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| MY JACTYP
Kupum

3aMOHaBHH KaMUAT Y3UHHUHT T€3 Ba UyKyp Y3rapyBuaH TaBcudwura sra 6ymnuo,
OyHJai y3rapuiuiap *aMoaTYUIIMK Ty3UJIMajlapH, *KymilaJlaH, MyCTaKuj JaBiatiap,
[Iaxc Ba XaMHAT ypTacugaru MyHocaOaTiap, nemorpaduk cuécaT, ypOaHU3alus
xKapaéHnapuaa Ky3ra sKKoJ TallJIaHMOKAA. TabluM XaMm riodall yMyM Xam >KamusiT
TY3WJIMACHHUHT ajJoxXuja TapKuOWil KucMmu cudartuia xkamustaa Oynaérran Oapya
y3rapunuiapHid  XpcoOra OJHINM, aHa Iy acocAa Y3 Ty3WwIHMIId Ba (Haonusar
Ma3MYHUHHU Y3rapTUPHUILU 3apyp. ByryHru KyHa TabJIMMHUHT KaMUST PUBOKIIAHUIIL
CypbhaTiiapuJilaH OpTHa KOJIAETTaHJIMIY, TabJIuM kKapa€Hula KYJIaHuWIaéTran
TEXHOJIOTHSUIADHUHT 3aMOHAaBUW Tajabiapra TYIHMK kaBoO Oepmaciurud XakuJaard
Macaia AyHE XaMyKaMUSITH TOMOHUJAH Te3-Te€3 IBTUPOd ITUIMOKAA. UyHKH TabIuM
XaM  WKTUMOMWJIAIITHPUIN Ba3dupacuHu OaxapyBuu cudartuga KaMUATIArH
y3rapunuiap OpTUAAH OOpHUINM XaMJa YHHUHT PHUBOXIAHUIINATA Y3 TabCUPHUHU
YTKa3uIM Kepak. BUpPOK KaMUAT PUBOXIIAHUIIN Ba TabhJIUM THU3UMHU YpPTacHIArd
MyHoca0aT Mypakka® KypuHHIIra sra OYiaubd, OKOpPH Japaxkajard >KYIIKUHIUK
owrtan ¢apkinanaau. Tabaum Oapua ¢daosn Ba CycT y3rapuluiap TabCUPUHH KaOyil
KHJIaBepMaii/iy, kamMusTAa OViaéTran Bokeajapra sca ¥3 TabCUpUHM YTKa3aau. AHA
Iy HyKTaW Ha3apJaH TabJIUMJAard y3rapunuiap ¢akatruHa HaThxka cudaruga smac,
OaNKy KAMUSATHUHT KEITYCHIard Y3Ura XOC PUBOXKIIAHUII AP TUAMDP.

MabinyMkH, paH Ba TEXHUKA kaJall cypbatiap OuiaH pUBOKIaHAETIaH OyTryHTH
KyHAa Kymiaa® wiMmuii OmiMMiap, TyIIyHYa Ba TacaBBypllap XaXKMH KECKHH OPTHO
o6opmokna. by, Oup ToMoHmaH, (paH-TEXHUKAHUHT SHTU COXa Ba OYIUMIAPUHUHT
Tapakkuil dTuM Tydaitiu yauHr auddepeHnamuianyBiHd TabMUHIAETran Oyica,
WKKMHYM TOMOHJaH, (aHmap opacujga UHTErpanusi SKapaéHUHM  BYXXyATa
KEeJITUPMOKJI.

Mabnymku, OyryH Oapua AaBiaTiap TabiuMra UMKOH Kajap KYI SIHTUJIUK
KUPUTHINTa HHTUIMOKAA. ByryHTH SIHTUIMKIAp yjapra YIOITraH, pekalu, OMMaBUN
¢HAalyBHU Tanald dTaau. SHruIMKiIap Kedakak Y4YyH Y30K — MYJIJIATIH
WHBEeCTUIMSUTApAUp. HoBaTopiMKka KU3WKHUII YUFOTHIN, SHTWJIMK —SIPATHINTA
WHTUJIYBYAH MAXCHU TapOUsJIAIl YUyH TAbJIMMHUHT Y31 SHTUJIUKIapra 0o Oymumm,
VHAQ WKOJKOPJIMK pPyXH Ba MYXUTH XYKM CYpPUIIH JIO3UM. AHa TIyHAai
A0a3apOnuKIaH Keaud YMKKaH Xoj71a, OyryHTM KyHJa MeJarorMKaHWHT MYCTaKWil
COXacH — MHHOBAIIMOH TeJJaroruKa *aaalIuK OuiaH pUBOXKIAaHHO OOpPMOK/IA.



I. MoayaHUHI MaKcaau Ba Basudaiapu

“I'moGan HaBUTAIMOH WYIJIONUIA THU3UMIIAP~ MOJYJMHUHT MakKCaJau: Teaaror
KaJlpJlapHU KaiiTa Taill€piamn Ba Majlaka OLIMPHUIN Kypc THUHTIOBYMiIapuHU [oGan
HABUTAIIMOH WYJINONUIA TU3UMIIAPHUHT TypjapH, TaBCU(pU, HUILIAIl MPUHIUIN Ba
KYJUTAaHWIII Kapa¢HJIapud Ba yiap OWiIaH ViYaHTaH HaTWKaJapHU OWpraivukaa
MaTeMaTUK KalTa WIUIANl XaKWJard OWIMMIIApUHU TAKOMILIAIITHPUIN OYyitrmda
MyTaXaCcCHUCIIUK MPOGUIUTa MOC OMIIMM, KYHHKMA Ba MaJlaKaH! MMAKJIAHTHPHIITUD.

“I'mo6an HaBUTAITMOH WYAONUIA TU3UMIIAP” MOAYJIUHUHT Bazudarapu:

- I'mobGan HaBUranuoH MHYIAONLIM TU3UMJIApD OWIAH TAHMILIMWII, WIUIANI Ba
reo/Ie3MK yIYalUlapHU MaTEMaTHK KalTa WUUIAIIHUHT 3aMOHABUU  yCyJUIapu
XaKWJaru TacaBBypra 3ra OYJIUIIU Kepak;

- I'moGan HaBUralMOH WYIIONUIM TU3UMIIAP TY3WIMIIM, WIUIANI TPUHIUIIN,
Ha3apUsICUHU Ba aMAJIMETUHU MIUIATUIIMII KYJIaMU Ba yJIapHU MyailsiH Iapoutiiapra
MOC X0JIJIa TaHJIAITHU OUJIUIIH 3apyp;

- 3aMOHaBUM TeoJe3uK acOo6ma DXMHU KylaraH Xojja TeoJe3UK Yryarll
HaTIKAJIApUHU MaTEeMaTHK KaillTa MOUIall Ba YylapJaH  caMapalid KyJUlaml
KYHUKMaapura 3ra OYJIUIIN JIO3UM.

MoayJ1 0yii4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMIIMMHM, KYHUKMACH, MAJIaKACH Ba
KOMIIeTCHUUSIJIAPUTa Ky HIWJIAAUTaH Tajaadsap:

“I'mo0an HaBUTALMOH WYJIAOUUIM TU3UMIIAP~ KYPCUHM Y3JIAIITHPHUIL KapaéHuaa
amaJra OmMpuiIaJIurad Macajanap JoUpacuia:

TuHrmoBuM:

—TonoueHTprK Ba OpOUTAII KOOpAUHATANIAP TH3UMU,;

— I'eoe3uk Ba opbUTan KOOpAUHATANAP TU3UMU,

— WGS-84 Ba [13-90 xoopauHartanap TU3UMU,

— bab3u KoopMHATa TU3UMIIAPU OPACUIATH YTUII [TApAMETPIIAPH;

—GPS Ba I'JTOHACC kypunmainapu Ba yHUHT PecniyOnvkaMu3aa Ky UTaHWIIHIIIH,

—CIIyTHUK TEXHOJIOTHSICUTA aCOCIaHTaH re0Ie3UK acoC SIPATUILl HA3APHUSCH;

—['noGan HaBWrauvoH MWYIAOLUIM TU3UMIAp OWJIAH YIIYaHTaH HATHXKaJapHU
MaTeMaTUK KalTa UIIal yeysuiapu OViiuua ounumaapza >ra OYIuiimy,

TuHrOBYH:

— GPS Ba I'NJIOHACC ac6o6mapu OwiiaH WIUIAIN, YI9aHTaH KAWMATIapHU
OXMra UMIopT KWJIMII Ba HATHXKAJIAPHU KailTa UIIIall;

— GPS Ba I'JIOHACC Ounan unuiami, KyHWiIraH aHUKIUKHA TabMHHJIAII Ba
HaTWXKaJTapHU MaTeMaTHK KaliTa WIUIALL;

— GPS Ba TJIOHACC ymyanuiapHu pexajaml Ba ONTHUMAJIIAIITHPULI
KYHUKMAQPUHU STajlaliu;



TuHrmoBuwn:

—CnoytHuk ~ opOuTtamapu Ba  OopT  ammaparypajapd — Tapkubu — Ba
KOH(UTrypanuscura Kyuuiaraa tajgaonap;

— T'eonesuk ECH Ba cIlyTHHK JlacTypiapH;

—Kocmuk HaBUTanumoH reoie3uk TU3UM Ba y EpllaMHjia €4WIauraH reojie3uk
Macajanap;

—GPS Ba I'JIOHACC kypunmanapu Ba yHUHT PecriyOnukamMuzaa Ky laHUITUIIN,

—CIIyTHUK TEXHOJIOTHSICUTA aCOCIaHTaH Fe0I€3UK acoC SIPATUIL HA3APUSCH;

—['moGan HaBurammoH MHynAONUIM TU3UMIIAp OWIAH YIYaHTaH HATHKAJIApHU
MaTeMaTHK KaiTa UILIall yCcyJuiapu Oyiinya Manakanapunu 3rajuiaiiu;

TuHrIOBYM:

— GPS acb6o6mapu Ownan unuiami, ynyaHrad KudMatiaapHu DXMra uMmopT
KWINII Ba HATW KAJIAPHU KalTa WIUIALLL;

— GPS acbo6mapu OunaH unuiam, KyWWiIraH aHUKIMKHU TabMUHJAIl Ba Ba
HaTWKAJIAPHA MAaTEMATUK KalTa UIILJIALL,;

— GPS Ba TJIOHACC VynuammiapHyd pekajam Ba ONTHMAJUIAIITHPHUIIT
KOMNemeHyuANaprHu 32a11auu J103uMm.

Moay/IHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3HII OYHMYa TaABCUAJIAP:

“I'mo6an HaBUTAallMOH WMYJIONLIA TH3UMIIAP’ MOIYJWHH YKUTHUIN >XKapaéHua
KyWHJaru  WHHOBAIIMOH  TabIUM IMAK/UIap  Ba  axOOpOT-KOMMYHUKAITUS
TEXHOJIOTUSJIApU KYJUTAaHWJIUILNA Ha3ap/1a TYTWITaH:

3aMOHABHM axO00pOT TEXHOJOTHsIapu Epaamuaa HHTEep(daos Mabpy3alapHH
TaIIKWJI THIII;

BUpPTyaJl aMalinii MaIlIFyJoTap >Kapa€Huga KEHc, JoMMXa Ba aCCUCMEHT
TEXHOJIOTUSJIADUHHU KYJUIAIl Ha3ap/aa TYTUJIaIu.

Moay/JTHHHT YKYB pexajaru 00mKa Moay/iap OujaaH O0FJIMKJINTY Ba
Y3BUMJIMIH

Mopgyn Ma3smMyHu YKyB pexanaru “T'eome3uk yiryanuiapHu MaTEMaTHK KaWTa
unpian’”’, “I'eoge3uk uImad yuKapuiga KOMIbloTep rpadukacu’” YKyB MOAYJIapu
OumaH y3apo OOFJIMK XaMa yCIIyOui )KUXatjaaH y3BUHIUP.

Moy THUHT OJWA TaBJIIMMAATU YPHU

MoaynHu Y3mamTHpUIl OpKald THHTIOBYIIIAp [ 7100am HaBUTAIMOH WY IOIIITN
TU3UMJIapJa UIUIalll, HaTHKaJapHU KOMITBIOTEpP OpKajld MAaTeMaTUK KailTa WIUIAIl
yCYJUIapUHH caMapaiy KYUTaHWINIIY KYHUKMalapura sra oynaaumnap.



MoayJ 0yiin4a coaTjap TAKCUMOTH:

THHIJIOBYHHMHT YKYB

HORKJIaMacu, coart

Ayauropus YKyB =
KJIaMacu =
Ne Mopaya maB3yaapu § KymJialan CE
= = - =
2 ElgE £E| ¢
= 55 | = = 5
= =
['mo6an HaBHUIallMOH CYHBUI
1 |#yomomm  twsmmmap  (THCUT)ma | 6 6 | 2 2 2
KOOpJIMHATAJIap TU3UMHU.
2. | BakT caHOK TH3UMU 4 2 2 2
3. | Cynbuit HYNI0MIHY Ky3aTHIll yCyutapu | 2 2 | 2
4. | T'eone3uk cyHbuii Wynmonuiap 2 2 2
5 Ep CYHBUU NYIAOIUIAPUHUHT 5 5 5
Xapakariapu
6. | THCHUTHMHT reoMeTpuK Macaaapapu 2 2 2
7. | T'eonme3usma reoqMHAMUK Macajajap 2 2 2
8. | bonutanruy reoie3uk caHaizap 2 2 2
0. ECU Ky3aTHIIZaH ONHHTaH reodH3uK 5 5
XyJocanap
10. | THCUTHMHT pUBOKIAHMII KEIAXKarH 2 2
11 S"s(z'eKHCTOHzLa THCUT MeTOIapHIaH 4 4 )
dboinanaHuIn
Kamnu: 30| 26 |10 | 12 4 4
HA3APUI MAIIFYJIOTJIAP MABMYHHU
1-Maspy3a: ['106aJ HaBUTramuoOH CYHBHH WYJII0LLUIM  TH3MMIIAP

(FHCﬁT)na KooOpAMHATANap TU3UMHU. “T'700anm HaBUTAIMOH CYHBUU WYIAONUIH

mumaap (CTHCUT)” dauusuur MasmyHu, npeametd Ba Meromd. “THCUT”

¢dannauHar mago Oynumu Ba puBoxuianumu. “I'HCUT” danuHMHT reome3us Ba

kaprorpadus uniad yuKapuimaa Ba Kajactp xusmatuaa ypau. MaHHuHAT TpeAMeTH

Ba 00bekTH. DaHHUHT MCTOJHU Ba YHHUHI 3JICMCHTIIAPUHUHT KS’/HHaHI/IJII/IH_II/I. daHHUHT

“T'eone3us”, “Onuii reoxne3us’, “Cdepux reone3usi” Ba OOIIKa reoae3uk (aHiap

ounan y3apo oormukiaurd. ' HCUTHUHT uiMmuii-amanuii axaMusITH.

T'HCHUTna KopaMHATANAp CHCTEMACH.




2-Mawbpy3a:. ['eonienTpuk koopauHaTanap cucremacu. OCMOH KOopauHaTaIap
cucteMacu. [Ipenieccust Ba Hytamua. Xaikopa ocMoH tTu3umu canoru ICRF. Ymymep
Ba XaKWKUH OCMOH CHCTeMacu KoopauHartajgapu opacuga Ooriukiauk. GRS80
ymymep amumncouan. Cdepuk TpPUTOHOMETPUSHUHT acocuil  ¢opmysaiap.
FHCﬁTﬂa KYJUIAHWIAJIUTaH KOOPAWHATA CUCTEMAIApU. BakT yiyanr TH3UMIIApUHAHT
tax. OcMOH chepacCHHUHT acOCHW HYKTajJapH, YM3HWKJIApU Ba TEKUCIUKIAPH
TYFPUCHJIATH MABIyMOTIAP TaXIUIH.

Jlokan pedepennn koopamHatamap Tusumu. CK-42 Ba CK-95 Ttusmmmapu.
banmanmiuk Ttu3umiiapuHu aHukiam. bonTuk OanaHaauK TU3UMU. TOMOLIEHTPUK
KOOpJMHATaIap TU3UMHU.

Bakr cucremacu. ChoyTHUK  TEXHOJOTHMSCHIA  BAKTHUHT  (DYHKIIHSICH.
ACTpPOHOMHK BaKT cHCTeMacu. ATOM BaKTU CUCTEMACH. /[MHAMHUK BAaKT CHUCTEMACH.
PaanonaBuranus cucremacuaarv BakTiaap.

3-Maspy3a: Ep cywbmii iiyagonuiapuHuer xapakatriapu. CyHbHid
iiyamomun Ky3aTum yeyanapu. Epauarcynsnii itynnom(ECH) xy3atum ycymmapu.

ECUEM Ky3aTHIIHUHT ep ycTH ycyiapd. Kysartum yayH ac606 Ba amxomuap.
Kysatuman joiuxanam. Kysatmm nysktugary ECUHMHT KYpHHHMIN IMapTiap.
CHyTHUK Ky3aTULUIApU HATW KAJIAPUHU KAWTa WILUIALLL.

T'eonesnx Epmunr cywsuit itynmmom(ECH)mapn Ba CHyTHHK macTypiapw.
CnyTHuK opOuTanapu Ba OOpT ammaparypajapd TapkuOu Ba KOH(pUrypauuscura
Kyirran Tana6iaap. Ieonesux ECU Ba cnytHuK macTypiapu. KocMHUK HaBUraluoH
reo/Ie3MK TU3UM Ba y €plaMuia €UWIAINTaH Ie0Ae3UK Macaaap. .

THCUTHuET reoOMeTpuK ycyiuiapu. KOCMUK TpHUAHTYJSLUSAHUHT aCOCUU
AJIEMEHTJIapyd Ba d3JEMEHTNIap opacujaard acocuid MyHocabaTiap. Kocmuk
TPUAHTYJSILMSHA TapaMEeTpUK Ba Koppenarta ycyauaa TeHrmamTupuml. KocMuk
TPUAHTYJISLUS YCYIU OWJaH reoie3uK TYpiaapHu 6apno Kuwinil. [ eonoTeHIanabHUHT
3aMOHABHM YCYJUIAPH.

THCUTHuEr Maxcyc (muddepeHuman) ycymiapd. BoOpTOBBIX — CITYTHHK
Vnuanutapuau 6axapuii acoo0aapu. CyTHUK albTUMETPUSCH.

EpHUHT reope3uk mapaMmerpiaapd TH3UMU Ba YJApHU AHUKJAIIHUHT KOCMUK

yCyJUIapHu.
Epnunr reonesuk napamerpiapu tuzumu. WGS-84 reogesnk tuzumu. ['eone3nk
rnapamerp I13-90. I'eonesuk KOOpAMHATAIap TU3UMUHU

yaraptupuni(npeoodpazopanue). WGS-84 Ba [13-90 tusumiiapu mapameTpiiapyuHUHT
y3BUIl anokacu. boil reoje3uk OepuiiraHiapHd aHUKJIAl MyamMmosapu. EpHUHT
reofIe3uK TapaMeTpiiapy TH3UMUHU TeOoJe3usa, HaBUTalMsa, Kaprorpadusga Ba
KajacTp xu3maTtuaa QoiiraaaHu.

4-Mawpy3a: THCATHuAr puBokaanum kenaxarn. THCUTHuHET nuHAMUK
yeymnapu. JlMHAMMK ycymnap yuyH (yHaamenTan TeHriamanap. ECHHuHr
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Tyiuum (BO3MYILEHHOE) Xapakatd. Ep TopTumn KydyuHUHT Oup Xun OyiMara
Tybaiinu ECHHunr xapakatu. HeroToH Ba Jlarpanx TeHrnamanapu.

EpHUHr CcyHBHM WYJIIOIIM XapakaTJaHWUII Ha3apUsACUHUHI acoCH. EpHUHT
CYHBUHN HYIIOIM OpOUTATApUHHUHT dJEeMEHTIapu. EpHUHT cyHBUH HYII0IUIapUuHA
xapakaTinanumuga Kemnep Hazapuscu. CyHbUM — WYIAOUUIADHUHT  OpOUTaN
XapaKaTHUHY TaxXJIWJI KAJIALLL

THCUTHumr crpykrypacn. THCHTHuEr ymymmii  crpykrypachn. GNS
ctpykrypacu. GPS NAVSTAR Ba ['JIOHACC Tu3uMHU: KOCMUK CEIMEHT, Ha30pat
CerMeHTH Ba ¢oiifananyBuymiap cermeHTH. DoiilananyBYmIap KaTeTOPUSCH.

5-Mawbpy3a: Vi6exkuncronaa THCUT MeToAJIapuaaH GouaaTaHuIIlL.
3aMOHABUM CIyTHUK TEXHOJIOTHSJIAPUHU TeOje3Msl, HaBUTamus, Kaptorpadus,
KajacTp, axOopar Xu3MaTH Ba OOIIKAa MacalaJlapHU CUHIIIa V3P XyAuIua
(dholinananuii.
AMAJIMA MALIFYJIOTJAP MABSMYHU

1-Amanmii MamryJaoT. I'106a;1 HABUTallMOH CYHBMH HYJIONLIN THU3UMJIAP
(THCUT)na xoopanHaTagap TH3HMH.
EpHu cynbuit HYII0MIMHUAT TE€OLEHTPUK KOOPAMHATACUHUA XUCOOIaII.

2- AmMaamii MamryJgor. BakT caHoK TH3uMH. bByTyH jkaxoH BaKTHHH
xucoomaarm (UT).

Ditnep Oypuaknapuaad (oigananral Xojijaa TYFpu Oypyakiv KOOpIUHATaTIapHU
XHUCOOJIaIII.

3- Amaumii mamryaor. eoge3mk cywbuil yagoumuiap. EpHu cyHbHit
uynaomm opOUTaTapUHUHT KETUIEPIH dJIEMEHTIApUHHA XUCOOIall.

4- Amammii mamryaot. THCHTHuAT reomerpuk macanapapu. Epan cyHbuii
WYITIONMIMHUHAT HEBO3MYIIIEHHBIN KOOpMHATATIAPUHN XUCOOIAII.

Jlazepnu manpHOMEpIap €paamMua Yiadamn OpKaiu TOMOIEHTPUK MacodaaapHU
XucoOJani.

EpHu cyHbHM MyIooLUIM Ky3aTHLUIAP OPKAJW €p YPUHMAJIAPUHT Y3YHJIUTUHH
XucoOJani.

Ep ypuHmanapuHUHT OpueHTHpJIOBUM Oypuakiapunu xucoOnam. Koopaunara
cUcTeMaapy Opacuiard YTUIL apamMeTpIapruHu XUCoOIalll.

5- AMasiuii MalryJ0T. boluianFu4 reoge3nk canaJjaap

EpHu cyHbUl HYII0IUIM T€0AE3UK TYPIAPUHUHT JIOWUXACUHU TY3ULL.

EpHu cyHbui WyIIoOnUIM TEOAE3UK TYpPJIAPUHU TAaKKOCHAIl OPKaIW TaXJIWJI
KHWJIHIIL.

Koopaunaranapausr ymuanrad macoda, Oypdak Ba 4yacToTa y3rapuiimra Kapad
Xucobani.

6- Amanuii MalIFyJoOT. V36exkuncronaa THCUT MeTONJIaPHUIAH
doiipananunm.

3aMOHaBUI CIYTHUK TEXHOJIOTHSUIAPUHU T€0Jle3Us, HAaBUTalus, KapTorpadus,
KajacTp, ax0opoT TH3MMH Ba OOIIKAa MacalalapuHy eunmmpa Y3P xymmmumna
dhorianaHuii.



YKHUTHII HAKJJIAPH
Maskyp Moays Oyiinda KyHuaaru YKATUII aKJmiapuaad honanaHuiIau:

- Mabpy3ajap, amMajauil MalFyJiomiap (MablymMOTIap Ba TEXHOJIOTHSUIAPHU
aHriabd oOJMIl, aKJAuW KU3UKUIIHU PUBOXKJIAHTUPUIL,

MyCTaxKamJialil);

- 1aBpa cyxOariapu (kypuiaérraH JIoWuxa euyumiiapu Oyinda Takiaud Oepwui
KOOWJTUSITUHY OIIMPUIIL, SIIUTHUII, UPOK KUIUII Ba MAHTUKUN XyJocanap YHKapHII);
-0axc Ba MyHO3apanap (Joduxamap e4nMH Oyiinya Oanwiap Ba acoCiH

APryMmMCcHTIIApHU TaKAUM KWJIWIOI, JSIIWTHII Ba MyaMMoOJap CYMMHWHHU TOIIWII

KOOMJIMSITUHU PUBOKIAHTUPHILI).

Hazapui OWIMMIIApHU

BAXOJIAII ME3OHHA
Ne baxoJsam Me30HU banaap rakcumoru MaxkcumaJ 6an
1 | Mae3ynap Oyiinua Kenciap 1,2 6amn
2 | Mycrakui Uil TONupuKIapu 0,5 Oamn 2.5
3 | Amanwmii TonmmpukiIap 0,8 6ayn

10




1. MOIYJIHU VKATHIIIA ®ONIATAHUIAJUTAH THTEP®AOJT
TABJIMIM METO/UIAPH

“bann-yiiun” meroau

MeToaHMHT MaKcaau: YKyBUMJIApAa TE3JUK, axO0poTiap TU3MHHM TaXJIMUJ
KWK, pekalalllTUPUIL, TPOTHO3AI KYHUKMAaTapUHU AKJUIaHTUPUILIAH HOopart.
Maskyp MmeTonHud OaxoJsiall Ba MycTaxkamjall Makcaauja KyJJaml camMapaiu
HaTWXalapHu Oepaiu.

MeTtoanu amaJira omMpuin 60CKHYJIAPHU:

1. actna® wmrupokuunapra OeiruMiaaHraH MaB3y 03acuAaH TalépiaHTaH
TONIIMPUK, S’IbHA TapKaTMa MAaTepUaUIAPHU alOoXuAa-aloxuaa Oepuiiaiy Ba yiuapaaH
MaTepUaIHU CUHYMKIIA0 ypranui tanad stwinaau. lllynnan cyHr, uimtupokduiapra
TYFpU XKaBOOJIap TapKaTMaJaru «sikKka 0axo» KOJOHKacura OeNruiiail KepakJIUru
TymyHTupmiaau. by 6ockuuna Basuda sikka tTaptudaa 6axxapuiaam.

2. HaBOatnaru Oocku4/ia TpEHEP-YKUTYBUM HUIITUPOKUYMIIApra Y4 KUILIWJAH
nbopaT KWYMK TypyxJjapra OUpjaliTHpaad Ba TypyX ab30JlapuHU Y3 (QuKpiapu
OWIaH TypyXAOLUIapUHUA TaHUIITHPUO, Oaxciammb, Oup-Oupura Tabcup yTKazuo, ¥3
(¢uKpiIapura HUIIOHTUPHUIL, KEJIUIITaH XOoJjJa Oup TyxTamra Keiauo, >kaBoOJapuHU
«rypyXx Oaxocu» Oynumura pakamiaap OwiaH Oenruiad YMKUIIHU TONIHpanu. by
Basu(da yuyH 15 makuka BakT Oepuiaigu.

3. bapua ku4uK rypyxjap y3 WIUIApUHU Tyrarrad, TYFpU XapakaTjiap KeTMma-
KETJIUTH TPEHEP-YKUTYBUM TOMOHHWJAH VKHO SIIUTTHPUIAAN, Ba YKyBUWJIap/aH Oy
AKaBOOJIApHU «TYFPHU XKaBOO» OyImMMuUra €3uil cypanaim.

4. «TYrpu xaBoO» OYynumuga Oepuiiran pakamiapiaH «sgKka 0axo» Oynumuaa
Oepwiran pakamjap TakkocianuO, ¢gapk Oyica «0», mMoc kenca «l» Oamn Kyluin
cypanaau. lyHman cyHr «dKka xato» OynuMumgard (apkiap FOKOpUJAH IacTra
Kapab Kymmob YuKuiImb, yMyMud HHFUHIA XUCOOTaHAIH.

5. Xynau mury Taptubaa «TYFpH 5KaBoO» Ba «Typyx 0axocw» ypracumaru dhapk
YUKapuiIaau Ba Oamiap «rypyx xaTocw» Oynumura €3u0, IOKOpUAaH mactra Kapao
KYLIWIaId Ba YMyMUN UUFUHIA KEJIITUPUO YUKApUTIAIH.

6. TpeHep-YKUTYyBYM SIKKa Ba T'ypPyX XaTOJapUHU TYIUIAHTaH YMYMHN WMFUHINA
Oyitnya aoxuaa-anoxuia mapxJjad oepaau.

7. Wwrtupoxkywnapra odraH Oaxonapura kKapad, yJdapHMHI MaB3y OYyiinua
V3MamTUPHUIN Japakaiapyu aHUKJIaHAIH.
«THCUTxa KOOpJIMHATAIAp TU3UMI» KeTMA-KeTJIUTHHH KOUJIAIITUPUHT.
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Y3UHIU3HU TeKIIMPHUO KypUHT!

Axka | Sxka | Tyrpu | I'ypyx | I'ypyx

apakatjiap Ma3MyHH
Xap p y 0axo xaTo | skaBo0 | 0axocH | xaTocH

Nueprnuman caHoK TU3UMU

['eo1€3UK KOOpAMHATAIIAD TU3UMHU

TOHOH@HTpI/IK KOOpAWHATIIap TU3UMH

OpOutan KoopauHATaIAp TU3UMHU

WGS-84 koopnmHaTanap TH3UM

113-90 xoopauHaTanap TU3UM

“bpu¢punr” meroau

“bpudunr’- (uHr. briefing-kucka) Oupop-Oup macama EKM CaBOJHUHT
MyXoKaMacura OaruiuiaHraH KUCKa Mpecc-KOH(pepeHIUs.

YTkazum 6ocKkuuaapn:

1. TakaIuMOT KUCMH.
2. Myxokama xapaéHu (caBoJi-KaBo0OJIap acocua).

bpudunrnapaan TpeHUHT SKyHJIAPUHHA TaXJIWIT KAIUILIA GoramaHuIl MyMKHUH.
[yHunraek, amanuid YUWMHIApHUHT Oup makiu cudartuga KaTHamgwiap OuiiaH
Oupra mon3apd MaB3ly €KM MyaMMO MyxoKamacura OaruIluiaHraH OpuduHriap
TAIKWJI JTUII MYMKUH Oynaau. Tanmabamap €xku THUHIJIOBUMIIAD TOMOHUAH
ApaTWiIraH MOOWJI WJIOBAJapHUHI TAKAUMOTHHM YTKa3WIIga XaM QoiiamaHuil
MYMKHUH.

“IToprdoamno”’meroan

“ITopronno” — ( uran. portfolio-moprdens, MHIILXyAKATIAP YUyH IarKa)
TabIUMUN Ba KacOui (AoAMAT HaTWKAJApUHU AayTEHTHUK OaxoJialra Xu3mar
KWIYBUM 3aMOHABUU TabJIUM TeXHOJOrusuiapugan xucobmnanamu. Iloprdomuo
MYTaxXaCCUCHHUHT capajlaHTaH YKyB-METOIMK HIILIapH, KacOUil I0TyKIapu WAFUHANCH
cudaruna akc 3tanu. XKymianas, Tanada €KM TUHTJIOBYMWIAPHUHT MOMYJ F03aCHJIaH
V3MAITUPUII HATUKACUHU DJIEKTPOH MOPTQOIUOIAP OPKATH TEKIIUPUII MYMKHH
Oynagu. Onmif TabiuM Myaccacajapuaa MNOpPTHOJIMOHUHT KyHuJaru  Typiapu
MaBXKY/I:

DaouAT N makiam
TypH NuauBuayan I'ypyxui
Tanabanap noptdoimocH,
Tabiumuii p noprd TanabGanap rypyxu, THHIJIOBUMIIAp
OUTHPYBYH, TOKTOPAHT, THHTIOBYH
baomusT Typyxu nopT¢oIMocH Ba OOIIIK.
nopTdoarocH Ba OOIIK.

[legaroruk VxuryBuu noprdonmocu, paxoap Kadenpa, pakynbret, mapkaz, OTM

baonusT XOZMM NOPT(OIHOCH NopT(OIMOCH Ba OOIIIK.
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I11. HASAPUHM MAIIFYJIOT MATEPHUAJLJIAPA
1 Manpy3a THCHTna koopanHaTaIap TH3UMH

Pexa:
1.1. Mnepuuman caHoK TU3UMU
1.2. 'eone3nk KoopAMHATATIAP TU3UMHU
1.3. TonoueHTpUK KOOpAUHATIIAP TU3UMHU
1.4. OpOuran koopauHaTaIap TU3UMHU
1.5. WGS-84 Ba I13-90 koopauHatanap TU3UMHU

Taanu ubopanap: I[eoyenmpux. Huepyuan. Tonoyeumpux. Opouman.
THozuyuon. Oxeamop. Paouonasueayus. Oxcyenmpucumem. [lekapm. Jlazep
kysamyenapu. llepuceti. Anozeii. Anomanus. Inaunmux.

1.1.MHepuman caHOK TH3UMU

KocMmuk oOBEKTIapHM YpraHuil O€NTMIaHraH BaKTAd, MabiIyM KOOpAWHATa
TU3UMUA OCMOH XKUCMJIAPUHUHT XOJIATUHU KAaThUW aHUKJIAIl Ba OOBEKTHU Ky3aTHUIII
HAaTHXKAJTAPUHUHT XUCOO-KUTOOM Owinan OoriuK. byHaail macanaHu eduin y4yH
(dakaT OCMOH >KHCMJIApM XapakaTjapy KOHYHJIApUHUTHUHA dMac, Oainkd Kalyn
KWIMHTaH KOOpJIMHATAIAp TU3UMUHUHT (Pazo/iard WYHATUIIMHUHT Y3rapulliuHu Xam
xucobra onuun 3apyp. KoopauHaTamapHUHT Y3rapuIuiapuHu XucoOra oiano, 0ObeKT
xapakaTy GOpMyJIAaCUHUHT COJ/J1a OYJIraH CAHOK TU3MMUHHU TaHJAlll KEPaK.

AcTtpomeTpus €K MO3UIUMOH aCTPOHOMUSIHUHT aCOCUN MyaMMOJIapUIaH OupH -
Oy 9HT MHEpIHal CaHOK THU3UMHHH TaHJanmaup. by macamaHu Xan KWW Y9yH
ACTPOHOMUK KaTajorjiap Ty3WIaiu — OUTTa MYTJIOK THU3UMJIard aCTPOHOMUK
OOBEKTIIAPHUHT XYCYCHM XapakaTH Ba SroHa aHUK XOJaTH pyixaTH. ACTPOHOMHK
KOOPAMHATAIAP TU3MMUHHU KypcaThO, MabIyM BakT JaBOMH/IA YHU cakiab Typaim’.

1-pacm. MHepuunan reoueHTpUK KOOpIMHATA TUZUMHU

! Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial
navigation, and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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Cynbpuil WHynmom XapakaTMHU TacBHUpJall Y4YyH WHEpPUUAl TI'€OLEHTPUK
KOOpAMHATaJap TU3UMUJaH porgananunanu (1-pacm). By Tusumaa koopausat 6omm
O Ep maccacu mapkasuja xoitamras, Oxg KU 3ca 3KBaTOp TEKUCIUTHIA €T B 'y
0axopru TEHrKyHJIMK HyKTacu y (raMMa) ra TOMOH WyHantupuirad oynanu. Oz yku
Epnunr aiimanum yxu OwiaH Moc TymuO, EpHUHT muMonuit KyTOWra TOMOH
nynanrad, Oyo YKy 3ca TA3UMHH YHT TOMOHTa4ya TYJIIUPA/IH.

doliganaHniaurad MKKUHYM KOOpAMHATa TH3UMU — Oy TYFpu Oypuakiu
IEOLICHTPUK TPUHBHY (ainaHyBuM) TU3UMuAup (2-pacm). Koopaunata Oomm O
Oynna xam Ep maccacu mapkasuzaa sxoinamrad. OX yku ['puHBHY MepuIuaHUHUHT
HKBaATOp OWJIaH KecUIlraH HyKTacura uyHantupwirad, Ozo Yku — EpHUHT almaHum
Yku Ouwnan moc 0ynuO, EpHunr mmumonuii Kyroura TtomoH uyHanraH. Oyg VKH
TU3UMHU YHI TOMOHrauda tynaupaau. Ep aiinanranu tydaiinu, Oy KoopauHAaTa
THU3UMU XaM ainaHagu. OXo Ba OX opanurujgaru Oypyak S OuiaH OenruiaHagu Ba
TPUHBUY FOJI]Ty3 BaKTUTa TEHT OYIaau.

2-pacum. ['eonieHTprK TpUHBHY KOOPAMHATA TH3UMHU

NHepunan reolieHTpUK KOOpAWHATAa TU3WMH Ba TPUHBUY (aljlaHyBYM) THU3UMHU
(alinanyBYM) CyHBUH HYIIOII pajiOHABUTalMg TU3UMUAA KyJulaHwiaau. Muepuuan
Ba TPUHBUY KOOpJMHATA THU3UMJIAPH Opacuiaru OOFIUKIWK KyWHJard KypUHHUIIIA

Ooynmanm:
?—iﬁré:iﬁ—km-fx (1.1)
=R " r _
— 1 = 1 = Y
R=-#R=-7+w|-X (1.2)
¥ ¥ 0
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cos(s) —sin(s) 0O

[Y] =|sin(s) cos(s) O (1.3)
0 0 1
s =S, + (T — t)} (1.4)

So-TprHBHY 10JIy3 BaKTH;
w-EpHUHT allJIaHUII TE3JIUTH;

—

R-I/IHepHI/IaJI THU3UMAAI' BCKTOP XO0JIaTH,
=
T'-rpUHBUY TU3UMHUJIATH BEKTOP XOJIaTH,

—

R-uneprman tusuMaarn Moc yxiap 0yiinda Te3uK BeKTOPH;

—* (V)

T-TPUHBUY TU3UMHUJIarK MOC VKJap OViinya Te3/IMK BEKTOPH.

1.2. 'eoge3uk KOOpAUHATATIAP TH3UMHU

B, L, H reone3uk koopauHaTazap TU3UMHU OUJIaH I'€0/I€3UK KEHIJIMK, Y30KJIUK Ba
OalaHIIMK TyIIyH4Yandapu OOFIaHaau. DIUIUIICOW FO3acWra TYIITaH HOPMaTHUHT
DKBAaTOP TEKHCIWTH OWIaH TyTallMIIMAaH XOCHJI OyiaraH Oypuak B Treoie3uk
KCHIVIMKAUP. bepuiaran HykTagaH VTraH MeEpUJIMaH TEKUCIUTH Ba HYJIMHYH
MEpHUJIMaH TEKUCIUTH OpaJUFUJIard WKKA Kuppaiu Oypuak L-y30Kiauk Oynaiu.
['eone3nk KEHIIMK Ba Y30KJIUK MOC KeJIaJIuTaH aCTpPOHOMUK KOOpAUHATanapiaH Gapk
KWJIAW, 9yYHKH IOBYH YH3UFH JUTAIICO]] HOpMaJIu OMJIaH MOC TyIIIManIu.

[IIoByH YM3UFWHWHT OFUINWHUA HWKKUTA TEKUCIMKKA IMPOCKIHSIIAl MYMKHH:
MEpUANaH TEKHWCIIMTUTa Ba OWPUHYM BEpPTUKAI TEKUCAUTHra. byHmaH KypuHHO
TypuOaMKH, Oy MKKH TaIIKWJI 3TYBUMHH aCTPOHOMHK Ba T€OJE3MK KOOpIAWHATajap
dapku Omnad aHMWKJIAm MyMKUH. UYM3MKHUHT OFUIIM €WHUHT OMp HEYa CEKyHAUTa
teHr. [llyHu TabKuIam >KOM3KH, T€0Ie3UK U T'€OICHTPUK Y30KJIHKIap Oup-Oupwura
MOC TyIIaIu,

¢c=¢B
n=(A-L)cosgp (2.1)

Xap uKKamacu xam OepwiraH HyKTa Ba aillaHuIl YKUHU V3uja MyskaccaM
KWITaH TEKUCIMK Ba HYJIUHYM MEPHUAMAH TEKHUCIWUTU Opacuiard WKKA KUppad
Oypuakaup. ['€oNeHTPpUK KEHTIUK T€0JE3UK KeHTIUKIaH (papK Kuiaau. DIUTUTICOU
ro3acura P HyKTajaH NEepreHIUKYJISIp TYyIIUPaMU3 Ba YHH SKBATOP TEKUCIUTH OUIaH
KECUIITYHYa JaBoM JTTupamu3 (3-pacm). Omuncouja ro3acujpard P HykTa
npoekuusicuau Q Ounan Oenrwnaiimus. YHaa PQ kecum P HYKTaHMHT Te€OAC3UK
Oamanmuru  OYnaau. FOxkopumaru MEpHeaUKyJsIp DKBATOP TEKUCIUTH OWIaH
KECUIIUII HyKTacuaaru 0ypuak B reogesuk kenriuk 0ynaau. ¥ P Ba Q HyKkranapura
OupJeKk TeruuuuAnp. by WKKM HYKTaHHHT TEOIEHTPUK KEHTJIMKIApu 3-pacMiaH

2 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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KYpuHUO TypuOauku ¢apk Kuimaau. Q HYKTaHUHT TEOICHTPUK KEHTJUTU Iy
HYKTQHUHT PaJyC BEKTOPH Ba SKBATOP TEKUCIUTU opacugaru @ Oypyakaup.

Hauanonotii
Mepuouan

3 pacm. ['eone3nk kKoopAMHATA TUZUMU

Q HyKTa KOOpAMHATajapu Ba a —3JUIMIC CUKUKIUTK, B Ba @ KeHruukiap
opacuaard OOFIMKJIMKHYM aHUKIaiMu3. Q auurncounn ro3acuia €Traniaurd Tydaiim
VHUHT TYFpu Oypyakid KOOpJAWHATANApU Xo,Yo,Zo DIUIMICOMIHUHT aMJIAHWII
TEHIJIaMacuru OyicuHaau:

xpt¥o 1

y=0 kupKMaHu Kypubd ynkamMu3. YHaa
Zg
tgP=—
Xo
tgB Ha anuwknam yuyH Q HyKTajaru HOPMaJTHUHT Oypuak KoOd(hOUIMEHTHHH
anukam kepak. Hopmamaunr F(X,2)=0 srpu un3ukka (Xo,Yo) HyKTaa TCHIIAMACH.

F (X0.Yo0)(z-20)= F(X0.Yo) (X-Xo)

7=20+ F{(XoYo)! F/(Xo0.Yo0)(X-Xo) (2.2)
F(x,2)= (Xo?/a’+z%/b*-1).
IyHuHr yayH F/(Xo.Yoy=22o/b? , F{ (X0 Yoy=2Xo/a? ,
tgB="22 (2.3)
Harmxana
tg B=:—2 tg® (2.4)
DJITUTICHUHT UKKUHYM SKCIEHTPUCUTETH KyHu1arnya aHuKIaHaIu:
e'2=(a2-b?)/b? (2.5)

Ep yuyyH MKKWHYM SKCIIEHTPUCUTET XKyJa KWYUK, IIYHUHT YYyH CHUKHUJIMIITa
HUCOATaH MKKUHYM Japa)kadud KWYMK KHMMAaTHU XucoOra oaMai Kyiumaru udoaanu
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onamus: e2=2a2,
[IIynuHTAEK,
tg(B-@) ~ B-@ (2.6)

['eone3uk Ba reolEHTPUK KEHTVIMKJIAPHUHT SHT KaTTa (apku 45° KeHrMKAa
Ky3aTWIaAud Ba y KyWujgarura TEHr OViaau: B-®=11.8". Tno6ax JeKapT
KOOpJIMHATAJap TU3UMUHUHT TEOUEHTPUK THU3UM OWiaH OOFJIMKIUTH KyHuaaru
dopmyna Ownan anukimanugu — 1.2.1. DOuam nexkapT KoopauHaTanap TU3MMHHU
r'e0JIC3UK TU3UM OWIaH OOFJaHUII (OopMyJIaTapuHu aHuKTaimMu3. by neranm P HykTa
KOOpAWHATAJAPUHU DJUITMIICOU]] MapaMeTpiiapu, TeOAe3UK KEHIJIMK Ba Y3YHIIUK
OpKanu aHUKJIamuMMu3 Kepak. A=L Oymranm yuyn P HyKranusar X,y,z-
KOOpJIMHATAJApUHA aHUKJAIl Y4yH Oomuga (akaT X Ba Z KOOpJHUHATaJapUHU
aHukyam kudos, spHu dakat y=0 OYiaran xonaT yuyH.

Omnmuncoun o3acunad H Oamanmnukna skolnamrad P-HyKTaHUHT  TYFpH
OypYaKkiIu KOOpJMHATAJApUHU aHUKJIAWMU3. DJUIMIICOU] F03acuTa TPOEKIIUsIIaHTaH
(O*) P HyKkra KoOpAWHATaJapuHU aHUKJIaiMu3. YHUHT Oxy KecMmajaru
KOOpAWHATalapu KyHu1arura TeHr:

Xo = To COS :;DD} 2.7)
Vo = T SIn @, '

“0” uHaexkcu OWIaH OU3 KOOpJMHATAHU JIUIUIIC F03UJ1a €TraH HyKTara TeTUIUId
AKAHJIMTUHU Oenrmiaauk. byHnan KypuHaauKu:

2z
tg®o=1gB , (B=Bo)
[IlyHuHT y4uyH,
cos@o= (1+tg2Do) V2= (1+(b*/a*)tg® Do) V2=a’cosB(a*cos?B+b?*sin?B) 12
sin@y= cosDotgPe=b?sinB(a*cos?B+b?*sin’B)*/2

Q HykKTa paaMyc BEKTOPHMHM aHHUKJAIl KOJAW. OJUIMIC TEHIJIaMacuIaH
doitnanann0 Kepakim y3rapuiliHu OakapaMus.

z—§+§—§=l, Ziicoszdiﬁ +;—§sin2¢§:1 (2.8)
ro=ab(asin’®@q+ b’cos?dy)*?
c0s® Ba Sin@guu COSB Ba SINB opkanu Genrunaitmus, OYHUHT Y4yH FOKOPHIATH
dbopmynanapaan doinananamus3. Q HyKTa paguyc BEKTOPUHH aHUKJIANMU3.

ro= (a*cos?B+b*sin’B)Y?/( a’cos?B+h?sin?B)Y/2

bynnan:
Xo=a’cosB/(a%cos?B+hb?sin?B)*?, (2.8)
Yo=b%sinB/(a’cos?B+b?sin?B)*?,
benarunanmms:
p=a/(1-e*sin?B) (2.9)
OHu:
Xo=p cosB
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http://www.astronet.ru:8100/db/msg/1169819/node3.html#eq2.1

20=p (% )cosB (2.10)

A¥iaHMIn YKU OpKaiM yTaaurad xoxJjarad kecuMm yuyH (y=0)
Xo=p sinB cosL
Yo=p sinB cosL

z
26~ (= )cosB (2.11)
Oumu Q nykranu H OGamanjpnmkka kytapamu3 Ba P HykTa OuiiaH ycTMma-ycT
x)ounamrupamus. TYFpu OypUakian KoopAuHaTaIap KyHujaaruda y3rapaim:
Ax=H cosB cosL
Ay=H cosB sinL
Az=H sinB (2.12)
OHau reone3uk koopauHatanap B, L Ba Huu Tyrpu Oypuakiura yTKazumiga
X,Y,Z Kyiuaaru KypuHUIIHA OJIAIH:
x=(p+H) cosB cosL
y=(p+H) cosB sinL

2=(5+H) sinB (2.13)

(2.9) dbopmymna OunaH aHUKJIAHTAH p OJIUN TCOMETPHK MabHora sra. y Q
HYKTaJaH yTaJuraH HOpMajl KECHUMHIa TEHI, SbHU Iy HYKTaJaH TO AIJUIUIICOUA
alIaHKII VKK OMJIaH KECHILNMII HyKTacurada®,

1.3. TonoueHTPUK KOOPAUHATIAP TU3UMHU

Tomorpadguk koopauHaTa THU3UMIIApHAa KoopiauHata Oomr EpHUHT Tabuwmii
103aCM HyKTacu OWJIaH MOC TyIIaad, KynuH4Ya Oy CYHBUU HYIJOIIHM Ky3aTHII
HyKTacu Oynu0O, VYkimapu OepwiraH TE€OUEHTPUK TU3UMJArd Moc YKjapra
napaienaup. Ky3aryB myHKTIapu ViI4OB HaTWXKalapura Kypa CyHbUH WYIIOII
TONOLICHTPUK KOOpAMHATANIAp KUUMaTAapuHU oyuiid MyMmkuH. lyHpmai kuimb
uynpomHUHT GoTorpaduk Ky3aTHIILIAp HETaTUBIAPU XUCOO-KUTOOUIaH Tonmorpaduk
THK 4uKMII o/ Ba orum & aHWKIaHaau. Jlasep Ky3aTyBIapugaH 3ca TOMOLEHTPUK

Macoda p aHWKJIaHAIH.

Pil

.:" ¢
<«
'z’
4 I

Jxbamap

<

4-pacM. TOMOLIEHTPUK KOOJUHATANIAP TUZUMHU

3 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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TonoUEeHTPUK MHEpLMAT KOOpPAMHATA TH3MMMHUHT iX'y'Z koopmunaTta Gomm i
Epuunr tabumii Hykracuma OYnuO, VKiIapu HHEpIMad TEOLEHTPUK KOOpJHHUATA
THU3UMH YKJIapura napauiesigup.

DKBAaTOp TeKHCIOMTMra mapamien  iX'y' TeKUCIMK TOHOLEHTPHK DKBAaTOD
neiinnagy. TonoueHTpuK TYFpyu 9ukui of ixX YKkuHUr Myc6aT iyHanummaan 6onwiab,
TO TONOLEHTPUK Macoda p HHUHT TOMOICHTPUK OKBATOPH TEKUCIUTH ]
IPOEKIUACUTaYa OJIMHAAN.') TONOLEHTPHK OFMIN TOMOLEHTPUK Macoda p Ounan
YHHHT TOIOLEHTPUK OSKBATOp TEKHUCIWTH 1] Ta TPOCKIMICH OpaJuFUIary
Oypuakaup.t HUHT MabIyM OMp NailT yuyH 4-pacmjia Kyiuaarmiap TaCBUpPJIaHTaH:

7- ECH reoneHTpiK BEKTOPH

p- ECH TOnoneHTpiK BEKTOPH

—
R-xy3aTuin myHKTUHUHTBEKTOPH
Oij- BexTOpap y4Oypuaruiat OjJaMus;

—

R=7p (3.1)

By wmynocabar T'HCUTHMHr KyNruHa MacajaJapiHHM UM ACOCHIA
xucoOnaHaau. YHIaH KYpUHUO TypuUOJUKU,CYHBUH WYIIOmI Ky3aTyB IyHKTH
TCOLICHTPUK KOOpJMHATATApUHU aHUKJAIIAA Iy MalT y4yH CYHBUH WYIIOUTHUHT
TCOLICHTPUK Ba TOMOILIEHTPUK KOOpJMHATATAPU AHUKJIAHUIIM JIO3UM. byHna cyHbuit
UYyNaom TeOoUeHTpPUK KoopAuHaTaiapu Ep MaccacuHMHr HHCOUMN Xapakatu
Ha3apusACH acOCHJa OJIMHCA, TOMOLEHTPUK KOOpAMHATAIAP TU3UMHU MyHKTJIapUAaru
Ky3aTyB HaTWKaCKJa OJIMHAIH.

(1.3.1) Tenrnama KoopJiMHaTa KYpUHUIINAA Kyliuaruda Oyinaau:

X=rCOSa. COSS —pCOSa cosd
y=rsina cosd —psina/ cosd’ (3.2)
Z=r siné —psind’
(1.3.2) Tenrnama ['puHBHY KOOpJIMHATA TU3UMH YUYH Kyluaaruda Oyiaau:
X=rcos(a-S) cosé —pcos(a’ -S)cosd’

Y=rsin(a-S) coss —psin(a'-S) cosd’ (3.3)
Z=rsind —psind
— )
/
%
é @

<Y

5 pacM. ['opU30HT KOOpAMHATA TUZUMU
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Kynunua smnuncoun ro3zacura WyHanran Hopman N Ownan OOfnuK sHa Oup
TOMOICHTPUK TU3UM—TOPU30HT KOOpAWHATA TH3MMH IUVW wuILIatwiagd. by
KOOpAWHATA TH3UMHUHHUHT Oorn | EpHUHr Tabuuii ro3acu HykTacuaa OyiauO, U YKu
re0/Ie3UK KOOpJIMHATa MEpHUINaHUTa YpyHMa OYyiinda mmmoJlira iyHairas, V yKua sca
AJUIATICOMT HOpMauh OViinda MyHairaH, W YKH 3ca 3ca I'e€oJIe3UK TEeKUCIHKIa ETHO,
UVW OoflaMHU YHT TOMOHTauda tynnupanu. Koopaunartamap U,V,WA.-a3umMyT Ouiian
Ba Z,-3¢HUT Macodacu 6uIan Kyiuaaruua Gornanran®

u =psin z,COS A,
v =psin z.SINA, (3.4)
W =pcos 1,

4. Opbuman koopounamanap musumu

Cynvuil Uyn100WHU Xapakamu Kypuieanoa axam siiunmux xapakam OuiaH
yeeapananaou. byumoa cynwvuu uynoow opbumacu O6bma napamemp OUIaH
xapaxmepnanaou. Cynvutl uynoows opoumacu ounan 6oz2nux OXYZ koopounama
musumuny anuxaaumus. Opoumanune Epea saxun Hykmacu nepueeti, Epoan sue y3ox
Hykmacu anoeeti oetiunaou. OX yxunu nepueetiea, OZ Hu 3ca opbuma mexuciueuea
nepnuHouxyaap  uyHarmupamus. CyHvuil uyroous opoumacu meKuciucu 6d
9K8AMOPHUH KeCUUULL YU3USU OpOUmMa my2yHiapu 0etuuiaou, OyHoa YuKuulL myeyHu
0ebd CyHbul UPIOOUWIHUHE MAHQUU  KeHeIUKOaH MmycOam KeHeAuKKa Ymuul
HyKmacuoazu myayHea aumuiaou. 6-pacmoa Keniep opoumacuHune napamempiapu
8a 2paghuKIu KYpUHUUU KeTMUPUISaH.

Vit
S?// r
—— N\ T S
/’/ // v N,
/ 0 u o
/ ) z_n ¥

6-pacm. Dnunmux opbuma napamepmiapuny aHUKIAU

Opbumanune ¢aszooazu opuenmupnaneaunueu (Oxyz KOopouHama MusUMUHUHS
OXYZ 2eoyenmpuk koopounama musumuea HUcCoamawn xoaramu) yuma o6ypuax ouniam
maceupnanaou. baxopeu menekyunuk Hykmacu UyHamumu 6a HUKUUWL MYSYHU
HYKmacu opacuoacu Oypyax — YukKuwl myeuHUuHu y3o0xaueu oeuunaou ea 2 ounau
oeneunanaou. Opbuma mexuciucu 8a dK8amop Oparuuody UKKU Kuppaiu 6ypuax

4 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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opboumanune Kusaueu oeluunraou 6a | ounan bencuianaou.

Q bunan beneunanean y4umuu OYpHaxK — nepueeli apeymeHmu O0euunaou 6a y
YUKUW MY2YHU UYHATUWMY OUNaH nepu2ell opacuoacu OypuaKoup. @ 0ypuax y3eapmac
oyneanu yuyn OX yku xonamu opbuma mexuciueuoa xam, ¢azooa xam yseapmac
oKauaueuHu Kypcamaou. Ketiuneu ukxku napamemp-kamma sApum VK 8a e
IKCYyenmpucumem opouma Kammaiukiapuhu 6a WAKIUHU AHUKAQuou. Kucmuune
bowinanauy momenmuoazu xoramu 1o nepueetioan ymuwi 0asp OUNAH AHUKIAHAOU.
CyHnvuti tiy10owHuHe t natimoazu xonamu v 0yp4ax Ouian aHukiaHaou 8a y XaKuKui
AHOMANUSL OetUUIaAOU.

7-pacm. Kernep opOMTaCUHUHT aHOMAIHUSACUHU aHUKJIAI

T'HCUTxna Xakukuii aHOMaIHsIaH TaIlIKapy SKCIEHTPUK aHoMmanus E Ba ypraua
aHomanust M kynnanwnaad. Mapkasu smumnc mapkazu C OujaH MOC TYIIAJIMTaH,
DJUIMIICHUHT KaTTa KaTTa SpUM YKWTa TEHI a paJuycCiu aniaHa yn3zamui3. Ox yKura
PB nepnieHaukymisip Tymupamu3, OyHJla YHUHT JaBOMHM ailllaHaHu P HyKTaja Kecud
yragu. bypuak P/CO = E 5KCIEHTpHK aHOMAaNMs Jeiunand. Ypraua aHaMausra
TeHr Oypyak ypTada XapakaT OwWsiaH aHWKJIaHaJW Ba KyWuaarura TeHr 0ynuo, ypraua
Y30KJIMK JICHHIAIN.

M=n(n-To) (4.1

Cynbuil Mynaom xapakaTd Kemjiep XapakaTH TEKUCIHMKIA (03 OepraHu y4yH

CYHBUU WUYIAOII XOJaTH T paJnyC BEKTOp MPOEKIUsCU OWJIaH aHUKJIaHUO y, X ) ra

TeHT. T HUHTI Oz yKra NpoeKuuscH

Oz noara tenr:r = (x,y,0).
X=r COSv
y=r Sino (4.2)
ECH WHEepIIMaJl TEOIICHTPUK KoopauHaTaiapu hopmyiia Kyiugaruda Oyiaau:
x=r(cosu cos2 -sinu sinQ cosi
y=r(cosu sinQ +sinu cosS2 cosi
Z=rsin u sini (4.3

5. WGS-84 koopauHaTanap TH3UMH
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GPS Ba I'JIOHACC pna xap xun Oup-Oupura OOFiMK OYyiMaran ymymep
reOLEHTPUK KoopauHaTamap TusuMugad ¢Goimananaaun. GPS WGS-84 (World
Geodetic System, 1984) koopauHaTamap TuzuMuaa QaoausaT onubd Oopaaw.
['JIOHACC — aca I13-90 (ITapametpst 3emnu - Ep yauamaapu, 1990) koopaunaranap
Ti3uMugal ¢doinanananu. Mkkana TU3UMIAard KOOpJMHATaJapHUHT Oup-OupuIaH
bapku 5 man Tto 15 M rawa Oymamu. Mcrepmomummapra OepuiamuraH Yo
XapakaTH XaKWJard HaBUTAIIMOH MAabIyMOT TEOIEHTPUK KOOpAMHATA THU3WMHJIA
makwuianaad. lly koopauHara Tu3uMuma WyIAOI NPUEMHHUTHA HCTEBMOIYU
KOOPAMHATATIAPU XaM aHUKJIAHA K .

byryuru kynpma WGS-84 Ba I13-90 gan tamkapu siHaga aHukpok ITRF
KOOpJIMHATA TUZUMH MaBXKY/I.

8-pacm.DazoBuii TYFpU OypUAKIN KOOpAMHATAIAD

WGS-84— OytyH nyHé reone3uk tuzumMu — Oy 1984 #iun koopauHaTa TU3UMH
(WGS-84) - ymymep tusumunan udonanad, y AKII XK (BMC CIIA) TPAH3UT
Cynbuit Uynaom pajaroHaBUTalUs TUZUMHHHUHT JOIJIEP YIIYOBIAPU HATHXKACUHUHT
noruiep TassH4 TH3UMH NSWC 97-2 HU aHUKTAIITUPHIL OPKAJIA OJTUHTaHAMD.

WGS-84 - xoopauHaTa 601y YKapy Kyidnuaarnda aHuKTaHa Iu:

-koopauHata Oomu — Ep mapkasu, Z Yku — Xankapo BakT kenramu BIH
Kapopura kypa Xankapo maptiu koopauHara oomu CIO ra iiyHanran;

- X yku — Oom wMepuamaH WGS-84 TeKkHCTUTH Ba DIKBATOP TEKUCIUTH
KECUIIUIIA HyKTacu OynmuO, Oom wmepuauan cudaruna BIH anuknaran Hynb
MEpHUANaH OJIUHAIN.

VY yku-Epra Oofmanran Ba koopauHaTa Oomu Ep Mapkasupga OyiraHyHr
TOMOHJIM OPTOFOHAJl KOOPJWMHATAa TU3UMHMHM TYJIAMPAIU,Y SKBATOpP TEKHUCIUTUTa X
YkupaH mapkka kapa6 (90°) 6ypuak ocTuaa sKoiIamras.

WGS-84 Epra 6ornanran ri1o0ai TasHY TH3UMUIAH TAIIKWJI TONTaH O0YIn0,yHTra
Ep Momenu xam kupaaum Ba acocuil xamjaa &paaMyM KaTTaJukiap OwilaH

5 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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anukianaau(1-xaasan).

Acocuit kypcatkuuinapu — Ep 3idncouu makiuHu,YHUHT OypUaKk TE3TUTHHU
Ba EpHUHI MaccacMHU aHUKJIAWIH.

Epnamun katranuknap fapaxka Ba Taptuobu N = m = 180 ra TeHr — EpHunr
toptuil MoaenuHu(EGFM) cunuuknad anukmaiiaun. by monens WGS-84 tusumua
reouji ro3acuja OalaHJJUKIAPHU AaHUKJAII, TOPTUII KOMIOHEHTaTapUHUHT
OyswmmuHn Ba chepuk Moc ¢yHKusapra &num wymm OunanWGS-84 na
Vpraual °x1° rpaBUTAIMOH aHOMAIMSUIAPUHYM aHMKJANIAA KyJmaHwiaad. by mapaxa
Ba Taptubaa €iuim Ep 103acu Ba yHraskvH »oinap/ia rpaBUTalus MalJJOHUHU aHUK
MOJEJUIALITUPHUII YUYH 3apyp.

1-xaaBai.
[TapameTpnapu benrnn Harwmxanap
apu
Karra sipum yx a 6378137m
KyTOuii CHKHKIHK 1/f 1/298.257223563
Bypuaxk Te3nuru w 7.292115*10°
pan/c?t
Hyp te3nuru C 299792458 m/c
I'paBuTanioH JOUMUICH GM 313986005 ©l/c
(Epau atmocdepacuau xucoOra (M) 5
OJIMHTaH/1A)
Hopmans moteHmnmanu 62636861.074
Uo 2/.2
M“/c
NkxkuHumn rapMOHUK C — 484.16685 *
K03 duIHEHTH 20 10®

WGS-84 tu3umu xoopannarta 6omu Ba yKkimapu opueHTanusicu GPS mHunr 5 ta
TEKIIUPYB CTAHIUSIAPU KOOpAUHATalapu opKaiu aHukinaHaau: Konopano-CropuHre,
I"aBaiiu, Acancbon, Jluero I'apcus Ba KBampxanenH.

['eome3nk KEHIMK ¢, Y30KIUK A, OagaHmanuk h opkamu udomananran (WGS-
84)xoopauHaTanap aHUKIUIY 1(G) ropu30HTaNI TEKUCIMKIA Kyiuaarura TeHr:o, = o;
= #] m,Beptuxkan Tekuciauknaa sca on =+1.2 M. WGS-84 tuszumu GPS Husr Cu
VI4OBM HaTWXajlapu oOpkKaiau 2 MapoTaba anukjmamtupwian(1994 Ba 1996
vunnapaa). WGS-84uunr suru kyutanuauimn WGS-84 (G730) Ba WGS-84 (G873)
kypunumHu onaau.G-koopaunaranap GPS ycynu Ounan omuHTaHUHM KypcaTaiu.
Gnan «kevimaru con GPS xadramurm womepu. CPHC GPS nga WGS-84nunr
aHUKJIaITUpWIran BapuanTinapu 1994 iun 29 urongan Ba 1997 iiun 29 suBapnan
Ky naaunan®,

& Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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I13-90 koopauHaTa THZUMH

Epuunr reomesuk mapametrpiapu [13-90 tusummpa. I13-90 dynmamentan
aCTPOHOMHUK Ba T€OJe3M  Ky3rapMac KuUHMaTjapHH, SroHa TE€OLEHTPHUK
koopauHatanap  Tu3uMuUHH(ECK),  chepux  yHkmmsmap — opkanuénunaran
reonoteHuuan &imiMa koddduumentu kypuHumugard Ep rpaBurtanus MaigoHu
MOJICJIA Ba HYKTaBUU Maccanap TU3UMH, YMyMEp 3JUIMIICOUIN YCTUAr KBAa3UI€OU
6anananuk katanoru, ECK amoka mapamerpnapunu 1942 iinnru mumumii pedepeHit
KOOPAMHATA TH3UMHHH Y3 HUKMTa OJaau’ .

9-pacm. KpacoBckuii amurncouiu

[13-90 TM3uMu reoe3uk WYIIONUIAPHUHT (JOTUIEP, Y30K YII4aMiIu paguOTEeXHUK
Ba  Jlazep) Ky3aTyB  HaTWXaJapuaaH,MyJIJONUIADHUHT  JIGHTU3  CcaTXUAaH
OaJIaHJJTMTMHY YITYallJIJaH Ba UYJIIOLIIapHU I0JAY3JIM OCMOH KabpUJia CypaTra OJIHII
opkanmu Byxyara kenrad. [Hynunaraexk, ['NIOHACC Ba DOTAJIAOH #yngom
TU3UMJIapUradya O0ynarad macodaHu Jiazep Ba paJMOTEXHMK YiIyall HaTHKaJlapuIaH,
JlyHé okeaHMBa KypyKIMKHUHT TPaBUMETPHUK MabJIyMOTIapuaaH (GpoigaiaHuiIraH.
[13-90 TH3MMHUHUHT TapamMeTpiiapy 2-*)aJaBaiia KypcaTUiraH.

2-KaBan
[TapameTtpu benrucu Kuiimatu
Karra spum yx a 6378136 m
[ITumounuii 0ockuy 1/f 1/298.257839303
Bypuak Te3muru w 7,292115°10° pan/c?
Hyp Te3nuku C 299792458 m/c

['paButanuon noumuiicu (EpHuHr GM (fM) 398600.44 *10° y2/c2
aTMoc(epacu Xxucoora OJIMHraH/1a)
Hopmaib noreHnuanm Uo 62636861.074 m?/c?

WNkxkrHYM TapMOHUK KO(PPUITUEHTH Coo —484164.953 * 10°
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[13-90 mapxazu Ep maccacu mapkasuga Oynran Tyrpu Oypuakiu ¢azoBuit
ti3uM O6ynu6, Z yxku IERS TaBcusicura kypa anukianran CIO ra iynanran, X yku
BIH Oenruwiaran 5KkBaTop TEKHMCIWTH Ba HyJb MEPHUAMAH KECUIIUII HYKTAaCUTU
fiyHanTaH,y YKM 5ca TH3MMHHM yHrrada Tymmupamd. 113-90 tmsumu THCHUT 1ypu
(KI'C) aunr 33 ta nyHKTH KOOpAMHATANApH OpKaiu Ep r03ura MmaxkaMiaHTaH.

[13-90 uu Ep mapkasura cwmkuim ypra kBagpaT xatoauru 1-2 m. IlyHkrimap
opanMuFUHUHT 1.5-2 MUHT KM.JIU (HUCOMIA Ymyarania 7 4 Oenru Oupiauruaa) yprada
Macodacua yaapHUHT y3apo xonat 0.3 M xucobiaHau.

bab3u KoopauHATA TU3MMJIAPU OPACHIATH YTHIL MapaMeTpJapu

Pakamiu Ttomorpaduk kapTaHUTY3MII Mypakkad xkapa€H OYnu0, y 3aMOHaBHUI
reoMH(QOpPMaLMOH TEXHAJIOTHS Ba KIACCUK YIIUOBIAPHHU Kajl0 KUJIUIIHY Tanad 3Tajau.
[Iynnsr yuyn 3amoHaBui ['IC Ba KOFO3/IM KapTanap acocuaa KapTajJapHHU SpaTUII
YUYH yJIapHUA MabllyM KOOpJIMHATATU3UMUTA OOFJIall 3apypatu Tyruiaau. by xapaén
Mypakkab Oynmaca-ma, y XucoOra oiuil 3apyp OVIraHKyTHUIMaraH XoJiaTJapHU
naiiio kuiaagu. Arap 1:1000000 €xku yHmaH Maijga macmTabiu KaprajapaaH
doigananuinca €k OUTTa KOOpAMHATA THU3UMU Yerapacujia UIulaHca, Xed KaHaau
MyamMMmo Oynmaiau. JlekuH Mupuk macmTabiv Kaprajgapra YTUiIraHaa,mpoeKIusiap
aNMalITUPWITaHJa, OKOWJapAaru KOOpAWHAaTaJaH rjao0ain  KoOpAHMHATajapra
VTuiranga, OyHpmaid MyaMmmodap OwiaH XucoOnamuiira TYFpu — Kenaau.by
MyaMMOJIApHU TYIIYHUIII Y4yH KOOpJAMHATAa THU3UMHHUHT IIAKWUTAHUIIM Ba
Y3rapuIIMHA KYPUO YUKHII Kepak®,

Cywbuit ynaom yayupuirania pedepeHIl-3IuIunconl mapaMmeTpiaapy JaBiaT Ba
perroHan  TeoACe3WK  TYpJlapu  MabJIyMOTIAPUHU  XHMCOOJaml  HaTHXKacuaa
aHuKIaHaau.byHna Typiap Typau KaTTAIMKIApAa,Typiad BOCUTAJlap OpPKajlud Ba
XapXWJ aHUKJIUK Japakacuaa Ty3WITaHW yYyH XO3Upru mnantaa skaxonga 20man
OpPTUK pedepeHL-MIICONAJIap MaBXKy/l, YIApHUHT Xap Oupu EpHUHT Mabiym Oup
KACMH YayH TyFpumup. MJX XyZymd ydyH, Iy KaTopaa Y30eKHCTOH y4yH
xaMm, 1940 iunna xucobnanran KpacoBckuil smmuncouan unuiatuiaau. Pedepenir-
AIUIMNCOAJIAD MAapaMeTPJIAPUHA AHUKJIUTHHU OWIUPUII Y4YyH, HYJIIOLI HaBUTALUS
TH3UMIIapuaal  Qoigamanwiaau. by MabaymMoTiap SiUHIC TapaMeTpiapuHH
AHUKPOK Yiyamra HWMKOH Oepaau Ba YHUHT MapkasuHu Ep wmapkasu Owuinad
Mocnamrtupuiira, Ep ro3acuHu anmpokcumarusuiamra épaam Oepaau. Hatmkana
OyryHn Ep ro3acuHu anmpokcuMariusi KuJjaguraH yMyMep JJUIMIICOMAN BYXYAra
KeJau.

Kapra Ty3umn macanacura KeJjcak,Typiid YCyJlapa OJUHTaH JIUTUICOUAJIAP
opacuna nespiau GapKk MyK-xap KaHma Xoiga Xam y &ku Oy pedepeHir roza

8 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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TEKUCIUKIA aKC 3TTUPUIAAN.DJUIMIICOMAHNA TaHJIAIAA acocuil (DaKTOp TpaBHTALUSA
NOTEHIMAIMHUHT OalaHIJIMKKa MOCIUTUIMD. Pakamiy KapTallapHUHT 3JUTAIICOUAAI
KOOpJMHATaJapUJIaH CAaHOK OOLIM AJUIMIICOU ] MapKasuaa Oyirad yu yiauamiu TYFpu
OypYaKkiIu KOOpAMHATa TU3UMHUTA OCOHTMHM YTUIII MYMKHUH,YHJIa OUp AJUTUIICOUAIaH
UKKUHYM DIUTUIICOMAra YTHI [Ty WKKH DJUTMICOM] TEOIEHTPUK KOOpJuHaTaiapu
OOFHMKINTH OWJIaH aHWKJIaHAIH.

Ymyman OyHpail  OOFNMKIMK,eTTUTA TapaMmeTpiau  OOFIUKIWK  OuilaH
KYpCATUJIMIIKM MYMKHH: KOOpJAWHATa OONUIAapUHUHT Xap Oup VKU Oyinya CHIDKUIIN
(yuyta 4YuM3HMKIM TapameTpiap), Xap Oup VK arpodbuma Oypunum (yuOypuak
napaMeTpiapu) Ba Ourra MmacmTad kodpduuueHTn OunaH. by OOFIMKIMKHU
I'enbmept Ba Mononenckuit Gopmynanapu OuiaH OCOHTMHU amajra OLIUPHINU
MYMKHUH.

MacmtabnamTupuil Ba OypuiiMIl Xap JIOMM XaMm Kepak OyJiMaraHu YYyH,
0ab3usia ONTUUPOK y4 mapaMmeTrp OViuua y3raptupuuigan (oiinananunanud. babiu
XoJulapJa 3JUIMIICOUIHU Y3TapTUPHILIA Mypakkad OyiraH Kynm yiyaMiM perpeccus
TeHI1aMacuaad goinananunany. Typau suncouayiapaad GoigasaHuiIrasia myHu
XycoOra OJIMI KEepak-Kd, XO3UPTH BakTla OOFJIAHWIIHUHT aHUK MapaMmeTpiapu
AIUTATICOUAHUHT XaMMa KOMOUHAIMSIIapU YIYH XaM MaBxkya smac. Macanan, CK-42
Ba [13-90 Gornuknuk mapamerpiapu MabiayM. Ly O6wman Oup Baktma I[13-90 Ba
WGS-84 HUHT OOFIHMKIHMK MapaMeTpIapuHUHT OMp HeYa BapHAHTIAPH XaM MabIyM.
Xap xus1 BapuaHTiIap KyulaHuwiranaa oobekTinapHunr Ep ro3acuna cwpkumm 100m
raya OYIuIIM MYyMKHUH,MUpUK MacmTabiap y4yH Oy 3ca acjio MYMKHH 3Mac.
BornukIvK napaMeTpiIapuHUHT paCMHUIA YBJIOH KUJIMHUIIWIaya,pakar OuTTa MabiayMm
BapuaHTAaH (Qoifnananum OuinaH Oy MacalaHd XaJKWidiml MyMKuH. Typiu
MaHOanap/aH MabJIyMOTIap OJIMHTaHAA,0up TU3UMIAH UKKUHYM THU3UMra YTaJuraH
OOFJIMKJIMK TTapaMeTpiIapruHU XaM OJIMII Kepak.

10-pacMm. bup TH3MMJaH MKKMHYA TH3MMIa YTUIIHU Xap OMp VK(x, Oy, ©,))
atpoduna avnmanTupwirad Ba macmrabnanrad (dx, dy, dz) Bekropuwra cuimpKHraH
KOOpIUHATaIap OOMMHWHT WAFUHANCH cudaThIa TacCcaByp dTUII MyMKUH (pacmaa Z
VKU arpoduaaru aiaHuIn KYypcaTUiraH).
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Toear= (XY,Z)"wes.ss Bextopunn CK-42 Tmsumpan WGS-84  Tusmmra
Y3rapTUpHIN y4yH y4YTa OIEPAlUSHM aMaira OMIMPHMII KePak: KYydMpuil, OypuIlBa
macmrabnamtupuin. CK-42 koopaunara tuzumu 6omm WGS-84 na.

Twes-84 ="Fck-42+? (7.1)

Bynna T =(T,,T,,T2)"- 3x3 K§unm Matpauac.

bypunum  BekTOpM — KOOpAMHATANApWHM  Y3TAPTHPUII Y  KOOpJAMHATa
TU3UMJIAPUHUHT OOIIMHU OUPIAIITHPrad aMaira OmrpPHIaIn.

Twas-84 =?_zck-42ﬁ (7.2)

R-3x3 Ynaamim OypHIIUIIT MaTPUIACH.

Kynuua Oiinep (11-pacm), €kum Kapmano (12-pacm),0ypuakiapuHu Kyiiad
Oypunuuuiap yura ainanumra Oypwianu. 11-pacmpa CK-42 Ba WGS-84 HuHr
acocuil Tekucaukiaapy OC um3uru Oyiinya kecumagu. KoopauHatamapHUHT
V3rapuiumaa Disep Oypuaru KyUTaHWITaHaa KyWnuiara KypuHHIaa oyiaam:

Twosss =R 3(0) R 1(i) R 3(Q) Foxer (7.3)

Zek

Zer

Xext

11-pacwm. Diinep Oypuakiiapu

o — )
Kuunk aiimanum BekTopiapu @W=(mx, Oy, ©z)" Typaianm BYXKyAra KeinraH
Kappano Oypuakinapn oy, My, ®; OWIaH KOOpAHWHATA TU3UMHUHHU Y3rapTHpHUII y4dTa
KETMA-KEeT alJIaHUII OPKAJIM aMaJira OIIUPUIIAIN.

12-pacm. Kapnano 6ypuakiapu
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VYyuana aitmaaum xocuia cudaruaa E3uaam:

— = = = =

Twes-s4 =R 2(0x) R 1(0y): R 3(02) Teka (1.7.4)

Knuuk aifinanum Oypuakiapuia oy,0y,; TPUTOHOMETPUK (YHKUUAIAPUHU
OMpUHYM TapTUOJAr¥ ab30JIApDHU OUIIMII Ba MATPUIIAHM KYMAaUTHpUII Hynu OuliaH
Teitnop katopura €inbd KylinaruiapHya OJIaMH3

= = =3 =3 =

E=R 3(®0;)'R 2(®y) R 3(®x) Tckaz

Koopnunaranap tpanchopmanusicuga
noopar:

(7.5)
MacIITaONATUPUII  KyWHIaruJiaH

Twesss =(1+ 1) 7 gz (7.6)
burra SUIMICHUHT Y3YHJIMIMHU Typiad TU3UMIapaa OUpIMK HUCOATUHU
XApaKTEPJIOBYM KHUYMK CKaJsAp KATTAIMK | €pAaMHUAA  Y3YHJIMKHMHI XaMMa
HyHanuImmaa Oup Xui y3rapuiiujaad noopar.
Oparna u< 10° 6upnuruna 6epunann.
Tyrpu Oypyaxiu KY4YUPHUII épaamMuia
y3raptupunun,Kapaano Oypuarvra Oypuiauiiyg Ba MacIITaONalITUPUII Kyiuaarnya

€3MIaau:

KOOpAWMHATAJIApHWHI

— = - 5
Twesss =T +(1+ 1) ET a2 (7.7)
by y3rapum ['enpmepr y3rapumm €xm 7-mapaMeTpuk y3rapum €ku EBkmupg
y3rapuimumra — yXmam — y3rapum - Iedniagu,yHra — KUpyBUM  TpaHchopmarus
IapaMeTpiIapy - BCKTOp? Ba @ u ckansap u [eTpMepT mapaMeTpnapy AeHIIam.
3-kanBanga OWp Heda KOOpAMHATA THU3UMIIApU oOpacujard OoFIaHUIIap

O6epunran 0ynuO, ynap Typiu Mmyauiddiiap TOMOHHUIaH XUCOOJIaHTaH.

3-xaaBall.

AX.m AY M AZMm m x,0,001> | 0y,0,001% | wz,0,001>

CK-42-WGS-84 22.730 [123.884 8380 ) - -0.108 |-0.073 |-0.019
' ' 7 424107 ' '

IE;RFQO_WGS_ 0,060 —0,517 |-0,223 | -0,011 |18,3 -0,3 7,0
CK-42 —-113-90 (25,0 +141,0 |[+80,0 0 0 -350,0 |-660,0
CK-42—- WGS-84 12256 [125.03 +87.20 | O 0 0 0
I13-90 - WGS-84 0 0 +1 0 0 0 -200,0
ITRF97 —
ITRE93 0,006 —0,005 |-0,015 | 0,0004 |-0,39 0,8 —0,96

Wkkura katop mukmopnap 1-2 cuad actponom-reonesuk nyHkTiapu (AIC)

tenriaamacura, kocmMuk (KI'C) Ba momnmep (I'C) reonesux typnap Ba 136 ymymep
KOOpJIMHATa THU3UMJIApU NYHKTJIApW TEHIJamMacura acocllaHraHiaup. 3 >KaaBayija
keatupwiaran I13-90 BaWGS-84 opacuparu  ytum napametrpiapu 1996  iiun
aHUKJIaHTaH OYynu0, ymap >kaxoH OyiMYa TaH OJIMHTaH €KU XaJIKWIYBUH
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xucoOmanManau. XO3Uprd BakTAa YIApPHU AHUKJIAMITAPHUIT HWIUIAPA  OJUO
oopunmokaa (GPS Ba I'NIOHACCnapaan Oupranukiaa ¢doigalaHUIIHU YpraHyBUU
IGEX noiinxacu derapacuaa). WGS-84 (G730) WGS-84 (G873) Hu amaira OIIHPHIILL
ITRF Ounan amanra ommuprmirasaa 10cM aHUKIUK Aapakacuaa MOC Tymaad. byHu
amajra OLMpPHUII YYyH Xe4 KaHJald pacMHi y3rapuill mapaMmeTpiiapyd MaBxkyJl dMac.
ITRF xoopmunaranmpu WGS-84 ma 10cm aHukiuk napaxkacuaa udopjananras, 1eod
TaxXMUH KWW MyMKHH.

Ha3zopart caBosiapu
1. Mnepuman koopauHaTa TU3UMU HUMAHU aHTJIaTau?
2.ACTpoHOMUK Ba reojie3uK KOOpAMHAaTaIap opacuaaru Gapk HUMaaapaaH
nbopar?
3.TonmoneHTpUK KOOpAMHATA TH3UMUHUHT MapKa3H Kaep/1a )KouamraH?
4.0pbuTtan KoOpAMHATAa TABUMUHUHT MapKa3u Kaepza >Koinariras?
5.CyHbu URYNIONUIAPHUHT OpOUTACK A ACOCUM ATIEMEHTIIap HUManapaaH
ndopar?
6. WGS-84 tn3uMmukayoH unuiad YuKuirag?
7. WGS-84 TU3BMMHUHHHT MapaMeTpiiapuHu alTHO OepuHT.
8. I13-90 TH3MMHUKAYOH UIIIA0 YUKWITaH?
9. I13-90 TU3MMHUHMHT TapaMeTPJIAPUHU AUTHO OEpHHT.
10. CK-42 Tu3uMHKa4YOH Ba KUM TOMOHHUJIAH HIIUIA0 YUKHWITaH?
11. bab3u KOOpAMHATA TU3UMIIAPU OPACUIATH YTHII [TApaMETpIIapu
HOMJIAPUHU aiTUO OEpUHT.
12. Diinep OypuakiapuHu Y30 KYPCATUHT.
13. Kapagano OypuakiapuHu 4u3u0 KYpCaTHHT.
14. Macmtab ko duimentu aed HuMara anTuiaam’?

dDoiigaJJaHUITaH aa0uéTaap:

1. Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global
navigation satellite systems, inertial navigation, and integration. Published by John
Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013

2. Awntonosnu K.M. lcnonb3oBaHWE CHYyTHUKOBBIX PaJHOHABUTAIIMOHHBIX
cucteM B reoxe3uu. B 2 tomax. ['OY BIIO «Cubupckass rocynapcTBEHHAS
reojae3nueckas akagemus». - M.: ®I'YII «Kaptreouentp», T 1: 2005. - 334 ¢.: w1, T
2: 2006. - 360 c.: un

3. Tenuxke A.A., Tlobemunckuit I'.I'. ['moGanbHasi CHyTHHKOBas cCHUCTEMa
onpeneyieHuss MecronojoxkeHenss GPS u e€ mnpumeHenue B reone3uu. M.:
Kaptreouentp-I'eonesusnar, 1999r.
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2 Mabpy3a Cynbuii HyJI01IHHA Ky3aTHII YCYJUIapH
Pexa:
2.1. Ep cyHbuil Hyn0nIapuHy Ky3aTUITHUHT ONITUK YCYIIH
2.2. Ky3zatumauar ¢otorpaduk ycynapu
2.3. ECHinapunu Ky3aTHITHUHT PagHiOTEXHUK yCyILIapH
2.4. OpOuTtan KoopAUHATATIAP TUUMU

Taanu wuoopanap: Kyéw oOamapesacu. Kocmux annapam. bBunoxynap.
T'eoyenmpusm. Jlynoxoo. I'enepamop. Anomanus. Paouounmepghepomemp.

2.1. Ep cyHbuii HyJ101JAPUHU KYy3aTHIIHUHT ONTUK YCYJIH

bynnan 50 ¥un aBBanm OupunHuu cywbuil uynnom Ep opOurtacura dukapuiiiy,
XO03Up YJApHUHI COHM OMp HEYa MUHTJAH OIIMO KETAH, siHa OMp HeYa MUHITH Oy
BakTra kenubd Uyk 0ynu6 xerau. Kymumnuk xocmuk amnmapatiap Kyé€m tTusuMuHu
Kecu0 YTyBUM KOMeETajlap opOUTacura yxuam opouTaiapra YnKapusiras.

['eone3ust xam wimuii pan cuTGTUIA Y3UHUHT WIMUN Ba aMalluii MacallaJapyuHU
€UMIla KOCMUK OOBEKTIapJaH (QolJanaHagu,uyHKd TE0Ae3Usl TEOLEHTPU3M
naspugaék Epra Ky€m TusuMmuHuHT 1utaHeracu cudartuaa kaparad. EpHu rno6an
Yprauui rosich KonepHuk TabJIUMOTHIAH aBBAJIPOK Oonuianrad 3au. LLlyHuHr yuyH
Ep xakuparu sHr kagumru gan OyiraH reoje3vs, HHCOHHM KOCMOCTa YMKHIIHJAaH
aBBajl eTwiraH ¢GUKp Ba YCyJJIapUHM amMaiira omupuinga Oy OwiaH Karra
MMKOHHUATIApTa 5ra 0yaam’.

1768 hunga Oyrok marematuk JI.Dwnepuunr yrnm W.Dinep 6up mepuananna
JKOWMJIAIITraH, MabJIyM aCTPOHOMMK KOOpAMHATanapra sra nyHkriapaa OMHUHT 36HUT
MacoacuHu Oup BakTAa Vyiyaiml opKaiau Ep siauncouguHUHT mapaMmeTpiiapyuHH
aHUKJIall Ha3apusICMHM MIUIa0 YMKraH s3Aau. Y Oy Ha3apusHUHT YCTYHJIMTU Ba
KAMYMJIMTUHYU XaM KypcaTau, HaTwxkana Epgan OHHUHT y30KIUTH Ty(]ailiin OJMHTaH
XyJiocallap YHYQJIMK WIIOHAPIM AMAcIUruiu tabkumianu. Ly Ounan Oupra y arap
Oit Epra sikunpok 0ynranna, €ku Epra skuHpok Ooiika o0bekT Oyiaranna yHuHr Ep
IIAaKJIMHU aHUKJIAll METOAW TPHUAHTYJSIUMA MeToauMra HucOaTaH aHHUKPOK Ba
KY1alpoK OYIMIIUHU alTUO YTIu.

N.Diinepaunr Oy WM WYJIIOMI TEOAC3USICHHUHT TEOMETPUK METOJIApUHU
MykaccaM 3THO, reonesus Macajanapuna Ep arpodumard ocMOH KUCMIIApUHH
Ky3aTUIl YyCyJId YCTYHJMIWHM Kypcaraau. Il.Jlanmac uymmomr reone3ussCUHUHT
acoCHil FOSICMHU KyJa AXIIM TYIIyHHO, YHM aHUK HdojanaraHu Xakujaa FOKOpUia
ranupu0 YTUIIN.

Kanpaii kw6 Oy rostapanar THCUT meronnapura aiflaHraHMHE KypHIIIaH
aBBaJl, MabJIyMOT OJIMII YU9yH Ky3aTUJIQJAUraH 0ObeKTIap OuiaH,lyHUHTACK, TaOUNi

® Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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BACyHBUH OOBEKTIIAPHU KY3aTHIN METOJUIapy OWiIaH TaHUIMO YUKHIIUMH3 KEpak.
Bynna nactna6é ECHnapu opGuranapu mapamerpiapy Ba MyIonuiap XycycHsTIapu
JMaria3oHu KyJa karta 3bTuOopra sra. Ep cywwuii iyngommapu O° (3KBaTOp)aaH
90°rava Ba yHJaH KYnpok (KyTO OJAM) OFMIILIM OpOHTajapaa XapakarjaHaJaujiap.
Nynnom opGuramapu skcueHtpucutetn O naH (aiimana op6urama) 0,975 raua
y3rapagn. ECH Ep arpoduan 80 MuHyTHaH 24 coarraya ailaHHO 4WKaId, JAEMaK
yimapHuHT opouTacuHUHT Oananmru 200 nan 35000 kM raya y3rapaau.

Cywpuit #ynmonuiap Oup-OuMpHmaH KaHAall Makcaajiapaa YYUPWITAHIATH Ba
OopTuaard ammapaTiapd [mapaMeTpiapu  OwinaH  dapKKwiaguiap. Y JIapHUHT
KYPUHUIIM ~ TYpJU-TyMaH OYynu0,XamopariapHd  3CiaTyBud  (Xap TOMOHTa
tapMoktanrad Kyém 6atapesnapu Tydaiiin) cynbuid Hyagonuiap, 6amionra yXIimari,
41,2 metp amametrpna 256 kr maccara sra Oynran ‘“Oxo-2” uyngomu (Ypraya
KECUIIIUIIT MAJOHUHUHT WYJIOII Ba3HUTa HUCOATHU-MyXHM MmapameTp O0ymul,y Oy
iynmommapna 50 cm?/,), €ku mymka sApocura YXINall, OFMPIMIUTa HHCOaTaH
ymaamu kimauk (JIareoc — 0.07 cm?/r) ECUnapu axparunaim.

CyHbuil WyJIIOUIIAPHU TE€OJIE3MK MaKcaJjlapia Ky3aTUILJIaH Tamkapu, Epnax
y30KJamaéTran anmnapatiapHu Ky3atuiiga xam ¢doigananunany (macanad, Benepa,
Mapunep Ba 6o1K.). ['€01€3UTHUHT KOCMUK METOAJIapu puBO¥UIaHuga OWHUHT
[o3acura VpHaTwiran Oypuyakiv KalTapruwiap ¢Epaamuia Jiaep Ky3aTHIIapH
anoxuna ypuln tytaau. bynnma Oiira Epnan Oomkapuwiaauran “JlyHoxon JTapHUHT
YUKAPWIMILA MYXUM pPOJb YHHagu. HuxosT, 3Hr KU3UMK OOBEKTIap OYIMMILI
KBaszapjap Ky3aTyBHJaH XaM reojesusana Qoiinananumanu’®,

XO03Upru manuTAa Ky3aTHUIIl METOJIapu Yidam OakapuiaguraH 3JI€KpPOMarHuT
TeOpaHUIIap auana3oHura Kapad, ONTHK Ba PagUOTEXHUK yCyJiapra OYIuHaIM.
OnTuk Meroana HWYNIONIHM IOJAy3nap (OHUAA OJMHTAH CypaTtura Kapad ydwiil
WyHanumy aHukiaHagu. ONTHK METOAra sSiHa U0l Y30KJIWTHUHU JIa3€piid Y30KHU
Vnuarpwiap OWiaH aHUKJIAmIXaM Kupaau.PaauoTeXxHUK MeTojaa Teoie3uK
MacanaiapHu eudinga AuddepeHuran Ba UMHTErpaid JAOMJEp METOMJapu Ba
Y30KJIMKHM (pa3za opkanuyiuam MeToau Kyiuanwianu. Jlommep meroau nactiad
CYHbUW HYNIom OpOMTACMHM YHYAIMK aHUKOYIMaran ymuanuiapia QoiiganaHran
SAM, YIIYANUTAPHUHT AHUKJIUTH OIITaHW Ba MyKaMMajamiranu Tydaitmm Oy meTon
HaBHTAIMA Ba re0Ie3usiAa KyJJaHuIa OOIIIaHIH.

EpHuHr cyHbH HYNIOIIMHU Ky3aTHII Xap OuUp METOIMHUHI Yy3ura spaiia
KaAMYMWJIUTH Ba YCTUBOPJUTH O0p. PagnMoTeXHUK METOAMHUHT HT MyXUM TOMOHH -
Xap KaHzmaid o00-xaBoja Ba KYHHHUHI  XOXJlaraH BakTUJA  YTKa3WIUIIH
MyMKUHIUTHAUP. ONTUK METOJT 00-XaBora 00FauK Ba Ep cynbuil Hynnomunn daxkart
spTanad Ba keukypyH Ep 103u Koponry OYiau0, Myynaom 3ca TOPU3OHTIAaH OajlaH/aa
o6ymuo0, Kyém Hypnapu OwnaH EpUTHATAH BaKTIa Ky3aTHII MYMKHUH. AHUKIWKHU

10 Charles D. Ghileni and Paul R. Wolf. Elementary Surveying - An Introduction to Geomatics, 12th Edition _ textbook. USA,
New Jersey, 2013
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OIIUPUIN HYKTaW Ha3apuaaH KapairaHma (ororpaduk METOIHUHT WMKOHHUSATIAPH
yerapajaHral, Jomiep MeTroau »dca Qororpa@uk METOAJaH  YCTYHPOKIHUP.
Uctukbomnmu Merojiapian Oupu — Oy naszep metoaw OYynub, HUXOSATAA KaTTa
aHukIury Tydaitnu donananunanu. Xo3upru BakTaa 0apya Menotiap Oup-Oupura
XaJIakuT Oepmaiinu, Oanku Oup-OupuHU Tynaupaau. byHAaH Talmkapu, Teoie3uK
Macananapjga OoITka KOCMHK OOBEKTJIAp — CYHBMH Ba TaOwuii OOBEKTIApHU
Ky3aTHIJa PaJuOTEeXHUK Ba IIYHUHTACK, JIa3ep MeEToajapuaan (oigaraHuIagm.
EpHunr cywwuilt iynmomapu Ba OOIIKA OCMOH JKHCMJIAPUHUHT XapaKaTHHU
reoJIe3us MaKcayIapu/ia Ky3aTHIll METOIJIApUHN KEHIPOK KypruO YHKaMU3.

Ep cynbuilt By 1101IAPUHH KY3aTHIIHUHT ONTUHK YCYJIH

EpHuHr cyHbuil HynaonuiapuHy BU3yal Ky3aTUIl ycynuja Kyiuaaru acoobmnap
WIIaTUIAIU:

14-pacm. AT-1 (actpoHoMuk Tpyda 1) 15-pacm. AT-1HuHr Kypuin
TpyOacu urnapu

AT-1 ynua karra OynmaraH KeHTr Oypyakiu,kypum nuametpu 50 mm Oynrax
Teneckon O0ynub, kypuHMa Mainonu 11° Ba y TacBUpHH 6 MapTa KaTTaJalITHPUO
oepamu. Kypum maiinonuaa 1° uHTepBaUIM Xankaizap TH3UMH Oyaub, urapu 20’
OynuHMara ora.
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16-pacm. T3K 17-pacm. BMT110

T3K (Komanaup 3eHMT TpyOacu) TEXHHUK XapakTEepHCTHKalapu: 8 wmapra
karranamtupaad. Kypum wMadigonn Oypuarn 6°, Kypuml auameTpu 3 MM,
paspemieHusIcy 8”, OKYJISIPHUHT AUONTPUS KypuiMacu +35; yidamiiapu -396x423x438
MM, oFupJiuru 16,5 Kr.

BMT-110 (bunokynsp aenrus tpybacu) karttanamtupuinu 20 mMapTa, KYpHUII
MaiI0H Oypuaru 5°, pyxcart 3TUlll KOOUIHATH 2,6 CeKYH/, YUKW KOPAUYUK yY30KIUTH
17 wmm, uyumkum 3padorn guamerpu  5,5+0,3 MM,OKYJISIPHUHT AUONTpUACH +3;
OKynsApiap opacuaa MacobaHumHT Y3rapumu S0 MM maH 72 MM rada. Epyrim
kyTkazum 50%, Bu3Mpiam ropu3oHT Oyinda yerapacus - 360°, BepTukan Oyitnua —
20° man+85° rauva. BHHOKYNSApHUHT TOPH30HTaN XoJjaTuaa Tpyba Yrmyanuiapu
y3yrwmru 700 mwm, kenruru 530 M, Oananury (xamMmma xoJiatiap y4yH) SHT KaMH
1715, sur kynu 2045.

Ky3aTumnusr ¢pororpaduxk ycyiapu

Uynnom ¢ororpadpuk kamepack — EpHUHT CyHBHH  HYIIOUUIApUHHM
Ky3aTUIIHUHT (poTorpaduk Teneckonu. bomika dororpadguk teneckoraap TypuaaH
dapk Ko, iynaomn hoTokaMepanapy Ky3aTHIll MTalTUHU aHUK PETUCTPAIHS KUJTHIII
YCKyHACH OWJIAaH IKMXO3JIAHTAHIMTHIUp. Mynmomnmap yHua &pyr 6yamaraH
oObekTap OynraHu ydyH (OTOIMYIbCHUS KOpAHHUIIM Y4YyH OKCIO3HIHMS KaTTa
Oynmumm kepak (cekyHn, Oab3uma MuUHYTAQ). Te3 XapakariaHaéTraH WYJIONTHUHT
TacBUPH doToamybcHsiIa qY3UIN0 KETMaCJIUTU yUyH nynmomm
dborokamepaiapuara  (POTOIUICHKATM  KacceTa WMYJIaoml  TacBUPU  KETHUJIaH
xapakatiaaHanu. By ¢porokamMepanapHUHT MKKUHYH XyCyCUSATHANDP L,

Nynnom doTokamepanapiHUHT GOIMIKA Typiapuaa HyJIOMm TAcBHPH OyTyH

11 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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KaMepaHUHT aiilaHuIIK Xucooura (Ky3aTu0 Oopuii) GoToIMYIbCUSIHE OHp Koina
yuad Typuiaad. ByHUHT yuyyH kamepa MOHTUPOBKA (IITaTUB) OUJIaH TabMUHIAHAIN
Ba y 3-4 aiyanum ykura sra Oynu6, OyHAalh MOHTHpPOBKA KaMmepaHHW HYijomira
OCOHJIMKYA TYFUpJIalll UMKOHUHU Oepaau. O0cepBaTopusiiapaa CTallMOHAp IApOUTAA
Ba DJKCHEAUUMsJIapAa Ky3aTHIIra MOCJIAHTaH TypJid KOHCTPYKIMSIA WYJII0MI
(dhoToKamMepaiapu UIUIa0 YHKUJITaH.

OObeKT WYHANMIIMHM aHUKJIAIl M[PUHIMILIAPU - HYJIJONUIM Ba KJIACCHK
dotorpaduk actpoMerpusiapaa Oup-Ompura wmoc Tymagu. EpHWUHT CyHBHHA
HYIIOIMMHWHAT WYHATUITHN aHUKJIAIIa OCMOH KOOpAWHATAIApU aHUKOYITaH TasHY
OCMOH toJiy3napuaan Qoinananwianu. Ep cynbuil WYII0oNUIapUHE Ky3aTUITHUHT
acocuil (papky BaKUWUHIUTH - YIApHUHT KaTTa Oypyak TE3JUIHWra 3ra dKaHJIUTHa
O0ynmub, Oy Hymmomr acTpOMETPHUSCHHHMHI ajoxuaa QoTtorpaduk acTpoOMETPHS
maxobuacura oyauHummra cabad o6ynau. LyHUHT yuyH OOBEKTHUHT HyHAIUIIUAAH
TalIKApW YHUHT CypaTAard TACBUPHUra MOC BAKT MOMEHTHMHHU aHUKJIAII 3apypUSITH
KeJINO YMKaIN.

BaktHu perucrtpauuscu aHukiaurura Oynran karra Ttanad  (0,0005 c)
dboTorpadust ycKyHanapura, yJaapHu cakJiail ycyimapura Ba Ep cyHbuil Hynaomuau
Ky3aTHIIl CTallMOHAPUIATU BAKTHUHT aHUKJIAHUIINTa y3raya tainad Kyhuuira Mmaxoyp
Kwiagu. by macanmanm MypakkaOnamTupMaid HIYHH aWTHII MyMKHWH-KH, WYIIONI
(oTOKaMEpaIapUHUHT yJlapra KyHWIraH Y3JIyKCH3 XapakaTjaHyB4M OOmepaTop
3aTBopu Ba (QororuieHkaga xupa Ep CcyHpuid HYIAOMIMHM M3JIOBYM TU3UMHU
MaBXy[JIUTH Kabu xycycustiaapu Oopiuruaup. OOTioparopiu 3aTtBop Ep cyHbuHid
WYIIOIIIapy TAaCBUPHWHM KATOP HYKTaJap KypuHMIIMAA €ku Ep cyHbui Wynaomr
XapakaT Uynuaard Kucka Y3WIHIIap KYpUHUIIKAA OJUII UMKOHUHU Oepanu. Xupa
CyHBUM WYIIONI XapakaTh KaMepaHUHT EKU (POTOMJICHKAHUHT OpOuTa YKHUTra
HucOatan Oypwminn Epau cynbuit ynnommu xapakatu Oyiinya uznanaau. Ep ycru
oOBeKTIapuaa 3ca Kamepa TypryH Oymanu €ku ro3ays3iapra HHcOAaTaH OJUHAIM.
@ortorpadguk MeTomIapHH puUBOXIaHMIKAA (aon EpHu cywwpuil iynpouuiapu
ajoxuja YpuH TyTaau, yjaapra y3ura Xxoc Jiamnaiap YpHatuirad 0ynu0, Oeiruianran
daonusaTra MyBOpUK HYp YaKHAIUIAPUHUHT MabliyM MporpaMMacu Oyiinua amanra
ommmpunanu. bynpgain “mask’nap reomae3uk Ep cywbuil iynpouutapu‘l'eoc-1 Ba
“I'eoc-2”napra ypuatwiran s3ad. ®aon Ep cyHbuil WYIAOMIMIAPHUHT CcypaTra
omvuHUIIA Ep CyHpHM WYJIJOUUIAPDHUHT WYHAIMIIWHYA AaHUKJIAIIIA DSHI  KaTTa
aHUKIUKHN Oepamu. Dortorpaduk kamepamap ycTuaa Y30K oJaub Oopuiraxn
TAAKUKOTJIAp HaTwxkacuga Ep CyHbpUH WUYIIOIINA WYHAJIUIIWHA AHUKJIAWIWUTAH SHT
KaTTa aHUKIUMK OMTTa cyparna xo3upru Bakraa 0,5 (KymuwiMk Kamepanap Y4yH
Oyanuknuk 1-2” opacuza), xupa Ep cynbuit yngomm yuyH sca 2-3” ra TeHr OYIau.
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Perucrpamuss maTHHM KWAJIUII aHUKJIATA TEXHWK cababiapra OOFIMK Ba y
Kymuuiuk kamepanap yuyH 0,1-0,5 mcra Tenr. SlHa myHpaait 6up ca6ab 6op-ku, Oy
BAKTHUHT ATaJOH TU3UMM OHWJIAH KaMmepa COaTJIapUHUHT OUp-OMpura MoCHalluIIn
o0ynuo, y kynuHya 1 Mc XaTonukaa Oy MyMKHUH.

a Y )
18-pacm. ADVY-75 (ABTOMaTIAIITUPHUIITA 19-pacm. BAY itynaom kamepacu

H (oTorpaduk ac600)

Oxupru Ky3aTull HaTWXanapuiaH OyHnuai xaronap Ep cyHbuil WYNIOMIMHUHT
opbHTacu XONAaTHHU aHHWKIAIIAa Oup HEYa MeTpradya €TUIIM MyMKHUHJIUTH OWIHH]IM.
XO03Upru reoAe3uk Ttanadiap ydyyHOyHra Myn KYHMMIIMYMKHUH, JIEGKMH Kelarycuaa
Oynra iyn kyinb 6ynmaiinu. [lyHUHT yuyyH Wynaom reoae3usiCHHUHT Gororpadux
METOJM  KJIACCMK MeToja  XucoOnaHuO, acocaH TE€OMETPUK  MacajalapHH
SUHIIa,MacaiaH, W0 TPUAHTYIISIUS TYPIIapUHU KypHIIIa KYITaHUTAIH.

AD®VY-75 aBroMatuk KuaupyB Kamepacu (aon EpHu cyHbuil Hyngouuiapu
YaKHAIUIAPUHYA PETUCTPALUA KAy Ba 8-9 1011y3 Kartanurugaru xupa Ep cyHbsui
HynnomapuHu I0KOpU aHMKJIUKAA cypartra ojiaau (o0bekTuBH nuameTpu 210 mwm,
dhokyc macodacu750 Mm).

Cob6ux Uttndoxna ADY-75 itynnom porokamepacuaaH reo/ie3uK Ba reoPpusnk
TaIKUKOTIapAa QoinanaHuwirad. Y TYPTYKIW MOHTHPOBKA, XHUpa WYIIONLIIAPHH
Ky3aTyBuM (DOTOIIEHKA, XapaKaTJaHyBYMd MEXaHHW3M-3KBaTopHal Iuiardgopma OusaH
TabMHUHJIaHTaH OYnuO, Oy MeXaHU3M CypaTra OJIUII JaBOMHUAA KaMepaHu KyTOVKU
atpoduaa annantupaau (Oy Hapca IOJay3jap TAaCBUPUMHU HyKTa cudaTthaa OJHII
yuyH 3apyp).Kamepa oobextuBu guamerpu 210 mm, dhokyc macodacu 736 mm. ADY -
75 dotokamepacu cobuk Wrtudoxgaru dotorpaduk craHmusiapuaa, IMIYHUHTIEK,
coouxk Uttudox A mactypu Oyiinua unuiaéTraH 4deT 37 MamjakaTiapuaa Xam
YpHATUITaH.

Cobuk Uttudokna yu YKiIu mraTuera ypHaTUITaH, FOKOPH KYPHUII KOOMIUATUTA
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sra Oynran karrta uynmom kamepacu (BAY) spartunmu. YHHHT KY3ry-TUH3aIHU
o0bekTHBH coBeT onTturd J[.J[.MakcynoB ToMOHUIaH sipaTwirad. boun Ky3ryHUHT
muametpulO7 cMm, KApUII TYHHYTHM Ba KOPPEKLMS JUH3ACUHUHT auamerpu’/0 cwm,
¢dokyc macopacu 70 cm. Cypar 6x36 cMm y3yH ¢oromieHkaaa onuHagu. Cypatra
oJuIa OUp HyKTaJaH UKKMHYM HyKTara YTUII OJIIMHJAH Oepuiran gactyp Oyitmda
aBTOMATUK paBHIga Oakapmiaau.Xupa OOBEKTIap y4yH KaMEpaHHHI YYMHYU YK
atTpoduaa ainanui Te3nuru 07 gan 6000 cexyHaraya.

BAY nynénarm »Hr KatTa doToKamepa OYnIMO, Kyda Xupa WYIIONUIAPHU Ba
IUTaHeTaJIapapo CTAaHUUSJIAPHU YH MUHIJIA0 KMAAH CypaTra OJIMITUMKOHUHHN Oepau.
bynnait kamepanap 6unan coouxk Uttudoxk @A ActpoHomusi UTTUDOKH 3BEHUTOPOT
AKCTIEpUMEHTAJ WYIIONUIapHU Ky3aTUIl cTaHiusicu Ba [lymanOanaru To>KUKUCTOH
OAHUHT acTpodU3UKa UHCTUTYTH 00CEpBATOPUSIIAPH KUXO3JTAHTaH.

Nynnomaner nasepan y3okHH ymdarnuan-6y ECHraya macodann yruaiinuran
aCTPOHOMHK ac6oOmmmp. WMymmom masepmd  y30KHM —YIYATHYMHHHT — HIDIAMI

[IPUHIUIU- YAa4arud ro0opraH €EpyFiMK HMITYJIbCU

1% A Jiynnomra 0opud Ba YHJIaH siHA Yiyaruura KauTuiira
/ acociianras (19-pacm).
A DS !

19a-pacm. Y30KHU yiyarnygaH 1000pUirad UMITYJIbC

1 e 5 e | Epyrmuk Tezmuru MabiayMm OYiranu ydyH Oy iy
OwiaH yiuaHraH iyngoirada 6ynran Mmacoda aHUK TOTHIIA N,

Ky3arunaérran wymgom Te3 XapakaT Kujlaly, LIYHUHT YYyH XyJa KarTa
aHUKJWKIA YI4aHTaH Xap Oup Macodara Ky3aTyB OakapuiraH BakT MOMEHTHU
XaMaHUK YpHATWIMIIK Kepak (MUWJUIMCEKYH]I yiymurada).by aHuK BakT KBapiy
coaTyiapu OpKajau amayira omupuiaau. MHruuka, »xyaa KUckKa €pyriuK HypU KBaHT
(Jtazep) TeHepaTOopuJaH WYJAOIIra TOMOH Yy3aTWiaau. Y WYIJOMHUHT Oypyak
KalTapruuuan KaiTajau, NpU3MaHUHT 3Ta HWYKM KHUppacuJaH KaWTraH Hyp Y3
WYHAUIMIIMHA ~ KapaMa-Kaplmd TOMOHTIa  y3rapTupaad. bDyHMHr HaTtmKacuaa
Hynmoniian KaiTraHn Hyp y30KHU yiuarudna KaOyn kuimuHaau. Jlazepnu ymuaruyma
BaKT MHTEpBaIM Xucobmarnuu 6ynuob, y acbo6aan Hyp YuKkKaHaa €Kuianl, KalTranaa
Vuaau. Jlazep acbo6uaa Bakt opanuru 1:1000000000 ¢ (HaHOCEKYH]) aHUKIUKrada
VayaHagurad BakT XucoOjaruuu wunuiatwianad. Hartwkama #yngomraya OyiaraH
Macoda 10 — 15 cM aHuMKIMKraya yrdaHaau.

by npunuuMn opauiiiexk KypuHCa-Ia, aciuja yidall HIDIapyd OCOHJIMKYA
keumaiimu. Mummab onnG GopuiraH Hasapwii TaIKMKOT/IApAaH KeiMHIMHA Jia3ep
Yymuarnuiapuaan oauHral macoda xosupaa 1-2 nM anukymkau O0epau. byHuHr yuyH
acocuil XaToJMKIap MaHOau — aTMocdepa TabCUpHU, HYp Hynuaaru Oy3uivnuiap Ba
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YCKyHaJlard KEeYuKUIUIap cababmapuHy TOMUII Kepak Oynmu. Arap reoae3uctiap
yayH atMocdepa pedpakuusacy Ba yadaHaéTtran Macoda y30KIuTru Tydaitim xucoora
oJlIMHMaraH cabat6mnap (pedpakius Kod3PHUIMEHTUHU Y3rapuii, EPYFIUK HYpUHUHT
OFMINM) KuhMaTu 1-2 cM juru mabiaym OYiica, JacTiaOKu Jasepiap KauTtaéTran
HYpPUHHUHT cycaluimu Ba Oy3unumu Tydaitnu xatomuk 1 — 1,5 m raua 6ynanu. by
aHUKJIUK (GoTorpaduk Ba pagrloTeXHUK METOJyIapra HUCOATaH OKOPH Japa)kaaard
aHUKIUK OYyincama, amMMo Oy HaTWKalap Teofe3uk (acocaH TIeoJUHAMUK)
MakcaqiapAa SKUH Kenaxaknaa (oiigamaHum ydyH KoHuUKapiau 3mac. Dakar
JA3epHUHT MYKAMMQUIAINITUPWIWIINA — YHAHT KyBBaTHHU  OIIWINM, SHajIA
MYKaMMaJIpOK KaOyJl KWWl ycKyHanapu (GoToKymaTupruuiap) sSipaTHIMIIN Ba
OOIIKA TEXHUK UIIIAHMAJIAp Ba3Ura aHUKJIMK JEHUMETp Aapaskacura duKIu 2,

MyXaHIMCIUK MacalaHUHT €4YMMHUHM Tajad »TajguraH acocuili macana—Oy
KaOyJIKUITHUYTa TYIIaéTraH Hyp OOBEKTIaH KaWTapuiraH HypMUEKH OeroHa HypMu?
Bynunr yayH ro0opuinaétraH UMIyJIbC MablIyM aMIUIATYya Ba MIAKITa 3ra OYIUIN
Kepak, amMMO Hyp oObektra Oopub KalTaérranujga, OyHIal XyCyCUSTUHH
Varaptupanau. LlyHuHr yuyH nazepiu yiyanuiapia KOCMUK OOBEKTIIAPHUHT XOJaTu
UMITYJIbC TYHIUIIM MOMEHTHJAH OJJIMH XWUCO00JIa0  YMKWIUIIM MYXUM pPOJib
Vinaiian. KocMuk  OOBEKTHUHI  MabAyM  DJJIEMEHTIApU  OpPKaIM  OJIAUHIAH
XUCOOJaHTaH BaKT XucoOu ‘“‘crapT ” (OomnuiaHuin) gaH OomuiaHu® “crom” (TYXTar)
MOMEHTH/IA TYXTaUIH.

Jlazepnu  YIYarMYHWUHT  aHWKJIMTUHA ~ OIIMPHUINAA  KApa€TraH  HYpPHHU
muadparManam  OomiKa EpyFIMKIAPHUHT 3apapiidi  TabCUPUHU KaMaWTHUpaIM.
Ac60011a KeunKHuIUIap Xucooura Oynaaurad JOMMUN YCKyHa XaTOHU TYFUpIAIl YUyH
KalTapuin 00beKTUTaua aHuK OyyraH Macodanu YaJamiiyiau OuiaH y30KHHU Yirdarud
KanmuOpoBKka KuimuHaau.AnbOarra ymyaHa€Ttran macoda aHUKJIUTU J1a3ep HYPUHUHT
00OBEKT 103acugaH dMac (YyHKU FO3aHHHT XOCCalapyd MabliyM dMac) OalKku MabiyM
Oypuak KalTapruaiapuiaH KalTapuInuImra Xxam OOFIIHK.

Bbypuak kadtapruunapu ¥y3ura xoc ac0o0aup, ynap KalTapull XyCYCHUSTH
IOKOpHOYIran npu3Manapaan noopar 6yau6, ECU rozacura scoitmamtupunamy. 1976
un 6000 kM nmespiau aitaHa opOuTara sra, reofie3uK MabJIyMOT TYIUIAll Y4YYyH
“Jlareoc” Ep cynwuit itynaomm yaupuaan. Y HUHT chepuk ro3acuna 426 ta kBapiiian
WIIUTAHTaH KalTapruwiap YypHatuiaran. 1978  iwnman  Oepu  yTkasuinaérra
Yynyanuiapia Xatoyuuk 3-5 M, Oy 3ca J1a3epiau y30KHU Yiidarud y4yH yerapa sMac.

Kocmuk #yn Ounad reope3wk mMacajajlapHu €4uIll METO/JIApUHU TE€OMETPUK Ba
JUHAMUK Typra Oynuil KaOynl KWIMHTaH. Arap KOCMUK OOBEKT OU3HHM MabiyM
KOOpJMHATara OJra KypWuHMa HHUIIOH cHudaTHAa KU3UKTHpCca, XucoOama
KYJUIAHWJITAaH METOJl TEeOMETpUK MeToA Oymanu. Arap XxucoOrnam MeToAuaa
XapakaTjaard KOCMHUK OOBEKT oJinHca (4YyHKH Oy Xapakar EpHuMHT rpaBuTaIius

12 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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MaloHUIa 103 Oepaau Ba y Ep Maiimonu tabcupuaa Oymamu) Oy MeTOn AMHAMUK
Meton Oynamu. byHnmail axparuin mapTiuavp, andarra, 4yHKd EpHu cyHbBHI
nynnomu €k OOIIKAa KOCMHUK OOBEKTHUHT (Da30Jarv XOJATHHU OWIIMIN YUYyH, Iy
00beKkTHH EpHUHT rpaBuTalivs MalJOHUAATM XapakaTy HA3apUsICUHU OWIIMII Kepak,
S’bHU TPaBUTALIMA MaIOHHU XOccacuHU (Da30HUHT Xap OMp HyKTacuaa OUIIUII JTO3UM.
ynaii Kunuo, THCUTHuHr Oapua MeToIIapu TUHAMUAKIHD.

20-pacmaa “HMHTepKocMOC” a3epiu Y30KHU YI4aruuu KypcaTwiraH 0ymuo, y
coouk HWrtudok, UYexocnmomakusi, Benrpus Ba Ilosmpma wiMuii XaMKOpIUTHIA
spatuiradn. Coouk Uttundox PA wunuiad ymkkaH mactypOyiimya Oy Yyimuarudiapaa
Epau cywwuit iynpounuiapuHu KysatyBiaapu onm0 Oopwnanu. Oifraua Oynran
MacodaHd Yrayamija HIUIATWIAJAWraH Yiadardwiap XaM Iy [PUHIMI acOCHa
KypwiraH. Ynap KynuHYa Karra TeliecKoruiapra ynaHaau. bynna Obinmaru €pyFiauk
HYpHU COBET JYHOXOJIapUra ypHaTWIran Oypyak KalTapruaiapuaH OJIMHAIH.

20-pacm.“UHTEepkocMoc” na3ep y30KHU
yiayaruuu

ECH1apuau Ky3aTHIIHHHT PAAHOTEXHHK yCyJIapy

Homnep »bdextu — Ky3aTyBuura HuUcOaTaH XapakaT MaHOaW CUTHAJIH
YaCTOTAaCUHUHT Yy3rapumuaup. by y3rapuin (4acTOTaHMHI AOIUIEP CHIDKUIIUEKU
JOIUIEp YacToTacu) KaOyn KUIyBUMIa HUCOATaH Y3aTYBUMHUHI XapakaT TE3JIUTU Ba
y3aTyBYM 4YaCTOTacW OWJIAH MPOIMOpPIMOHAN OofinanraH. HucOuii Te3nukHu Hyp
TE3JIUTU (UyHKH y Ky3aTyBUMHHM KYPHILI HYpH HyHAIWIIUAA TapKalaan) €KH paaua
TE3NUK Jeiunaan; yyHKu Oy Hyp XapakaTaard OObeKTHUHT PaJlnyC BEKTOPUAUDP.

[ynaait kuaub goriep Ya4oBIapu OW3ra Xap TOMOHJIaMa MabIyMOT OepyBuUd
KATTAJIMKHU Oepaiu, ’bHU HYpP TE3JIUTH Y3JIYKCU3 rpaUru TACBUPUHU MAbJIyM BakKT
MHTEpBAIIM YYYH OJICAaK, YHJIa Ou3 oObekTraya OyiaraH mMacoaHd Ba YHUHT
TE3JIAaHUILIMHU OPOUTAHUHT OUPOP HYKTACH YUYH OJIUIIMMU3 MYMKHH.

Homnep Tu3umMuHuHT 3Ta BapwadnTh Oop. bupununcu Oy KaWTapukcus
TH3uMOY 6, y acocan THCHTaa kymnannmagu. Kocmuk ammapar 6opTuaa 10KOpH
cTaOuj reHepaTop YMKapa€TraH 4acTOTaHU y3aTyBuM KypuimaypHaTwirad. Epnaru
CTaHLIMSa XaM TasHY CUTHaJIap reHepatopu Oop. Jlomep udacTtoracu Ba TasHY
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YacTOTAJIapHU COJIMIITHPUII HaTWKacuaaru (apk ymyaHaéTraH 4acTOTaHH Oepaju.
(TastHu yactoTa — Oy ep Ba HYIJIOII reHepaTopiapy YacToTajlapu opacujaru ¢apk).
Maxcyc anmapar MabJiyM BakT Opacujia yI4aHaéTral 4aCTOTaH! JIOIJIEP CUTHAJIApU
UKJINTa ainantupanu (0y kynunda 0,5 man Oup Heda ceKyHarada oyiaam).

Kaittapukcus tuzumaan ¢apku YiaapokkaTapukiu tusumaa ¢akar Ourra —
epmaru reaepatopaad (organanmwiaau. Kocmuk o0bekT 60pTHaAa 3ca KaOyIKUITyBUH
— KalTapyBYM MOcCjamMa WIUIATHIAIW, Y CTAHUMAIaH KaOYJIKWJIMHTaH curHainau Epra
Kaiitapaau. Epnarm  cranuus o0opuiraH Ba  KallTapwiraH CUTHaJUIapHU
comumTupuO, yactora hapkuau aHuKIan . KocMuk 00BeKT r03acuian KalTapuiran
CUTHAJI OWJIaH MIUTAMAUTaH paJdoIOKaIlMOH TU3UMIIAP XaM OOPJIMTHHU 3Clla TYTHUII
JI03UM. by TU3UMJIApHUHT AaHUKJIMTHA KaM Ba THCUTxa yiap KyJUITaHWIMaian. AMMO
ONTHUK JWANO30HJa JIOKAlUs FOsICHAaH (oiIanaHuIl >KyJa SXIIM HaTWXalapHU
oepaau’®.

V30K MyanaTiau gactypiapia KatHauryBuu (Macanal, Ep KyrOnapu XapakaTuHH
VpHATYBUM) CTallMOHAp JOIUIEp CTaHUUsIapu TYFpuaaH-tyrpu Ep cyHbuil
WYNIOMMIaH OJIMHTAH YacTOTAJAPHU YIYOBYM ammapaT OWIaH TabMUHJIAHAIM.
bynnaii cranmusuiapga OKOpPM aHUKJIMKAArd BaKT CTaHAApTU OYIUIIM Kepak,
YJIAPHUHT WIUIAPUHA CUHXPOHM3ALWsS KWIWII JIO3UM. ByHJaH Tamkapu,ilyigomn
TOPU3OHTAAH yTaéTranaa Oup Heva 10351ab Joriep yactorajiapu KHAMaTUHA OepraHu
VUyH JKyJa KaTTa COHJIM KHMMaTJIIapHU XHCOOJiall MyaMMoOJapu Haigo Oynaau.
IyHUHT y4yH XO3UpAa MHTErpajl IoIuiep KaOyd KWirnuiap KEHr KYJUIaHWJIMOKIA.
WNurerpan pomnep rosick — EpHu cyHbuid Hynmomu opOUTagard KeTMa-kKeT 2 Ta
Tororpadguk Xxojatu (Ky3aTyB MyHKTHAaH) Macodamapu ¢apku BakT TasHY
4acTOoTacu— IUKIW COHM Y4YyH 2 Ta KeTMa-KeT yiadoBiap QapkumaH ubopar. Arap
OopTaaru reHepaTop IOKOpHM aHUKJIMK Japakacuja TyprFyH OViranma sau, TasH4
JacTOTAaCHHHU y3rapmac jed xucoOiam MyMKHH OYyiap 314 Ba OW3 mIyHAa JOILICP
UKIJITADUHUHT WKKUH KeTMa-KeT caHoru Ba Ep cyHbuil Wymmomm Ttomorpaduk
Y30KJIUTUHUHT MKKUTa KeTMa-KeTJIMru (papku OwiiaH mapasuies OOFJIUKIUTHHHU OJiap
SIUK, SbHA EpHUHT CyHBUN WYJIJOMMHUHT Ky3aTUII IIYHKTUAAH Y30KIUTUHU. AMMO
OOpT reHepaTopy YacTOTaCH BAaKTY3rapuIilM OuiiaH y3rapajau Ba Oy Y3rapuil yHUaIuK
Karra Oynmaran KuimaTOynmb, Oy wacToTa KaHIAWKOHYH acocuia Y3rapuiiu
xaMMabiiyM 3Mac. IIyHMHTr y4yH TassH4 4YaCTOTACHUHHM AHWKJAHTAH KaTTaJHKJIap
xucobura Kymuo,Ep cyHbuid HYIIOMIHUAT OWp X0JIaTJaH UKKUHYK XoJjaTtra 1 mMapra
yTummaa gyactora y3rapmac ae6 xucobiaHaau, aMMo OOIIKAOWUp XO0JIaT/iaH MKKUHYH
XoJlaTra yTuimmaa yirapaaud Aed XucoOiaHaiu. ECHHu KY3aTUIIHUHT WHTErpai
JOTUIEp METOAM HaBUTAIlMs MacajlajJjapuHu euminra €pnam Oepaau. ['eone3usga sca
Epau cynbuit ynnomm y3ok mynnatiu gaonuaraa (“TpaH3ut” HaBUTalUs TUZUMHU
kabu) a¢hdexTuB xucobmanaan Ba EpHUHT MCTanraH MyHKTUIAH Ky3aTHIIA YOy

13 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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MYHKT KOOPJAWHATATAPUHU OJIHILI UMKOHUHH Oepajiu.

[lynkTnap KoopAWHATACH pAJUOTEXHUK MeToana ¢otorpa@uk MeToara
HUcOaTaH aHUKPOK OJIMHAIU. Pajuan Te3NMKHUHT ypTaya aHUKIUTH CEKyHAUra Oup
HEYa CM HM TamKui dTaaud. by opbutamaru Ep cyHbuil Hynmom xoJlaTUHU EKU €p
CTaHIMSACU XOJaTHUHU IOKOPH aHUKJIMKAA XucoOjaml HMMKOHMHM Oepanu (KaHjan
Macana Kyuuwnumura 60ofnukK; EpHUHT cyHBHI HYngomu opOMTACHHHU aHUKJIAIIMH,
¢ku Ep ro3acumaru koopauHaTalapHM aHUKIAIl KepakMu?). by epna acocuii
XaTOJUKJIAp MaHOAM JIOIUIEp CTAaHUMSJIAPH CHHXPOHU3ALUUACH aHUKMACIUTH Ba YITYOB
acO00IapUHUHT IIOBKUHUHP.

AnbGarra paguocurHaiiap yrumura atmocdepa Tabcupu Oop: Tporocdepa
(atMocdepaHuHr TacTKu HEUTpanm KUCMH) Ba MOHOC(epa Tabcup Kujaaau. AMMO
Tponoc(hepaHuHr TabCUpU UIIOHAPIU (opmyanap OuiaH XMCOOJIAHMIIA MYMKHH,
noHocepa TabCUPU OCa MKKUTA YACTOTAHMKYJUIAll OWIaH KamMaWTUpUIIaIH.
Hazapusinan MabiayMKu, arap ydra 4acToTa KyJulaHca HoHocdepa pedpakuuscu
WVKKa uukapwiaa. Amanja 3ca HKKATA YacToTalaH QoipalaHuil Kylalpok,
pedpakuys KOJAUFA Ky3aTHUII BaKTH TAHJIOBH OWIaH WYKOTWIAIW. PensiTuBUCTHK
¢ (dexTHH JoTUIep YacToTacura TabCUPHU XAMKU3MK MyaMMO, aMMO y HHUXOSTHa
Mypakka0 OyJraHu yuyyH Ou3 yHTa TYXTaJIMaicus.

Jlemak, paguotexnuk (aiiHukca, momnep) meromiapu I'HCHTna dotorpadux
MeTo/ OwiaH €HMa-€H PHUBOXKJIAHMO OOpAM Ba XO3UpAA Ky3aTHUII MabIyMOTJIapHH
oJMIIOYHNYa OJJIMHTY YPUHHM drajuiaawiap. AMMO OXHUpPru NauTiaa THCUT
PUBOXKIIAHUILIMHUHT OOIIMAA acOCUW HAaTHWKaJapHU OepraH ONTUK METOJ sSiHa YV3UHU
kypcatau. by Meron aBBan reogesusana Oiira HucOataH Ky3aTyB OOBEKTH cudaTuaa
KU3UKHII YUFOTraH Oyica, KeHMHYAIMK UYII0II T€0e3UsICHHIUHT BOCUTACHUTA KUPH.
by epna ran nasepnu y30KHM yia4aruwiapu XakuJa KETSITH, YJiap I'HCUTna
JIOKaIMs FOSICUHY KYJIJIAIll UMKOHUHU Oep/Iu.

Oxupru fimnnapaa THCHTaa yura 6yiok Bokeara ca6ab GyiraH paaMoTeXHHK
METOAra ajoXHJaa IWKKAT KWIMHMOKIA: Ep rpaBuTaniMoHy3rapmac KaTTaJIUTHHHU
anukjanum, Ofgarn MacKaHJapHUHT OYWIMII Ba JKyJa Yy30K Oab3aiu
paguounTepdepoMeTpiIapHu reoe3usaa honaanaHuIum oyinya.

Epaunr rpaButanus y3rapmac KuiiMaTH u aOCOJIOT TpaBUTAIUs y3rapmac
karranmuruan Ep maccacura kymaiiTMacura TeHr. AOCONIOT TpaBUTAIlUs Yy3rapMac
KaTTanuru-0y OyTyH AyHE TOPTHIMII KOHYHUHH NPONoOpuus Ko3(h(OUIHMEHTUHUHT
matemaTuk udonacuaup. Mznanum nHatmxanapura kypa KA yuyH Lo KaTTaluKHU
AHUKJIAUTHUHT YMYMUN KYPUHUIIN KyHUJaruya: I0KOpY aHUKIUKIArd PauoOTEXHHUK
Ti3uM KA y30KJIUTMHU Ba HYp TE3JUTMHU aHUKIA0Y3JIMKCU3 Ky3aTyB OJHO
Ooopuwnanu. bommpaa TaxMUHMI 1IapouTra Kypa Ba |, HHUHI KaOyl KWJITaH
KuiimaTiapu Oyitmua KAHMHT opOWTamaru Xxapakatu COHM aHUKJIaHaau. by opoOura
reOLEHTPUK dMac, Oanku renuoueHTpuk, uyHku KA xapakatu Ep arpoduna smac,
6anku Kyé€mr arpoduma 6ymmo, y y30K MaHeTanapra iyHanraH.

OHI' KUYMK KBaJpatiap METoaura MyBOQUK Ky3aTwiraH Ba xucoOnanran KA
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Y30KJIMTY Ba HYp TE€3JIMUTUTa acOCIaHu0, YHH XapaKaTHHUHT OOILIaHFUY IIapTJIapHu Ba
[o AaHUKIAIITApWUIaguM. by aciauga TOPTHUILMIN MAWJIOHHWAA OFUPJIMK Ky4YUHHU
KUCMHUHT 3pKUH TYIIMII TE3JAHUIIN METOIU OWJIaH aHUKJaIIra yXmamaup, ¢pakart
OyHJa XapakaT TeHIJIaMaCUHU COHJIM €UUIIHUHT XOXKaTh MYK, YyHKH dPKUH TYLIUII
napabona rpaduru OYyiiMua Ke4yaau, YHUHT IIAKJIM Ba KaTTaJIUTKd OOILIaHFUY
niapTiapra acocaH aHUKJIaHa/IH.

w xarranukau anukiam uinviapu AKHI Ba CCCPaa onu6 6opunran. Mapcra Ba
Oomka miaHeranapra yuupwirad “Benepa”, “Mapunep”, “Buxunr” Ba “Bosokep”
KAuapu Ky3aTyBuJaH OJMHIaH HaTHKa XalpoH KoJapiu Japaxaau Moc Tymrad. 11
Oup-Oupura GOFIMK OyaMaraH HUCOMI XaTOHMHT ypTauakuiiMati — 10°1an knuuk.
VY3oknarn KAnapau paauoTeXHUK Ky3aTyBlIapJaH [ KHAMATHHU aHUKJIAIITHPUIIIAH
tamkapu Ep maccacununr Oit Maccacura HucOaTH aHUKJIAIITUPWIIUM Ba Benepa Ba
MapcHu maccanap nyadamiaapy Ba CUKUIUIIN aHUKJIAHIN.

“Jlyna” Ba “JIyHa-Op6utp” cepusnn OWHMHT cyHbHil ityanonuapuan (OCH)
IOKOPH aHHKJIMKIArU PaJMOTeXHHUK Ky3aTuuuiap Hatmkacuna OCH Hyp Tesmuknapn
KaTTAJIMKIIapuaa JOMMHH ‘“‘gakHamr jap Tomwigd. CUHYMKIA0 TeKmupuwirasjga Oy
“gakHair’ap acOOONMapHUHT TacOAU(UIl XaTOCH AMACIIUIM aHUKJIAHIU, YYHKH Oy
Bokea OCH Oif 103acHHHHr OHTTa KOMUIAH Vyraérranga o3 Oepapau. [lemak, Oy
koia OWHMHT rpaBUTalUs MaliIOHMHUHT KATTarMHa aHOMAJIMACU Gopruruaup?,

Oiina arMochepa 6yimarany yayn OCH mapuHM TOPMO3NAIIHE XOKATH MK,
myHUHT yuyH yiap Oif 1o3ura xyja sKuH opOuTanmapra ynkapwiaau, ssbhu 50-100
kM Oananuikka. @ororpadusnapaan OMHUHTKYpUHMA TOMOHU PENIbe(PUHUHT Y3UTa
XOCIIUTH MabJiIyM OYJraH X0J/1a, YHUHT TpaBUTAlUs MailIOHJapUHUHT Ky4alHIld Oi
JIEHTH371ap1 yCTHAA Pyt 6epaau, MacanaH, PaBmIannuk aeHrusy, EMFUpiap JeHrusu
Ba Oomkanapaup. lllynucu xku3uk-ku Oy karra aHomanusuiap mackauiap (“‘macca
KOHIIGHTpAIUsCH~ CY3WHUHT KUCKapTUPWIITAaHUJIaH OJIMHTaH — massconcentrftion)éxu
o¥l neHru3napu omnaH Ooraukaup. Epna xaMm anoman paiionmnap (Boxamap) 60p, aMmmMo
yIapHU ToFJapAa €KM JEHTU3JIAPHUHT DSHI YyKyp JKOWJIapuaa >KOMNIallraH.
“Anamnon-15" nan yuupunran OCU épnamuma OWHMHT KYpHHMAIUIaH TOMOHH
rpaBUMeTpUsiCH ypraHwiau Ba OWHUHI TE€CKapu TOMOHMHHU TPaBUMETPHUK KapTacu
Ty3WnAu. YHAaH KYypuHUO TypuOauku, OWHUHT TECKapu TOMOHHIa MacKOHJIAp WYK
PKaH Ba XamMMa MycOar aHoManusuiap (akaTTOFIMK paioHnap OuiaH OOFIIMK.
Mackonnap TabuaTuHU aHWKjamaa, keiarycuaa Oiira Eppman Oomkapuiaguras,
IpaBUMETpP VpHATWITAH amnmapar r0opuil OwiaH OOFIWK, OyHIAa OFUPIMK Ky4YUHH
TPaJAUIIMOH FPABUMETPUK METOAJaH (SHTH Jlapaka/a) aHuKJanaa GoiaaaHuiaim.

1965 ¥innaa coBeT acCTpOHOMIIAPU Y30K Oa3UCIM paaruoUHTEP(HEPOMETP METOIU
éku Yta y3ok Oazamu (YYBP) pamuoumnTepdepoMerp FOACUHU (TAbIMMOTHUHU)
wirapu cypumau. Opmmit (kKucka Oasucnm) paguountepdepomerp metoau Ep

14 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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CyHBUHM WYJJIOIIMHU YpraHUIAAKEeHr €nwnrad 3au. bynna Ep cyHbnil HynnommHuA
aHuK Macodara-1 KM ra OKOWJIAIITHUPWITaH WKKA aHTEHHaJaH KejaéTraH
paguoCUTHAIUTApHU OWp BakTaa Ky3aTumigaH Ep cyHbuil Wyngommra HyHaIUIITHU
aHUKJAIl MYMKUH. AHTEHHalap oOpKajJiuka Oy KWJIMHTaH CUTHauIap-(ha3acCUHUHT
(hapku MKKaja aHTeHHA TYJKUHHUHT PpoHTH OViiIad YyTuin BakTH (hapKUHU aHUKJIAI
MMKOHUHU Oepaju.

Epyrnuk Tesnuruau 1y BakTdapkura Xocunaacd Ep cyHbuil iynpomnan
aHTeHHarada YTHITaH WYyI(papKUHU XapaKTepJOBYM KaTTaUIMK OymaruHu Oepaau
(21-pacm). by y3ynnukHuHT 0aza y3ywiurura HucOatu Ep cyHBUE WYIIOMIMHUHT
UYHAIIMIIMHU aHUKJIOBYM Oypyak KOCHHYycHMra TeHT. by wmeronna OazaHMHT
KWYUKIWTA Ep CyHbUU WYNAOIIMIAH aHTEHHAra WyHaJUWIIHU aMalira napajuielIuru
maptugup. Onauidi uaTepdepoMeTp TEXHUKACUHUHT PUBOXJIAHUIIM Oab3aHU 5 KM
radya OIIMpUII WMKOHMHH Oepaau Ba OyHJaH TaOuMui pajiroMaHOalapHU W3Jalaa
¢doigananuil MyMKUAH OYIJiay, YyHKH ylIapHUHT aHUKJIUry 0,17 1aH roKkopH 31u.

PanuonnTepdepoMerp METOIMHHUHI T€OJIE3MK Ba AaCTPOHOMHUK FOKOPH
AHUKJIMK]Iaru YITHOBIAPUHUHT BOCUTAaCH cudaruga PUBOKIIAHUIIN
panuouHTepdepoMeTp METOAMHU SIpaTHIl JAaBOMUAA spumminau. by merton Xxam
onauit MHTEpPEepoMeTpusi METOaUra acociaHraH, ¢akar OyHna Oup-Oupuman Oup
Heya KWJIoMeTp Macodaia »ounamtupwirad UKk paguoreneckon (PT) Hunr 6up
BaKTAA  Ky3aTUll  MarHUTO(QOH  E€3yBIapHHU  COJUINTHPUII  HATHOXKAcHa
AHTEHHAJAPHUHT CUTHAJIHM PETUCTPALMS KUJIUII BaKTH (papKyd OJIMHHUIIM ACOCUM
pouib YitHaliau. Slna xap 6up PTna Oupop Hapcara 60FauK OyaMaraH BaKT CTaHIApTH
MAaBXYUIUTH XaM CE3WIapJIv POJIb YHHANIM.

21-pacm. PanuounTtepdepoMeTpuk yirdoBiap cxemacu

Ymyman osraiga YYBP wmeronu mmamerpu 25-30 M gaH OWraH Kywid
paanoanTeHHanap €paamua rajaktukamaan Tamkapunara 0,001” 6ypuak quamerpu
KBa3apJiap OUYWIraHAaH CYHT MyMKUH 0ynu6 xonau. FOKopu yacToTacu TypryHJIMKKa
sra OynraH reHepaTOpJapUHUHT OOpJIMTH, HHUXOSATHA Kyn axOopaTiap OKMMHHU
€3yBuM MarHuToQOHIAp, MIYHUHTAEK, D XMIapHUHT MaBXKyUIUTH Tydailii Kapama-
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Kapmu  macanasapHuu  €3yBun  YYDBP  MerommHm @ amamgma  KyJUlaliHU
puBOXIaHTupuiira €pnam Oepau.KBazapra mabiym Oynran WyHamuim OYiHYax
yiinparuiapau anukinam MyMkus: 1) 10®0kopyu HykcoH 6miaH ep XopHacuHH EKu
0a3a y3yHnurunu; 2) Oypuak cekyHauHuHr 0,01 aHuknuknaru 0ab3za HYHAIUIIUHU
xapakTepiaoBuu OypuakHu; 3) BakTHUHT 0,001 anukiururadya Ep aimanuimmm Te3auru
€KM CyTKa y3yHJIMTH Ba yJIapHUHT Bapuauuanapuau. Y YBP meronu Ounan OitHu
JIOKAMST KWINIIAHUKJIUTH (3-10'9) raya aHUKJIWMKKa HSPUIIMII MYMKUH OYyIica-na,
VHUHT acOCHJla aMalijla TeOJIe3WK NacTyp spaThiiga Oup Karop KUWWHYWIHKIIAP
MaBXKyJI, MacayiaH, yiapJaH OupHu paauoTYIKHHIAPHUHT Tporochepaaan YTUITUAATH
Ty3aTMajJapHu XucoOra oyvHUIIM. by kKulimHumnmkiap eHru® yrtunaau Ba Y YBP
METOIHU THCUTHHMET eTakuu Metoutapuaan  OViauOkonaaun. CoBeT  OJIMMU
N. 1. XKoHronoBnu Ep MmApUHUHT JAWHAMUK TAJKUKOTIAp YYYH KOOpJIHWHATa
TU3UMJIAPUHU XUCOOJIalll Ba TYTUO TYPHIIIA SHT XU BOCUTA OYIMIIIN MyMKHH.

Ha3zopart coBoJuiapu
1. Cynpuit HyngonuiapHu Ky3aTUll YCyJUTApUHU Tabpu]IiaHr.
2. ECH ontuk ycyJIapuaa Ky3aTuilia Kanaad acoobmapaan goinananmiaamn?
3. OnTuK ycysiapu aHUKJIWTH HUMajapra TeHr?
4. PaguomMeTpuk ycyiiap Kanaail acoobnap épnamuna 6axxapuinaau?
5. PagroMeTpuk yCyJIapHUHT aHUKJIUTY KaH1an?

dDoiigaJJaHUITaH aga0uéTaap:

1. Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation
satellite systems, inertial navigation, and integration. Published by John Wiley &

Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
2. AutonoBny K.M. Hcnonb3oBaHuEe CIyTHUKOBBIX PaJdOHABUTAIIMOHHBIX

cucreM B reoaesun. B 2 Tomax. I'OY BIIO «Cubupckas rocyaapcTBEHHas
reoqe3ndeckas akagaemus». - M.: ®I'YII «Kaptreonentp», T 1: 2005. - 334 e.: u., T
2: 2006. - 360 c.: un

3. l'enuke A.A., IloGemunckuit ['.I'. ['mobGanpHast cryTHHKOBas cucTeMa
omnpenesieHus: MecronojoxkeHenss GPS u e€ mnpumeHenue B reone3uu. M.:
Kaptreouentp-I'eonesusnar, 1999r.
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3 Mabpy3a Ep cynbuii ifyJ1I1I0IIMHUHT XapaKaTH HyJau

Pewxa:
3.1. ECinapununr ramaéumaras (Ky3raTHIMAaraH) Xapakaru
3.2. Ep cyHbHil HYIIOMMHUHT FalaéHIId XapaKaTh
3.3. TonoueHTpUK KOOpANHATIAP TUIUMH
3.4. OpOutan KoopauHaTaIap TU3UMH

Taanu  ubopanap. I'eonomenyuan.  Humeepannaw.  /eghghepenyuan.
Fanaénnanuw. llpoexyus.

3.1. ECUnapunuHr rajaéumaras (Ky3raTWiMaraH) XapakaTu

Epuunr cywbuili nynnonuiapuHuHr Ep arpodumarn XxapakaTu KyWduJaru
(daxTopnap Ounan anukianaau: Kyém tusumu mnanetanapu Ba Ep, Oii, Kyéuraunr
TOPTHUIL Ky4H, aTMOC(HEpaHUHI TOPMO3JIAlIU, E€PYFIUK OocuMH, EpHHHT Marnut
MalIoHM Tabcupu Ba Oomkanap. KOkopunma kypcatwiran dakropiapiaH acocuiicu
EpHUHT TOpTHIII Kydyuup, KOJTaHIapu UKKUHYM Japaxanu xucobnmanaau. [lyHuHT
yuyH Ep CyHBUN UYIIOIIM XapaKaTH MacajlaCu ypraHwiraHja IOKOpUIaru NKKUHYU
napaxkanu ¢akTopiap Xucoora oIuHManIn.

TaccaByp xkuiamu3z-ku, Ep aHuk cdepuk makiga Ba Mogga M Moaauil HyKTa
Maccacu Ep maccacura TeHr, TOPTMII Ky4M LIyHra mMoc. bynnai TtacaBBypaa Ep
CYHBUW WYIIOIIMHUHT KYy3FaTHUJIMaral XapakaTuHU Oepaau.

Arap #ynmom maccacu m Ep maccacu Mpan HHXOSTAAa KAYUKIWTH YYyH
Xyco0ra OJIMHCA Ky3FaTWJIMaraH xapakat (opMyiiacu cojajaiamani. YHaa WyIom
TOPTUILl Kyuyd OWjaH ByXynra kemaguran Ep TesnmanummHu xucoOra oyiMaca Xam
Oymau.

X
<Y

26-pacM. UyngomHWHT Ky3raTUiIMaraH XapakaTd. HBIOTOHMHT WKKWHYA
KOHYHH acocuaa
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F=m7 (1.1)
0y epna 7 Ep cyHbuii HyIIOMMHUHT Te3aHUII BEKTOPH.

F- OYTYyH MyHE TOPTUIIUII KOHYHUTA aCOCaH Kyd MOJIYIIH.
|F|=f =~ (1.2)

f — TopTumHII Y3rapmMac KaTTaJIurH,
r —uynnom muan Ep M rava 6ynran macoda.

bup Hewa  y3rapTupuIUIapAaH  CYHT  Ky3FaTWJIMaraH  XapaKaTHUHT
neddepeHran TeHraIaMacuHu OJIaMU3:

F=L 7 (1.3)

72

1= M ra TeHr
2. Ep cyHbuii WYIAOLIMHUHT FAaJa€HIIM XapaKaTh

@apa3 KWiIaMH3-KM WYJJIOIIra MapKasuid KywlapAaH TallKapu WXTHEPHN
XapaKkTepiM Kyd Tabcup Kujaétran OyicuH, OyHna Hymnmom xapakatu Kemep
KOHYHU OVitmua xapakataad ¢(apk kKwiagu. byHpail Xapakar Ky3raTwiran €xu
rana€HIM XapakaT Aeduianau, opOuTacu dca FajaéHlIaHraH opouTa jaeimnaau. bup
XHWJI TapaMeTpiiap, MacalaH OpOUTaHUHT Faja¢HJIaHTaH Ba ranaénnamaral (Kemep)
aJIEMEHTIIapu opacuaaru Gapk Oup Xujl BaKT MoOaliHu1a FamaéHIaHUIIT ICHIITaIH.

Fanaénnanran xapakaT audQepeHnuan TeHIJlaMacu fFajlla€HIaHMaraH XapakaT
TEHIJIaMacuJaH 1y OuiaH ¢apkK KWIagu-Ku,Fala€HiIaHTaH Xapakar (opMyJaCUHUHT
VHI TOMOHHJA HyJUIap YpHHUJA Fana€HTHpAaETraH Kywiap TOMOHHUAAH Oepuira
TE3JaHULI IPOCKUUSIIApU TYPAIH.

F+lf=F (2.1)

,

by epna FyFy, Ba F; - ramaéurupyBun te3nanu. Famaéarupuiaran xapakaTHUHT
OyHIall MAKIW TE3JIAHUII BEKTOp KAaTTAJIMK JKAHJIUTHIAH KeNuO 4YuMKaau, YyHKH
VJIAPHUHT MPOCKUUACH KYIIMIUIIM Kepak. FamaéHTupuiiran xapakaT TEHIJIAMACHHU
OXUPTY INAKJIWJIA XaM, KBaJpaT KYPUHUIIKIA XaM HUHTerpauiad oynmaiinu, ¢gaxat
0ab3u Jedpiau ydpaMaiuraH xycycuid xosuiap OyHaaH myctacHo. LIlyHuHTr yuyH
(5.2.1) TeHrnamanu WMHTErpajUlall Y4yH Xap XWJ TaXMUHUN METOIJIApHU KyJIlalra
TYFPU KeNaau.

®dapa3 kwraitmikku, (5.2.1) dbopmynacu Oupop napaxana TaXMHHHN METOJ
OwIaH WHTErpajUTlaHTaH. Y XoJijla HYJIJO0Il TE3MUTHHHU TAIIKWI JTYBUMJIAPH XYZ
TEOLIEHTPUK KOOPAMHATAIAPHUHT X,Y,Z JJaH Fajla€HJIaHTaH KUUMaTIapUHUA XUCOOJIaIl
MyMKUH Oynran udona onuHran Oynmap sau. Arap X, V,Z, Ba X,Y,Z OpKald
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FaJlaéHJIaHTaH TE3JMK Ba KOOpAWHATANIAPHU OeNruiacak, YyTraH BaKT MOMEHTH YUyH
KYWUUJIATUHA €3UI MYMKHH.
X=X+ 0X, Y=V + O, £2=Z,+ 0z,
X=Xyt 0X; Yy=Yuyt0y;, Z=12,+0z (2.2)

by epna 0x,0Y,0z,0x,0y,6Z —BakT Ba Yy3rapMac KaTTaJuKIApHU HWHTErpaj
KWIMIITHA U(OJATOBYM Ky/1a Mypakkad dhyHKIusIap 0Yau0, Te3/IMK Ba KOOpAUHATAP
ranaéunanrannuruaup.  Famaénnmanmaran — xapakaT — Kemiep — OpOMTAaCHHUHT
ANEMEHTIApUAaH YIapoK, HWHTErpajl KWIMHAAUTaH y3rapmac KaTTalukiaap Oyna
OJIMaii, YyHKH FalaCHIAHTUPYBYM Kyd TabCHUpUJA yJap BakKT YTUIIN OWIaH
THUHMAaM y3rapaiu.

[ynnaii kumb, Ep cyHpuit Mynmom ramaéHiaHTaH xapakaT Ha3apHUsSCHHUHT
acocuii  macamacu  xapakatHuHr  jAeddepeniuan  TeHrmamacugan  (2.1)
0x,0Y,02,0%,0V, 6Z -Fana¢HIaHUII KaTTAIMKIAPUHU aHUKPOK aHUKJIALIIHP.

Uynnomap xapakaTunaa ralaéHHM AaHUKIAWIWTaH acocuil (axtopiap: Ep
TalllIKU TPaBUTAIUsl MAWJOHUHUHT FAIAEHTUPYBUU KUCMH, reonoTeHnuan, Kyém Ba
ONHUHT Fala€HTUPYBYM XapakaTH, Typ OOCMMH, ep reomoTeHuuan catxu, Kyém Ba
Oi Tabcupula KYTApWIMILKM HaTWXKAcuAa TEKUCHaHWI aedopmanuscu Tydailim
rana€HTUpyBUM Xxapakart, Epaunr Ky€m paauanuscuam Kaita TapKaTHILNA, HHEPIUAT
KoOopJuHaTanap TuzuMuiaa cdepousan EpHUHT OpenuccUOH-HyTaus OypUITUIIH
HaTWXKacuja XOCWUJ OYIyBUM FalaHTUPYBYHM XapakaT, aTMOC(EpaHUHT IOKOPU
karmamiapuaa(2000 kM OanaHUIMKAQ) XapakaTiaHyBUM — HyJajgowmuiap  y4yH
aTMOC(EepaHrHT TOPMO3IaHTHPUMIIY Ba Gommkatap®,

Cana0 yTuiran ranaéutupyBuu paxropiap (2.1) Tenrnamara kupras Fx, Fy \Fz-
FATaCHTUPYBYM TE3JAHUIUIAPUHUHT AHAIUTUK IIAKJIWHU aHuKdaiau. TaxmuHui
WHTErpajlall MeToau 2 acocuil cuHdra OYIWHATW: aHATUTUK Ba MUKIOPIIH.
bupununcu Ep cCyHBUU WUWynnomM fFala€HIaHTaH XapakaTUHU TaCBUPJIOBYU
TaxXMUHUN aHAIATUK (popMynanap OJIMIIHU TAbMHUHIIAWIN, UKKUHYMCH 3ca Oepuiira
BaKT MOMEHTHJIA WYIAOII XapakaTUJard FAIAEHHUHT COH KHHUMATHUHU OJIMIII
MMKOHUHU Oepaju.

Ha3zopar coBosiiapu
M- MYIA01I Maccacu HUMara TEHT
M- Ep Maccacu HuMara TeHr

—

F — xalicu KOHyHHTa acociaHTaH.

f-2
(- HEMAra TeHr
FwFy, Ba F; - Fanaéurupysun .

~No Ok~ WD

X, ¥, Z, Ba X,Y,Z — FaJa€HJIaHT aH.

15 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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4 Mabpy3za THCHTHHHT reoMeTpHK Macajaiapu
Pexa:

4.1. Cynpuil Hya01I TPUAHTYISILIUSICUHU KyPHIL YU3MACH

4.2. VIynont Teofe3nK TYpIapuHHUHT TeHTTIaMAaNapy

4.3. Vynmom Teode3WK TYplapvHH KypHII METOMIAPMHMHT TAaKKOCIAHHII
tabpudIapu

4.4, Iy naomn TpUaHTyISIUSCHHE JIOMIXANAIT aCOCTapH

Taanu uoopanap: /{lunamux. Cunxponuszayusi. Bamap eexmopu. Pegepeny —
annuncoud. Paouan. Quxcuposka.

4.1.CyHbuii iya1011 TPUAHTYJISIIUSICHHA KYPHII YU3MACH

THCUTHuET FEOMETPUK Macajajapura €pHUHI TpaBUTalMs MalJOHU
MOJIETIN/Ia, MablyM KOOpJAMHATa TU3UMHJA, €p 03U HYyKTacu E€ku ep arpodu
(dazocugard HYKTAaHUHT XOJaTHMHU aHUKJIAIl Macajdacu Kupaau. XO3Upru nautiaa
reojie3uK Macananapeu eunmia ECHnapuman (oiijalaHUINHUAT KKK HyHATAIINA
MaBXyZA. buUpuHUM  UYHAUIMII-UYIJOLIHUHI  XApakard  KOHYHUATIApUIAH
¢doitgananu0, eparu NyHKT KoopJMHaTtaiapu Ba EpHUHT reou3uk napameTpiaapuHu
GUpraTHKIa AHUKIAIIHWHT YCyJUIapy TyIiaMuias noopat. Y kymuaua THCUTHuAT
IUHAMUK Metoau ae0 aranmaaw. VkkuHUM WyHanMMmiga WYIJOMIHUHT —Xapakat
KOHYHJIADMHH aHUK OMimm mapT smac. byana ECHHM CHEXpOH Ky3aTHILIapuIaH
dhazoBuii TYp Kypwiaau, Oy HyHaIuII T'HCUTHu T€OMETPUK METOIU JECUUIIA]IN.
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27-pacMm. Ep cynbuii iyngomm €paaMuia reoAe3uK Typiap KypHuIil IPUHITUAINA

Ep cyHbuil HyngomHUHT OUpOp €p NMyHKTH OujiaH OOFJaHUIIM KyHUJaru
dhopmyiia Ounan OenruiaHaau:

—

Ra = F:'ﬁ i (11)
By epaa : g; -ymuanran tonorpaduk BEKTOP,
7,-Ep CyHBHI HYIIOMIMHUAT paguyC BEKTOPH,

—

R, -ep nyHKTH painyc-BEKTOPH.

(6.1.1) nponanan arap, 7,Ba P; BEKTOpJAp MabiayM OYica, yHAA ylap OpKalu

—

R

; HH TOIIMII MYMKHH.

Ep nyHkTH panuyc-BeKTOpU Ba OyHra yjap YK €p MYHKTH KOOpJWHaTalapu Ba
Vya4aHraH BEKTOp MabiayM Oyica, Ep cyHbuil WyIAOUIHUHT XOJATUHU aHUKJIAII
mymkuH. Hlynunr yayn (6.1.1) upomxa THCUTHHHT acocHit TeHrnamacu aeifuiaim.
OpnuitruHa kypuHran Oy Qopmynanan amanga QoiiaJaHUIl aHYa Mypakkad Ba y
acoCaH MKKWATA BapUaHTAA KyJUIaHUIAIu:

. Ep cyHbud WYIOOIIMHUHI XOJIATM €pAarn HWKKA €KW YHAAH OPTHK
IIYHKTJIAPJIAH Ky3aTHJIaau.

2. Ep cyHbuii HyNIOMMHUHT X0JaTH (akaT OWTTa MyHKTAAH Ky3aTUIaau.

bupunuu BapuaHT y4yH:

—

Ry = 7-py , R, = 7P (1.2)
€K

AR=R; — R, = p; — p

by epna AR-ukku ep MYHKTHHU OOFJIOBUU BaTap BEKTOPH.

byryn Ep ro3acu €ku yHHMHI KaTTa KMCMHUIa €HWIraH XOJAa BEKTOPJIAPUHUHT
TYPUHU TaCaBBYp KWIMII KUWHH dMac. bynna Ep cyHbHil HyNIOMMHNA YPraHUIIHUHT
T€OMETPUK METOJU amajia KyJUIaHWJIMOKIa. by MeTon HucOuianp,9yHKu OyHIa ep
NYHKTJIApUHUHT (PaKaT ¥3apo X0JaTH aHUKJIAHATN.Y X0JAa KOOpAWHATa TH3SUMUHUHT
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OUpOp ep NYHKTUHUHT R pajnyc-BEeKTOPUHM OOLLIaHFUY HyKTa cudaruaa oenrunad,

UXTUEPUN KOOpAMHATA THU3UMU OJuHaAu. byHman kypuHuUO TypuOAM-KH, Iy
KOOpIMHATa THU3UMUAATA XOXJaraH OOIKa IyHKT Xoyiath 1y wudoga BaTap
BEKTOPJIAPU OPKAJIN OJIMHAIU.

—_— —

R=R, — YAR, (1.3)

Arap 0ol TYyHKT MabliyM pe(epeHI-3/UMIICOnara TaajuTyKiau Oyica, yHAa
BaTap BEKTOPJAPUHUHT XamMma TH3UMH YHTa (pedepeHll- JIUIUICOUAra) OOFIUK
6ynanu. KocMuk 00BbEKTIApHUHT CUHXPOH Ky3aTyBUIaH KYpHIITaH T'€0Je3UK Typiap
ana0uéTIa KOCMHUK TPUAHTY/IALMS HOMHHH OIraH. Arap Ky3aTHin oobextn paxar CH
Oynca, yHaa U011 TPHAHTYIISIIUSICH aTaMacu KYJUTaHUIIaIH.

Arap EpHUHT CyHbUN WYIIOIIM Ky3aTyBU CUHXPOH OYynMaca €ku (akaT Outta
ep 103acu MyHKTHIaH oJaub Oopuica, Xxosaranua y3rapaau. bynna (6.1.1) Tenrinamanu
KYIall yd9yH TEOLEHTPUK pajlyC BEKTOPMHM OWIMII Kepak, y KynrumHa ECU
XapakaT Ha3apHsACHAAH aHUKJIaHAaau. bupop MOMEHTHa yia4yaHraH Tomorpapuk
BEKTOp yUyH YOy Ty3aTUII TEHIJIAMAaCUHU KEJIITUPUII MyMKHH;

dF-dR-[(-Ro)-pun=f  (14)

by Tenrmamana dR (Ty3aTMa BEKTOPHUHHUHI €p IYHKTH paJndyc-BEKTOpHUTA
nucbaran) — ysrapmac 6ynaaau. dr-sexTopu — Ep cyHbuii HyIgomHUHT opOUTaaru
XapakaTh HaTUXacuja xap rai ssuru oynanu. lemak (6.1.4) TeHrinamanap TU3UMUIAH
dR Ba d? BEKTOPJIApMHU OMpravKia aHUKJIall MacalaCUHUHT eunMu UK. [llynunr
V4yH KEpakiii HOMabiIyM cudaTtuia TeOolEeHTPUK-BEKTOPUHUHT KOOpJAMHATAIAPU
sMmac, Oamku opOuTa MmapaMerpiapyu Kalysl KWUJIWHAAW. Xapakariap HazapuscuaaH
MabJIyMKH, arap opOuTa >3JEMEHTJIapyd Ba BaKT MOMeHTiapu t Oepuiran Oyica,
TEOIEHTPUK-BEKTOPHU aHUKJIAIIl MYMKUH. OpOuTa napamMeTpIapuHu
YMYMUWJIAIITAPUO KyWugaruda Oenruwnaimus: (1,02,03,04,0s,06, YHIQ T pannyc-
BEKTOp OMpOp PyHKIUs 1e0 TaCaBBYpP KWJIMILI MyMKHH.

= 7(q), i=1,2, ........ 6 (1.5)
Ba

i =3Tdg  (L6)

677
ai
(6.1.6) udpomanu xucodra onud (6.1.3) bopmyna Kyiugaruda E3unaam:
Y6 g -dR+=8  (L7)

Lo
Oxupru udonara 9 Ta HOMabJIyM KUpagu: opOuTa djaeMeHTura 6 ta Ty3aTma Ba
€p MyHKTH KOOpJAMHATacura yuyra Ty3atma. M3maHa€TraH nmapamerpiiap KUHMaTHHA
TEHTJIaMajap TU3UMHUHU OJUII YUYH TYKKHU3 MapTa €KU KYMPOK Ky3aTHII KU(OsIEK
KypuHagu. Typaun ep  CTaHIMSUIApUAAH  CHHXPOH  Ky3aTwiraH  cdepuk

49



koopauHaTanapad ECY HyHaIMIIMIaH 37€MEHTIApH ONMHTaH (a30BHil Ieosie3HK
Typra  Uynmom  TpUAHTYyJIANMsACH  jaewitaad. MacmTabau  Ba  Hymaomn
TPUAHTYJSINUACH AHUKJIUTHUHU OIIMPHUII YYYH YHUHI TypJId KHUCMJApuaa YU3UKIU
yndaniap oaxxapuidiing jJo3uM (Macoda, macodanap dhapku €k pagyai Te3IUKiIap).

Uynnom Ttpuanrynsumscuna AB GOIUIAHFMY NyHKTIApAaH ydrta (28-pacm)
MyHKTTa CHHXpOHNAm Omnad,6omka ECH  koopammatamapum Tyrpu  (a3oBmii
KeCTUpMaJIapi eunMHIaH aHuKnaHagu. Keiimruamuk ECHHMHT s; Ba s XONmaTnapu
OolUIaHFUY MyHKT cudaThaa OJMHHUO, YJIApHUHT EpaaMuja p MyHKTHUHT XOJaTd
TECKapu KECHIUTUpHUIN OwiaH oyimHagu. UIyHUMHT Yy4yH KENTHpWITaH yCyi
KECHIITHPHLI YCyiIu Aeiinnanm’®,

52
S /&‘{\
Re~u /1Y
| N
J A\
P
A B
28-pacm. Kecumtupuin metoau 29-pacm. Barap ycynu

CunxpoH rypyxjap ¢akaT HUKKATa HyHanumijgaH ubopaT OyiraH Wymgonr
TPUAHTYJIALMACUHA KYPULI BApUAHTH, TALIKWJI 3TULLI Macajlacuaa onauuaup. by epaa
KyHuJard xoyuatiaap OV MyMKHH:

1. V3u 6urTa GomutaHFud OWTTA AHMKIAHYBYMAAH MOOpAaT Xap OHP MyHKT
xybraurn yayn ECUrMHT MKk Xonaty KysaTunaan (29-pacm). Homabiym xomaTiu
HYKTaHU aHUKJIOBUU SHT KaM OOILJIaHFUY MYHKTJIap COHU UKKUTA TEHT.

2.Xap Oup nyHKT Xy(priurn yuyH EpHuHr cyHbuil iyngomu Qaxat OuTTa
XOJIaTU aHUKJIaHAIU. bolllaHFUy MyHKTIAp HT KUYMK COHU yura TeHT.

16 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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30-pacM.flccn TEKUCITHK YCyTu 31-pacm. Uynpom TpuaHrynsuusacu
OwiaH yryaHaauTraH KaTTaIuKIap

Batap ycymuma A Ba P #iyHamummap CcuHXpoOH YiadyaHuO, ¢dazomarun Q
TEKUCIUKKA (PUKCUPOBKAa KWIMHAAWA, Oy TEKHCIMK CHUHXPOHJAIl TEKHCIUTH
nevunanu. S; wyngommuaa ymyanran uyHamum dazona Qp TekucauruHu oepaau. by
MKKU TEKUCIUK Keculliran 4n3uk AP (Batap) ep ro3acuaa €raau. by KKy TeKuciauk
kecumrad uu3uk AP(Batap) Ep ro3uma €raam Ba Oonuianfud A MYHKTUHH
aHuKJaHyBYM P myHkTu Ounan Gormaiiau. ECU uu B Ba P IIYHKTJIApUAAH OJIMHIaH
Ky3aTyBUJaH MKKHHUYM XoJiia BP onunanu. P nynktu xonatu AP Ba BP Barapiapu
KECTUPUIINAAH aHUKJIAHUIIN MYMKHH. IIyHUHT ydyH HYAA0LI TPUAHTYJIALUSCUHUA
KYpUIIHUHT OyHJOal ycynu Batap ycyiu aevmnagu. 30-pacmuparn  dynaomn
TPUAHTYJISIUMSACUHUHT [AKJIUJaH OONUIAaHFUY Ba OXUPI'M aHUKJIAHYBYM MyHKTJIapAaH
ECU ¢akar Ourra XxomaTu Kys3aTHmamd. By Ky3aTyBIapiaH SCCH TEKHCIIHK
TEHIJIAMacCUHU TYy3UII MyYMKHUH.AHUKJIAHAETraH MyHKT OWJIaH OOLIKAa MKKHU MMyHKTIap
Ky3aTyBU CHUHXpOHIUp (Oup-Ompura MocaAuwp) Ba y SHA HUKKH SICCU TEKHCIIUK
TEHIJIAMaCHUHU TYy3UIl MMKOHWHU Oepamu. I[IyHKTHUHT Qa3zomaru xojiaThd ydTa
TEKUCJIMK KECHUIITaH HyKTa cudaTtuia aHukjianaau. by ycyn Tekucnukiap ycyiau aeo
HOM OJITaH.

Nynoom TpUaHTYIALMACHHE KYPUII Y4yH YIIYaHTaH KaTTAIMKIAp cudaTHia
ECHnapuHuHT ep 103acH MyHKTINPH Ky3aTyBH HATHKAJIapH Ba yJIAPHUHT Gab3u GHp
(GyHKUMSIIapU OJTMHAIY.

32-pacm.Paamnan Te3nuk
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beBocuTa ynuaHaauran KaTTajavukiap:

Ons- Ep cyHbuii HYIAOMIMHUHT TONIOTPapUK OFUIITN

ons- Ep CyHbUM NYIJONIMHUHT FOJIAY3 €KU YMyMEp TU3UMHUAATH TYFPU YWKHUIIN
Yhs= Ohs~ S

S-I'punBHY 10/111y3 BaKTU

K -epmaru myHKT

Phs ~TOMIOLICHTPUK Macoda

S1 Ba Sy Ep cynbuit HynaomHUHT UKKH XOJIaTUAaH K MyHKTradya Oynran macoda
€ku S Uymonan kK Ba epjard nmyHkrrada oynran Mmacoda dapku.

Ep cyHbui WYJNIOIIHUHT paavai TE3JUId TAIIKWI 3TYBUHACH, SbHU TE3JIHUK
BEKTOPU MOJIYJIMHUHT KS UYIaomira npoekuusicu (32-pacm).

Hs-Ep cyHbuil HYNIONIHUHT JEHTU3 IO3UAAaH OaJlaHIJIMTU, Oy KaTTaMK aHUK
Oup MyHKT OmyiaH OOFIaHMaiiIu, aMMO OpOUTAHU aHUKJIAIITa €paaM Oepau.

Vyanran Gypuyak KaTTaNIMKIapud 7 Ba 0 HU MyHKT KOOpAMHATamapu Ba Ep
CYHBUU WYNI0IM OUiiaH OOFIMKIUTIUHA 3 1-pacMIaH OCOHIMHA aHUKJIAIl MyMKUH.

Vis = m*ctgM (1.8)
Xz~ X
8ps = arctg———s—k 1.9
ke RN e e O (1.9
A Ba p YMBHKJIM YIYOBIAp YUYH Kyhuaaru upomamus 60p.
prs=y (s — X )2 + (0 — Yi)? + (2. — Z)? (1.10)
Aps= Pisi= Pks2 (111)

Paanan Te3NMMKHUHT K KOOpAMHATA IyHKTJIApW Ba S MYJAOLI TE3JIMTUA TALIKWII
ATYBUMCH Ba KOOpAMHATaNapu OuigaH OOFJIUKIWIM TEHIJIAMACHHHU KENTUPHUO
YUKApUIl y4yH 32-pacMra MypoKaaT KWJIaMu3, YHJIAaH KYpPUHUO TypuOAU-KH,
MOJTyJTHUHT paJidal TallKWI 3TyBUMCH Ba TYJa TE3JIHMK Kyiumarnda OormaHrad I,j,K —
Jap yMyMep TU3UMH YKU YpTAIUTUHU XHUcoOra ofu0, Kyluaarura sra 0yiaMu3

|5|=v cos B
p= (Xs—X)T+(Ys Y] +(2s-Z)Z (1.12)
=i+ 5j+l21%
1,7, k- opriap
1] == [0 X% | +(ys—Y[7] +(z:-20)|2] ] (113)

I>'I}”/n)10m reoJIe3UK TYPUHUHT YIIHOBIapu Yy Ba O LIYHAAM XyCycHsITra 3ra-Ku,
ynap OUTTa KOOpJMHATAa TU3UMHUJIA OUp-Oupura OOFIMK OYJIMaraHu XoJjjaa OJUHAIH.
IyHUHT y9yH XY 11y YIT9OBJIAp OPKAJIW TYPHUHT OPUEHTUPOBKACH YpraHUJIAIM.
Mynmom reomesuk Typu MaciuTaOH dM3MKIN Oepuiaid (p-Tasepid, p,Ap, |ﬁ| -
PaAMOTEXHUK YIIUOBIap/a).

2. W§non reoie3nK TYpIapHHUHT TEHIIaMaIapu

['eomeTpuk Meroasla ym4yaHraH KaTTajdukiaap cudartuja TOMOLEHTPUK paguyc
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BEKTOpP p, CMHXPOHMU3AIMS TEKUCIUKIAPUHUHT BaTap BEKTOPJApH AR Ba YJIApPHUHT
anoxujaa KOMIOHEHTanapuaaH GoiganaHuiagy. p Ba YyHUHT KOMIIOHEHTalapu vy, & Ba
|6] napam, mysuaTIEK, Macodanap hapku Ba pamuan TE3THKIAPHN Xucobnamaa Oy
OeBocHTa YI4YaHraH KaTTaquKiIap OWiiaH Ul KypaMu3, IIYHUHT Y4yH T€HIJIaMa KHYuK
KBAJpaTiap METOAM OWIAH CUIIMIM. YJYaHTaH KaTTaluKiIap cudaTHia Batap
koMmnoHeHTanapu (A,D,D) Ba CHHXpOHU3ALMS TEKUCIUTH BEKTOpJApu HOpMAILIapu
(A,B,C,) doiimananunranma TeHrJIaMa KHYUK KBaJpaTIAPHUHT YMYMJIAIITHPUITAH

OPUHLIUIIMHA U(OTaTOBUH & 5‘1 74 maptu Oyiinya onuHUIIM Kepak. ['eome3uk
TypJAapHU KOppensaT Wyn OwilaH TeHrIalTUpuiga (TEKUCIUKIA) IIapTix
TEHIVIAMAJIap TU3MMH, MapaMEeTPUK TEHIJIAIITHPHUILNAA 3Ca Ty3aTMalap TEHIVIaMacH
TU3UMHU ACOCUN XUCOOJIaHAIN.

VYo TpHaHTy IAMSACH IyHAINIIM GUTTA KOOPAMHATA TH3MMHAA (FOJIILy3 EKH
ymymep) Oup-Oupura OofnuK OynmaraH pasuiina aHukiaHagu. LyHuHr yuyn
OyHJall Typaa WuFrMHAWIAD WApTH,(papKu €KW JUPEKUMOH Oypyak KaOu mapTiap
naifio Oynmaiiau. bomkaya kunuO adTranga,nynmoumn reojesusicuia  OJIUN
reofesuaga Oypuak IIapTiapu Ae0 aramajuraH mapriap Oymmaiimu. Mymmons
reojesusicuga 0Oasuc, KyrO Ba KOOpJAMHATa LIapTiapu TylacakjiaHaau, (dakar
OofnoBun Oypuakiap ¢azomard TYFPUUM3UKIAp opacujaru Oypuakiap OwuiaH
ANMaIITUPWITAHIUTH,yIap Y3 HaBOatuaa cdepuk KoopauHaTa (QyHKUUSIapU
OyJraHaury ydyH Oy TeHrjiama Kod(ppuiUeHTIapuHu XucoOJanl MypakkaOaaaim.
bynnan Ttamkapu, ¢azoBHil reolie3uK TypiapJa y3Ura Xoc TeOMETpHUK IiapTiap
maiino Oyaamu-Ku, sCCU Typiapaa OyHrayximiam Hapca Hyk'’.

VY4ra BEKTOp KOMIUIAHApJIUTW MIAPTUHHU (TEKUCIUK IIAPTH) KYpUO YHKaMU3.
dazonar TEKUCIMKHM y4yTa HYyKTa OpKaJu YTKa3ull MYMKHUH,sHa Oupop
TYFPUUM3UKKA Mapajien OyiaraH MKKATAa HYKTa Ba HUXOSAT OEpuiiraH HKKU
TYFPUUYM3HUKKA TMapauiel OWTTa HyKTa OpKaJIM YTKa3WIll MyMKHH.YIapra OuWTTa
ANEMEHT(HYKTa €KM TYFPUUYM3HMK) KYIIWIUIIM OWTTAa IIApTJIM TEHrjama Manjao
Oynmummura onu0 kenaau.l,2,3 HyKTagapHu OUPIAIITUPYBYHM TOMOLEHTPUKUK BEKTOP
KOMIUTAHAPJIX [APTH KyHHuaarnda E3uiaIn:

AR, AR5 AR,,=0 (2.1)
CKHU
[(R? + dR,) — (RS + dR)] [(R? + dR,) — (R? + dRy)] [(R? + dR,) —
(R? + dR,)]=0, (2.2)

—

—
Rf-pam&yc BCKTOPHHUHT JacT/Ia0ku KuitmMatd, dR;-TeHriaMaaaH aHWKJIaHTaH

Ty3arMma.Arap Aﬁi ; BekTop oxupu Ba Gouwm (dR; =0) dasona maxkamianran Gyca,

HOPMHPOBKaAaH cYHT (6.2.2) Kyiinaaru ndpoaaHu olamMus3

—

Fz&lzalaaza (2.3)

17 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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by epna

|

e
! |Rz' ‘Rj|
(6.2.3) TeHrmama ydra 3pKHH BEKTOPHUHT KOMIUIMHAPIWK MIapTH 1ed arajnca
Makcajara MmyBopuk O6yaaau. Y KoopauHaTa KYpUHUIIKIA Kydraaruia oymnaau
. liz Myy Ny
F=[liz my3 7n43=0 (2.4)
l;z Myz Mg
I,m,n—Aﬁ— BEKTOPHUHI  WYHQJITUPYBYM  KOCHHYyCJapu.bupuHuM  KaTop
AJEMEHTIIapu OYiinya aHMKJIOBYMHU TaKCUMJIIACaK Ba
A = mina—moNny,
B =nil; — naly,
C= |1m2 — |2m1,
HU XHcoOra oian0,KyiHIaruHu OJlaMu3.

F= l,,A+ m,B+n1,C =0, (25)

A,B,C- texucnuk TeHraamacu kod3dduireHTu OYiauo, AR 13 Ba A ﬁgg ra
napawien. R Bekropu epmaru nyHkmiapHd Oupnamtuprasga(2.5) D,DiDs
BaTapJIApUHUHT KOMIUTAHAPJIUK IapTHHA udomanaiau(3 1pacwm).

F= LA+ MB+NC=0, (2.6)

L,M,N-D BatapHuHT iiyHanTUpyBUYM KocuHyciaapu.A,B,C-

A=tan®, sinA, —tan @, sin A,
B=tan®, cosA, —tan@,sinA, (2.7)
C=sin(A, —A,)

dopmyna O6unan xucobnanagurad D1 Ba D, Batapmap maio KUiraH TEKHUCITUK
TeHrnamacu kod(p¢uuuentu. Arap Outra AR BekTopu epaard MNyHKTIapHH
OupnamTHpca, MKKMTa OOIIKACH €p MYHKTJIAPUHU HYIIoll OwiaH OupiamThpca, y
xojija TeHrnama (2.6) marm kypunuinau osanu, dakat A,B,C xosddunuennapu
IOKOpUIaru (GpopMyagaruaex 6ymamm. Mymmom TpuaHTyIAUsACHHY TEHIIAIITHPHUII
yU4yH IMIApTJIM TEHIVIaMaJlapHU ViIYaHTaHKWiiMatra Hucbatan (€ku YiauaHTraH
cudaTuaa TaHaad OJUHTAH) YU3UKIN KYPUHUINTA KEJITUPUIL JIO3UM.YUyTa BaTapHUHT
KOMIUTAHAPJIMK Ty3aTMacH UIApTIM TEHIJIaMacu Y4YyH OXHUpUJa Kyilujparura sra
oynamus:

ZaiVAﬁ—Zbdi)i'FW:O. (28)
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4.3. Hyamom reome3nk TYPAAPHMHA KYPHII MeTOTAPHHUHT TAKKOCAHMII
Tabpudiapu

['eone3ux Typnap opOouTas €KU TE€OMETPUK METO/AJIa KypWIMIIUAAH KaTbHil
Ha3ap,yJapHUHT MaKCaJHu €pAard MyHKTIap KoopauHaTtanapuHu onumaup.lllyHuHT
Y4yH TYpHM KYPHUIIHUHI Xap KaHJal METOAMJA XAM aCOCUHA HOMABbJIyMJIap LIy TYP
MYHKTH XOJATJIAPUHUHT BEKTOpJIapu Oynmaan.Acocwii HOMabIyMJIapHU aHMKJIAIITa
épraM GepajuraH OpalMK MabIyMOTIap KyHWumarmiaap: opOurtan Meromma ECH
XapaKkaTHHUHT OONUIAaHFUY MIapTiiM BekTopiapu (o (fo — BaKT Xoiaruaa), reOMeTpUK
MeTomna 3ca x -ECUHMHT anoxmaa XoNaT BeKTOpH. Xap MKKala METOLIA XaM
OeBocuTa Yiuam ycyiapuaad (odganaHuIaaq,IIyHUHT YYyH KUYHMK KBajpaTiap
METOM HYKTaW HazapujaH Oy MKKH METOJJIa OJUHTaH TYypiap XHCOO-KUTOOHIa
npuHInuan papk Wyk.Papk HIyHaa-Ku, KaiCU OpaIuK HOMabiyM: OOIUIaHFUY LIApT
BexTopu (| Ba ECH XonaTm KOOpAMHATacH Ty3aTMacH BEKTOPH X HH OpOWTAl Ba
reOMETPUK METOJAJIa Makcaara MyBOQUK paBullga 4YUKapubd robopuiira
oornmuk.ITyHKTHap KOOpAMHATacH OJWMHAOUTaH KOOpAMHATA THU3UMIIAPH  XaM
Typauyaaup. Hatwxkana opbutan meton Owinan TYp Kypwiranaa,y Ep maccacu
MapKas3ura KyHwiran KoopJuHaTta TU3UMUJa OYylaau, TU3UM anruimkaT YKu EpHuHT
almanum YKy OwiaHn moc Tymaau. Jlemak ¢akar 1y METOATMHA TEOAC3USHUHT
acocuit MacanajapujaH OWUpPUHM TYJIMK €4a OJaJu, TeOMETPUK METOJ]| OuiiaH
Kypuiaran TYp 3ca peQepeHTI-3/UMICcon OOUUIaHFUY MYHKTJIapu TU3UMUIA
Komamue,

OpOurtan Ba reOMETpPUK METOJJIAPHHU COJNMINTUPIraHAa,0pOuTas MeTol OuiaH
omuHran Hatmwkanap ECU xapakar muddepeHnuan TeHrIaMaCHHUAT YHI TOMOHHHH
xucoOmania OoNUIaHFUY KuWMatiap cudaTtuia OJIMHraH reou3uk mapameTpiap
xatocura Gormukaup. Y ECU XapakaT KOHYHMHHM TACBHPJIOBYH HapaMeTplap
AQHUKJIWUTH KaHaai Oynumura OOfnuK OYiamaraH MyHKTJIAp VY30pO XOJATUHUHT
WYMo TPUAHTYISIUACH AHUKIUTHAAH KUYMK 2KaH. IIyHUHr y4uyH OoONUIaHFUY
MyHKTJIap OWJIaH aHMKJIaHAAWraH OepuwiiraH KOOpAMHATAa TU3MMUHM Cakjall Kepak
Oynranga TYp KYpUIIHUHT TE€OMETPUK MeEToau €KW KHUCKa €M MeToau
Kyutaamiaaqu. Opouran METONHM KyJjlall Y49yH ECH Ky3aTWJIa€Trad XOJIATUHU
XycoOaniia BakT MOMEHTHHHM aHUK OWJIMIIL,OONIJIaHFWY HYKTaJaH 1Ty MOMEHTTadya
XapakaT TEeHIJIAMACHHM MHTerpaiam maptumup. Opoutan meron yuyn ECHuunT
CUHXpPOH OVyiraH Ba CHHXPOH OYynMaran Ky3aTyBiapu(yiuam Eiura Tyllaguras)
APOKJIIU IKAHJIUTH KYPUHUO TYypUOIH.

[yHuHr yuyH opOutan Meroi kynm VymuanuiapHu Ttanad kwiagu. [y Ounan
Oupra reoMeTpuK MeTojda OpOuTaT METOA Y4YyH SpOKcH3 OyiraH Ky3aTyB
HaTWXkanapuaad Goigananum MyMKUH.bupuHun HaBOatma Oy eHTWII WYIIOII-

18 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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OQIJIOHJIADHUHT CHHXPOH Ky3aTyBUTa OOFIMKIMTUA.ByHIaH Tamkapu TEeOMETPHUK
METOJaH, JXKyJa KaM Ky3aTyB MaTepuauiapu cababmu Vyiauam Eitura Kypuil
MMKOHMHM OepMaiinuran orup ECHnapuHuHr anoxuma TypyXM YdyH XaM
doiimananum MyMKuH.MYII0m TeomesMk TYPMHM KypUILIa TIE€OMETPUK XaM/a
opOuTan MeTouIapaH,yJIapHUHT KOMOMHaUUsIIapuaad QoiilaJaHuIaIu.

4.4. Iy apom TPUAHTYISIMSICHHHE JOHHXAJIa1I AcOCIapH

['eoge3uk TYprapHH JOHUXANall - XOXJaraH TYp Y4yH TYFpu OyIraH ymyMmui
Tajnabyiiapra puosi KWIMHTaH xoyiga Ep ro3acujgarn NyHKTIAPHUHT  YPHHUHH
aHuKIamgaH — ubopataup.bynapnan  acocuinapuiTyp — HYHKTJIApU — 3UYIMIH
MyJDKaJIJJaHTaH Makcajara MyBO(MK Ba YHHMHI KEHMMHIM HWIUIATWIMILINATA MOC
KEJIUILINTY; MyHKTJIAPHUHT Y3apo KOWNIAIUIIM (TYp IIAKIN) TYp 3JIEMEHTIapUuHU
OelrunaHral Japakaja aHUKJIAIIHK TabMUHJAIM Kepak. Typ Kypulnga sHr KaM
MEXHaT Ba MOJAJUI XapaxkaT cap(IaHHILN JO3UM.

EClun Kky3aTmm éppamMuia KypWITaH —TeOJE3HK  Typhuap-  iymmom
TPUAHTYJIALMUACU TypJapu y3ura XOCIaup. bupuHuMan, 1y 1011
TPUAHTYIANMSACHHMET  SXJIAT TYpPIApHMHUHT epiard nyHKTaapy Ba ECHEE
opbutagaru OedruiaHraH Xojarjapu KUpaaW, SbHU OMp Heda ep IyHKTIapuJaH
Ky3aTwirad ¢aszofaru HyKrajap CUHXpoHIup. Epnarum mnyHKTIapra Teruuuu
yIM9aHaéTraH KaTTaIMKIap coHM y éku 6y ECHHMHT my XomaTHra TETHIITH TYPyX,
TAlIKWJI KWIraH VyiyaHa€TraH KaTTaIukiap coHugaH ¢apkkuiaad. Kedunru
KATTAJIMKJIAP COHU HYJIJOIIHUHT OEpWiraH XOJjaTH Ky3aTWJIaJWraH ep NyHKTIapu
COHM OwmiaH uerapanaHrad. bupop epaaru nmyHKTAa WUFUITAH Yodaliap COHU 3ca
yerapacus.

ﬁynﬂom TPUAHTYJISIUSACUHA Joluxanamn (akat >kod TaHiamaal uoopaTt amac.
Epnaru nyHkTnap xoiinanumy Ba ECU xonaTnapuHuHr 6up-GHpHra MyBO(GUKIATH
xaM myxumaup. by myHu kypcaraau-ku, WyiaAO0LI TPUAHTYJISIMUASCUHU JIOWMXAJIALI
ECI opbutacm mnapMeTplapuHH XaM TAaHNAUIHM y3 WyMra omamd. Mymmom
TPUAHTYJISIUMSACUHUHT OOIIKA XOCCAacH - €p IyHKTJIapu OujaH OeBOCUTa aJOKAHWHT
AYKIATUAUD.YJIap Opaculiard ajioKa WYJJIOLIXOJATH OpPKaJId aMaira OUIMPUIAIW.
ﬁynﬂom TPUAHTYJISIUACH IIMAKIA AHUKIWK XapaKTepUCTUKANIapu OViuda sSXIIu
6ynca-na, ECU kypuHMIM mapTiapd Oy3MITaHH Y4yH aMajija Kyjulall MyMKHH
OynmMai Komaau.

bapua myHkTnapaa Ky3aTtuiiaa Kyduard mapTiapHu OakapuIl JT03UM:

-UyIAOIHUHT Oypyak OajaHJJIMIU TOPU3OHTIAH OENITMIaHTaH 4erapajgaH Kam
OYIIMacCIUTU Kepak;

-Ky3aTyB nyHKTIapu Ba ECH opacmia TYFpu(reoMeTpHK) KypHHHII OYIIHIIN
KEpak;

-Kyém, Ep, nynaom Ba epiard HyKTAIAPHUHI y3apO KOMJIAIIYBU NYJJIOLIHU
101y31ap (poHuAa Ky3aTUIl IMKOHHHH OepIly Kepak.

Mynnait kunuO, WYAAO0IM TPUAHTYISLUUACUHU JIOMHMXANalll, Ky3aTUIIHUHT SHT
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AXIIN apTIapu OWiaH peall MapTIapHU COTUIITUPHIL HaTHKAIAPUHU KaM XucoOra
omaau. Wynaom TpHAaHTYNSIMACHHN JOMMXATAIHMHT WIMHH acoch ymby Typia
YpraHWwIral XaToJUKJIap XapakaTH KOHYHUSTJIIApU Ba YJAPHUHT TYpP LIAKJJIapuAaru
XyCyCUSITUIUpP. AHUK Joiuxanam Oup MyHYa 4YerapajaHraH IIapouTAa TYp
KypPUIIIHUHT SHI SIXIIM BapUaHTUHU TaHiad oJum OwiaH OorIMKAup.Yaap
Kyhuparwiapanp: ¢usuk-reorpaduk MIapowTiap, TYpHUHT Oepwiran Oab3u
KaTTaJIUKIApU, YUKAPUITaH ECﬁnapHﬂaH doimananum 3apypust. Jlohuxamarn
HATWKACH/A; epJard CraHuusnap kypcatTwirad, ECH opbutacn mapameTprapu
GepmiraH, TYp SJIEMEHTIApH ampuopiapu xucobmamran Ba ECH  KkysaryBu
Oakapwia€TraH MYIJOIIOCTH HYKTaJIapu KypcaTWiIraH COHJM E€Ku Tpaduk
KYPHHUIIIATH HATWKAJAp OJNMHAAN. MYIIOUI TPUAHTYIALMACHHHM JIOHMXANAIIHA
UKKU TYpyXraOyiuin MyMKUH. BUpHHUY TypyXaHUKJIMKHU KypcaTaau:

-m, m, m, m, - 6eBocuTa yaJanuiap XaToJIUrH,

-UyNIOII TYpHW 3JEMEHTIApU XaTOJUKJIApH, MacallaH, m — XOpJ HYHAJWIIH
XaTOJIUTH,

-M-Ep myHKTJIapHu XaTOJINTH,

WNkkrHYY TYpyX JIOWMXATAITHUHT TEOMETPUK XYCyCHUSTIapuiaH noopar:

-IIYHKTJIap opacujaru ypradya Macoda Ba MyHKTIAPHUHT 3UUINTH;

-ECH OaJIaHJINTH;

-ECU Ky3aTHIIHEHT MaKCHMaJl 3¢HUT Maco(acy;

-ECUHMHT NMyHKTIapAaH 30HANAPHUHT CHHXPOH KYPMHHINN KATTAJTHKIAPH Ba
LIAKJIN;

-BaTapJIapHU aHUKJIALl YYyH CHHXPOHJIAII TEKUCIMKIAPUHUHT KOMIAIIMIIA Ba
COHY;

-ECHra WyHanuiil, BaTap Ba TEKUCIUKIIAP Opacuaaru Oypyak;

-OXUPTY MyHKTJIap Ba 0a3MCIapHUHT >KOMIAIIINIIY.

Jlonuxa WIIUIAPUHUAHT Ma3MyHU JIofnxa OOoIUIaHUIIINIA KaHjgamn
XapakTepucTUKaIap Mabaymiaurura 0oriauk.Onaraa MKKuTa Macaia Kyuiaau.ban3u
Oup Ty3wiIraH Jiouxa OyiiMua TYypAaru NMyHKTJIAp XOJaTH AHUKJIUTUHUHT arpuop
xucoOu. bepunran NDyHKTIap XOJAaTH AHUKIUTMHUHT JIOMMXAa YYyH ONTHUMA
XapaKTepUCTUKATIAPUHU TaHJIaIl.

Ha3zopar coBosiiapu
. ECH #iyHanuiuapuian Kaiicu 6Upy reoie3iK UIuiap/a KyuiaHagm?
. ECH épnamuna sipaTiiraH reoie3MK TApMOKHH YH3HO GEpUHT.
. THCUTHUHT acocHii TeHIIaMacHHH KEJITUPHHT .
. Kocmuk Ba iynaomn TpuaHrysuusijaapy opacuia kanjaai gapk 6op?
. Kecumrrupum ycynuau kangai TyuryHacus?
. Slccu Ba xopaa ycyiiapy HuMa?
. Y4Ta BEeKTOpHH KOMILJIaHAp MIAPTIUTUTA 30X OCPHHT.
. Iy niout reoie3nk TapMOFMHH TEHTTIAIITHPHIT XAKUA TYIIyHYa GEPHHT.

O© 00 NOoO Ol WDN B

. 'eonie3uk TapMOKHUM ONTHUMAaJl BAPUAHTUHU KaHJal TyIIyHacus3?
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5.3. Kutob1a reocuHxpoH uynnonuiapau ¢potorpaduk ycysap/ia Ky3aTHIil

5.4. EpHUHT 30Hal TapMOHUK TeONOTEeHUHUanu Jig Ba armocdepa TabCUPHUHU
ERS-2 ECHHUHT KoOpAMHATAIAPHHY YIIALIIa XUCOOTa OJIHIIT

5.5. DHKe ycynuaa opaiuk opouTa

5.6. XapakaT napameTpiapyuHu SXIIUIOBYHA OpaIUK opouTa

Taanu wuobopanap. Ob6cepsamopus. Domoepaghux acmpomempus. 3ameop.
Xponoepagh. CCD xamepanap.

5.1.Y3P ®A ActpoHomusi uHcTHTYTHAA EpHUHT cyHbuii ityagomiapunn
Ky3aTHUII

1957 #iun 4 oxtaOpaa EpHUHT OMpUMHYM CYHBUH WYIAOIIMHUHT YUUPUIHUILNA
acTpOHOMJIAp OJIIUra OCMOH c(epacupa kaTTa KYpUHMa Te3JIMKKa dra Oyirax
OOBEKTHU Ky3aTHIIHM TaIIKWI STUII BasudacuHu Kyuau. By macama TomkeHT
actponomuk ob6cepparopusicuza (TAO) xam xan KuIHHHUIIKA Kepak 3au. 1957 iun
M.®.beikoB Ba A.A.JlaThimoBIap HWKKWHYM CYHBUW WYIJOIIMHUHT TaCBUPHUHU
OJIVIIIJIN. fl}”/ﬂ)lom taceupu TAOmna Tanépnanran «Teccep» 00BeKTHBIM MOHMH
KMYMK Kamepacuaa cyparra oJiuHau (00bekTuB auametpu-70mm, hokyc macodacu —
250 mMm).1958 i 6axopuna TAO na dortorpaduk actpomerpus gadapoToOpusicu
TAIIKWT STHIH Ba yHra ECVnapueuHr MyHTa33aM Ky3aTuin Basudacu Ky, Iy
BakTna coouxk Urtupox ®A ActpoHOMHS KeHramwujaaH aspodoTorpaduk cyparra
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onmumn kamepacu HADA-3¢/25 (o6vexktuB muametpu-100 mm, doxyc macodacu-250
MM) OJWHIUA Ba ECH Ky3aTuil Maigonn — sgparwiad. 1958 iwnaun TAO na
ECHnapysy onTHK Ky3aTHINHM CTAHIMACHHM TALIKWI STUII HHAIM AEHHII MYMKHH.
HA®A-3c/25 xamepacu Epyr WYIIONUIAPHU CypaTra OJuIIra MybKaJljaHrad 0ymuo,
T€3 XapakaTJIaHyBUM 3aTBOpP OWJIaH >KUXO3JAHTaH, YHUHT OYMJIMIN Ba ENUIUII
nanTiapu xpoHorpadaa Kepakiu aHUKIUKAa peructpanus KuauHaau. Ulynu aiTum
xomku, TAO na BakT GymuMuza KBapi coaTaapuHuHET 0ymumm ECHnapauar Gup
BAKT Ky3aTyBHJa Ky3aTHII XOJaTJIApUHU PETHCTPAlUACHIA FOKOPH aHUKIMKHU
TabMUHJIA/IH.

1958 ¥iny UKKMHYK CyHBHH UynaomuHu 12 Ta cypaT oJuHIW, IIyHAAH 9 Tacu
HA®A-3c/25 xamepacuia Ba 3 Tacu KMYMK Kamepajia OJdUHAU. SIHa yYMHYA CYHBUU
Uynaomuuu 5 cypaTH, YHUHT pakeTa-TamryBYMCUHUHT 53 Ta cypatu HADA-3c/25
kamepacuna oauHAu. CypaT COHM KOCMHK CYHBUH OOBEKTIAPUHHUHI EPYFIUTH Ba
EPKUHJIMTHUHUHT Yy3rapuiid Owiad aHukiIaHad. CTaHIUsAa OJUHTaH [JacTiIaOKu
Ky3aryBiaap s¢eMepuaa xuzMaruja (oljganaHwiIraH, IIYHUHT Y4YyH yiap Te3JAa
XHUC001aHNO, ECHuunr XOJIaTjlapu, YJIApHUHT BaKT MalTiapu OuiaH Te3da
KOOpJIMHALIUS MapKa3jiapura 1000puiraH.

[y 6uan Oup BakTaa Y140B acOOOJIAPUHUHT aHUKIUTAHU OUTUPUII MaKCaaU1a
YIApHUHT TaXJIMIM XaM amanra omupmwiay Ba ECHHUHT aHMK XONATHHH aHMKJIAII
Ownan Oornuk OynraH wumap Hamp KwimHad. Jlactnabku BakTaa Oapuya
cypatiapHunr yadosinapu KMM-3 na KwiMHIM, aHUK XOJATIApHUHT XUCOO-KUTOOU
A.H.Jleitu metonu 6yiinua A.KoaupoB Tomonuaan 6axapunan. 1962 inn «Ypan-1»
O XMpa ECﬁﬂapHHHHF QHUK OSKBaTOpHajd KOOpJAWHATAJapUHU  XHCOOJAII
METOJMKACH Y3TalITUPUIIIHN.

1961 #un myJIKOBO aCTPOHOMIIAPUHUHT — TamabOycu OwinaHn — «3xo-1»
UynpommHUHT OMp BakTAa Qororpaduk Ky3aTyBUHHMHT Taxpuba CeaHCH YTKa3HIIIH.
VYuna IlynkoBo, XaprkoB Ba HukomnaeB cranmusuiapu Ounan Oupranukaa ToOIIKEHT
CTAaHIMSCH XaM KatHamau. by ceanc ECH kys3aTyenapura acociaHraH KOCMHK
TpuaHryIsiuus Meroau £80M anukiuk Oepuiin kypcatuinau. [lyngan Oomuad TAO
Jard CTaHIMs OOIIKAa COBET Ba YeT AJ1 CTaHIUsIapu OWsiaH Ouprajimkia ECHuuur
XaMMa CHHXPOH Ky3aTyBJjapuja KaTHamuob 6opau.

1963 imn maii oitmma «Ixo-1» cranmusicn ECUMHMHT GUPHHYM CHHXPOH
Ky3aTyBHJla KaTHamIu. byrma 6omika corpaaucTuk Mamiakariap GA craHusIapu
XaM KaTHaIITaH /1.

By ceanc yuyH karra Tail€éprapiuk uuuiapu oiu0O OOpHIIIU: SHTM MaBHIJIbOH
Kypwiay; ctaniusaa ukkuanun HA®DA-3c/25 kamepacu YpHATUIAM, YHUHT 3aTBOPU
OUMJMII Ba ENWIMII BakKTMHM Ba XpoHOrpadra KenaérraH >kaBoO CHUTHAIA
KCUMKUIIUHN KaMaUTUPUUII MaKCaJWJa 3aTBOPU PEKOHCTPYKIMUS KWIMHAM;
XOAUMIIAPTa CHHXPOH Ky3aTHII UILIAPU YPraTUIIu.’,

19 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
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bynunr nHatwxkacupa 1963 imn 600 Ta cypatmnmap onunau. KeitmHuanuk
A.I''PaxumMOB cTaHIMsAa KOHTAaKTIM JACTyp YCKYHAaCHMHM Kypau, Oy Hapca
Ky3aTyBUMWJIAPHUHT MILJIAPUHU EHTWJUIAIITUPAA Ba OJUHAETraH CypaTiIapHUHT
cu(aTUHU Ba CTaHJAPTIUTUHU OLIUP/IH.

1966 iinn cobuxk Uttudox @A AcTpoHOMHUS KEHTalllMHUHT TalrabOycu OwiaH
cranmusira HA®A-3¢/25 acocupga wunutad uywkunran YOUC3-25-2  acbobwm
VpHatriau. Slarn ac600 YpHaTWiIraHW MyHOcCabaTW OWIaH CTAHIMSIHWHT HIIJIAI
KOOWTHATH omy Ba 1966 #iun ceHTsa6ph-okTa6ps oinapuaary «Ilareoc» ECHuanaT
CHHXPOH Ky3aTyBlapujaa OoIlKa CTaHIMsUapra HucOaTaH KYMpOK HATHXKa OJUH/M.
KysaryBnapaa cranuust xonumiapugan FO.M.MBanos, M.OmmaroB, A.KaaupoB Ba
dboTorpaduk actpomeTpus OYIMMH XOAUMIIAPU KaTHAIUIAP.

1968 iiun V3®A Alna Ky3aTyBIapHH Ieoe3uK Xucobamu Gyitnya Xaakapo
cemuHap 6y, yana THCUT mMakcaamapi yayH CyHBHI OCMOH KHCMIIAPHHHI OTITHK
Ky3aTyBJIApUHU TEOJE3UK XHcOONall METO/UIapyd acoCuil HyHanuuuiapu uiiad
YUKWIIN.

1968 itmnnan Oonwtad cTaHUUMAHUHT acocuil acooou ADY-75 6ynub, (00BEKTHUB
muametpu-210mm,  dokyc Macodacu-750mm) y daon reomesuk ECHnapunn
YaKHAIIMHKM Ba (aon Gyiamaran 8-9 ronmy3 karramaruparn ECHnapunn 1oxkopu
aHUKIMKIA Yadamm. 1969 iimnna Teskop maccuB xupa ECUnmapuHMHC skyma Ky
cypaTiapy OJMH]IN.

5.2. ECH xoopauHaTaIapuHH TeJIeBH3HOH TH3UM EpAaMuia yadan

Keitunru naiitga CCD kamepanapu naidgo OyJau Ba OCMOH >KUCMJIAPUHUHT
KOOpAMHATaJapuHU Te€3 Ba aHUK yiyam uMKoHU spatwian. Ogatna CCD kamepanap
OCMOH/Ia TOP MalJOHHU KaMpal OJIraHU YYyH OCMOH >KUCMUHH TasHY IOJIAy3JIapura
Oofnamra 0y erapau smac. Lllyaunr yuyn teneBe3non metog CCD-kamepa meToaura
HucOatan ad3anpoxkaup. KoopawHata aHUKIAl METOJWHUHT XaTOJMTH MaHOau
ANIEKTPOMATHUT ONTUKACHMHUHI MYyKaMMaJl 3Maciuruadp. TeneBU3HOH TU3UMHUHT
JUCTOPCUSACH MaiIoH MapKasuJaH Y30KJallllaH capu OIIMO, YeTnapuia Kypuul
MaiinoHuHUHT auamerpuga 10% ra eraau. YHU XucoOra OJIMII METOJIapU XaMm
KaMUYWIMKIapAaH XOJM 3Mac Ba  MacajJlaHW  OXUpUraya  XaJKUJIManIu.
KoopaunaranapHuHI aHUKIUTY YPraHWIAETTaH OCMOH MaWIOHWHHU JJIEKTPOH yCyJiaa
Kydaiitupwirad Qororpadux wyn OunaH cyparra OJUINAA, TAaCBUPHUHT XucoOra
OJIMHMaraH Oy3yJiuiuiapu Oyiinda derapajiaHaau. AHUKITaHAETTaH OOBEKTHUHT YPHU
AHUKJIMTUHYU OLUIMPHUIL YYyH YHU KamMepa MaiJIOHW MapKas3ura >KOUIamTupuo, TasHY
IOJITY3JIApHA OOBEKTIra SIKWHPOK OJIMO, YJIapHU CUMMETPHUK >KOUJIAIITHPHUIL JIO3UM.
ByHUHT yuyH 0OBEKTHH FOJIAy3Iap OpacuIaH TOMUO OJIuII Kepak?’,

DNeKTpOH TeXHUKa OenrujaHraH oOBEKTHU Cyparra OJMacJaH XaMaHHKJIAIld

and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
20 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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MYMKUH. AHUKJIaHa€TraH OOBEKTHUHT Ba TasHY IOJIY3HUHT KOOpAUHATaIapu QpapKu
WM HYpUHUHI OWp MKKMHYM TacBUpra XapakaTH BakKTHIa €KU OOBEKTIap
opacuJard TYPHUHT IITPUXJIAPUHM CaHAIl WYIu OWJiaH YIYaHWIIKM MyMKUH. byHia
yigann HaTHKallapyu Kepakiii peIyKIHMOH XucoOaluiapHy Oakapulll y9yH TYFpUIaH-
TYFPU KOMITBIOTEPra TYIIUIIN MyMKHH.

XO03Wpru BakTAa TEJIEBU3MOH METOJ Xalld MyKamman OyiaMmail, KyWhujaaru
KaMYWIMKJIapra ora:

TeneBU3sMoH THU3UMHHUHI JHCTOPCHUACH KarTa Ba KOOPAMHATAIAD yiI4all
AQHUKJIUTH 1acCT.

TeneBU3nMOH TU3UMHHMHI KaOyjd KWIMLI ONMHANIAPUHUHI YM3UKIM YiIdamilapu
KWYUK.

IOxopua Kaii KWIMHIaH KaMYWIMKIapra Kapamai, TEeJIeBU3HOH METOJ KaTTa
axaMUATIa 3ra, YyHKUA KJIACCUK METOojIapra HucOaTaH MabiyM Japaxaaa yCTYHJIUTH
oop. by Hapca «Maiiganak» ynyam KOMIUIEKCHAA TeKIMpuO kypuirad. Kyiinna
«MaiigaHaky» yiadam KOMIUIEKCHIa OOBEKT KOOpAMHATANIAPWHU Yidall MPUHLIMIH
Ooepunrad. KocMUK OOBEKTIIApHUHT Oypyak KOOpPAMHATAIAPUHU YIYall MPUHLIMIIH
OOBEKT XOJATHUHMU TEJIECKONMHUHI BHU3UpP YKHUra HUCOATaH XOJAaTHMHM AaHMKJIALIIAaH
nbopatr. Teneckon BU3MP YKUHUHI XOJaTH IOKOPU aHUKIMKIArd TECKapH ajoKaslu
pakaMiIM JaTyuK OmiaH aHukiIaHuO, SAO €xku OomIKa KaTajor TasHY FOJITy3J1apura
GOFTAHMIIM MyMKHMH. YJI9all KOMIUIGKCHHHHI AacOCHI TeIeCKOIUIaph Ky3aTHII
*KapaCHUHU SHTMJUIAIITUPYBUM TEJIEBU3UOH THU3UM OMIIaH KUXO03J1aHraH 0ymuo, 16.1
I0JITy3 KaTTAJIMTUAAru 0ObeKTIAPHUHT KOOPAUHATAIAPUHYU FOKOPUAHUKIIMKAA YITyall
VMKOHMHHM Oepajn. YIuall acocd Ky3aTHIaéTraH OOBEKT TACBHPU Ba TasHY
IOJIy3HH, OITUK Ky3aTyBJIAapHU DJJIEKTPOH pEerucrpanus KWwiyB4M acOOOHUHT
XOTupacua Oup MOMEHTa perucTpanus KWinIgaH HoopaTaup.

5.3. Kuro01a reocunxpoH iyagouuiapuu gororpadux ycyuiapaa Ky3aTuil

1970 #innpan 6omnad reoCMHXpOH opOuTara ajaHuil JaBpu EpHUHT 3 VKU
aTpodua alaHUII JaBpUra ACSpiU TEHT OVITraHuyigoniap yukapuia OOuIaHIu.
Viap Ep rosuman 36000 kM Macodana xoiinamran. Myagom »xoiMHE aHUKIALIIA
dotorpaduk Meromnan GoOWAATAHWIIN, JEKUH MabIyMOT OJUII ONEPATHBIUIU
KYNIpOK BakTHU onaan (2-3coar). ByHaa aHUKIMK paguoOTEXHUK METOJJaH
Koymmmanan. Kynnna ECﬁHapHHHHF [eiicc actporpaduaa Ky3aTUIl METOIU Ba
Oyp4aK KOOpAMHATAIAPMHY aHUKJIANI HATHKAIAPH KypcaTuiran?l,

Crauuonap MynaouulapHU aHUK >KOMHM aHukiam yuyH lleiicc actporpaduna
dbororpaduk Kyszatunuiap oiaubd Oopwinud. by cranvoHapiapHu Ky3aTHUII METOIU
KWYMK caiiépaliapHu Ky3aTyBuUJaH (papk Kujadu, CTallioHapiap OCMOH cdepacuaa
IOJIy3JIap XapakaTura Kapama-Kapiiu xapakaTt Kuiaau. Hatmkana ¢oTtomnactuakama

2L Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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IOJIy371ap YY3UHUOK OYin0, cTalMoHap 3ca 3KCMO3MIMS BaKTUra Kapad dn3uKdaiap
kypunuimaa oynanu. KOnmy3uu skcno3unusiap opajuryia yiadail Ba COJMIITUPUII
yuayH TpyOa KONKOTH GMp Heua CeKyHaa émmmamd. Mynmom M3MHUHT YpTacuaa Gy
KoM Tmaijmo Oymaaum Ba yHHM acOobma ymdyaca Oymaau. by mMeton d¢otocypatia
0OBEKTHU KOWWHU aHMK Yi1dald XucoOJam MMKOHUHU Oepaau. bupuHum mapra Oy
Meroanka JxakoOmHHu-lluHHep Ba ['anmieil KoMmeTalapuHU Ky3aTHII HauTuaa
CHHAJIM Ba KEHUH OOIIKa XapakaTaard 00beKTiapra XxaM KyJUTaHUIIH.

1989 #iunm Gab3W cTanMoHApiap aHWK JKOWIAPWHU aHUKJAII Ba 3(emepuna
MabJIyMOTIapuHu sxmmnam yuyH lleiicc actporpaduaa kysatwnnu. bouumanrud
maptra OWHOaH 3demepuyia ACKpPET BaKTU OWJIaH Xap 5 MHUHYTAA XUCOOJaHIM.
Odemepria MabIyMoTura Kapa® TEJIECKON OCMOHHUHI  KEpaKiId  Kouura
nyHantupwinad Ba 3demepuia MaWOHM Cyparra OJUMHAM. ODKCHO3UIHUS OOBEKT
épyriurura kapad 3 MuHyTnaH 6 MuHyTrada Oepwiap 3a4. by MeTomHHMHT
KaMYWINTH - XyCycul Xapakatu (apeiid) xucobra omuHMacauruaup. Arap 0y Hapca
xycoOra oJIMHCA, YHAA IOJNAY3HUHT U3HM TYFpU OYIMai, WIOH U3u OYIHOUYMKap 3.
Komera Ba cait€épanap Hyngonuiapu Ky3aTWITaH YJIAPHUHT OCMOHJArd XyCYCHM
Xapakatu xucoOra oJuHraH. l'eocTanuoHapiiap TacBUpU TylIMpwiIranH 9 ta
¢otornactuika onuHrad. TasHu rongysnap AGK-3  katamorujaH OJIMHIaH.
IOnny3napHuHr sHr kuuWk coHu 3 Ta 3au. Koopnamuara penykuusicn IInésmnrep
MeToAu OwinaH xucoOnaHau. 9-kaaBanja CTAlMOHAPIAPHUHT aHUK XoOJaTiapH
XUCOOU KenTupuirad. 1 uu 0yiaumaa reoctaluoHap HOMEpH, 2 4njia Ky3aTyB caHacH,
3 yuga MockBa BakTH OWJIaH Ky3aTuill MOMEHTH, 4 Ba 5 uncuaa — 1950.0 snoxacuaa
TYFPU YUKW Ba OFULI Oypyakiapy KypcaTHIITaH.

9-xanBain. UynaonuiapHuHT T€OCHHXPOH TOTOLEHTPUK KOOPAUHATATIAPU

ECH Cana Kysatmur 011950.0 01950.0
TapTHO paKamu BAKTHU ' '
772 2.10.1989 18 "30 M00s | 21" 13m21° 91 | -6°23/29.3"
772 2.10.1989 19 30 00 21 13 23.99 -6 26 56.9
772 3.10.1989 20 00 00 22 47 37.48 -6 27 34.6
638 3.10.1989 20 15 00 22 31 15.42 -6 48 36.0
172 4.10.1989 20 25 00 2316 21.67 -6 29 275
172 5.10.1989 18 40 00 2129 24.00 -7 43 06.0
772 11.05.1990 20 00 00 12 54 07.59 -7 20 49.9
769 19.05.1990 20 55 00 16 35 00.00 -6 05 00.0
772 10.07.1990 20 55 00 17 49 56.70 -6 5035.8

[Mynaait Kuaub, reoCUHXpPOH HynaommapHUHr (Gororpaduk Ky3aTHUIl METOAU
yinapHUHT Oypuak koopaunHataiapuuu 0.5-1.0 aHuknukna ymyam UMKOHUHU Oepuo,
dboToMeTpuK Yruanuiap YTKa3uiga Ba opOUTa dJIEMEHTIAPUHHA XUCOOIaIa MyXUM
posb YUHAUIY.
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5.4. EpHUHT 30HAJI TApPMOHMK reonoTeHnuaan Jig Ba aTMoc(epa TabCUPUHH
ERS-2 ECUHMHT KOOpAMHATAJIAPUHM YI4alia Xucoora oJui

Kocmuk anmaparaunr (KA) kypuHMa XOJaTMHH TENECKON MaWJoHHIA EKU
TEJEBU30H TU3MMJAA TONMII YYYH XapakaT MYJIMHW aHUKJIANAa andarra FOKOpH
napaxanard Ep reonoTeHIuany TabCUPUHU XHCOOTa OJHII JIo3uM. ['eomoTeHuunan
koa¢unmentn tabcupu KA Ep 1o3unan y3oknamminy Ounad kamasau. [lactpoxna,
6anmananuk 500-1000 km 6ynranna, KA xapakat iynura TabCup KWIyBYM UKKHHYA
acocuit (hakTop arMocdepa 3uUIUry 0ynuo, y xaM OajlaH/JIMK OIITaH capy KaMasiau.

Kocmuk amnmapat xapakatu TeHriamacu 4 napaxanu Pynre-Kyrra meton Ounan
MHTErpajUTaH/Id, XapakaT TEHIJIAMACHUHM COHJIM HWHTErpajiall METOIU HYIIoII
Xapakatura TabCcUp KujlaérraH Oapya KywiapHu Xxucobra omnaau. KAHuUHT
FaJa€HIIAHTaH XapakaTH WYJIWHUHT COHJIA €YMMM SKCTPAIOJSALMUS KWIHII KeTMa-
KEeTIMTH OpKamMKypwiaan. byana KA XapakaT WYJIMHUHT WHTErpan 3TPUIIUTH
CUHUKYM3UK OWJIaH aJMalITUpWIAau, TaHiaad OJIMHraH WHTerpauiam KaJaMu
IIyHJail OJIMHAU-KU, COHJIM METOAM OWJIaH OJIMHTaH CUHUKYM3UK OWJIaH XaKUKUN
MHTErpajl STPUIUTH opacujard ¢apk SHr KUUMK Oynumu kepak. byHnma xamgman
TalIKapy KUYUK KaJaM MallliHa BaKTUHUHT OpTHUKYa cap(IaHUIINIAH TalKapy, Xap
Oup Kagamaa TaKpUOMNIAIITUPUII HATWKACUAArd XaToJNMKIAp Ty(dailii e4uMHU
émonnamtupaau. LIyHUHr y4dyyH WHTerpamiam Kajamu Xap Oup Hyngom ydyH
CUHYKOBJIMK Owiad Tannad onuHaau. ERS-2 iyngom yuyn Pyure-Kyrra meromu
Oyitnua kKamam 4ra TeHr. FanmaéHinanran XapakaTHU MHTETrpajiall TeomnoTeHIan Jig
Ba aTMocdepa raaHUHU XUcoOra OJraH XOJjJa CYyTKaJIUK MHTEpBaa YTKA3WUJIH.
10-xanBanga Ba 35-pacmma ERS-2 raua xmcobnanran macodacu Xakukuii macoda
opacugar (apkmaH 30HaT TapMOHUK KOADPUIIMEHTUHU OOFIUKIWTH CyTKa
yrragarucu atMocdepa TabCUPH Ba TABCHPUCH3 Oepuiran??,

22 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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10->xamBai.

ERS-2 HY ot 16.02.2001 r. 0.00
17.02.01 X Y Z XaTm Yarm Zatm ®dapk ®dapk
Cyclon Cyclon Cyclon Cyclon Cyclon Cyclon aTM. OMJIaH
) inFnHal 3364024 | -2345026 | 5865355 | 3364024 | -2345026 [ 5865355 0 0
J2 3363609 | -2344748 | 5865526 | 3363387 [ -2344710 | 5865608 610 755
J3 3364602 | -2345114 | 5865003 | 3364480 [ -2345077 | 5865085 682 532
J4 3364366 | -2345189 | 5865116 | 3364243 | -2345152 [ 5865198 448 297
J5 3364339 | -2345184 | 5865149 | 3364217 | -2345147 | 5865231 408 259
J6 3364268 | -2345110 | 5865216 | 3364146 [ -2345073 | 5865298 293 143
J7 3364223 | -2345098 | 5865259 | 3364101 | -2345061 | 5865341 232 86
J8 3364224 | -2345117 | 5865252 | 3364102 [ -2345079 | 5865334 243 97
J9 3364232 | -2345119 [ 5865248 | 3364110 | -2345082 | 5865330 252 106
J10 3364202 | -2345127 | 5865262 | 3364080 [ -2345090 | 5865344 225 86
J11 3364169 | -2345117 | 5865287 | 3364047 [ -2345080 | 5865369 184 60
J12 3364152 | -2345123 | 5865294 | 3364030 [ -2345086 | 5865376 172 64
J13 3364154 | -2345123 | 5865286 | 3364032 [ -2345086 | 5865368 176 62
J14 3364149 | -2345118 | 5865290 | 3364027 [ -2345080 | 5865372 168 57
J15 3364160 | -2345121 | 5865286 | 3364038 [ -2345084 | 5865368 180 61
J16 3364155 | -2345119 [ 5865290 | 3364033 | -2345082 | 5865372 173 59
J17 3364127 | -2345109 | 5865303 | 3364005 [ -2345072 | 5865384 142 58
J18 3364135 | -2345112 | 5865297 | 3364013 [ -2345075 | 5865379 152 56
J19 3364141 | -2345115 [ 5865295 | 3364019 | -2345077 | 5865377 159 56
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11.5. DHKe ycynuaa opaiuk opourta
DHKE  METOAUAM  KOOpAMHATAJap  TYFPUAAH-TYFPU  OJMHMAWIN,YyHKH

WHTETpaJlIall - XaKUKUA KOOpJWHATaIap Ba TasHY OpOWUTacHIard KOOpJuHaTajap
dapku OYIMUII OpaluK HaTkaHu Oepanu. TasHy opOUTACHaH OFUII FajJaéHIaHMII
neb atamaad Ba y OCKYJSIIMSA AMOXacuja HOJra TeHr Oyiaau. JHKE METOJUHUHT
ad3ayTUry  [TyHJ1a-KH, AMOXACH

OCKYJIAALHUA AKHUHUOAarn  MOMCHTJIAP  YYYH

FaTa€HJIaHUIT KAYKuHA OYynubO, Oup Heua coHAadH ommMaiau. by Hapca
WHTErpaJUIAITHAHAT KagaMHu Koyamn Metoaura HucOaTaH KaTTapoK OJIUIT UMKOHUHU
Oepamy. DHKE METOJIWHUHT KaMYWJIMTH BaKT YTHUINW OWJIaH FajgaéHIaHUII KHAMATH
aHJyara OomIaau,0yHWHT HaTWKachJa BaKTH-BAaKTH OWJIaH TasHY OpOWTATIapUHUHT
OCKYJIAIMSCUHU Y3rapTupuO TypuIlra Tyrpu kenaau. byHna uHTerpamiam Oommaan
oommananu. KoopauwHaranmap Ba TE3NMHMK SHTH 3I0Xa y49yH aHHMKJIaHAId. YMyMaH
oJIraHJla OWPUHYM SKUHJIAIIYB cUdaTHaa BaKT OOIIWAA OCKYJISIUS KUJIaauTaH
Kypa
anmpoKCUMAaIs KWIAQJWraH TasHd OpOMTacMHU o0 Oy KUMMHYWIMKHHA 4YeTiad

Kemiep  opOuTacumgaH XaKUKUA ~ XapakaTHH  KarTa  BEKTOPJUFHAA

YTUII MyMKUH D3au,aMMo0 Oy amaija KyJUlaHWIMaWIu,9yHKH OyHIal OpayuK
opOuTallapHU KYPHUIIl YYyH MabJIyMOTJIap €TUIIMaiau.JHKE METOAM TEHIJIaMacu

TassHY opoOuTanapu MoAauduUKanusIch acocuaa GUKTUB Mapka3 Ba (DUKTUB mMaccaaaH
(doiinanannO oJIMHTaH MOIU(UKAIUS dJIEMEHTIAPUHN UIIATHO OJIMHAJIH.

= K'M*p

P+T=0 (5.1)
. kmr =

F+—5—=F 52)

65



teHrinamasat (11.5.1) renrnamManu ynkapu6 Tanuiad KyiuaaruHu ojlaMu3

. . Kk'mfF k‘m'p =

r—p+———- 2 P _ F
r P

5.3

Mypakkab OyiMaraH Vy3rapunuiapiad CYHT MOAu(UKalMs KWJIWHTaH TasHY

opOuTanapu acocujia JHKE TEHIJIaMacHUHU OJIAMHU3.

k’mAT  k?p| . 2m (P AF)+AF? -
s~ f m"—m+ (7 2)+ Q|=F
' P P 5.4

Arap 11.5.4 m* ra Tenr m, kyiwmica,11.5.4 Ttenrmamacu DHKE METOIUHUHT

AT +

omnuii popmynacura ainanagu. 11.5.4 QopMmynanu wucranraH Mertoj OwiiaH
UHTErpauiaml MyMKuH. Xap aouMm 11.5.4 Hu wunHrerpawiaérranna KyE€mHuHT
V3rapTUpUiTran,sbHU  (DUKTUB Maccacu WILIATWIAM, OCKYJSIHUAla XaM  macca
KUMaTh unuiatuiaumuy jgo3uM. HMcranran meton-OHke €xku Koysmimamu goumuit
MHTErpajUlalll KAWMAaTh OCKYJSLMS 3IOXacuJarn KOOpJAWMHATa Ba TE3JIMKIaH
OJIMHA[IY.

YMyMman onrasaa xuco0-kuto0 wunapu OXMpa Oaxapwirasjga HWKKaia
METOJHUHI XaMm Oup-OMpUJaH YCTYHJIMIH MYK. ODHKE METOAM HHTErpaliaml
KaJlaMMHH KaTTapoOK OJUII WMKOHHMHU Oepaau,aMMo xap Oup Kamam Koyamn
Meroaura HucOatan kym BakT Tanad kwiaau. Komeranap Kyém skunuma 6ynranna
KYNIMHYA KJIACCUK JHKE MeToau Kyutanwiaan, Kyémaan yzoknamranga sca Koyamn
Meroau KymutaHunagu. OObeKTiap HKyJa sSKUHJIAIIraHga KIAcCHK —METOZa
XUCOOJaHTaH Falla€HJIaHUII KUWMaTH Te3 OpPTHO KeTaau, y XoJjJa KajlaM KHYUK
ofvHUIIM wWwapT.byHna ymOy MeTon V3MHMHI YCTYHJIWTMHU WYKOTaau.by HWKku
METOJJaH Oup-Oupura yTum KAWWH 5Mac,0yHAa KOOpAWMHATAa Ba  TE3JIUK
KOMITOHEHTJIAPUHU OCKYJIAIMSHUHT SIHTH SI0XacH YYyH XHCOOJall JIO3UM Ba
WHTETpAJUIAIIHH 11y SHTY 3110Xa YUyH Kuiuil kepak. Kenr numkonustiiu XM Gyiica
Ba WHTErpajuiail xapaéHu OyTyHiIal aBroMatiamrupuiaranaa Koysmn Mmeroaun DHke
Metoauaan ad3anpok Oynmamu. bynma Q ¢yHkumscu yduyH Kaiicu (opmynagaH
doiigaNaHUuIIHK TYFPU Xal KWIMII Kepak Ba FaJla€HJIAHUII OPTraH capu OpOUTaHU
JIaBpUil paBHILAa SHIWIA0 Typull Kepak. Arap Moaudukanus KWIMHTAH TasH4
opbOutanapu acocuja OHKE METOAM KyJulaHwica Oy KUWMHYWIMKIAp YyHYa
owTmHMAai .

dakar TUFU3 SKUHJIAMAINAA ODHKEHUHT MOJU(UKAIUS KWIMHTaH METOIU
OHkeHuHr opauii Ba Koysmn MeroauaaH aHuya ycTyHiaukka odra. Karra
MJIaHeTaIapAaH KYIpoK FamaéHianui Oynranaa GUKTHB Macca MOC paBHIIA TaHIa0
OJIMHAJM Ba MOJIU(PUKAIUSAIN TassHY OpOUTA OCKYJSIp opOuTara HucOATaH XaKUKHIA

23 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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opOuTara siIKuH OyJasu.
5.6 XapakaT napaMeTpJIapUHU AXIIHJIOBYM OPAJIMK OpOUTA

Knaccuk wmetognapna opOWTaHM SIXINWJIOBYM IIApTiap TEHIJIAMAJIApPHUHT
auddepennnan kodpdunueHtnapn OkkepT-bpaysp Tunmumaru ranmaéHiaHMara
xapakat Gopmyrnacu OwinaH aHukiIaHaau. by ¢dopmynanap ramnaéHIaHWIl KUYUK
Oynranma ypuHiIM,arap faja€HIaHWII KaTTa OYiica, yHAAa JJIEMEHT Ty3aTMacd Ba
KOOpJIMHATA YCHIIM OpAaCHJard aJIOKAHW aHAJUTHUK KYpCaTUIIl MYMKHH 3Mac.
[ynunr yuyn puddepeHiman TeHIIaManiap Kod(phUIMEHTIapUuHU Xuco0iania
COHJTH METO/I1aH dolnananuIagy. Huddepeniman Koa(duireHTIapaa
opOuTaNapHu SXIIWJall Ba FajacHJIAHMIIHUA XHUCOOTa ONMII Macajiacura Oy wumiia
axamusT OepuiraH.

OpOutanapau sxmmiamga (akaT SXIMIMIAHUIT Kapa€HU MOCIUTU AMac,0aiku
KOBapuanus  MaTpUIlaCl  WJIOKH  OopWdYa  TEHIJIaMajJapHW  WHTETpaJijall
BAapUALMACUHA TabMUHJIOBUM Fosulapra sIKMH Oynumm kepak. AWHuKca Oy Hapca
Ky3aTyBjiap opOurta OViimya SXIIM TaKCHUMJIaHMaraHja Ba HOpMaj TEHIJIaMa
MaTpullaiapy MapTiIapy sSXIM OYiaMaran mapouTaa axamustra sra. Juddepenmman
koduimenIapaa raa€HIaHUIIHU XucoOra onuil ¢akat kepak OYnaubd Koimaii,
GalkyM y HHMXOATHA 3apyp.Ysrapra 6Kku KaiTa THKIAHTaH MaccajgaH (oinanaHuo,
opOutanapuu sxmmwiam auddepennuan  kodpdunreHIapaa FajlaéHJIAHUIIHA
KUCMaH KYIIMII UMKOHWHHU Oepaau.Opanuk opOuTaza XxojaT BEKTOpU KyHujarura
TEHT OYaiu.

r =T (f, di, k’mx,t) 1
11.6.1 au nuddepennmaniam Kyiuaaruau 6epaau
AT = a—fAro +a—r_AdF0 +$K2Am o

or, odry, OK“m * 6.2
ar ar

g -~ UKKH JXHCM MacajlaChuJaH SAXIIW MabJIyM
dry dr,

OyJraH KJacCUK KYpUHMIIIAH 11y OuiaH ¢gapk Kuiaau-ku, yHaa Kyém maccacu m

11.6.1 naru kosddunmeHTIap

VpHUra m* xyuumaaau. koddunmenTn knaccuk (Gopmynanapaa WYK. YHUHT

akm*
aHWK M(OJACUHM OJIMII y4YYH IIIYHra axaMHsIT OCpUIIMMHU3 Kepak-Ku, Km* y4ayH n

OpKaJIM Kupaau, y 3ca M (acTepOMIHHMHI ypTadya aHOMAJUSCU) OpPKaIM KHUPaIH.
KemiepHuHT 3 KOHYHUIaH KyWHIariHU OJIAMU3

2An +3 Aa = szm*, 6.3
n a '

bynnan

67



on n

ok’m= 2 6.4

or or on or lor 1 _
- = n==—"—n(t-t.)==dr(t -t ,
ok’m"  onox®mt 20n 2éon (t-t) 2 (t=t)

6.5

bynman  kypunu® Typubau-kum 11.6.1 kosd¢uumeHTIapH  OCOHTMHA
xucobmanamu. ATy ra Mypakka0 paBulga OOfIaHTaH

k? AM* xymaiTyBuncH acocuii KUMMHYUIMKHN TYFIUPAIH.

11.6.1 munr an3ocu k? Am Hu XxucoOra ONMNIHM MKKM XHJI HYJ OMJIaH amaira
OLLIMPUILL MYMKHH. [Taptmap Oaxapuiranaa k24m Ty3aTMa

= —
A7y, AdryxomnoneHTanapy OuIaH OUpraivKia aHUKJIAaHAUTaH CTTHHYH Ty3aTMa J1e0

= —
Kapanaay, ukkuEancH k> Am 11.6.2ra xuprusunagu Ba A7 daxar Ay, Adr, opkanu
udonananany, yaaa gakar 6 TyzarMa aHUKJIaHaIH.

Ha3zopar caBosiiapu

1. TomikeHTAa CYHBUH HYII01I OMPUHYM MapTa Ka4YOH Ky3aTHUJITaH?

2.1958-1970 #mnnapna TomkeHTHa CyHbUM Wyngom Kadicu  acOoOmap
épaamuaa Ky3aTuiaran?

3. Cynpuil WYNIOMIHUHT KOOpAWHATACH TEJIEBU3MOH YyCyl OWIaH KaHIal
aHUKJIaHATN ?

4. T'eoCUHXpOH WYNJIONUIAPDHUHT KoopauHaTacu Qororpaduk ycyn OusaH
KaH/1ail aHuKJIaHAI1?

5. CyHpuil HYNIONITApHUHT XapakaT MHyJnura TeonoTeHIMan Ba aTmocdepa
KaHJal TabCup Kuiaaau?

6. Opanuk opouTa - HUMA?

7. bomanFud MabIyMOT/Iap HUMaJIapaaH noopat?

8.1 a.e.- xaHua
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onpeneneHuss MecronojoxxkeHenss GPS wu e€ mnpumenenne B reonesun. M.:
Kaptreouentp-I'eonesusnar, 1999r.
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VI. AMAJIU MAIIFYJIOT MATEPUAJLIAPH

1-Amananii maryJor. Ep cynbuii iy 110IMHUHT ACOCHI JIeMEHTJIAPUHH
Yprasuui.

Tonwupuxkoan makcao. Ep CyHbUI WYyJJOUIMHUHT ACOCUN 3JIEMEHTIAPUHU
rpaduK MaKiaga Yu3u0 OEpHIln Ba TACCaByp KHJIMIIL.

Tonwupuknu oaxcapuwt mapmuou:

1. Ep cywbuil HynaomuHM OpOWTACHHU, a KaTTa SpUM YKUHU Ba €
AKCUEHTPUCUTETUHH TEKUCIUKIA YN3H0 OCpUHT.

2. baxopru TEHTKYHJIMK HyKTacu HyHanumu () Ba OpOUTAHWHT KHUSUTATH |
HUYM3UO OCpUHT.

3.Ilepureit apryMeHTH wBa KEHIJIMK apryMEHTH U HU YU3U0 OEpUHT.

¥y

Mepure
TonmupuKHY OasKapHIll YIyH BapHaHTIIAp
Bapuant a e Q° o’ i0 u®
Ne
1 10 0 90 0 90 0
2 5 0.5 45 90 0 45
3 2 0.9 0 45 45 90
4 7 0.3 30 60 0 90
5 8 0.7 1 135 60 0
7 4 0.4 60 180 120 60
8 12 0.01 75 0 30 90
9 14 0.8 180 90 45 30
10 3 0 135 45 90 0
11 6 0.99 0 75 0 90

Hasopar caBoJsiapu
1. Ep cyHbuit lyanommHu opOUTACUHU TYIIMHTUPUHT?
2. aKarTa SpUM YKHUHU Ba € SKCIIEHTPUCUTETUHU TEKUCIUKAA YU3UO OCpHHT.
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3. baxopru TeHrkyHJIUMK HyKTacu WyHanumu 2 Ba OpOMTAHUHT KUSUIUTH | HH

qu3ub OCpUHT.
4 Ilepureit apryMeHTH @ Ba KEHIJIUK apryMEHTH U HU YU3U0 OCpUHT.

DoiigaJJaHUJITaH aa0uéTaap:

1. Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global
navigation satellite systems, inertial navigation, and integration. Published
by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013

2. AntonoBuu K.M. Hcrnonp3oBaHue CITyTHUKOBBIX PaJMOHABUTAIMOHHBIX
cuctreM B reomesun. B 2 Tomax. I['OY BIIO «Cubupckas
FOCyIapCTBEHHAs  TIEOAE3UYECKass  aKaAeMUs». - M. DOI'VII
«Kaptreouentp»,T 1: 2005. - 334 e.: un., T 2: 2006. - 360 c.: un

3. I'enuke A.A., IloGemuuckmii I'.I'. I'moGanpHas CHyTHHKOBash CHCTEMa
onpeneneHuss mecronoioxenenss GPS u e€ nmpumenenme B reone3nu.
M.:Kaptreouentp-I eonesusznar, 1999r.

2-AManuii MamryJaoT. Ep cynbuii HyJI0IIMHUHT X, Y, Z T€OIEeHTPUK
KOOPAMHATAJAPUHHM XHCOOJIAIL.
Tonwupuxoan makcao: Ep cywpuit uyngommau X, Y, Z  TEOLEHTPUK

KOOpJIMHATAJIAPUHU MablyM OUp BaKTra XHUCcoOJaIll.
Tonwupuxnu basxcapuws mapmuou.
R=r-p xucobnane
X,Y,Z- Ky3aTull HyKTaCUHUHT T€OIIEHTPUK KOOpAMHATaIapH,
X =x - px xucobname
Y =y — py xucobname
Z =1 — p; xucobaaue
Px Py p— Ep CyHBUN NYNIOMMHUHT TONOLEHTPUK KOOpAUHATAIApU

z
]

P (HIT)

Kpy: cknonenuii
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X=1TCOSaCosd -
y=rsinacosd

Z=718no

Tommumpukan 6axxapuill yayH BapuaHTIIAp

B
Bapuanrt 1 Bapuant 2 gp vart Bapuant4
10"14M20. 10"15M
h1o9m S hq12am S
10M2™M 12.0 10"13™00.5 45 10.85
+30° 21/ +30°22/
+30°19 /40" +30°20/ 10" 53/ 48/
12000xMm 12000xMm 12000xMm 12000xm
BapuanTt 5 Bapuanrt 6 B? puant Bapuant8
10" 15M45.0 10" 19™ 10" 14m 10" 15™
s 00.5° 20.4° 10.8°
+23%51/29/ +37°
+45° 28 / 40/ +60°00' 18" / 29/30"
12000xm 12000xm 12000xm 12000xMm
Tonmupukau 0a)xkapuill HAMyHACH
Bapuan
T No COS SIN
10 14m 153, 0,89559 0,44486 X=rCOSoC
20,4° 3506 5324 966 0So
30,215 30,2 0,86282 0,50550 Y=rSINoC
3 153 5077 2607 0So
12000 Z=rSINo
1
R 2000
Ha3zopar caBosiiapu
1. R=r-p xucobarawnu mywunmupue
2. X,Y,Z- xy3aTuill HyKTaCUHUHT I'€OIEHTPUK KOOPIUHATAIAPH,
3. X =x - px xucobnawHu mywunmupue
4.Y =y — py xucobrawnu mywunmupue
5. Z =7 — p; Xucoonawinu mywuHmupue
6. px ,pyp— Ep cyHbUH HYINOMMHUHT TONOLUEHTPUK KOOpAMHATAJIApU KaHJail
aHUKJIaHAIU.
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doiitanannarad agaduéraap:

1. Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global
navigation satellite systems, inertial navigation, and integration. Published by John
Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013

2. AntonoBud K.M. Vcnons30BaHue CIyTHUKOBBIX paJdOHABUTAIIMIOHHBIX
cucreM B reoaesun. B 2 Tomax. I'OY BIIO «Cubupckas rocyaapCTBEHHas
reoge3ndeckas akagemus». - M.: ®I'VII «Kaprreouentp»,T 1: 2005. - 334 e.: un., T
2: 2006. - 360 c.: un

3. I'enuke A.A., Tlo6emnunckuit I'.I'. I'moOanbHasi cyTHUKOBasi cUCTEMa
ompenesieHuss MecronojoxkeHeuss GPS u €€ mnpumeHenue B reone3un. M.:
Kaptreonentp-I'eonesuzaar, 1999r.

3-Amanuii MamFyao0T. TOKeHT MepUAHAHUAA I0JI1y3 BAKTHHHU XUCO01aIIl.
Tonmmpukaan Makcaa:bupon Oup MepuanaH yuyH 0JI1y3 BAKTUHU XUCOOJIAII.

Tonmmpukau 6axapuil TapTHOU :

So— ypraua [ puHBUY ApUM TYHUJIATH FOJIIY3 BAaKTHU €KW JyHE BaKTUAATH Aﬂna
«I0JIAY3 BAaKTW» JKaJiBajluaa Xap KyH Y4yH 6epI/IJ'IaI[I/I.

['puHBUY MepuIMaHU yUyH:

S=5,+M+ Mu}

S—M xonatra Moc rpuHBHY FOJIJTy3 BaKTH,

So— ¥pTarpuHBHUSPUMKEYACHIATHIOJITy3BaKTH,
M-nyHéBakry,
{—AYHEBAKTUHUHTIOJ1y3BaKTUT AP IyKIIUSCH.
TolKeHT MEpUINAHU YUYH

S=Sp+ M + Mu +1

A - TomkeHT y4yH MepHIHaH Y30KIUTH
(A=4"37M 10.476°%)

72



Tonmupukau 6axkapuill yayH BapruaHTIIap

Bapuanr 1 Bapuant 2 Bapuant 3 Bapuant4
A 4 "37M 10.470° 4 "37M 10.525° 4 "37M 10.476° 4137 10.876°
M 12"00™M 00° 13"00™M 00° 14h00™ 00° 15"00™ 00°
So 18"00™ 00° 18"00™ 00° 18"00™ 00° 18"00™ 00°
Bapuanr 5 Bapuant 6 Bapuant 7 BapuanT 8
A 4N 37M 10.470° | 4M 37" 10.525° | 4NM37M10.476° | 4" 37™ 10.876°
M 16" 00M 00° 17" 00™M 00° 18" 00™ 00° 19" 00™ 00°
SO 18" 00™ 00° 18" 00™ 00° 18" 00™ 00° 18" 00™ 00°
Tonmmpukau 6axapuill HAMyHACH
S=S+UTC+UTC*pu + A
So 8" 20m15°
UTC 10 "50M 35°
UTC*pu 0"01™46,87°
T 15 h50M 358
w 9,856
A 4h31m10,5°
S 23M43Mm47.37°

Ha3zopar caBosiapu
1. 'puHBHY MepUAMAHK YUYH BAKT KaHJail XxucoOiaaHaau?
2. S—M xonatra Moc TpUHBUY FOJIJTy3 BaKTH KaHJal XxucoOaaHaau?
3. So— YpTa rpuHBHUY APUM KedacHJIar 10J1y3 BaKT KaHaail xucoOmaHaan?
4. p—nyHE BaKTUHMHT FOJITy3 BAaKTUTa PEAYKIIMSICH.
5. ToLIKEeHT MepUIUaHy YUyH BaKT KaHJal xucobmaHaau?

dDoiigaIaHWITAH a1a0uéTaap:

1. Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global
navigation satellite systems, inertial navigation, and integration. Published by John
Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013

2. AntonoBn4 K.M. Mcnonp30BaHKue CIIyTHUKOBBIX PaJMOHABUTALIMOHHBIX
cucteM B reoxe3uu. B 2 tomax. ['OY BIIO «Cubupckasi rocynapcTBEHHAS
reojae3nueckas akageMusi». - M.: ®I'VII «Kaptreonentp»,T 1: 2005. - 334 e.: un., T
2: 2006. - 360 c.: un
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3.

I'eanke A.A., TloGegunckumii I'.I'. I'moGanpHas CIyTHHUKOBas CHUCTEMa
OTIpEECNICHUs  MECTOTOJIOKEHEUS

GPS wu €€ npumeHeHue B T€OIC3UMU.
M.:Kaptreouentp-I'eone3uszaar, 1999r.

4-amaauii mamryaoT. Epaaru acocuii crannusiapkoopaunarajgapunaun WGS-84
TH3HMH aCOCH/IA AaHUKJIAII
Tonmmpuknan makcaa:Hykra koopaumHatacunu Oup tuzumuaan CK-42 nan
WGS-84 tuzumura YTUITMHE XUCOOIAIIL.
Tommmpukan 6axapuin TapTHOHU :
I'eonesuk  koopauHaramapuu CK-42  tm3umuman  WGS-84 Ttuzumura
MooieHCKUM yCynuaa YTUIITHA XUCOOIaIll.
Bgy = By, + AB
lgs =Ly +AL |, THC Aa=ag,—as, Aa=ag —au.e’=2a-a
Hgq = Hyp + AH
AB= MpJ:H

[Ty sinBcosL —Ty sinBsinL+T, cos B + Aag (Ne? sinBcos B)/ag +
2 (2
. Nael [N J

2

ag

——+1|sinBcos B]+(1+eé €0s 2B)(wy sinL — ey cosL) —p”&é,uSinBCOS B;
p(/

= F (TysinL+Ty cosL)—tgB(l—e2 )y cosL + ey sinL) + @ ;
(N+H)cosB( X Y ) —tgB(1—eg )(wx wy )+ @z

AH =Ty cosBcosL+Ty cosBsinL+ Tz sinB —

2 N ain2
agAag +AENsm B+
2
+e%N sinBcos B(w—fsinL—ﬂ”cos LJ+y(N +H —e% sin? B).
P P

L Jou
mu/)!ll)‘o“/\/ﬁ/\}ﬁ' b

Diinep Oypuakiap

Kapnano Oypuakinapu

Dmmncous napaMerpiaapu: WGS-84: a=6378137.000Mm, €=0.00669438. CK-
42: a=6378245.000 M, €>=0.00669342.

Ditnep Gypuak BekTOpH @ = (0%, My, ®; )" = (0.0", 0.35", 0.66")". Bomranruy
BEKTOP Y3rapuIlu T=(23.0M., -125.0m., -87.0m.)". Xap xun macirabaa dKaHIUTUHA
XycoOra OJIUII MapT dMac.
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Tonmmpukan 6akapuill yayH BapuaHTiIap

Ne Cranuus | benrucu Buwgsss L wgssa H,m
1 Jl>xaHkapa DJAN 38°20'16".1 66°06'21".7 790.5
2 Kurab KITB 39°08'05".2 66°53'07".6 622.6
3 OxToM OKTO | 40°17'25".7 67°40'11".3 334.5
4 Henay DENA | 38°14'06".7 67°52'48".8 4775
6 Cansap SANZ | 39°41'37".7 68°14'46".1 1942.5
9 Yupumk CICR 41°34'20".8 69°39'39".0 771.2

10 Amvaneik | ALMA | 40°49'42".9 69°43'49".0 737.9

16 | Capuk-cyB | SARY | 40°46'25".2 71°42'02".3 351.0

40 Maiinanak | MADA | 38°41'04".1 66°56'29".3 2690.7

54 AHrpex ANGR | 41°06'07".7 70°04'53".7 1307.3

55 Anpacman | ADRA | 40°48'01".3 70°01'21".6 1556.0

56 bemmapuk BESH 40°21'24".0 70°31'25".2 421.7

58 boiicyn BAYS | 38°10'31".0 67°02'45".6 1061.3

59 | Kapupnauran | KFIR 37°50'17".3 67°52'05".5 590.9

79 bo36yray BOZB | 41°28'44".6 71°47'07".9 1758.7

Tonmmpukau Oa)xkapuill HAMyHacH

['eorpaduk koopaunaranap (CK 42)

o= 39 8 5.3
)= 66 53 10,9
Hi= 592,5

["'eone3uk koopaunaranap (WGS 84)

B= 39 8 5,2
L= 66 53 7,7
HY= 622,5

KpaccoBckuil 35uMIconiv 31eMeHTiaapu

a= | 6378245

b= | 6356863,0188

e= |0,081819045

1/0=| 1/298.3

a= | 0,00335232986925913000
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a= | 6378137
b= | 6356752,37
e= |0,081819085
1/0= | 1/298.258
o= |0,003352802
WGS84
X= 1944942,694
Y= 4556652,441
Z= 4004327,001
N= 6386658,252
M= 6360866,002
Tx= 25
Ty= -141
Tz= -90
Wx= |0 0
Wy= 10,35 1,69685E-06
Wz= |0,66 3,19977E-06
U= 0
CK42
= 1944895,029
Y= 4556736,567
/= 4004378,278
N= 6386766,398
M= 6360973,757
Aa= -108
Ao= 4,72067E-07
AeN2= 6,46762E-09
Ae= 3,95239E-08
(Ae™2)= | 9,4097E-07

MosoneHckuit ycynu

76




AB= | 0,178007689 8,63006E-07

AL= | -3,261624496 -1,58128E-05

AH= | -148,583261

B84=| 0,683032072 39,134855 39 8 5,48

L84=| 1,167371413 66,8854551 66 53 7,64

H84=| 443,916739

Ha3zopar caBosuiapu
1. T'eonesux koopauHatanap CK-42 TU3UMU TYITUHTUPUHT?

no

WGS-84 Tu3MMUHU TYITUHTAPUHT?

3. T'eonesuk xoopaunatanmapau CK-42 tuzumunan WGS-84 th3uMura yTHUIIHH
TYLIUHTHAPUT?

4. MononeHcKui ycynuaa YTUITHU XUCOOIall.

doiigaJaHUITaH aaduéTaap:

1. Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation
satellite systems, inertial navigation, and integration. Published by John Wiley &
Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013

2. AntonoBnu K.M. HMcnonp30BaHue CITyTHUKOBBIX PaJUOHABUTALIMOHHBIX
cuctreM B reoaesun. B 2 Tomax. I'OY BIIO «Cubupckas rocyaapcTBEHHas
reoqe3ndeckas akagemus». - M.: ®I'YII «Kaprreonentp», T 1: 2005. - 334 e.: u., T
2: 2006. - 360 c.: un

3. I'ennke A.A., IloGegunckuii I'.I'. T'moGanpHas cryTHHUKOBas cHUcCTEMa
onpenesieHus: MecrononoxeHeuss GPS u e€ mnpumeHeHue B reone3und. M.:
Kaptreouentp-I'eonesusnar, 1999r.

S-amaauid MamryaoT. TassHy crTaHuMHUHT KoopanHatacunu CK-42 tusumuaa
aHHUKJIAIIL.
Tonmmmpuxkaan makcaa: Hyxranapau koopaunaramapuan CK-42 tuznmmaa

XUcoOIanml.
Tonmmpukau Oaxapum rTaprudou: CK-42 twzumm acocuma X, Y, Z
KOOpJIMHATANIApHU Kyhujaru ¢popmyia épaaMua XUCOOar:
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X
Y
YA

\/1 e2s1n B

(N +H)cos¢gcos A
(N + H)cos ¢sin 4
[N@1-e®)+H]sing

Dnnuncoun napamerpnapu: CK-42: a=6378245.000m, ¢2=0.00669342.
Tommumpukan 6axapuill yayH BapuaHTIIap

Bapuanr 1 Bapuant 2 Bapuanr 3 Bapuant4
4 "37™ 10.470° 4 "37™ 12,525 4 "37™ 14.476° 4 "37™ 15.876°
+41°19/ 30.39" +41°19/ 35.86/ +41°19/ 33.3" | +41°19/ 36.3/
477.378m. 477.806Mm. 476.100m. 476.500Mm.
Bapwuant 5 Bapuant 6 Bapuant 7 Bapuant8
40 37M 17.470°% | 4" 37™ 185257 | 4N 37M 19.476° | 4" 37M20.876°
+41°19/ 37.39/ +41°19/38.86" | +41°19/ 39.3/ +41° 19'40.3"
477.378m. 477.806Mm. 476.100m. 476.500Mm.
TonmmpukHu 0a)xkapuill HAMyHacCH
6378245 e’ 0,00669438
SIN COS SIN® COS?
41,34208 | 0,660553244 | 0,750779203 | 0,4363306 | 0,563669412
69,3939 | 0,936022072 | 0,351941304 | 0,8761373 0’123286268
771,2
6387472,607
X 1687967,014 X2 2 849 232 639 443,80
Y 4489312,174 Y? 20 153 923 798 334,60
Z 4191529,804 Vi 17 568 922 093 699,60
R 6369621,538

Ha3zopar caBosiapu
1. CK-42 tuzumu acocuna X HU XUCOOJAIIHN TYITUHTUPUHT?

2. CK-42 tuzumu acocuna Y HU XMCOOJIAIIHU TYIIMHTUPHUHT?,

3. CK-42 tu3zumu acocuaa Z HU XMCOOJAITHU TYIIMHTUPUHT?

doiigaJJaHUJITaH a7a0uéTaap:
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1. Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation
satellite systems, inertial navigation, and integration. Published by John Wiley &
Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013

2. AutonoBndy K.M. Hcnonb3oBaHue CIyTHUKOBBIX PaJHOHABUTAIIMOHHBIX
cucteM B reoxe3uu. B 2 tomax. ['OY BIIO «Cubupckasi rocynapcTBeHHas
reoqie3ndeckas akagemus». - M.: ®I'YII «Kaprreomentpy», T 1: 2005. - 334 e.: wir., T
2: 2006. - 360 c.: un

3.T'enuke A.A., TloGegmnckuii ['.I'. ['moGambHas cIyTHUKOBas cHUCTEMa
omnpeneyieHuss MectonojoxeHeuss GPS u e€ mnpumeHeHue B reone3uud. M.:
Kaptreonentp-I'eonesusaar, 1999r.

6-Amananii Mmamryaotr. ECH Ky3aTHInaa TeKTOHHK CHIKHJIMIIHHA XHCOOTa
OJTHII
Tommupuxknan makcaa: [TRF 2000 xucobmam to nmaBpuman t KysaryBiap

naBpura NNR-NUVELLA  TeKTOHHMK IUIMTalIap XapakaTjiapyd  MOJIEIUIaH
(dolinanann0 UKKUA MyHKT KOOPAUHATIAPUHUA XOCUJT KUJIHUIIL.

Tommupukau Oaxxkapum Taptudu: ITRF 2000 xucoOnam to ngaBpujgan t
ky3atyBiap gaBpura NNR-NUVELLA TeKTOHUK IIUTajIap Xapakatiapyu MOAeIuaaH
doiigaani0 WKKM TYHKT KOOPJAMWHATIAPUHU XOCWJ KWJIUII. bup MyHKTHUHT
WKKWHYY MYHKTra HUCOATaH CUJDKUII KaTTaIMTMHU OaxoJiall.

WGS-84 snnmunconau napamerpiapu ounan to gaBpura ITRF 2000 Tuzumaaru
X, Y, Z ¢a3zosuii koopaunatiapaa B,L,H myHkTnap reope3suk KoopauHATIapUHU
XOCHJI KUJTUII.

X (N +H)cosBcosL
R(tg)=|Y |=| (N+H)cosBsinL
Z| |[N@-e?)+H]sinB
WGS-84 snnunconn mapamerpiapu: a=6378137.000m, 2=0.00669438.
[IyHkT XOWnamraH oy, Oy, Oy [UIMTAIAPHUHT aljIaHull Oypdyakiapu

MyHKTHUHT y €KW OOIKa TEKTOHWK IUTMTara Kapaluid JKaHjaurura OwHoaH 1-
*KaJBaJiaH Tanjaad onmuHaau. ONMHTAH TE3TUKIAPHUHT M/UUT Y TYaMIUIUTH.

0 -0, o
V=10"°.| o, 0 -, |R(tp)
—0y Wy 0

to maBpuaan t naBpura Husapaa BakT OpaIMTMHN XUCOOJIAII.
[TyHKTHUHT TYIpU OypyakiIu KOOpAHUHATaJapuaa UM TAJIAPHUHT
XapakaTJIaHUIIY YCTUIAH Ty3aTUIIIap KUPUTULLL.
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R(t)=R(ty) + V(t - t,)

to Ba t maBpnmapuga Tyrpu Oypuakiud KOOpAMHATajgap Oyiuda IyHKTIap
opanuryaara Mmacoanu xucobnam Ba Macodaaaru y3rapuiiHy TOMHUII.

I'eonesuk B, L, H nmyHkTra tyrpu Oypyakiv TU3UMJIaH MyHKTIAp XapakaTJaHUII
TE3JINTUHUHT BEKTOPJIAPHU XOCUJ KUJIMILL

Vi Vi —sinL cosL 0
Vg [=R(B,L,) | Vy R(B,L)=|—-sinBcosL -sinBsinL cosB |
Vy V, cosBcosL  cosBsinL sinB

3-popmymara yxmam ~Qopmyma Oyiinua Teome3WMK  KOOpAMHATaIapra
TUTMTAJAPHUHT XapaKaTIaHUII Te3NTUTH YCTU IaH Ty3aTUIILIap KUPUTHUIIL.

1-bopmyna OwunaH Ty3aTWwiIraH TeOAE€3WK KoopAuHaTiap Oyiluya Tyrpu
Oypuakiu KOOpAWHATAJIap XOCWJ KWIHO, Y3TapUILIApPHUHT TYTPUIMTUTA HIIOHY
XOCHJL.

Omunran Tesnmukimapan NUVEL-NNRI1A mopenu Oyitmua MI'C nmaru unuios
Oepuiirad MablyMOTiap OWJlaH TaKKOCIAII.

Kounor ky3aryBnapu yciayOJapuHUHT JOUMO OpTHO OopaéTraH aHUKIUTU
KOOpJMHAT THU3UMJIAPWHU OCNTHIIAIlll aHWKIWTHHHA TETUIUIM Japakaga OIIMPHUIIHU
tanad ostagu. EpHuUHr ainanuimm Ba pedepeHn Tuzumiap Xallkapo XH3MaTu
«Conventions 1996» Ba «Conventions 2000» na Ha3apwii TH3UMIIAPHH aXXpaTHO
Oepamu. Yiap yuyyH TH3UM KOHIEMIUACH, (QyHIaMEHTal Ha3apusl Ba CTaHAapTiap,
Xamia TU3UMHHU HYKTajap KOOpJAMHATA TyIUIaMJiapyd OpKaJld amajra OIIMpUIIaIH.
bupuHun Typaaru TU3UMIIAp YUYH «XUCOOJAp THU3UMU», «TU3UM KOH(EPECHIIUSICH
(Reference System) aramamapu KywiaHwiagd. VIKKMHYM TypJaard TH3UMIIAP
xucobmnam acocu (Reference Frame) xuco6nanaau.

Ep xucooum acocm (TRF) — Oy Terrestrial Reference System (TRF) ep
pedepeHuusacn TU3UMH OujlaH OOriMK OyiraH OWpoOp KOOpAMHATa THU3UMUIA
(Hexaprt, smmurncousa, kaprorpaduk) aHWK O€NTWIaHTaH KOOpJMHATajapura oira
Oynran ¢usukaBuil HykTanap Tymiamuaup. byHpait ep xucoOu acocnmapu ep
pedepeHI] TH3UMUHU aMalira OMMPHUII XucoOnaHaau. YOy ep xucobu acociapu
KOHIICTIIUSICH €p pedepeHi] THU3UMUHU aMalira OIIUPHUIN XucoOmaHamu. Yoy
KoHuenmusap 1980 HWmapHUHT OXupiapuja acTpOHOMIIAp Ba Te0JIE€3UCTIIAp
TOMOHUJIaH WIIUTA0 YUKHIITaH.

Xozupru Baktaa ITRF xuco® acocimapy ymymep TU3MMHHM aHHUK amajiar
ommpuinmy xucodnanaau. | TRFyy womm International Terrestrial Reference —
Xanmkapo ep XMcoOM acoCu MabHOCWHU OWIIUpand, Yy — THU3UM TaIIKWAJ TOMTaH
WUITHUHT UKKU oxupru pakamu. |ITRF xynocacu KOMHOT reoe3usiCHHUHAT KyHUJary,
apHu PCB/I, Oii Ba ep CyHbUIl MyIAOLUIApUHUHT Ja3epiu JokauuscH, (1991 linnaan
oomab), DORIS pomnep opbutorpaduk paguono3vWlIMOH HMHTETrpalMsIaHTaH
nynnonu TuzuMu (1994 iiungan 6onad) Ba PRARE MukpoTynkuHIM TH3UM KaOu
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BocuTanapu Omnad Ky3atunuiapaad oinuHran 200man optuk MCB3 cranmusiiapu Ba
YJIApPHUHT TE3JIUTH  KOOpAWHATajJapuHu OupnamTupuiara acocianrad. |TRS
TU3UMUHU KyHuJaru tajgadliapHu KOHAUPAIH:

- TU3UMJIApHUHT OonuiaHuiiyd EpHuHr OyTyH Maccacu Mapkasuja, OKeaH Ba
aTMoc(epaHH y3 UYUra OJraH XoJi/a;

- PENATUBUCTUK TpPaBUTAIUS Ha3apusICH MabHOCHIA MaxaUTUi ep THU3UMHUAA
Oenrunadran y3yHiuk oupaura metp (Sl) xucobnanany;

- ykinapuu mymmkamtam 1984.0 naspura MbB mabiaymoTnapura kypa 6epunany;

- YKJIapHU MYJDKQUIAIIHUHT BaKTHMHYAIMK O3BOJIOLMSACH WIyHAAW: y epaa
KoOurura HUcOATaH TOPU3OHT I03acHUa KOJAMKIM alJlaHWII TE3JIMTura sra sMac.
ITRF xoopnuHata TH3UMIAPUHUHT TE3JMK MaWJOHM TEKTOHUK IUIMTANAp
XapakatJiaHuIll reou3rK Mojenura Hucbatan ainanumra sra smac. ITRF 88 — ITRF
91 tusumnapu yuyH abOcomorT xapakatinanyBun AMO-2 mopenupan, ITRF91 Ba
ITRF92 yayn — NNR —NUVELI1 monemunan, ITRF93 nan 6ommad sca NNR —
NUVELIA monenuaan dhoiganaHuIras.

t naBpumaH katTuk ep rozacugard nmyHKT R (t) xomarmaunr Bektopu ITRS
TU3UMUA Kylnjgarnya Oepuiran:

R())=R, +V,(t—1,)+ > AR(?)

Ro - to maBpunaru xomnat, Vo - ty maBpunaru te3nuk, AR(t) — rokopu gacToranm
reou3uK camapajiap y4yyH XHCOO aMaira OUIMPHIUINY JO3UM OyJTraH Ty3aTHIILIap.
VYnapra Kyiugaruiaap KUupaiu:

- 0,5 M.raya Ky3rajuinra o0 Kelaaurad, KaTTUK epAaru JaBpuil ol-KyEnrHUHT
TYTUTAHUIII;

- KOHTHHCHTAJI MeNb() SKHHWIATH CTAHIUSAIAp YIyH YHIA0 MUJUTHMETpJiapra
€TUIMM MYMKHH OyJAraH OKEaHWK TYIUIAHWIN IOKJaHWOUIapu  Tydainm
nedopManusIaHUIILIAD;

- atMocepa OOCMMHU pakamiIaHAJIWTaH BaKTAa y3TrapajuraH 3JIaCTUK KOOHWK
peakuusicu XxucoOjaaHaauran armocdepa roknanunuiapu. CyHITH TaIKUKOTIIAP ITyHH
KypcaTau-ku, Oy camapa CTaHIIUSHUHT BEPTUKAJ CHJDKUIIKIA OUp HEYa MUIUTUMET]
KaTTAJIMKKA ATa OyJIUIITNH MyMKHWH;

- My3 JaBPUHUHT OKHuOaTiapu cudaruga OIUMOJMA KEHTJIMKIApUaa KYIPOK
Ky3aTHJIauTaH MY3JUKIaH CYHITH KaiTuil. Tabcupu OanaHmmru Oyinda Oup Heda
MUJUTEMETpJIaprada eTUIIIA MyMKHH;

- DJACTHK €p KOOWUTHMHHWHT aWJIaHWIl KyTOMHUHT CUJDKHIINTA PEAKIUSCH
xucoOaHTan KyTOHUHT KaiTuimm. Kytd xapakaru komnoHeHTnapuaa 10 M taptubaa
oHT 1oKopu cwnkui 10-20 mm Oynaam.

Kaiin a6 yrunran tysarunuiap moaenu [IERS 1996; IERS2003] na 6epunras.
bomka Ty3atunuap, arap ynap 1 MM opTuk Oysica Ba 6ab3u Mojesiapura OMHOaH
XucoOall UMKOHUSATH MaBxy 1 OyiaraHaa Kylmuiaaan.

Texronuk xapakatiap Te3nurd 10 cwm/huira ertumm MyMKUH. Arap 0ab3u
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cranumsiap yuyH ITRF na Vo Te3nuru kypcatunuiapiaH aHuKIaHMaran Oynca, y
Te3JIMKJIap HUTMHIMCU cudaThia aHUKIaHUILIY Kepak, Ba OyHja:

Vo=V TV,

Vpiaste - NNR —NUVEL1A TeKTOHMK IUIMTaJapHUHI XapaKaTIaHWUIIU MOJAEIU
Oyiimuya XucoOJaHAJAWTaH, TUTMTAJApPHUHT TOPH30HTAl TE3NMUTH, V 3ca — KOJJIUK

late

Te3uryu. llnuranap 4n3uKiIM TE3MUTHHUHT BEKTOPU Vpjate 3CA TUIUTAIAPHUHT IEKOPT
koopauHatanapnaa (1-xkagBai), TUIMTAaHWUHT y €KW OOIKa TEKTOHUK IIIMTara
TErUIUIAIIUTUra Kapad ailIaHuII TE3JMKIIApU Oy, My, 0 OyiirYa OJHHAIH.

0 -0 o
Vpiate = 10° .| o, 0 - R,
-0, 0

NNR NUVELI1A miuranapau ailjlaHuIl TE3IUTH

HasBanwue

TUTHTEI ©x @y ©z
Pacific -0.001510 0.004840 -0.009970
Cocos -0.010425 -0.021605 0.010925
Nazca -0.001532 -0.008577 0.009609
Caribbean -0.000178 -0.003385 0.001581
South America -0.001038 -0.001515 -0.000870
Antarctica -0.000821 -0.001701 0.003706
India 0.006670 0.000040 0.006790
Australia 0.007839 0.005124 0.006282
Africa 0.000891 -0.003099 0.003922
Arabia 0.006685 -0.000521 0.006760
Eurasia -0.000981 -0.002395 0.003153
North America 0.000258 -0.003599 -0.000153
Juan de Fuca 0.005200 0.008610 -0.005820
Philippine 0.010090 -0.007160 -0.009670
Rivera -0.009390 -0.030960 0.012050
Scotia -0.000410 -0.002660 -0.001270
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EBpasuiickas
nnuTa

D EBpaswuiickas
A
h nnuta
i)

Mnwuta XyaHa
ne ®yka

Skearop

TuxookeaHckas
nnuTa

AHTapKTU4eckasn
nnura

TexkToHUK IUIMTAJIAPHA KapTaCu

ABcTpanuickas
nnuta

1988 itnnna tamkwi stuiaran MCB3 xuszmartu I TRF HuHT moumuil kapopiapunu
JeKapT KOOpJAMHATaNap Ba TE3NMUKIAp Iakiauaa VIHTepHeT opkanu WXpo 3Taiu. 88,
89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97 Ba 2000 pakammapu OwuyaH yHIa0 Bepcusap
OJIMHTaH Oyiu0, yIapHUHT Xap OUpH aHUKIUTH Oyilnya y3uJlaH OJIIMHTUCUIAH YCTYH
typap 3au. I TRF88 xuco6 acocu 100 mynktiap Oyiinuya XOCWJI KWIMHTAH, yJlapiaaH
22 ta nmyHKtaa Oup Heda ac000 ypHatwiarad 3au. ITRF2000 amanra ommpuin yuyyH
PCB/] nunr yu hnmumk ky3aryBiaapunan, GPS Ba DORIS, fiynnommap Ba OWHUHT
Ja3epiiv JoKauusacuaad GponganaHuiras.

ACOCHMHI anoxujia TaBCU(DIApUHU aHUKIAII YYyH TYpJIM Ky3aTyB yciyOJapu
Typiu4ya EHpowmrannuru cababnu, wmukécunu Oenrwiamn  yuyH PCBJl Ba
WyNIOUITAPHUHT JIa3epyik JIOKAIMSCH KOMOWHAIMACH TaHiaad OJWHTraH. ACOCHUHT
MyJDKaJIM aBBajIru amaira omupwirad | TRF97 Gunan kenumumiarad a4, MyDKaJIuHU
y3rapTUpUII TE3JIMIM 3Ca XUCOOOT ACOCMHUHI ep JuTocdepacura HucbaTaH
ailllaHMaliiurad mapouTH OyHuYa TaHJaHTaH 37U. ByHUHT yuyH ailllaHuIl Te3Uru
NNR-NUVEL-1A reonoruk TEKTOHWK MOJETW OWiIaH KEJTWIIWITaH 57U, KyIIMma
Kapopza 3ca MyJDKaJIHU y3rapTUPUII MapaMeTpilapHd aHUKJIAIl TEeKTOHUK TUIMTaIap
Ba JnedopMainus 30HACHM derapajapuiaH Y30KKa >KOWJAIraH NyHKTIap Oyiinya
amanra ommpuwirad. ITRF2000 wvu reomapkasra Ooria0d kyium ydyyH Lageos
WyNIOMIMHUHT  Jla3epiau  Ky3aTyBiapugaH ¢oigananungu. WouioB Oepunina
reOMapKa3HUHT (akaT YHM3UKIM OBOJIONMICH MOJCIUIAHTUPUIAH, Oylaxak
aManuériapuga 3ca  YHHHI  JAaBpud  y3rapuUUIAPUHM  XaM  KUPUTHII
peXXanalTUPUITaH.
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MCB3 reone3uk koopauHaTanapra yTum yuyH, aespiau WGS-84 smnuncounu
napamerpiapura moc kemagurad GRS-80 smnuncomauHuHr mapameTpiapuHU
KyJUTALTHA TaBCUS 3TaJIH.

TonmuupuKHM 0a:kapulll Y4yH BapHaHTJIap

Negap Bwgssa Lwgsss H, M
1 DJAN 38°20'16".1 66°06'21".7 790.5
2 KITB 39°08'05".2 66°53'07".6 622.6
3 OKTO 40°17'25".7 67°40'11".3 334.5
4 DENA 38°14'06".7 67°52'48".8 477.5
) SANZ 39°41'37".7 68°14'46".1 1942.5
6 CICR 41°34'20".8 69°39'39".0 771.2
7 ALMA 40°49'42".9 69°43'49".0 737.9
8 SARY 40°46'25".2 71°42'02".3 351.0
9 MADA 38°41'04".1 66°56'29".3 2690.7
10 | ANGR 41°06'07".7 70°04'53".7 1307.3
11 | ADRA 40°48'01".3 70°01'21".6 1556.0
12 BESH 40°21'24".0 70°31'25".2 421.7
13 | BAYS 38°10'31".0 67°02'45".6 1061.3
14 KFIR 37°50'17".3 67°52'05".5 590.9
15 | BOZB 41°28'44".6 71°47'07".9 1758.7
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Ha3zopar caBoJuiapu

1. ITRF 2000 xucobnam ty maBpuman t ky3aryBiap gaBpura NNR-NUVELLA
TEKTOHUK IUIMTAJIap XapakaTiapu MoJAeTuaaH  (QolgasaHnd WKKH  IYHKT
KOOPJMHATIIAPHHNA XOCHJI KWJIUIITHU TYIIHHTAPUHT?

2. bup MyHKTHUHT UKKUHYH ITyHKTra HUCOATaH CHUJDKHUII KaTTATMTHHU OaxoJiarl
ranupu6 6epuHr?

3. WGS-84 osmouncowam mapamerpiapu  Ounan tp maBpura ITRF 2000
tm3umaara X, Y, Z dazoBuil koopaunHatiapaa B, L, H nyHkTinap reoaesuk
KOOPIMHATIAPUHUA XOCHJ KWJIUITHU TYITYHTHPUHT?

doiiganaHnIran agaduéraap:

1. Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation
satellite systems, inertial navigation, and integration. Published by John Wiley &
Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013

2. AuToHoBnd K.M. Vcnonp3oBaHue CIYTHUKOBBIX PaJdOHABUTAIIMOHHBIX
cucteM B reoxesuu. B 2 tomax. I'OY BIIO «Cubupckasi rocynapcTBeHHas

85
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3. 'ennke A.A., Tlo6eamnckuit I'.I'. T'moOGanmbHas cOyTHHKOBas cUCTEMa
omnpeneneHuss MecrtomnojoxeHenss GPS u e€ mnpumeHenue B reone3uu. M.:
Kaptreonenrp-I'eonesusaar, 1999r.
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V KEUCJIAP BAHKH

1-Keiic I'io0as HaBuranuoH cynbuii iyanoman tuzumiaap(I’ HCﬂT)ua
KOOPAMHATAJIAP TU3UMH:
bywk bpuranns, AKII, ABcTpajus

|. Ilemaroruk aHHOTALUSA

VkyB ¢ann: “T'1o6an HaBUranuoH cyHbuii itynnomm tmsumiap(THCHT)?.

Mag3y: Moayne Makcaau Ba Basudamapu. Hazapus tavpudmapu. I'moban
HAaBUTALIMOH CYHBUN WyJIaonuIM TuU3umiap Hazapustiapu: byrok bpurtanusa, AKIL,
ABcTpanus.

bepunran case study makcagu: “I'moGanm HaBHTaMoOH CYHBUA WYJIOILIHA
tmsuminap(THCUT) ra ymymunii TaBcud OGepaau, Tamabamapra 0axo OepHi
ME30HJIapU TYUIYHTUPWJIAIW, TypyXyajgap TallKWwi KWiaad, KEeWC CTaJuHUHT
MHIUBUAYyal Oockuuuaa Oaxkapuill y4yH MaB3y Oepuiagu. Tamabamapra Keiic
nadrapuanapu Tapkaraauiaaad. Mapxy aqaduét OunaH TaHUIITHPUIAIH.

Kyrunaérran natmkanap: Tanabamap ymOy MaB3yHH YpraHuin apa¢HH
opkayii “T'1006a/1 HABUraMOH CYHBHMH WY aomLIM TH3UMIAP” (aHUHUHT aCOCHM
Bazuanapu, TyKIapu, 0omka (hannap Ouian OOFIAHUIN JapakalapH, >KaMUsSTAaru
aXaMHATH XaMa OYIyHI'M Y30CeKMCTAHIAarM TapakKMeT Japaxanapd XakKuiaa
TylIyHYajiapra sra oymaguiap.

Case study-am myBadpakuaTIn Oaxkapuiml Y4YyH VKYBYM KYHHIATH
OmyimmJIapra ra 0yJIMInM JIO3UM:

VKyBun Guinimm Kepak:

Monayne Makcanu Ba Basudanapunu. Hazapus tavpudnaapunu. I'aodan
HABMIALMOH CyHbUH #yagomwiu Ttudumiap: bytok bpurtanmsana, AKIna,
ABcTpanusaa.

VKyBUM amajira OIIMPHIIM KepaK: MaB3yHH MYCTaKuWJ ypraHaju,
MYyaMMOHHMHT MOXUSTUHHM aHUKJIAITUPAAN; FOSJIADHU WITapu Cypaau, MYCTaKuJ
Kapop KalyJl KWJIMIIIHKA YpraHaau, ¥3 HyKTau Hazapura sra 0ynu0, MaHTUKHM Xysoca
yakKapaad, MabIyMOTJIADHU TAaKKOCIAWIW, TAaHKUAWM XyJloca 4YUKapaau, TaxJIuil
KWIAIX Ba yMYMJIAIITUPA]IH.

Case study-uHuHr ooObexkTH: [/100a71 HABMrauMoOH CYHbHIl WYJII0LLIH
TH3UMJIAP Tabpuduiapu, Basudanapu.

Case study-1a nmiaTuirad MabJIyMoTJIap MaHOan:

“I'yio0aj1 HABMrauMoOH CyHbHH Wyagomim Ttudumiaap” danu Oyitnya
agabuérnap.

Case study-HMHI THIIOJIOTHK XYCYCHUSIT/Iapra Kypa XapaKTepUCTHKACH

Case study xabunernu Tomdara KupuO CIHOKETCU3 XucoOiaHamau, case study
MabJIyMOTJIAPHU TaKAUM KWIIWILTA, YJAApHU XaJl ATHUIITa, XaMJa TaxJIWJ KWJIHIIra
KapaTuJTaH.

BHpHH‘lI/I Mabpy3aHU TAXJIWJI KWJIMII YIYH CaBOJLJIAp

1.MHepuuan KoopArHATa TH3UMU HUMAHU aHIJIaTaau’?
2.ACTpOHOMHUK Ba reoJIe3UK KOOpArHaTaaap opacuiaru ¢papk HuManapaaH
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nbopar?

3.TononeHTpUK KOOpAMHATA TH3UMUHUHT MapKa3H Kaep/ia *Kowamrad?
4.0pOutan koopArMHaTa TU3MMHUHUHT MapKa3H Kaep/ia »*oiiamran?
5.CyHbH URYIIONUIAPHUHT OpOUTACH A ACOCUI dJIEMEHTIap HUMajapaaH
noopar?

6. WGS-84 tuzumMukayoH uiuiad yukKumirag?

7. WGS-84 Tu3MMUHUHT TapaMeTpIapyuHu alTHO OepHHT.

8. I13-90 TH3MMHUKAYOH UIIIA0 YMKWITaH?

9. [13-90 TU3UMHUHMHT TTapaMeTpJIapUHU aUTHO OEpUHT.

10. CK-42 Tu3uMHuKa4YOH Ba KUM TOMOHH/IAH MIIUIa0 YUKWITaH?

11. bab3u KoOpAMHATA TU3UMIIAPHU OPACUIATH YTUII [TApAMETPIaApU
HOMJIAPUHU alTHO OCpHHT.

12. Ditnep OypuakinapuHu YM3UO KYPCATUHT.

13. Kapgano OypuakiapyuHu 4u3U0 KYpCaTUHT.

14. Macmtab ko3¢ duiirieHTy 16 HUMara antunaau’?

2-Keiic Cynbuii ity 11omim Ky3aTuil ycyJjiapu

|. Ilegaroruk aHHOTAUA

VKyB ¢pann: “I'mo6an HaBUTaLHOH CyHBHH itynnomuty tnsumaap(ITHCUT)”

Mags3y: Cynbuii HyII01UM Ky3aTHII YCyIIapu

Bepusran case study makcaam: “T'nmobGan HaBWralMoH CYHBHE HyIIONILIH
TH3UMIIap ’Ta yMymud TaBcud Oepamu, Tanabamapra 06axo OepuIl Me30HJIApH
TYIIYHTUPWIAAHW, TypyXyajap TallKWi KWJIaad, KEWC CTaAUHUHT WHIWBUAYAI
Oockuunaa Oaxapuil ydyyH MaB3y Oepunamu. Tanabamapra keiic nadrapuanapu
TapkaTaguiaan. Mapxya anaObuéT OusiaH TAaHUIITUPHIIAIN.

Kyrunaérran narmkanap: Tamabanap ymOy MaB3yHM Ypranuil >xkapaéHu
opkasin “CyHbHM HYIOLIIM Ky3aTHUIl ycyJuiapu” (aHMHMHI acocuil Basudanapi,
I0TYKJ1apu, Ooiika (anmap OusiaH OOFIaHUII Japaxkanapu, KaMUSTIAard axamusiTu
Xamzia OyTyHrH Y36eKHCTaHIaru TapakKueT Japakanapy Xakuaa TyIlyHdaiapra ora
oynagumap.

Case study-um myBaddakusaTIH OGaxkapuml y4YyH YKyBYM KyWmaaru
OmJMMIIapra ra OyJIMIIM JO03UM:

VKyBun Guanmm Kepak:

CyHbuil RYIIO0IIM Ky3aTHII YCYJUIAPH.

VKyBuUM amaira OIIMPHINM KepaK. MaB3yHM MYCTakwil YpraHaj,
MYaMMOHHMHI MOXUSTUHM AHUKJIAIITUPAIU; FOSUIADHM WITapu Cypajau, MYCTaKwI
Kapop KalyJl KWIMIIHK YpraHaau, Y3 HyKTau Hazapura sra 0ynn0, MaHTUKUHN XyJioca
yakapaau, MabIyMOTJIapHU TaKKOCIaWIu, TAHKUIAUN XyJioca YMKapaad, TaXJIui
KWJIaJ i Ba yMyMJIAIITUPA/IH.

Case study-uuHr oobexTn: CyHbHid HYIIONUTN KY3aTHII yCYIIapy

Case study-nga unuIaTHITaH MabJIyMOTJIAp MaHOAHK:

“I'moGan HaBuraupoH cynsuil #ymmonntu Tmsumaap(THCUT)” daxu 6¥itnua
anabuérnap.

Case study-HHHT THTIOJIOTHK XYCYCHSITJIAPTra Kypa XapaKTepuCTHKACH
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Case study kabuHeTiin Tom(ara kupuO croxkercw3 xucoOiaHamu, case Study
MaBJIYMOTJIAPHUA TAKJAUM KWJIHMINTA, yJIAPHH XaJl JTHUINra, Xamjaa TaX I KUJIHIITa
KapaTuJIraH.

HNKKUHYA Mabpy3aHH TAXJIMJI KWJIMII YYYH CaBOJLIap

1. Cynbuii #iynonuIapHu Ky3aTHI YCYJUIApUHHA TabpUuQIIaHT.

2. ECH ontux ycyJIapuaa Ky3aTuilia Kanaa acooomapaan goinananmiagmn?
3. OnTHK ycysutapu aHUKJIWTH HUMaJlapra TeHT?

4. PanmroMeTpuK ycysutap KaHaai acooomap épaamusia 6axxapuiaaam?

5. PaguoMeTpuk yCyUIapHUHT aHUKJIUTH KaHaail?
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VI. MYCTAKWJI TABJUM MAB3YJIAPHU

1. TUHTIOBYM MYCTaKWI WINUHUHT acOCHH MaKcaad — TJ00all HaBUTAIMOH
CYHBUH WYNIONUIM TU3UMHHU KYJUITAHWIAIUTAH TYpJHd yCyJjlap Ba YCIyOHSTIApHU
TaXJIWIA aCOCHa YIIapHHU TAKOMIJLUIAIITHPHII Ba KYIITUMYA yCITyOUSTIIAp SIPATHIIL

2. TUHTJIOBYM MYCTaKWJI WIIHM TaIIKWJI OTUIIA KyWHJIard MIaKuiapaa
doitmananaay:

3. apciuk Ba YKyB Ky/utanmanap Oyiinua ¢daH O0oOmapw Ba MaB3yJapHHH
YpTraHul.

4. Tapkatma MaTepuaiap Oyinda Mabpy3ayiap KUCMHHH Y3l THPHIIL.

5. ABTOMaTJIaIITUPWIITaH YPraTyBYM Ba HA30paT KWIYBUM THU3UMIAp OWiaH
UIIIaII.

6. Maxcyc agabuérnap Oyiinua Qanmap Oynumiapu €Ku MaB3yJapu yCTHIA
WIIIaII.

7. Slarm TexamkanapHau, reoae3uk GPS ac000-yckyHamapHH >kapaéHIapHU Ba
TEXHOJIOTHUIapHH YPTaHUIIL

8. TUHTTIOBUMHUHT YKYB-MJIMUN-TaIKUKOT HIUTAPHU Oakapuin OuiaH OOFINK
Oynran ¢anmap 6ynuMIapyu Ba MaB3yJapHUA YYKYp YpTraHUII

9. Macodasuii TabIuM

10. TaBcus >TUnaETran MyCTaKWI UIIUTAPHUHT MaB3yJlapu:

11. Koopaunatu cuctemanapu Ba yJlapHU XOCUI OYITUIIIN.

12. Mapka3znii Kyd. TOPTUIIMII Ky4H Ba YHUHT TUHAMUKACH.

13. Ep cyHbuil HUYyNIOMHUHT 3(QeMepUIapuHi aHUK Tajnad Kuiiaaura
(hazoBuii reoe3usi Mmacajaagapu.

14, JlunaMuK ycyi OWiaH ednnaauran (pa3oBuil reoie3ns Macalaiapu.

15. Teccopuan Ba cekTopuas rapMOHUK KOA(PGUIIUESHTIAPHU aHUKJIAITHUHT
XyCYCUWJIUTH.

16. Jomnep k03¢hGUIMEHTUHN UITATHIIAIIH.
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VII. TJIOCCAPUN

HHrans3 tuianaaru

Tepmun V36ex THAMAATH MAPXH
P ! PX ApXH
The meridian adopted
1884 Annna xankapo | by international
IIIapTHOMA OnaH acocuii | agreement in 1884 as the
— mepuauad 0 rpagyciau Mepuauad | prime meridian, the O-
P cubatumga KabOynm  kwiuaras. | degree  meridian  from
MEPHIHAHH . .
Konran 6apua y3oxmukiap yaman | which all other longitudes
Greenwich Oonwabd xucobmananu. Mepunuan | are  calculated.  The
meridian I'punBuunaru, Aurmus ['punsnu | Greenwich prime
Kupommuk  obGcepBaropusicunan | meridian runs through the
yTraH. Royal Observatory in
Greenwich, England.
AcTpoHOMO- ACTPOHOMO-TE€0/IE3UK ITYHKTJIapH : .
p p A y PR 1 astronomical and geodetic
r'e0JIe3UK :
point
MyHKTJIapH
riio0an r100ajl HaBUTaIMOH CITYTHHUK . .
H y Global navigation satellite
HABUTAIIMOH CUCTEMH

CIIYTHUK CUCTCMH

system

KOCMHUK T€0JE3UK
TapMOK,

KOCMMK I'€OJAC3MK TaPpMOK,

Space geodetic network

ITRF —xankapo ep
pedepen TH3nMH

ITRF —xankapo ep pedepeniy
TU3UMH

ITRF is an international
Earth system

CPHC-
CITYyTHUKOBAs
paIMOHABUTALIUOH
Hasi CUCTeMa

CPHC-cniyTHUKOBas
paJOHaBUTAIIMOHHAS CUCTEMA

GNSS-satellite radio
navigation system

[13-90-nmapameTtp
3emin

[13-90-nmapameTp 3emnu

[13-90Earth option

JHonmep Honmiep opoutorpaduk
opouTtorpadpuk CUCTEMaCcH Doppler orbital system
CUCTEMACH

Opeilim MabIyMOTJIapUra

DJIEMEHT EKH

KYIuiran Oenru, capiiaBxa €Ku
Iy Tap3da Kynmwiran rpaduka

A label, title, or
other such graphic added
to the data frame (e.g., the

AHHOTAIUS (macanan, xap 6up GyHKIUS YUyH labels to each feature)
Element or oenru). Anoxumga  dJIEMEHTIIAp Individual elements caﬁ
Annotation: TAHJIAQHUIIMA Ba CUJDKUTUJIMINH, be selected and moved
HYKOTHIIHIIH, YSTAPTHPHUIHMIH BA | yo o racized etc. ’

X.K. KWJIMHUIIA MYMKHH.
(MabIyMOTIIAp MOJICJIH ) [data models]
ATpulyt ['ATna reorpauk oowekt | Nonspatial ~ information
Attribute Tyrpucuna Qa3oBuii Oymmaran | about a  geographic
axOopor, omatma kanBaina | feature in a GIS, usually
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cakjiaHaau Ba (a3oBUN OOBEKTra

HOEO uaeHTuuKaropiap
Epaamuaa OorIaHaIy.
(MaBIyMOTIIAp MOJIEIIH )

Pactpmap mapMoTiap tymiamuaa
pacTp sYeMKacMHUHI Xap Oup
HOEO KuiiMaTura OOFIMK ax0opoT.

(rpaduka  (KapTaHUHT  aKc
ATHUIIIN)) y3ura X0C
XYCYCUSTIAPHUHT KapTaja
KaHJau aKc ATHUILH Ba
OCITUIAHWIIMHA  aHUKJIATUTaH
ax0opoT.

(ESRI pmactypuii TabMHUHOTH)
['ATna reorpadux oObekTIAp
Tyrpucuga (aszoBuil  axOopoT,
oJlaTja >KaJBalljja CakjaHaAu Ba
(dazoBuit o0BeKTra HOEO
uaeHTUUKATOpIAP Epramua
OoFJIaHaau.

stored in a table and
linked to the feature by a
unique identifier.

[data models] In
raster datasets,
information associated

with each unique value of
a raster cell.

[graphics (map
display)] Information that
specifies how features are
displayed and labeled on a
map.

[ESRI software] In
MOLE, a spatial
information  about a
geographic feature in a
GIS, usually stored in a
table and linked to the
feature by a unique
identifier.

ATpudyT
MabIIyMOTJIap
Attribute data

V3ura xoc XyCyCHATIAPHUHT
reorpaguk
XapaKTEePUCTUKATIAPUHH
TabpudIOoBUH TEKCTJIN
KaJBaJId MabIyMOTIap.

Ba

Tabular or textual
data  describing  the
geographic characteristics
of features.

I"aycc-Kprorep
MPOEKIIMSICH

Gauss-Kriiger
projection

JyHénun 6 rpagyCivK
CTaHJIapT 30HaJapra AXXKpaTHIl
yuyH MepKaTOpHUHT KYHIaJaHT
IPOEKUUSICUAAH
dolnananunaaural
KOOpJHUHATAJIAP TU3UMHU
npoekuusicu. Kynmaua EBpona Ba
Ocuéna ¢ovinananunaau. [aycc
Kprorep koopanHaranap TH3UMH

Mepxkarop KoopauHaTaizap
TU3WUMUHUHT KYHJIaJIaHT
npekuusicura  yxmam.  laycc
Kprorep  mpoexkumsicu  Hemec
MareMaturu Ba oigumu  Kapn
Opugpux Ilaycc Ba repman
reofe3ucTh  Ba  MaTeMaTUTrU

HNoramn T'enpux Jlyn Kprorep
mapadura aTajara.

A projected
coordinate system that
uses  the  transverse
Mercator projection to
divide the world into
standard zones 6 degrees
wide. Used mainly in
Europe and Asia, the
Gauss-Kriiger coordinate
system is similar to the

universal transverse
Mercator coordinate
system. The  Gauss-
Kriiger  projection  is
named for the German
mathematician and
scientist Karl Friedrich
Gauss and the German
geodesist and
mathematician Johann
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Heinrich Louis Kriiger.

I'eoxommant

Geocoding

Kyuanap MaH3WIIapUHU
kaptama (a3zoBuii  0O0BEKTIIAP
cudartyga akc OTTUpPA OJUIIH
MYMKHH oynraH dazoBuit
MabJIyMOTJIapra KOHBEpTaIus
ki yuyH ['AT onepanwmsinapu.

A GIS operation for
converting street
addresses into spatial data
that can be displayed as
features on a map.
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HNuTepHer pecypceiap:
. Wwww.trimble.com
. www.global.topcon.com
. www.lieca-geosystems.com
. www.sokkia.co.kr
. gsi@qgsi2000.ru
. WWW.ziyonet.uz;
. www.lex.uz;
. www.bilim.uz;
. WWWwW.gov.uz;

O©COoOoONO OIS, WN B
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