яHoBa>>,  кaн.цИ.Цaтa

т lxнИЧeсKИx HayK l  ДoЦеHтa ГIиuутинa B .  H .  ИМеЮтсЯ зaМеЧa HvIя:  He
yKaзaHo КaкИе BИ.ЦЬ i  oтKaзoB пpИeMI- t IA 'Кa  сПyтHИкoвoй F iaBИгaЦИoHHoгo

CИстeМЬI  Moх(Ho oпpe.ЦeЛЯтЬ рaЗpaбoтaHНЬIМИ сpe.цст  Ba\ДИ i Ч е M

oгpaнИЧеHo ИсПoЛЬ ЗoB aHИе paЗpaбoтaннь lx  Cре .ЦCTB ДЛЯ КoнтpoЛя

.щpyгИХ BИ.цoB HaBИГaцИoHHЬIx CИсTеМ. HaгIpИMеp/ ИFtеpЩИaЛЬFIЬIX.
4 .  B oтзЬIBе ЗaМе CтиIIеЛЯ нaЧaЛЬHИкa Tкo.1 пo .ЦaTЧИкaM Ao

<<Aэpoпpибop_BoсХo.Ц>> г .  Мoсквa,  кaн.ЦИ.ЦaЕa теХг1ИЧескИХ HayK
BинoкypoBa Л .  H  .  yКaЗaFIЬI  зaМеЧa HИЯ:  B  MaтepИaЛaХ пo  Tpеть  ей  гЛaBе

з6



yKaзaHo /  Чтo pеЗKoе ИзМеHeнИе FIaгJpaB ЛeHIАЯ .ЦBИх(еНИя Нaзe l \4г Ioгo
poбoтa Мoх(еT бьtть пpиuинoЙ Лoxtнoгo oпpе.Цe I lе:нIАя aЛгopИTMИЧе C:кИ\/IИ
Cре.ЦстBaМИ He.ЦoCтoBеpI- IoсTИ HaBИгaЦИoннЬIХ .цaFIнЬIХ r  Ho Hе oпИсaFIo  /
кaК .цaНHaЯ  пpoблемa  pешJa r т ся  B  пpе .цЛo )кe г IHoМ aЛгopИт IV Ie  KoHтpoлЯ
ПpИеМHИКa CпУтFrИкoвoй CИCTeМЬI;  B  oпИCaHHЬIХ B aBтopефepaте
aЛгopИтMИЧесКИx prшeHИяХ пo пoBЬIl i Iе :нИю инфopмaЦиoннoй Ha.Це)I(H oCtИ
CИстеМЬI yПpaBЛеlf .ИЯ Hе Пpе.ЦУCМoтpеFlo кoMПЛeКCИpoBaHИе .ЦaFIFlЬIХ
ГIpИеМHИКa CгIУTHИкoвoй HaBИгaЦиoннoй сИCTеМЬI с .цaHHЬIMИ ИзмIeре HI/I 'Я
лoКaЛЬ  Нoгo  пoЛoх tе  HИЯ  poбoтa  ,  o . цНaКo  TaкИе  сpе .ЦстBa  (инфpaкpa  сньтЙ
VI  УЛЬ тpaЗByкoвоЙ ДaIЧИКИ paCсT oЯ]HИЯ)  естЬ CoстaBе СИCT.еMЬI
yПpaBЛeHИЯ,  PЭссMoтpеFIHoИ B ГЛaBе А .  ^п^^п .ч i  oПРе.ЦеЛrНИе CКopoсTИ
ДBИх<эHI/IЯ poбoтa пo нaпpЯх(еHИю Ha ДЕ.IА]raTеЛяХ B pеaЛЬHЬIx yсЛoBИЯХ
ЭКCпЛyaIaЩИI4 Мoл(ет ИМeтЬ ЗHaЧИTеЛЬНЬIе пoгpешНoCтИ Г1pI/I HaI7ИчИИ
BF Iеш]HИХ  вoз .ЦейCтByЮЩИХ фaктopoB  (  ветеp ,  CНeг ,  CoстoЯ  HИе  пoкpЬ ITИЯ
- ^ ^ ^ - t .  \Д 'apОTИ)  |  a  TaKх (е  ИзМеHеI7Иe  pеЛЬефa  МестHoсTИ .  ПoэтoMУ  КoppеКтHее
ИзMepяTЬ  ЧaстoтУ  BРaщения  КoЛеC  пo  сИгнaЛaМ oт  CooTBетстByЮщИХ
.ЦaтЧИКoB ;  yЧИтЬIBaя HaЛИЧИr aЛгoрИтМa oпpе.це ЛеHИЯ'  пpoй.ЦеHнoгo
paCCтoЯHИЯ  без  сHC  r  Д ,ЛЯ  ПoBЬ Iше :нИЯ  aBToHoMHoстИ  poбoтa  B  ToM ЧИCЛе
B  y сЛoBИяx  бoеBЬ IХ  дейс rвиЙ  И  Пo .ЦaBЛeF IИя  CИгHaЛoB  сF{C  пpoTИBHИкoM/
ИMеет сМЬIсЛ зa .цеЙCтBoBaTЬ B aлгopИтМе yПpaBЛ еHуIЯ '  инфopмaЦИю/ Кaк
\IИHIАNIУNLI oт MaгHИTHoгo КoМПaсa .

5 .  B  o т ЗЬ IB r Кaфе.Цpoй пpИoopoCтpoеHИЯ
ЧистoпoЛЬ сКoгo  филиaлa  <<BоCтoK>> ФГБoУ <<Кa зaнcкиЙ HaЦИoнaЛЬ ныЙ
ИсCЛе.цoBaтеЛЬ скиЙ теХHИЧ еcкиЙ УT7ИBерсИTеT I4\л ' .  A.  I -1 .  TyпoЛеBa_КAИ>>,
г .  Чиc ,тoпoЛЬ /  кaь i .ЦИД,aтa  TеХFIИЧеCкИХ HaУК l  дoЦ €Hтa  Пpoxopoвa  C .  г .
ИМеЮтсЯ зaМеЧaъ1ИЯi P '  r r а  6 r rmaу* - v  t  v  CМo .Ц rЛИpoBaHa  сИстеМa  yпpaBлеHИЯ
poбoтoМ с  oтрИЦaTeЛЬнoЙ обpaтнoй CBЯзЬЮ Г lo  Кoop .ЦИHaтaМ MoбИлЬHoгo
r r r r6z rmэ P '  теКстe  aвтopефеpaтa  HеT oбъясн  ениЙ ПoЧеМy ИMеHHo TaKaя
. у " " v д Ч .  

Ц

CИCтеМa yпpaBЛеHИя бь lлa  вь lбpaнa ДЛЯ Мo.ЦеЛИpoB aНI/ Iя .  пo  pезyЛЬ тaтaМ
т л г ^  п A  п ^ D  a I т v [ Я  C г l o C O б a  \ / п t 1 ^  R  п Ф 1 1 т л  Я  м o б и л ь F I Ь I М  p o б o т o м  с  п е p е к Л Ю Ч е F I И е Мy r v v U ! v A v U Ч L L у L r L  v t t v v v v Ч  J L L Y Ч D J L v L L у L

тJ а т\л.) т-т A гт I-rДO[  r v J ' \ . / l+gJ lD  I1pИ  oтКaЗaХ  пpИеМHИКa  CHC  B  тaблиЦе  2  пoKaзaнo  /  ЧTo

aбCoЛютHaя ПoгpешFloстЬ И скo oткЛoFIе:нИЯ oT Зa .цaнHoй тpaектopИИ Hе
преBЬ Iшaет  HeCкoЛЬкИХ  МеTpoB/  F l o  НИг .Це  Не  yкaзaF Ia  сoбCтBеHHaя
пoгpешHoстЬ oпpе.цеЛеHИя Kooр.ЦИHaт ПpИеMHИKoМ CHC I I/ICI7эЛЬ зyеMЬIМ B
с т л  о  m A т \ л A
V Y I V  t  V l v f v  .

Bьtбop oфищиaЛЬHЬIХ oгrПoFIеHToB уI Br.ЦyЩeЙ opгaHИЗaЩIАИ
oбoсHoBЬIBaетCя Иx вьlсокoй КoМпетенцией, HayЧHЬIMИ ДoсTИЖэ:нI/IЯМИ УI
HaлИЧИеM пyблик aщиЙ B CooтBеTствyющeй oтpa CЛИ HayкИ .  oфИцИ'aЛЬHЬIе
oппoHеFtTЬI  Не ИМeЮт CoBМеCтHЬIХ пpoекToB И сoBMесTFIЬIx  пyблик aЩий с
C o И с К a т е Л e М .

T1тл г' - A7.\|ёуLv  -*утaЦИoH} lЬIИ сoBет  oTМеЧaет /  ЧTo Нa oCFIoB aHIАИ BЬIПOЛHеHнЬIX
CoИсКaтeЛеМ ИCCЛе  Д ,oв  aниЙ  :

paзpadoтпaньl:

aЛгopИтМ aBтoFIoMHoгo KoHтpoЛЯ ПpИеMHИKa CHс B CИCI  еМе

УпpaBЛе:нИЯ HaЗеMHЬIМ poбoтoм, pеaЛИзУющиЙ МеTo.ЦЬI oбнapy)t( lHИЯ
oткaзoв Ha oCF loBе ypa внeниЙ сooтBeт  CTBИя I / I  yЧИтЬIв  aюЩIсйI ,

.ЦoпoЛHИTеЛьHyЮ инфoрмaЦИЮ o ПapaМетpax ДвvIх<eHИЯ мoбильHoгo
poбoтa.  Paзpaбoтaнный aЛгoрИтМ ПpIr  ОДИHaКoBЬIx  Пapa l \деTpaХ
BoзнИкaющИx инфopмaЦИoFIHЬIХ oткaзoB ПoзBoЛЯет oбнapyx(ИTЬ oшибкy зa
МеF IЬ I l J ее  B  (  з  -  4  )  pa зa  BpеМЯ ,  Че Iи  aЛгopИтМ Нa  o сHoBе  филь  тpa
Кaлмaнa ;

r \ -



спoсoб yпpaвЛеЪ1ИЯ'  МoбИЛЬHЬIМ poбoтoм,  ПoзBoляюЩиЙ Г lpvI

BoзHИкHoBеHИИ инфopмaЦИoHHыx oTКaЗoB пpИеМHуI:кa  CHC УMеHЬl I JИтЬ
пoгpешHoстИ ДBИх<енуIя  poбoтa пo зa .Цaннoй тpaе КrгopИИ B (2-10 )  PЭЗ ,
Чтo гIoBЬIшaет инфopмaЦИoHнУю Ha.це)KHoCтЬ CИCaеМЬI yпpa вЛе:нИЯ
мoбильHЬIM  рoбoтoМ;

CИCrгеМa УпpaBЛеHИя мoбильFIЬIМ poбoтoМ .ЦЛя peaлИз aЩИИ
Прe.ЦЛox{еHнoгo спoсобa yпpaвлеF lИя с  aBToHoMHЬIM кoFITpoЛеМ ПpИеMг iИКa
CHC .  СиcтеМa aппapaтУpнo безь lзбЬIToЧFIa ,  oблa.Цaет  г loHИx(еHF lЬIMИ
ЭHеpгoпoтpеблением ,  CToИMoстЬю И  гaбapи t r a \ / IИ ;

пPeдлoжeнo:

oбнapy>I<ИBaтЬ инфopмaЦИoHHЬIе oтKaзЬI  г rрИеМНИКa CHC Ha oсFIoBr

УpaBHеHИvI C o o т B е т с T B И Я  | y сTaHaBЛИBaюЩИx ЛoгИЧеCкИе И
гIapaMетpИЧеCKИе BЗaИМo C:tr-ЯЗУ1 Мех(.ЦУ пpoЦeс СaNfi/I, ПРoИCxoД'ЯЩУINIИ B
paзЛИЧHЬIx  ЭЛеМеHTax сИсTеМЬI  yпрaBЛеHИЯ poбoтoм;

oсyЩестBЛяTЬ yпpaвЛеHИе .ЦBИхtеFIИeM poбoтa ГIpИ BoЗF iИкHoB еHИИ
инфopмaЦИoнFtЬIx oTKaзoB г lрИеМнIlКa Ct lC пo Кoop.ЦИFlaтaM I BьIчИCЛеHHЬIM

пo ДvIтaМИческoй Mo.ЦеЛИ poбoтa.

Teopeтичeскaя энaЧимoсЕ'ь исслeдoвaния o6oсrroвaнa твeDс, чтtto :

дoкaэaнa пеpCПеКTИBl loCтЬ ИCTloЛЬзoB aНИЯ пpе.ЦЛoх(еHFIЬIx

TеХHИЧеCКИХ pеш]е ниЙ .ДЛЯ ГIoBЬIше |7УIЯ инфopмaЦиoннoй Ha.цеЖH oC1I4 '

CИсTеMЬI  yпpaBЛеHИЯ мoбильHЬIМ HaзеМFIЬIМ poбoтoМ;

пpиlaeниiпeлЬнo к пpodлeмaтиIсe диссePт.aт1ИИ Peэyльтaшивнo
испoльзoвaньI МeTo.ЦЬI TеoplАvI aBтoМaтИЧеcКoгo yпpaBЛеHИя, М €тo.цЬI
стa TИCтИческoй oбpaбoтки ЭксПеpИМеHTaЛЬHЬIХ .ЦaнНЬIx И цифpoвoй
oбpaбo IКIА C И г F I a Л o B , Mетo.цЬI  КoМпЬЮтеpFtoгo иINIIАTaЦИo}1Floгo

Мo.ЦеЛИpoB aHИЯ;

иэлo,кeнЬI пPичиньI чaсE'or'o HapУшlеъ7ИЯ ЦеЛOCTHOCI'И FIaBИгaцИoHHЬIХ

.ЦaF{FtЬIХ I4 '  BoЗHИKHoBеHИЯ инфopмaЦИoHHЬIХ oтКaзoB B сИстеМе
yгIpaBл eHIАЯ ГlpИ Haxo)t{.Ц eHИIл' мoбиль Froгo poбoтa с ПpИеMFtИкoM CHс Ha

ПoBеpxHoсTИ зеMЛИ Ha МrCTHo CTИ Co сЛoх(HЬIМ pелЬ ефoм ИJ1И B

гopo.цсКИх У CЛoBI/IЯx ;

PaскPьItro BJIvlяl.lуIe инфoplсaциoнньIx oтпкaзoв / вoэllиlсatolp4x в

систпe!дe yпPaвлe|lvlя мo6ильttьlм нaэeмньlм po6oтoм, нa пorт)eЩнoсtrи

двиxсeния po6oтa пo зaдaннoй тPaeктoPуwI;

изyчeны сУЩесTByюIцИе aЛгopИтМЬI oпpе.Це IIеHИIя ЦеЛoстHoCTИ
HaBИгaЦИoHHЬIХ  .ЦaНF IЬ I x  ( бopтoвoГo  MoнИтopИНгa  ЦеЛOсTHОCTИ;
aBToHoMHoгo  КoНTpoЛя  ЦеЛoстF l o  CTИ  HaBИГaЦИoHHЬIx  .Цaннь l x  )  .  Пoкaзaнa

пеpCпектИBHoCтЬ  ИCпoЛЬзoBaHИЯ  aBToHoMНoгo  кoНтpoЛЯ  Ц rЛoстъ7ОCrИ
FIaBИгaцИoHHЬIX .цaFIHЬIХ .ЦЛЯ сИCTеМ УПpaBЛеHИя нaзеМHЬI}./IИ мoбильHЬIMИ

poбoтaми .
3нaчeниe пoлyчeнньIx сoискaqпeлeм PeзyлЬtraтoв исслeдoBaнvlя, для

пPaкlпики пoдпвePждaeт!ся тeм / чтtlo :

PeзyJIЬtraEьI paэpa6oтгoк ИCПoЛЬ ЗoBaHЬI B

ИHФopМaЦИoнF{ЬIХ тrХHoЛОTIАИ УльяF IoBсКoгo

теХF iИЧеCKoгo УF lИBеpCИтeтa ПpИ paбoте FIa"ц г ]poеKToM B сфеpе

беспилoтHoгo  тpaнCпopтa  И  IАcКУCCTBеHHoгo  ИHтеЛлеKтa  ДЛЯ
сoBepшJеI- l стBoBaI{Ия беспилoтьtoгo  aBтoМo6иля <<ГAЗель NЕХt>> Г1рvI

пo.ЦгoтoBке егo  ,ЦлЯ yЧa CIILЯ B сopеBHo BaНI/ I 'Я 'x  <<Poбoкpoсс  _2О2I>> ;
, oпPeдeлeньl xapaKT ?pIлCIИКVI бь lстрo Д,еЙcgъия aлгopИтMa

aвтoгioМHoгo КoгlтpoЛя прИеМНИКa CHC tlpИ o6нappКеbIИIА инфopмaЦИoнHЬIx
oтКaзoB И степенЬ yМеHЬшеHИя г loгpешНoCTИ ДBИ>I<>HItЯ poбoтa пo

TTaт - . тmnA  H9BЬ IХr + v l д  Д  у v

гo сy .ЦapстBеF IHoгo
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зa.цaI{Hoй тpaе КтлopИИ пpИ BoзHИкHoB >HIАIА ИHфopМaЦИoHНЬIХ oTKaзoB
пpИеМHIAКa сHC,  oбеспеЧИBaеМaя пpе.цЛox(еН]- IЬIМ спoсoбoм yпрaBЛеHИЯ
мoбильHьIM poбoToм, .

paзpa6oпaнa стpyктУpHaЯ CХеМa сИстеМЬI  УпpaBЛeHИЯ мoбильHЬIМ
n z ^ r 6 n m r r п л  / 1Уw\J\J.J. .\Jrv l  U aBToнoМFtЬIМ кoHтpoлеМ пpИеМFiИКa сHC, oбеCгIеЧИBaюЩaЯ
aппapaTypHУю безь l збЬ IToЧF toсTЬ  l  ПoHИх (еHнoе  ЭHеpгoпoтpебЛеHИе  /
CToИМoCтЬ  И  г aбapить t  бе з  CHИх (енИя  тoЧHo  CTИ l  пoМеxoзaщИщеHF toсTИ  И
инфopмaЦиoннoй Ha.Цех(FI ocaИ СИCтеМЬI;

пPeдсtraвлeвьI г l еpCпе  КтИBЬI Исг loЛЬ зoB aHvIЯ пРе.щлoЯ(еHHЬIx

тeХF IИЧесKИХ  pешеHИИ ДлЯ  кoHтpoЛЯ aппapaтнЬIХ  oткaЗoB  IА

.Цoг loЛНИTеЛЬHoГo пoBЬIшеlнИЯ Ha.ЦехtHoCTvI CИстeMЬI УпpaBЛe:нИЯ мoбильFIЬIМ
тrrr6rrmrrт 'л  тл ИCКЛюЧ еHИЯ Boзt , iИКt loBеF{Ие aвapиЙHЬix cтл lуaщий Г lpvI  еГo. у - - v  

д  v д v l  у L

ЭкспЛУaTaЩИИ.

oцeнкa дoсqr'oвepнoсtrи PeзyлЬlвalпoв исслeдoвaния вьIявилa:

для Peзyльiгatroв !ДoдeлиP oBaIavIя' .Цo с T o B еpHo с T Ь гro.Цт B еpx(.Цa е T с Я
теМ/  Чтo  пpe .цЛoт (еHHaя  Мo .ЦеЛЬ  HaзeМHoГo  poбoтa  с  cиc тeмoЙ
yгIpaBЛ еI-IИя C г lpИеМгrИкoM CHC пpoBеpeHa Метo.ЦoМ .ЦетеpМI/IHИpoBaFIFloгo
сЛyЧaя /  пo .ЦтBеpxqЦеHa ее a .цеКBaтI - IoCтЬ I / I  сooтBеTстBИe ЦеляМ
paзpaooтКИ;

treoPия пoсTрoеНa
a  B  T  oMa  тИЧе  Cкo гo

Мo.ЦеЛИрoB a*ИЯ ' l  сTaTИCIИЧескoЙ oбpaбoтки ЭКCПеpИМеFtTaЛЬHЬIХ .ЦaFIг rЬIХ
I4  цифpoвoй  oбpaбoтКИ  сИгHaЛoB ;

испoльзoвaнньle ПрИ Мo.ЦeЛИpoBaНИI/| .цaHFIЬIе пo ЗoHaM BИДI/INI)СTуI
FIaBИгaцИoHI- IЬIХ CгIyтFIИкoB IА эфемеpИДЫ oпpе.цeЛeHЬI  пo aЛЬМaнaХaМ
глoбaльнoй  HaBИгaЦиoннoй  C г IУтHИкoвой  сИCтеМЬI  ( гHCC  )  ,  pa сЧеTЬ I

ПpoBе .ЦеHЬI  Ha  oCHoBе  HOpМaтИBHЬIХ  .ЦoKyМеHToB  ГHCC ;
yстaнoвлeнo CoкpaщеHИе B (З-4)  paзa  BpеMeI . IИ oбнappкеF iИя

r)гFка qа nЯ ЗpaбoтaHHЬIМ aЛгopИTMo}4 aBтoHoМFIoгo KoHTpoЛЯ пpИеMHИКav  д  l \ Ч J Ч  
I / Ч J у Ч v v  д  Ч t д t t u l t v д  ц J L L  v У у  l  д t v l v l v J  ( l L )  д  \ - / I J . \ J r v Д l l \ . / J . \ , /  . г \ \ J f l

CHC пO сp;BFIеHИю C ИЗB"J '*" ,*  aЛгopИтМoМ aBтoHoMHoгo кoHтpoЛЯ

ЦеЛoCTHoстИ HaBИгaЦИoH}tЬIХ .ЦaHHЬIХ Ha oCHoBе филь Tpa Кaлмaнa Г1pИ
o.ЦИHaКoBЬIХ пapaMеTpax BoзHИкaюЩИХ инфopмaЦИoFIHЬIХ oTKaзoB;

испoлЬэoвaнь l  .цЛЯ oбpa бotки pеЗyЛЬ тaтoB И ЧИCЛеHHoгo
М o . Ц е Л И p o B a F I И я  C p е . Ц Ь I  Е x с е l ,  G P X _ Е d i t o r ,  М a t l a b / s i m u l i n k .

Личньй вклaд сoискaтeля сoстoИT B фopмyлИpoвкe ЩeлИ HayЧHoгo

ИCCЛе.ЦoBaI7I lЯ  |  Г loCтaнoBКе Зa .ЦaЧ /  вь lбopе И oбo CH>BaHIАИ пyтей vI ' х
pешеHИЯ /  г IoЛyЧе lнИIА Bсеx  OсHoвНЬIx  aЛгopИтMИЧе CКИx И теxHИЧесКИХ
pешениЙ ,  рaзpaбoтке  Мo .цеЛИ  pобoтa  C  CИСтемoй  yпpaвЛеHИя  |  B
пЛaHИpoBa lP^ИИ И г tрoBе.ЦеHIАIА BЬIЧИсЛИтеЛЬHЬIХ ЭKсПеpИМе}tToB,  aHaЛИзe И
oбpaбoтКе пoЛyЧеHI . IЬIx  pезyЛЬ тaтoB ;  B  Пo.цгoтoBКе пyблик aщиЙ пo
TеМaтИке  paбoть l  "

B  xo .Це  зaЩИтЫ ДИCсеpTaЦИИ
KpIД'TИЧесKИе ЗaMеЧalH.ИЯ :

B  paбoтe  не  ПpoBе .цеHo  сo г l o сTaBЛeНИе  г I oЛyЧеHHЬIХ  pешений  с
TеХHИЧеC:кИI"ДI/I pеIIJеHИ Я\IИl ПPe ДпoЛaгaЮщИМИ BBе.ЦеHИе избьlглoЧHo CaIt гIo
ИЗМеpяеМЬIМ HaBИгaЦИoHHЬIМ пapaN{еTpaМ;

Нe ПpoBе.ЦеHo ИCCЛеД,oBaFIИе пpИМеHIА\л '>CTVI  пoЛyЧeннЬIx  pешениЙ

Д,ЛЯ .ЦpУгИx BИ.ЦoB информaЦИoHHЬIХ oTKaзoB /  кpoМе <<зaMoрaх(ИBaHИЯ>>
сИгFIaЛa Ha BЬIХo.Це ПрИеМHI/IКa CHC;

C  ИCПoЛЬЗoBaF IИeМ ИзBесTHЬIХ  МеTo"ЦoB  TеОpИИ
yПpa BЛе|7IАЯ' I М a т e М a т И Ч е C K o г o

бьlли BЬIс Ka З aHЬI CЛе.ЦyЮЩИ е
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