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I U119 JACTYP
Kupum

3aMOHaBHH KaMUAT Y3UHHUHT T€3 Ba UyKyp Y3rapyBuaH TaBcudwura sra 6ymnuo,
OyHJail y3rapuiuiap xaMoaTYUIIMK Ty3uJIMajapH, *KymilaJlaH, MyCTaKui JlaBiatiap,
[Iaxc Ba XaMHAT ypTacugaru MyHocaOaTiap, nemorpaduk cuécaT, ypOaHU3alus
xKapaéHnapuaa Ky3ra sKKoJ TallIaHMOKJAa. TabauM XxaM rio0all yMyM XaM >KaMusiT
TY3WJIMACHHUHT ajJoxXuja TapKuOWil KucMmu cudartuia xkamustaa Oynaérran Oapya
y3rapuiuiapHi  XpcoOra OJHINM, aHa IIy acocAa Y3 TYy3WwlIuIId Ba (paonusrt
Ma3MYHUHHU Y3rapTUPHUILU 3apyp. ByryHru KyHa TabJIMMHUHT KaMUST PUBOKIIAHUIIL
CypbhaTiiapuJilaH OpTHa KOJIAETraHJIMTH, TabJIUM Kapa€HHIa KYJJIaHWIaéTran
TEXHOJIOTHSUIADHUHT 3aMOHAaBUW Tajabiapra TYIHMK kaBoO Oepmaciurud XakuJaard
Macaia AyHE XaMyKaMUsATH TOMOHHJIAH Te3-T€3 IBTUPOd ITUIMOKAA. UyHKH TabiIuM
XaM  WKTUMOMMIATUpUIIl BasudacuHu OaxapyBuum cudartuga xKaMUATIATH
y3rapunuiap OpTUAAH OOpHUINM XaMJa YHHUHT PHUBOXIAHUIINATA Y3 TabCUPHUHU
YTKa3uIM Kepak. BUpPOK KaMUAT PUBOXIIAHUIIN Ba TabhJIUM THU3UMHU YpPTacHIArd
MyHOoca0aT Mypakka® KypuHMIra sra OYiub, OKOpH Aapaxaiard >KYIIKAHIUK
Oowian dapknanaau. Tabaum Oapua ¢daon Ba CycT y3rapuiuiap TabCUPUHH KaOyll
KHJIaBepMaii/iy, kamMusTAa OViaéTran Bokeajapra sca ¥3 TabCUpUHM YTKa3aau. AHA
Iy HyKTaW Ha3apJaH TabJIUMJAard y3rapunuiap ¢akarruHa HaTika cudaThaa smac,
OaNKy KAMUSATHUHT KEITYCHIard Y3Ura XOC PUBOXKIIAHUII AP TUAMDP.

MabinyMkH, paH Ba TEXHHUKA kKaJall cypbatTiap OuiaH pUBOKIaHAETIaH OyTyHTH
KyHAa Kymiaa® wiMmuii OmiMMiap, TyIIyHYa Ba TacaBBypllap XaXKMH KECKHH OPTHO
o6opmokna. by, Oup ToMoHmaH, (paH-TEXHUKAHUHT SHTM COXa Ba OYIUMIAPUHUHT
Tapakkuil dTuiM Tydaitim yauHr auddepeHimamuianyBuHd TabMUHIAETran Oyiica,
WKKMHYM TOMOHJaH, (aHmap opacujga UHTErpanusi SKapaéHUHM  BYXXyATa
KEeJITUPMOKJI.

Mabnymku, OyryH Oapua AaBiaTiap TabiuMra UMKOH Kajap KYI SIHTUJIUK
KUPUTHINTAa HHTUIMOKAA. ByryHTH SIHTUJIMKIap ynapra YOIraH, pekald, OMMaBHA
¢HAalyBHU Tanabd dTaau. SHrwMKiIap Kelakak yu4yH y30K  MyJQdaTiid
WHBEeCTUIMSUTApAUp. HoBaTopiMKka KU3WKHUII YUFOTHIN, SHTWJIMK —SIPATHINTA
WHTUJIYBYAH IAXCHU TapOUsJIAIl YUyH TAbJIMMHUHT Y31 SHTUJIMKIIapra 00 Oymuim,
VHAQ WKOJKOPJIMK pPyXH Ba MYXUTH XYKM CYpPUIIH JIO3UM. AHa TIyHAai
A03apONuKIaH Keaud YMKKaH X0Jaa, OyryHTM KyH7Ia NeAarorMKaHWHT MYCTaKWiI
COXacH — MHHOBAIIMOH TeJJaroruKa *aaalIuK OuiaH pUBOXKIAaHHO OOpPMOK/IA.



I. MoayaHUHI MaKcaau Ba Basudaiapu

“JlaBnaT Ba €p KaJacTpW MOIYJMHUHI MaKCaJW: IMENaror KaJpjapHU KauTta
Tali€pilall Ba Majaka OIIMPHUILI KypC THHIVIOBUWJIApMHU JlaBinaT Ba €p KaaacTpu
TaBcU(U, UILIANI TPUHIMIK Ba KYJUIAHUII KapaHiiapy Ba yjap OWiiaH yidaHTaH
HATIDKaJapHU Ouprajivkia MaTeMaTHK KaiTa WIUIall XakKujard OWITMMIIapUHH
TaKOMWJUTAIITUPUIIT OYViiM4a MyTaxacCUCIMK Mpoduiura Moc OWIMM, KYHHKMa Ba
MaJlaKaHH [AKJIAaHTUPHILIUD.

“JlaByiat Ba ep KajacTpu’ MOIYJIMHHUHT Ba3zu(aaapw:

- JlaBnat Ba ep KajacTpu OWjaH TAaHUIIMII, WIIJIANI Ba N€0/IC3UK YadallapHH
MaTeMaTUK KalTa WIUIAIIHUHT 3aMOHAaBUM yCyJlapu XaKHJaru TacaBBypra osra
OYJIMIIN Kepak;

- JlaBnaT Ba ep KajacTpu TY3WIMILIW, WAl MTPUHIUIW, HAa3apUSICHHU Ba
aMaJIMETUHU MIUIATWIAIIL KYJIaMH Ba YJIApPHU MYyailsiH IIapoMTIapra MOC XO0Jija
TaHJIAIIHU OUJTUIIH 3apyp;

- 3aMOHaBUM Teone3uk ac6o6ma DXMHU KyularaH Xojja TeoAe3UK YaJarl
HaTIKAJIADUHA MaTeMaTUK KailTa WOUIall Ba YylapJaH  caMapalid  KyJJlamn
KYHUKMaapura 3ra OYJIUIIN JIO3UM.

MoayJ1 0yii4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMIIMMHM, KYHUKMACH, MAJIaKACH Ba
KOMIIeTCHUUSIIAPUTa Ky HIWJIAAUTaH Tajaadjap:

“JlaBmatr Ba €p KagacTpu  KYPCHHM Y3JAIITUPUIN >Kapa€HHWAa amalra
OLIMPUJIAJIUTAaH Macallajiap Joupacuaa:

TuHrmoBuM:

—TonoueHTpuK Ba OpOUTANl KOOpAMHATATIAP TU3UMU;

— I'eone3unk Ba opObUTan KOOpAUHATANIAP TU3UMU;

— WGS-84 Ba I13-90 koopinHaTanap TU3UMU,

— bab3u KoopaHHATa TU3UMIIAPU OPACUAATH YTHUIL [TAPAMETPIIAPH;

—GPS Ba I'JIOHACC kypunmanapu Ba yHUHT PecriyOnukamMu3na Ky UTaHATUIIIN;

—CIIyTHHK TEXHOJIOTUSICUIA aCOCJIAHTaH I'€0IE3UK acoC SIPATUIL HA3aPUSICH;

—['noGan HaBWrauvoH MWYIAOLUIM TU3UMIAp OWJIAH YIIYaHTaH HATHXKaJapHU
MaTeMaTHK KalTa UIIall ycyJuiapu oyiinda ouiumaapea ra OViauimg;

TuHrI0BYH:

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

— GPS Ba I'JIOHACC Ounan unuiami, KyHWiIraH aHUKIUKHA TabMHHJIAII Ba
HaTWKAJIAPHA MaTEMATUK KailTa UIILUIAIIL;

— GPS Ba TJIOHACC ymyanuiapHu pexajaml Ba ONTHUMaJLIAIITHPULI
KYHUKMAQPUHU STajlaliu;



TuHrmoBuwn:

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

— T'eonesuk ECH Ba cIlyTHHK JlacTypiapH;

—KocMuK HaBHraMoOH reole3WK THU3MM Ba y €pJaMHIa €UMIIAJUTraH T'eO0JIe3UK
Macajaiap;

—GPS Ba I'NIOHACC kypunmanapu Ba yHuHT PecniyOnukamMusia KyIUTaHUIUIIN;

—CIIyTHUK TEXHOJIOTHSICUTA aCOCIaHTaH F€0JIE3UK acoC SIPATUIL HA3aPUSCH;

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

TuHrmoBYM:

— GPS acb6o6mapu Ownan unuiami, ynyaHrad KudMatiaapHu DXMra uMmopT
KWINII Ba HATWKAJIAPHU KalTa MIUIALLL

— GPS acbo6mapu OunaH unuiam, KyWWiIraH aHUKIMKHU TabMUHJAIl Ba Ba
HaTWKAJIAPHA MAaTEMATUK KaiTa WIILIAILL;

— GPS Ba TJIOHACC VynuanuiapHu pexajam Ba ONTHMaJUIAIITHPHII
KOMNemeHyuAnapHu 32a11auu 103um.

Moay/IHM TAIIKKJI 3THII Ba YTKAa3MII OyiMYa TaBCUslIap:

“I'mo6an HaBUTAallMOH WMYJIONLIA TH3UMIIAP’ MOIYJWHH YKUTHUIN >XKapaéHua
KyWHJaru  WHHOBAIlMOH  TabIUM  IMAK/UIap  Ba  axOOpOT-KOMMYHUKAITUS
TEXHOJIOTHSJIAPU KYJUTAaHWJIUILK Ha3apaa TYTHITaH:

3aMOHABHM axO00pOT TeXHOJOTHsIapyu Epaamuaa HHTEepdaos 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 Ma3smyHu YKyB pexanaru “T'eome3uk ymyanuiapHu 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 OpKaId THHTIOBYIIIap [ 7100am HaBUTAlMOH MY IONIIH
TU3UMJIapJa UIUIalll, HaTHKaJapHU KOMITBIOTEpP OpKajld MAaTeMaTUK KailTa WIUIAIl
yCYJUIapUHH caMapaiy KYUITaHWINIIY KYHUKMalapura sra oynaaumnap.



MogayJ 0yiin4a coaTjiap TAaKCUMOTH:
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1 | dymomonum  TU3MMIIAP (THCHUT)na
KOOpJIMHATAJIap TU3UMH.

2. | Bakr caHOK TH3UMHU 2 |2 2
3. | CyHbuil BYNIOWIHU Ky3aTUI yCyJapu | 2 2 |2
4. | I'eone3uk cyHbuid Hynaouiap 2 2 2
5 Ep CYHBUU NYIAOIUIAPUHUHT ) ) )
Xapakarjiapu

6. | THCUTHUHT reoMeTpHK Macalapapy 2 2 2
7. | THCUTHHUHT pUBOKIAHMII KeIaXKar 2 2

Kamu: 16 | 16 | 8 8

HA3APUI MAIIFYJIOTJIAP MABMYHHU

1-Masbpy3a: I00aq HAaBUramMoH CYHbUIl HYJIOLLIM  TH3HMJIAP
(THCHT)na xoopauuaranap tusumu. “JlaBmat Ba ep KagacTpu” (JaHMHHHT
Ma3MyHH, IpeMETH Ba MeToAu. “‘JaBnart Ba ep kagacTpu’ (paHUHUHT Maig0 OYIUIIH
Ba pUBOXJIAHUIIM. “JlaBnaT Ba ep KamacTpu’ (PaHUHUHT T'eoJie3usi Ba KapTorpadus
unuIad YUKapuInyaa Ba KaaacTp xu3matuaa ypau. DaHHUHT MpeaMeTH Ba OOBEKTH.
@aHHUHT METOJIA Ba YHUHT 3JIEMEHTIAPUHUHT KyutaHuumu. @anuunr “T'eonesus’,
“Omuit reonesus”, “Cdepux reoaesusi” Ba Oomika reoae3ux (anmap Owimad y3apo
Oornukyury. JlaBiart Ba ep KagacTpy HUHT WIMHN-aMalliid axaMUsITH.

JlaBnat Ba ep KaJacTpH Ja KOpJAUHATaIap CUCTEMACH.

2-Mawbpy3a:. ['eonienTpuk kKoopauHaTtanap cucremacu. OCMOH KOOpAWHaTanIap
cucremacu. [Ipeneccus Ba Hytanus. Xajnkopa ocMoH Tu3umu canoru ICRF. Ymymep
Ba XaKMKWA OCMOH CHCTeMacu KoopauHaraiapu opacuma Ooraukiuk. GRS80
ymymep ommuncound. Cdepuk TPUTOHOMETPHUSHUHT —acocuid  (GopMyiaiapu.
FHCVITzLa KYJUIAHWIAIUTaH KOOpAMHATA CUCTEMAJIApU. BakT yiyanr TH3UMMIIApUHUHT
tax . OcMOH c(epacUHUHT acoCUil HyKTajlapH, YM3UKIApU Ba TEKUCIUKIAPU




TYFpUCUAATH MabIyMOTIAp TaXJIWIH.

Jlokan pedepenn; koopauHataizap Ttuzumu. CK-42 Ba CK-95 tuzumnapwu.
banangnuk tuzuMiIapuHu aHukigam. bonaTuk OanaHUMK TU3UMHU. TOMOLIEHTPUK
KOOpJMHATaIap TUZUMH.

Bakr cucremacu. CroyTHHUK  TEXHOJOTHACHIA  BaKTHUHT  (DYHKIIUSCH.
ACTpPOHOMUK BakKT CUCTeMacu. ATOM BaKTH cUCTeMacH. /[MHaMHK BakT CHCTEMACH.
PannonaBuranus cucremMacujiara BaKTiaap.

3-Masbpy3a: Ep cywbunii #yagomuiapuauer xapakariaapu. CyHbuit
HYJIJO0IIHM KYy3aTHII yeyJuiapu. EpHUHTCYHBUI ﬁynﬂom(ECﬁ) Ky3aTHlll yCyJUIapH.

ECHHu Ky3aTUIIHEHT ep ycTH ycyiuapy. Kysatnm yayn ac606 Ba amxomiap.
Kysatumay noinxanan. Kysatum nysxktagarn ECUHMHT KYpUHMII ImapTiIapy.
ChyTHUK Ky3aTUIUIapU HATHKAJIIAPUHU KalTa WIUTALLL

T'eonesnx Epmunr cywsuit itymmom(ECH)mapn Ba CHyTHHK macTypiapw.
CnyTHuK opOuTanapu Ba OOpT ammaparypajapd TapkuOu Ba KOH(UTrypauuscura
Kyirran Tana6iap. Ieonesux ECH Ba ciytHHK macTypiapd. KocMHUK HaBUraluoH
reoJIe3UK TU3UM Ba y €plaMK/ia €4WIIaINTaH Te0AE31UK Macaiaap..

T'HCUTHuET reoMeTpuK ycyuiapu. KOCMHK TpHUAHTYISUUSHUHT aCOCUU
9JIEMEHTJIapU Ba 3JEMEHTJIap opacujaard acocuid MyHocabatiap. Kocmuk
TPUAHTYJSIUMSHA TapaMEeTpUK Ba KoppenaTta ycyiujaa TeHrmamTupuml. KocMuk
TPUAHTYJISIMS YCYJIM OWIaH Te0Ae3UK TYpJIapHu 0apno Kuwiuil. ['eonoTeHuaibHIHT
3aMOHABHM YCYJUIAPH.

THCUTHuEr Maxcyc (muddepeHuman) ycymiapd. BoOpTOBBIX — CITYTHHK
Vnuanutapuau 6axkapuii acoo0aapu. CIyTHUK albTUMETPUSCH.

EpHUHT reoxe3uk mnapaMmerpiaapd TH3MMHU Ba YyJApHU AHUKJIAIIHUHT KOCMHUK
yCyJUIapH.

Epnunr reonesuk napamerpiapu tuzumu. WGS-84 reogesnk tuzumu. ['eone3nk
rapaMmeTp I13-90. I'eone3nk KOOpAUHATaIap TU3UMHHH
yaraptupuni(npeoodpazopanue). WGS-84 Ba [13-90 tusumiiapu mapameTpiiapyuHUHT
y3BUIl anokacu. boil reoje3uk OepuiiraHiapHM aHUKJIAl MyamMmosiapu. EpHUHT
reofie3uK MapaMeTpiiapy THU3UMUHU TeoJe3usa, HaBUTalusaa, kaprorpapusga Ba
KajacTp xu3maTtuaa QoiiraaaHu.

4-Mabpy3a: THCATHunr pusoxkiannm kenaxkarn. THCUTHuHT nuHaMuK
ycymnapu. JIMHAMHK ycy/iap ydyH (yHmaMeHTan TeHrnamanap. ECHuuHr
Ty (BO3MyIIEHHOE) XapakaTd. Ep TopTum KydyuHUHr Oup Xus Oyiamarad
Tyainm ECHuunr xapakatu. HerotoH Ba Jlarpanx TeHriamanapu.

EpHUHT CyHBHI HYNAOIIM XapakaTJIaHWII HA3apUSCHUHUHI acoCu. EpHUHT
CYHBUN WYIIOMM OpOUTATAPUHUHT dJEMEHTIapu. EpHUHT CyHBUN WYIAOUUIApUHA
xapakatnanumuga Kermnep Hazapuscu. CyHbHM  WYIIONUIAPHUHT  OpOUTaN
XapaKaTHHU TaxXJIWJI KWJIALLL



THCUTHuar  ctpykrypacu. THCUTHuHr ymywmnmii  crpykrypacn. GNS
crpykrypacu. GPS NAVSTAR Ba I'NTTOHACC Tu3uMH: KOCMUK CETMEHT, Ha30par
CEerMeHTH Ba ¢oiinananyBumiap cermeHTH. DoiiananyBuniIap KaTeropusicy.

AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP MA3SMYHHU

1-Amannii MamryaoT. I'100a71 HAaBUranMoOH CyHBMH HYJINOLLIM TH3UMJIAP
(I'HCHUT)na xoopauHaTajiap TH3MMM.
EpHu cyHbuil HYJIJOMIMHUHAT T€OLEHTPUK KOOPAMHATACUHYU XHUCOOJIall.

2- Amamui Mamryyaor. Bakr caHoK Tu3uMHM. ByTyH »XaXOH BaKTUHM
xucobmam (UT).

Ditnep Oypuakiapuaad dorgaganral XoJijaa TYFpu OypUyakiv KOOpUHATaIapHU
xucoOJrami.

3- Amami mawryiaor. [eoge3smk cyHbuid Hyaaouuiap. EpHu cyHbuit
Hynaomm opOUTaTapUHUHT KETUIEPIH 3JIEMEHTIApUHHA XUCOOall.

4- Amanuii mamryaotr. THCUTHuHT reomeTpuk Macanapapu. Epau cyHbHit
HUYIIOIMHUHT HEBO3MYILEHHBIM KOOpAUHATAIAPUHU XU COOIIaLI.

Jlazepnu panpHOMEpiap €praMuja Yadall OpKajlu TOMOLEHTPUK MacodaniapHu
Xucooani.

EpHu cyHBMI WYyIAONUIM Ky3aTHILIAD OPKAlIW €p YPUHMAIAPUHT Y3YHJIUTHHH
Xucooani.

Ep ypuHManapuHUHT OpUEHTUPJIOBUM OypuakiapuHu xucobusam. Koopaunarta
cUcCTeMaapy OpacHard yTUILI NapaMeTpIapyuHU XUCcoOJiaml.

YKUTHUII HAKJLIAPH

Maskyp Moayn Oyiinya Kyduaaru YKUTHIL [IaKuiapuaad Goiinananunagm:

- Mabpy3ajap, amMaluid MalFyiaoraap (MabIyMOT/IIap Ba TEXHOJOTHUIAPHU
aHriad oJMI, aKJIWWd KU3UKHUIIHA PUBOXJIAHTHPHUIL, HA3apuid OWIMMIIapHU
MycTaxKkamiiaim);

- naBpa cyxbarnapu (kypunaérran jonnxa edumiapu Oyitmda Takiaud Oepui
KOOWJIMSATUHYU OLIMPUILI, SIIUTHIL, UJIPOK KWIKII Ba MAaHTUKHUI XyJlocaiap YUKapHIll);

-0axc Ba MyHO3apajmap (JoWuxanap €4yuMu Oyinuya Januuiap Ba acociu
apryMEHTJIApHA TaKJAUM KWJIUII, OSIIUTUII Ba MyamMMOJIap €YUMHHU TOIIHIII
KOOMJIMSTUHYU PUBOKIAHTUPHILI).



1. MOJIYJIHU VKATHIIIA ®ONIATAHUIAJIUTAH THTEP®AOJT
TABJIMIM METO/UIAPH

“bann-yiiun” meroau

MeToaHMHT MaKcaau: YKyBUMJIApAa TE3NUK, axO0poTiap TU3MHHM TaXJIJ
KWK, pekalalllTUPUIL, TPOTHO3AI KYHUKMAaTapUHU AKJUIaHTUPUILIAH HOopart.
Maskyp MmeTonHud OaxoJsiall Ba MycTaxkamjall Makcaauja KyJJaml camMapaiu
HaTWXalapHu Oepaiu.

MeroaHu amaJira oluMpuI 00CKUYJIapHU:

1. [actna® wumrtupokuuiapra OeiruMiaaHraH MaB3y 03acuAaH TalépiaHTaH
TONIIMPUK, SIbHA TapKaTMa MAaTepUaUIAPHU alOXuAa-aloxuaa Oepuiiaay Ba yiuapaaH
MaTepUaIHU CUHYMKIIA0 ypranui tanad stwinaau. lllynnan cyHr, uimtupokduiapra
TYFpU XKaBOOJIap TapKaTMaJaru «sikKka 0axo» KOJOHKacura Oeiruiianl KepakiIuru
TymyHTupmiaau. by 6ockuuna Basuda sikka tTaptudaa 6axxapuiaam.

2. HaBOatmaru Oocku4/ia TpEHEP-YKUTYBUM HIITHUPOKUYMIIApra Y4 KUILIKJAH
nbopaT KWYMK TypyxJjapra OUpjaliTHpaad Ba TypyX ab30JlapuHU Y3 (QuKpiapu
OWIaH TypyXAOLUIapUHA TaHUIITUPUO, Oaxciammb, Oup-Oupura Tabcup yTKaszuo, ¥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 UIUIQpUHU TyraTrad, TYFpU XapakaTiap KeTMma-
KETJIUTH TPEHEP-YKUTYBUM TOMOHHWIAH VKHO SIIUTTHPUIAAH, Ba YKyBUWJIap/aH Oy
AKaBOOJIApHU «TYFPHU XKaBOO» OyImMMuUra €3uil cypanaim.

4. «TYrpu xaBoO» OYynumuga Oepuiiran pakamiapiaH «sgKka 0axo» Oynumuaa
Oepwiran pakamjap TakkocianuO, ¢gapk Oynca «0», moc kenca «1» Oamn Kydur
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» Oynmumura €3u0, IOKOpHAAH Mactra Kapab
KYLIWIaId Ba YMyMUN UUFUHIA KEJIITUPUO YUKApUTIAIH.

6. TpeHep-YKUTYyBYM SIKKa Ba T'yPYyX XaTOJapUHU TYIUIAHTaH YMYMHWI WHFUHINA
Oyitnya aoxuaa-anoxusia mapxJjaad oepaau.

7. Wwtupoxkywnapra oJraH Oaxonapura Kapad, yJapHUHT MaB3y Oyiinua
V3MamTUPHUIN Japakaiapyu aHUKJIaHAIH.
«THCUTxa KOOpJIMHATAIAp TU3UMI» KeTMA-KeTJIUTHHH KOUJIAIITUPHHT.
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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 KOOpAMHATAJIAP TU3UMU

TOHOH@HTpI/IK KOOpAWHATIIap TU3UMH

OpOutan KoopauHATaIAp TU3UMHU

WGS-84 koopauHaranap TH3UM

113-90 koopauHaTanap TU3UM

“bpu¢punr” meroau
“bpudunr’- (uHr. briefing-kucka) Oupop-Oup macama €EKM CaBOJHUHT
MyXOKaMacura OaruiuiaHraH KUCKa Mpecc-KOH(PepeHIUs.
YTkazum 6ocKkuuaapn:
l. TakauMOT KUCMH.
2. Myxokama xapaéHu (caBoJi-aBo0Jiap acocua).
bpudunrnapaan TpeHUHT SKyHJIAPUHHA TaXJIWIT KAIUILIA GoramaHuIl MyMKHUH.
[yHunraek, amanuid YUWMHIApHUHT Oup makiu cudartuga KaTHam4gwiap OuiaH
Oupra mon3apd MaB3ly €KM MyaMMO MyxoKamacura OarunuiaHraH OpuduHriIap
TAIKWJI JTUII MYMKUH Oynaau. Tanmabamap €xku THUHIJIOBUMIIAD TOMOHUAH
SApaTWJIraH MOOWI WJIOBAJapHUHT TAKAUMOTHMHU YTKasuiaa xaMm (GongamaHuIn

MYMKHH.
“ITopTdoano”’meroan
“IToprdonmmo” — ( wurtan. portfolio-mopTdens, UHTI.XYXXKATIAp Y4YyH Mamka)

TabIUMUN Ba KacOui (AoAMAT HaTWKAJApUHU AayTEHTHUK OaxoJialra Xu3mar
KWIYBUM 3aMOHABUU TabJIUM TeXHOJOrusuiapugan xucobmnanamu. Iloprdomuo
MYTaxXaCCUCHHUHT capajlaHTaH YKyB-METOIMK HIILIApH, KacOU I0TyKIapu WAFUHANCH
cudaruna akc 3tanu. XKymianas, Tanada €KM TUHTJIOBYMIIADHUHT MOMIYJ F03aCHJIaH
V3MAITUPUII HATUKACUHU DJIEKTPOH MOPTQOIUOIAP OPKATH TEKIIUPUII MYMKHH
Oynagu. Onmif TabiuM Myaccacajapuaa MNOpPTHOJIMOHUHT KyHuJaru  Typiapu
MaBXKY/I:

daoausar N makian

TypH Nuausuayan I'ypyxmii

Tanabanap nopronuocu,

Tabiumuit TanabGanap rypyxu, THHIJIOBUMIIAp
OWTHPYBYH, TOKTOPAHT, TUHTJIOBYH
baomusT Typyxu nopT¢oIMocH Ba OOIIIK.
nopTdoarocH Ba OOIIK.
[lenaroruk VxuryBun noptdoimocH, paxoap Kadenpa, hakynprer, mapkas, OTM

baonusT XOZMM NOPT(OIHOCH NOpT(OIMOCH Ba OOIIK.
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I11. HABAPUHM MAIIFYJIOT MATEPHUAJLJIAPA
1 Manpy3a THCHTna koopanHaTaIap TH3UMH

Pewxa:
1.1. Mnepunan caHOK TU3UMU
1.2. 'eone3uk KkoopaArHATAIAD TU3UMU
1.3. TonoueHTpuK KOOpANHATIIAP TUZUMHU
1.4. OpOutan koopauHaTagap TUZUMU
1.5. WGS-84 Ba I[13-90 koopauHaTtanap TU3UMHU

Taanu ubopanap: I[eoyenmpux. Huepyuan. Tonoyeumpux. Opouman.
lozuyuon. Oxeamop. Paouonasueayus. Ixcyenmpucumem. [lekapm. Jlazep
kysamyenapu. llepuceti. Anozeii. Anomanus. Inrunmux.

1.1.AHepumasn caHOK TU3UMHU

KocMmuk OOBEKTIapHM VpraHuil O€NTMIaHraH BakKTAa, MAabIyM KOOpAMHATa
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 KOOpJMHATAIAp TU3UMHUHUHT (azojard WYHATUIIMHUHT Y3rapuIInHU Xam
xucobra onuun 3apyp. KoopauHaTamapHUHT Y3rapuIuiapuHu XucoOra oiano, 0ObeKT
xapakaTy GOpMyJIAaCUHUHT COJ/J1a OYJIraH CAHOK TU3MMUHHU TaHJAlll KEPaK.

AcTtpomeTpus €k TO3ULMOH aCTPOHOMUSHUHT aCOCUA MyaMMOJIapUaaH OUpH -
Oy 9HT MHEpIHal CaHOK THU3MMHUHM TaHJanaup. by macamaHu Xan KWW YYyH
ACTPOHOMUK KaTajorjiap Ty3WIaiu — OUTTa MYTJIOK THU3UMJIard aCTPOHOMUK
OOBEKTIIAPHUHT XYCYCHM XapakaTH Ba SroHa aHUK XOJaTH pyixaTh. ACTPOHOMHK
KOOpAMHATAJIAP TU3MMHHH KYpCaThO, MablIiyM BakT JaBOMHKA YHHU CakjiIad Typaau'.

I-pacm. MHepman reoueHTpuK KOOpANHATa TUZUMU

! 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
KOOpAMHATajIap TU3UMUJaH gorgananunany (1-pacm). By Tusumaa koopausat oomm
O Ep maccacu mapkasuja xoiamras, Oxg YKU 3ca 3KBaTop TEKUCIUTHAIA ETaAU Ba '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.

doliganaHniaaurad MKKUHYM KOOpAMHATa THU3UMU — Oy TYFpu Oypuakiu
IEOLICHTPUK TPUHBHY (ainaHyBuM) TU3UMuaup (2-pacm). Koopaunata Oomm O
Ooynna xam Ep maccacu mapkasuzaa xoinamrad. Ox yku ['puHBHY MepuIuaHUHUHT
AKBATOp OWJIaH KecullraH HykKTacura hWyHantupwirad, Ozo Yku — EpHUHT aiiiaHuIn
Yku Owinan moc 0ynu6, EpHuHr mmmonuii Kyrtoura TomoH #yHanran. Oyg VKu
TU3UMHU YHI TOMOHrauda tynaupaau. Ep aiinanranu tydaiinu, Oy KoopauHAaTa
Tu3uMu xaMm ainanagu. Oxy Ba Ox opanurujgard Oypyak S OuiaH OenrmiaHagu Ba
IPUHBUY FOJITy3 BaKTUTa TEHT OYiIaau.

2-pacm. I'€OeHTpUK TPUHBUY KOOPAUHATA TU3UMHU

NHepunan reolieHTpUK KOOpAWHATAa TU3WMH Ba TPUHBUY (aljlaHyBYM) THU3UMHU
(alinanyBYM) CyHBUH HYIIOII pajiOHABUTalMg TU3UMUAA KyJulaHwiaau. Muepuuan
Ba TPUHBUY KOOpJWHATA THU3UMJIAPU Opacujaru OOFIUKIMK KyHUAaru KYpUHHUIIIIA

Ooynmanm:
?—lﬁ?zlﬁ—km-j;c (1.1)
=,k " r _
— 1 = 1 = Y
=—FR=-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 =58, + (T — t;)} (1.4)

So-TPUHBHY F0JITY3 BAKTH;
w-EpHUHT allJIaHUII TE3JIUTH;

—

R-I/IHepHI/IaJI THU3UMAAI' BCKTOP XO0JIaTH,
=
T'-rpUHBUY TU3UMUJIATH BEKTOP XOJIaTH,

—

R-uneprman tusuMaarn Moc yKiap Oyiinda Te3uK BeKTOPH;

—* (V)

T-TpUHBUY TU3UMHUJIarK MOC VKJap OViinda Te3JIMK BEKTOPH.

1.2. I'eoe3uk KoopaAMHATAIAP TU3UMH

B, L, H reone3uk KoopAuHaTajIap TU3UMHU OUJIaH T'e€0/I€3UK KEHIJIMK, Y30KJIUK Ba
OanaHJIMK TyIIyHYaJIapu OOFJaHagu. ODJUIMIICOM] l03acura TyIIraH HOPMaJHUHT
HKBATOP TEKHUCIWTU OWIaH TYyTalIUIIMAAH XOCWi OynraHn Oypuak B Teoje3uk
KEHIVIMKAUP. bepuiaran HyKTagaH yTraH MEpUIUMaH TEKUCIUTH Ba HYJIUHYHU
MEpUANaH TEKHUCIUTU OpAIMFUJATH WKKUA Kuppaid Oypuak L-y30KJIUK Oynamau.
['eone3uK KEHIIIMK Ba Y30KJIMK MOC KeJIaJIuraH aCTpOHOMUK KOOpAUHATaNapaaH Gapk
KWIaW, YYHKH IOBYH YHM3UFH JUIUIICO]] HOpMaJIX OUJIaH MOC TYIIMaNIu.

[IIoBYyH YW3UFUHUHT OFUIIMHU MKKUTA TEKHUCIMKKA MPOCKIHUsIIAl MYMKHUH:
MEpUJIMaH TEKUCIUTUra Ba OUPUHYM BEpTUKaN Tekuciaurura. byHmaH KypuHHO
TypuOuKku, 0y MKKH TAIIKWJI 3TYBYMHH aCTPOHOMHK Ba T'€OJIE3MK KOOpPAMHATAIAD
dapku Omnad aHMWKJIAm MyMKHH. UYM3MKHUHT OFUIIM €WHUHT OMp HEYa CEKyHAUTa
tenr. lllynu Tabkuamam >KOU3KU, T€0JE3UK M TEOLICHTPUK Y30KJIHKIap Oup-ompura
MOC TyLIaau.

¢=¢-B
n=(A-L)cosg (2.1)

Xap HWKKajacu xam OepwiraH HyKTa Ba aillaHuIl YKUHU ¥y3uja Myskaccam
KWITaH TEKUCIWK BAa HYJIMHYM MEPHUANAH TEKUCIWIU OpacuAard WKKH KAppalu
Oypuakaup. ['€oNeHTPpUK KEHTIUK T€0JE3UK KeHTIUKIaH (papK Kuiaau. DIUTATICOU
103acura P HyKTajJaH MEePICHIUKYJISIp TYIIMPaMU3 Ba YHU SKBATOP TEKUCIUTH OUJIaH
KECUIITYHYa JaBoM JTTupamu3 (3-pacm). Omuncouj ro3acujpard P HykTa
npoekuusicuau Q Ounan Oenrwnaiimus. YHaa PO kecuM P HYKTaHMHT Te€OAC3UK
Oamanmuru  OYnaau. FOxkopumaru MEpHeaUKyJsIp DKBATOP TEKUCIUTH OWIaH
KECHIIUII HyKTacujaru Oyp4axk B reone3uk KeHr K Oynanu. Y P Ba O HyKTanapura
Ooupnexk TerunmuAup. by WKKM HYKTaHMHT TEOIEHTPUK KEHTJIMKIapu 3-pacMmiaH

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 Kuiaau. () HYKTaHUHT TE€OUEHTPUK KEHTIIUTH

HYKTaHUHT paJiiyc BEKTOPH Ba 3KBATOP TEKUCIIUTU opacuaaru @ Oypuyakaup.

-~ 4
Hauanenotit
MeDpUOuan

3 pacm. ['eone3nk kooparHATA TUZUMU

O HyKTa KOOpJWHATalapu Ba ¢ —DJUIMIIC CUKUKIUTHU, B Ba @ KEHIJIUKIAp

opacuaaru 6OFJII/IKJ'II/IKHI/I aHHKHaﬁMHB. Q SJUIAIICOU] F03acHuia E€TraHJIMIU Ty@ﬁﬁﬂlfl

VHUHT TYFpu Oypyakid KOOpJAWHATANAPU X(,)0,Z9 DIUIAINCOMTHUHT  AMJIaHWII
TEHIJIaMacuru OyrMcuHaau:

% _ 1,

y=(0 KUpKMaHU Kypub ynkamu3. YHAa
z

tgd = =
Xo

tgB na anmkyiam yuyyH Q HyKTajaru HOPMaJHUHT Oypyak KOd(hOUIIMEHTHHH
anukyam kepak. Hopmanuunr F(x,z)=0 srpu 4n3ukka (xy,y) HyKTaja TEHIJIaMacH.
F/(x0y0)(z-20)= FZ (x0y0) (x-x0)
z=zp+ Fx/(x(),yo)/ FZ/(X(),y()) (x-)C())

(2.2)

F(x,z)= (xo’/a’+z*/b*-1).

HlyHuHT yayH F/(x0y0)=2z/b° , FY(xoyp=2x0/a’ ,

_a’z
th_bsz' (2.3)
Hatwxana
2
tgB =:—2 gD

(2.4)

DJUTATNICHAHT UKKUHYU SKCIIEHTPUCUTETH KyuJarnia aHuKJIaHa u:
e?=(a*-b’)/b’

(2.5)
Ep y4yH UMKKMHYM SKCHEHTPUCHUTET *yJla KHYMK, IIYHUHT Y4yH CUKWJIWIITA

HUCOATaH MKKUHYM Japa)kadud KWYMK KHMMAaTHU XucoOra oaMai Kyiumaru udoaanu
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onamus: €’=207.
[IIynuHTAEK,
tg(B-®) ~ B-® (2.6)

['eone3uk Ba reolEHTPUK KEHTVIMKJIAPHUHT SHT KaTTa (apku 45° KeHrMKAa
Ky3aTWIaAud Ba y KyWujgarura TEHr OViaau: B-®=11.8". Tno6an TeKapT
KOOpJIMHATAJap TU3UMUHUHT TEOUEHTPUK THU3UM OWJaH OOFIMKIUTH KYWUJaru
dopmyna Ownan aHukimaHugu — 1.2.1. DHAM nekapT KoopauHaTanap TU3MMHHU
reojie3uK TU3UM Oniad OornaHuI GopMmynanapuHu aHukiIaiMus3. by geranu P HykTa
KOOpJIMHATAJAPUHKU JJUTMIICOM] TapaMeTpiapH, TIeoJe3WK KEHIVIMK Ba Y3YHJIUK
OpKalu aHUKJIAIIMMU3 Kepak. A=L Oynranu yuyyH P HyKTaHUHT X,),Z-
KOOpJIMHATAJApUHA aHUKJAIl Y4yH Oomuga (akaT x Ba z KOOpJIHUHATaJapUHU
aHuknam kudos, spHU dakaT y=0 Oynran xonaT yuyH.

Omnmuncoun o3acunan H Oamanmnukna s>kodnamrad P-HyKTaHUHT TYFpH
OypYakiIu KOOpJMHATAJapUHU aHUKJIAHMU3. DJUIMIICOU]] F03acura MPOEKIIUsIaHTaH
(O*) P HyKkra KoOpAWHATaJapuHU aHUKJIaiMu3. YHUHT Oxy KecMmajaru
KOOpAWHATalapu KyHu1arura TeHr:

Xo = To COS :;DD} 2.7)
Vo = T SIn @, )

“0” uHaekcu OWIaH OU3 KOOpJMHATAHU JIUIUIC F03U]1a €TraH HyKTara TerUuIUId
AKAHJIMTUHU Oenrmiaauk. byHnan KypuHaauKu:

2z
tg®y=1gB , (B=By)
[IlyHuHT y4uyH,
cos@y= (1+tg°Dy) "= (1+(b?/a*)tg’ Dy)"*=a’cosB(a*cos’B+b’sin’B)”
sin®y= cosDytg®y=b’sinB(a’cos’B+b’sin’B) "

@ HyKTa paadyCc BEKTOPHUHM AaHHUKJAIl KOJAW. OJUIMIC TEHIJIaMacuiaH

doitnanann0 Kepakim y3rapuiliHu OakapaMus.
2z 2 2 2
2—2 ‘E—ZZJ, Zizcoszdiﬁ +%sin2d5§=] (2.8)
ro=ab(a’sin’@y+ b*cos’Dy)!?

cos®@yBa sin®@guu cosB Ba sinB opkanu OenruinaiimMusz, OyHUHT y4yH IOKOPUAArd
dbopmynanapaan doinananamus3. O HyKTa paauyc BEKTOPUHH aHUKJIANMU3.

ro= (a*cos’B+b’sin’B)"*/( a’cos’B+b’sin’B)"”

bynnan:
xo=a’cosB/(a’cos’B+b’sin’B)!", (2.8)
yo=b’sinB/(a’cos’B+b’sin’B)!”,
benrumaimuns:
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

Zo=p (2—2 )cosB (2.10)

Alinanuin VKU OpKaI YTaiural xoxJjiaraH kecuM y4yH (y=0)
Xo=p SinB cosL
Vo=p SinB cosL
Zo=p (z—i)cosB (2.11)
Oumu Q nykranun H OGamanjpnmkka kytapamu3 Ba P HykTa OuiiaH ycTMma-ycT
x)ounamrupamus. TYFpu OypUakian KoopAuHaTaIap KyiHujaaruda y3rapaiu:
Ax=H cosB cosL
Ay=H cosB sinL
Az=H sinB (2.12)
OHIM Teoe3UK KoopauHatanap B, L Ba Huu Tyrpu Oypuakiura yTKazuuiga
X,y,Z KyWuJaru KYpUHUIIHU OJIa]IH:
x=(p+H) cosB cosL
y=(p+H) cosB sinL

z=(+H) sinB (2.13)

(2.9) popmyna OwiaH aHUKJIAHTaH p OJJUNA TEOMETPUK MabHOTa dra: y Q
HYKTaJaH yTaJuraH HOpMajl KECHUMHIa TEHI, SbHU Iy HYKTaJaH TO AJUIUIICOUA
alIaHuII VKK OMJIaH KECHILIUII HyKTacuraya’,

1.3. TonoueHTpUK KOOPAMHATIAP TU3UMH

Tomorpadguk koopauHaTa THU3UMIIApHAa KoopiauHata Oomu EpHuHTr Tabumii
103aCM HyKTacu OWJIaH MOC TyIIaad, KynuH4Ya Oy CYHBUU HYIJOIIHM Ky3aTHII
HyKTacu Oynu0O, VYkimapu OepwiraH TE€OUEHTPUK TU3UMJArd Moc YKjapra
napaienaup. Ky3aryB myHKTIapu ViI4OB HaTWXajlapura Kypa CyHbUH WYIIOII
TONOLICHTPUK KOOpAMHATANIAp KUUMaTAapuHU oyuiid MyMmkuH. lyHpmai kuimb
uynpomHUHT GoTorpaduk Ky3aTHIILIAp HETaTUBIAPU XUCOO-KUTOOUIaH Tonmorpaduk
THK YMKUII ¢/ Ba OFMIn ¢ aHuWKjIaHamu. Jlasep Kys3aTyBJlapHMaaH 3ca TONOLEHTPUK

Macoda p aHUKIaHA/IH.

Jrfamap

<7

4-pacM. TononeHTpUK KOOAUHATATIAP 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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TONOUEHTPHK HMHEPLHMAI KOOPAMHATA TU3UMHUHMHT ix')'z' KoopauHaTa OO i
Epuunr tabumii Hykracuma OYnuO, VKiIapu HHEpIMad TEOLEHTPUK KOOpJHHUATA
THU3UMH YKJIapura napauiesigup.

DKBaTOp TEKMCIMIMIA  Mapaien  ix)/ TEKUCIHMK TONOLEHTPHK BKBATOP
nevinnanu. TonoueHTpyuK TYFpy YuKKIn o ix' YKUHUT MycOatr HyHanumuaan Gomab,
TO TOMOLEHTPUK Macoda p HUHT TOMOLUEHTPUK SKBATOPH TEKUCIUTU  Ij
IPOEKIUACUTada OJIMHAMW.'S TOINOLEHTPUK OFUIN TONOLEHTPHK Macoda p OwuiIaH
YHUHT TONOLIEHTPUK HKBATOpP TEKUCIUIH j Ta MPOCKUUSACH OpajJuFuiaru
Oypuakaup.t HUHT MabJIyM OMp HailT yuyH 4-pacmia Kyiuaaruiap TaCBUpJIaHTaH:

7- ECH reoneHTpHK BEKTOPH

p- ECH TOnoneHTpiK BEKTOPH

—
R-xy3aTuin mnyHKTUHUHTBEKTOPH
Oij- BexTOpJap yuOypyarujaH ojiaMu3:

—

R=7p (3.1
By wmynocabar T'HCUTHMHr KyNruHa MacajaJapiHHM UM ACOCHIA
xucoOnaHaau. YHIaH KYpUHUO TypuUOJUKU,CYHBUH WYIIOmI Ky3aTyB IyHKTH
TCOLICHTPUK KOOpJIMHATAJApUHKU aHUKJAIAA Iy MalT y4yH CYHBUN WYIIOUTHUHT
TCOLICHTPUK Ba TOMOILIEHTPUK KOOpJMHATATAPU AHUKJIAHUIIM JIO3UM. byHna cyHbuit
UYyNaom TeOoUeHTpPUK KoopAuHaTaiapu Ep MaccacuHMHr HHCOUMN Xapakatu
Ha3apUsICH aCOCHJIa OJIMHCA, TOMOICHTPUK KOOPAWHATAIAD TU3UMHU MyHKTIApUIATH
Ky3aTyB HaTW)KAaCcH/Ia OJIMHAIIH.
(1.3.1) Tenrnama KkoopJuHaTa KYpUHHUIIKAA Kyiugaruda Oyiaau:
xX=rcosa cosd —pcosa cosd
y=rsina. cosd —psina’ cosd’ (3.2)
z=r sind —psind
(1.3.2) Tenrnama ['puHBHY KOOpJIMHATA TU3UMH YUYH Kyluaaruda Oyiaau:
X=rcos(a-S) cosd —pcos(o/ -S)cosd
Y=rsin(a-S) cosé —psin(a/-S) cos& (3.3)
Z=rsind —psind

wr u

<Y

S pacm. ['OpU30HT KOOpAMHATA TU3UMU
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Kynunua smnuncoun ro3zacura WyHanran Hopman N OwinaH OOfNIMK sHa Oup
TOMOLUEHTPUK TU3UM-TOPU30OHT KOOpJAMHATA TU3UMH iuvw HIUIATWIAIUA. by
KOOpAWHATa TU3UMUHUHT Ooin i EpHUHT TaOuuii r03acu HyKracuaa OViauo, u YKu
re0/Ie3UK KOOpJIMHATA MEpHUANaHUTa YpyHMa OYyiinda mmumoJira HyHaiara, v yKa sca
AJUIATICOUT HOpMaJI OYVHHMYa MyHalraH, w YKHU 3ca 3ca I'e€0JIe3UK TEKUCIHKIA €THO,
uvw OOFJIaMHM YHT TOMOHrauda tyinupanu. Koopaunartamap u,v,wA.-a3umyT Ouian
Ba z,-3¢HUT Macodacu Omian Kyiuaaruya Oornanran’

u =psin z,cos A.
v =psin z,sinA, (3.4)
W =pcos z,

4. Opbuman koopounamanap musumu

Cynvuil Uyn100WHU Xapakamu KypuieaHoa akam siiunmux xapaxam Ouiau
yeeapananaou. byumoa cynwvuu uynoow opbumacu O6bma napamemp OUIaH
xapakmepnanaou. CyHwvuti tyaroow opoumacu oOunanw oOoeaux Oxyz Koopounama
musumuny anuxaaumus. Opoumanune Epea saxun Hykmacu nepueeti, Epoan sue y3o0x
Hykmacu anoeeti Oeuunaou. Ox yKunu nepueeuea, Oz Hu 3ca opouma mexuciueuea
nepnuHouxyaap  uyHarmupamus. CyHvuil uyroous opoumacu meKuciucu 6d
9K8AMOPHUH KeCUUULL YU3USU OpOUmMa my2yHiapu 0etuuiaou, OyHoa YuKuulL myeyHu
0ed CyHvbul UPIOOUIHUHES MAHQUU  KEeHeIUKOaH Mycoam KeHeIUKKa  Ymuud
HyKmacuoazu myayHea aumuaaou. 6-pacmoa Keniep opoumacuHune napamempiapu
8a 2paghuKIu KYpUHUUU KeTMUPUISaH.

6-pacm. dnunmux opouma napamepmiapuru AHUKIAUL

Opbumanune ¢asooazu opuenmupnaneanaueu (Oxyz KOopouHama MusUMUHUHS
OXYZ 2eoyenmpuk koopounama musumuea Hucobamau xoiamu) yuma o0ypuax ouniam
maceupnanaou. baxopeu menekyunuk Hykmacu UyHamumu 6a HUKUUWL MYSYHU
HYKmacu opacuoacu Oypyax — YukKuwl myeuHUuHu y3o0xaueu oeuunaou ea 2 ounau
oeneunanaou. Opbuma mexkuciucu 8a K8amop Oparuuda2u UKKY 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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opoOumanune Kusiueu 0euunaou 8a 1 Ounan b6eieuianaou.

Q bunan beneunanean y4umuu OYpHaxK — nepueel apeymeHmu O0euunaou 6a y
YUKUW MY2YHU UYHAIUWMY OUNAH nepu2ell opacuoacu 0ypuakoup. @ O0ypuax y3eapmac
oyneanu yuyn OX yku xonamu opbuma mexkucaueuoa xam, ¢azooa xam yseapmac
oKauaueuHu Kypcamaou. Ketiuneu ukxku napamemp-kamma sApum VK 8a e
IKCYyenmpucumem opouma Kammaiukiapuhu 6a WAKIUHU AHUKAQuou. Kucmuune
bowinanzuy momenmuoazu xoramu Ty nepueetioan ymuw 0asp OUNAH AHUKIAHAOU.
Cynwuil tynoowHune t natimoazu xoramu v 6ypuax OunaH aHUKIaHaou 8a y XaKuxkui
AHOMANUSL OetUUIaAOU.

7-pacum. Kemnnep opOMTaCHHUHT aHOMAIHUSICUHU aHUKJIAI

T'HCUTxna Xakukuii aHOMaIHsIaH TaIlIKapy SKCIEHTPUK aHoMmanus E Ba ypraua
aHomanust M kynnanwianad. Mapkasu smummnc mapkazu C OuiaH MOC TYIIAJIMTaH,
DJUIMIICHUHT KaTTa KaTTa SpUM YKWTra TEHI a paJuycCiu anjaHa yn3zamui3. Ox yKura
PB nepnieHaukyisip Tymupamu3, OyHJla YHUHT JaBOMHM ailllaHaHu P HyKTaga Kecud
yramu. bypuak P’CO = E SKCLUEHTPUK aHOMAalIHs JCHMIaIN. VpTaqa aHaMaJsusra
TEHT Oypyak ypTada XapakaT OWJiaH aHUKJIaHaJW Ba KyWuaarura TeHr 0ynuo, yprada
Y30KJIMK JEUUIIA/IN.

M=n(n-T)) 4.1)

Cynbuil Mynaom xapakaTd Kemjiep XapakaTH TEKUCIHMKIA (03 OepraHu y4yH

CYHBUW MYIAOLI XOJaTH T° paJuyc BEKTOP MPOCKIUSACH OWIaH aHUKJIAHUO y, X ) ra

TeHI. T HUHT Oz yKra npoeKuuscu

Oz wounra tenr:r = (x,,0).
X=7 COSV
Y=r Sinv 4.2)
ECH WHEepIIMaJl TEOIICHTPUK KoopAuHaTagapu hopmyiia Kyiugaruda Oyiaau:
x=r(cosu cos{2 -sinu sinQ2 cosi
y=r(cosu sinQ +sinu cosS2 cosi
Z=rSin u sini (4.3)

5. WGS-84 koopnHatanap TU3UMU
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GPS Ba I'JIOHACC pna xap xun Oup-Oupura OOFiIMK OYyiMaran ymymep
TCOIEHTPUK KoopAuHatajnap TtusuMmuaaH ¢oitgananaagu. GPS WGS-84 (World
Geodetic System, 1984) koopauHaTamap TuzuMuaa QaoausaT onubd Oopaaw.
['JIOHACC — aca I13-90 (ITapametpst 3emnu - Ep yauamaapu, 1990) koopauHaranap
Ti3uMugad ¢oinanananu. Mkkana TU3UMIAard KOOpJWHATaJapHUHT Oup-OupuIaH
bapku 5 man Tto 15 M rawa Oymamu. Mcrepmomummapra OepuiamuraH Yo
XapakaTH XaKWJard HaBUTAIIMOH MAabIyMOT TEOIEHTPUK KOOpAMHATA THU3WMHJIA
makwutanaad. [y koopauHara Tu3uMpaa Wynaom NOPUEMHHUTHAA HCTEBMOYU
KOOPIMHATAIAPU XaM aHUKIaHa 1 .,

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

8-pacM.DazoBuii TYrpu OypUakiu KoopauHaTanap

WGS-84— OytyH nyH€ reone3uk tuzumMu — Oy 1984 #iun koopauHaTa TU3UMHU
(WGS-84) - ymymep tuzumunu udonanad, y AKII XK (BMC CIIIA) TPAH3UT
Cynbuit Uynaom pajaroHaBUTalUs TUZUMHHHUHT JOIJIEP YIIYOBIAPU HATHXKACUHUHT
noruiep TassH4 TH3UMH NSWC 97-2 HU aHUKIAIITUPUIL OPKAJIA OJTUHTaHAUD.

WGS-84 - koopauHata Oomu YKiaapu Kyiduaarnya aHuKJIaHaIu:

-xoopauHata Oomu — Ep mapkasu, Z yku — Xankapo BakT keHramm BIH
Kapopura kypa Xankapo maptiu koopauHara 6omu CIO ra itynanran;

- X yku — Oom ™mepumuaH WGS-84 TekMCIUTH Ba DKBATOP TEKUCITUTH
KECUIIUIIA HyKTacu OynamuO, Oom wmepuaman cudatuna BIH anukiaran Hynb
MEpHUANaH OJIUHAIHN.

VY yku-Epra Oofmanran Ba koopauHaTa Oomu Ep mapkasupma OyiraHyHr
TOMOHJIM OPTOFOHAJl KOOPJWMHATAa TU3UMHMHM TYJIAMPAIU,Y SKBATOpP TEKHUCIUTUTa X
yKuman mapkka kapa6 (90°) 6ypuak octuma xKoiaamra-.

WGS-84 Epra Oofnianras riaoda TastHd TU3UMHUAAH TalIKWI TonraH 0yau0,yHra
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.

Epnamuu katranuknap fapaxka Ba TapTu6bu n = m = 180 ra Tenr — EpHuHT
toptuil MoaenuHu(EGFM) cununknad anukmaiian. by monens WGS-84 tusumua
reouji ro3acuja OalaHJJUKIAPHU AaHUKJAII, TOPTUII KOMIOHEHTaTapUHUHT
Oyswmmuan Ba chepuk Moc ¢yHKusapra &num wymm OounanWGS-84 na
Vpraual °x1° rpaBUTalMOH aHOMAIMSUIAPUHU aHUKJANIAA KyJJlaHuiaad. by mapaxa
Ba Taptubaa €iuim Ep 103acu Ba yHraskvH »oinap/ia rpaBUTalus MalJJOHUHU aHUK
MOJEJUIALITUPHUII YUYH 3apyp.

1-xaxaBai.
[TapameTpiapu benrnn Harmxanap
apu

Karra sipum yx a 6378137m

KyTOuii CHKUKINK 1f 1/298.257223563

Bypuaxk Te3nuru w 7.292115*10°

pan/c’!

Hyp te3nuru c 299792458 m/c

I'paBuTanioH JOUMUICH GM 3398600.5 1ad/c
(Epau atmocdepacuau xucoOra )
OJIMHTaH/1A) ™)

Hopmane norenunanm 62636861.074

Uo m%/c?

NkxkuHIH TapMOHUK c — 484.16685 *

KOO PUIHEHTH 20 106

WGS-84 tuzumu koopauHaTta 6o Ba Ykiaapu opuentauusicu GPS HuHr 5 Tta
TEKIIUPYB CTAHIUSIAPU KOOpAUHATaNapu opKaiu aHukiaHaau: Konopano-Cropusre,
I"aBaiiu, Acancbon, Jluero I'apcus Ba KBampxanenH.

['eone3uk KeHTIUK ¢, Y30KJIUK A, Oamanganmuk h opkamu udonananran (WGS-
84)xoopauHaTanap aHUKIUIU 1(G) ropu30HTaNl TEKUCIUKIA Kyiuaarura TeHr:o, = o;
= £1 m,BepTukan tekucaukaa 3ca o, =+t1.2 M. WGS-84 tuzumu GPS HuHT Cu
VI4OBM HaTWXajlapu oOpkKaiau 2 MapoTaba anukjmamtupwian(1994 Ba 1996
nunnapaa). WGS-84uunr suru kymnanunuimua WGS-84 (G730) Ba WGS-84 (G873)
kypunumuHu onanu.G-koopaunaranap GPS ycynu Ounan onuHTaHWMHM KypcaTaiu.
Gpnan «kevimaru con GPS xadramurm womepu. CPHC GPS nga WGS-84nunr
aHUKJIaITUpWIran BapuanTinapu 1994 iun 29 urongan Ba 1997 iiun 29 suBapnan
Ky uIanuu’.

¢ 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 TUZUMH

Epuunr reomesuk mapametpiapu I13-90 tusummpa. I13-90 dynmamentan
aCTPOHOMHUK Ba T€OJe3M  Ky3rapMac KuUHMaTjapHH, SroHa TE€OLEHTPHUK
koopauHatanap  Tu3uMuUHH(ECK),  chepux  yHkmmsmap — opkanuénunaran
reonoteHuuan &imima koddduumentu kypuHummgard Ep rpaButanus mainoHu
MOJICJIA Ba HYKTaBUU Maccanap TU3UMH, YMyMEp SJUIMIICOUIN YCTUIATH KBA3UI€OU]T
6anananuk katanoru, ECK amoka mapamerpnapunu 1942 iinnru mumumii pedepeHit
KOOPIMHATA TU3UMHUHY Y3 NYKIa OJIaIn .

9-pacMm. KpacoBckuii asmuncouu

[13-90 TM3uMH reoie3uK WYIIONUIAPHUHT (JIOTUIEp, Y30K YII4aMIIM paJuOTEXHUK
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 OynaraH macoaHu yasep Ba paAHMOTEXHUK ViIyall HaTHXKaJapuIaH,
JlyHé okeaHMBa KypyKIMKHUHT TPaBUMETPHUK MabJIyMOTIapuaaH (GpoigaiaHuiIraH.
I13-90 TU3MMHUHUHT apameTpiIapu 2-xKaJaBajija KypcaTuiraH.

2-KaJIBaln
[TapameTtpu benrucu Kuiimatu
Karra sipum yx a 6378136 m
[Iumonuit 60cKuY lf 1/298.257839303
Bypuak Te3nuru w 7,292115°107° pan/c’!
Hyp Te3nuku c 299792458 m/c

['paButanuon noumuiicu (EpHuHr GM (M) 398600.44 *10° /2
atMoc(epacu Xxucoora OJIMHTaH/1a)
Hopmaibs noTeHnuanm U, 62636861.074 m?/c?

NkxkrHYM TapMOHUK KO3PPUITUEHTH Cxo —484164.953 * 10”7
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[13-90 mapkazu Ep maccacu mapkasuga Oynran Tyrpu Oypuakiu ¢a3oBuit
ti3uM O6ynuo, Z yxku IERS TaBcusicura xypa 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 KOOpAMHATANApU OpKaiu Ep ro3ura MmaxxkaMJiaHTaH.

[13-90 uu Ep mapka3zura cwmkuiy ypra kBagpar xatoauru 1-2 m. IlyHkriap
opamuFuHUHT 1.5-2 MUHT KM.JIU (HUCOMI yrmyaranaa 7 uu Oenru Oupiuruaa) yprada
Macodacua yaapHUHT y3apo xonatu 0.3 M xucobiaHau.

bab3u KoopauHATA TU3MMJIAPU OPACHIATH YTHIL MapaMeTpJapu

Pakamiu Tomorpaduk kapTaHUTY3MII Mypakkad xkapa€H OYnu0, y 3aMOHaBHUI
reoOMH(QOPMaLIMOH TEXHAJIOTHS Ba KIACCUK YITUOBJIAPHHM KaJl0 KMUIMIIHYU Tanal 3Taau.
[Iynnsr yuyn 3amoHaBui ['IC Ba KOFO3/IM KapTanap acocuaa KapTajJapHHU SpaTHII
YUYH yJIapHU MabllyM KOOpJIMHATATU3UMUTA OOFJIall 3apypatu Tyrunaau. by xxapaén
Mypakkab Oynmaca-ma, y XucoOra oiuil 3apyp OVIraHKyTHUIMaraH XoJiaTJapHU
nmaiiio kuiagu. Arap 1:1000000 €xku yHmaH Maifa MacmTaliau KapTajlapjaH
doinananunca €k OUTTa KOOpAMHATA THU3UMU Yerapacujia UIUlaHca, Xed KaHaau
MyamMMmo Oynmaiau. JlekuH Mupuk macmTabiv Kaprajgapra YTUiIraHaa,mpoeKIusiap
aNMalITUPWITaHJa, OKOWJapAaru KOOpAWHAaTaJaH rjao0ain  KoOpAHMHATajapra
VTuiranga, OyHmaid MyaMmmodap OwiaH —XucoOnamumra TYFpu — Kenaau.by
MyaMMOJIAPHM TYUIYHHII YYyH KOOpJMHATa THU3UMUHUHI IIAKWUIAHUIIM Ba
Y3rapuIMHK KYpUO YMKUII KEPAK®.

Cynbuit ynaom yayupuirania pedepeHIl-3JuIunconi mapaMmeTpiaapy JaBiaT Ba
perroHan  TEOAC3WK  TYpJlapu  MaBbIyMOTJIIADMHU  XHCOOJall  HaTWXKacujia
aHUKJIaHaau.byHoa Typiap Typiw KaTTaJUKIapaa,TypJid BOCUTajdap OpKaldu 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 XylZymd ydyH, Iy KaTopaa Y30€KHCTOH ydYyH
xam,1940 innga xucobnanran KpacoBckuil siuncouan uuatwiaad. Pedepeni-
AIUIMNCOAJIAD MAapaMeTPJIAPUHA AHUKJIUTHHU OWIUPUII Y4YyH, HYJIIOLI HaBUTALUS
TH3UMIIapuaal  Qoigamanwiaau. by MabaymMoTiap SiUHIC TapaMeTpiapuHH
AHUKPOK Yiyamra WMKOH Oepaau Ba YHUHT MapkasuHu Ep wmapkasu Owiax
Mocnamrtupuiira, Ep ro3acuHu anmpokcumarusuiamra épaam Oepaau. Hatmkana
OyryH Ep ro3acuHu anmpokcuMmalus KWIaJuraH yMyMep SJUIMIICOUJIA BYXKYyHAra
KEJA/IH.

Kapra Ty3um macanacura Keycak,TypJid yCyJulapZa OJIMHTaH JIUIAIICOUJIIAp

opacuna nespiau Gdapk MyK-xap KaHmal Xoiga Xam y Eku Oy pedepeHir ros3a

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
KOOpJMHATAJIapUJIaH CaHOK OOLIN AJUTMIICOM A, MapKasuja OyiaraH yd yiadamid TYFpu
OypYaKkiIu KOOpAUHATa TU3UMHUTA OCOHTMHU YTUII MyMKHUH,YHJa OUp AILTUIICOUIaH
UKKUHYM DIUTUIICOMAra YTHI [Ty WKKH DJUTMICOM] TEOIEHTPUK KOOpJuHaTaiapu
OOFHMKINTH OWJIaH aHWKJIaHAIH.

Ymyman OyHpail  OOFNMKIMK,eTTUTA TapaMmeTpiau  OOFIUKIWK  OuilaH
KYpCATUINIIKA MYMKHH: KOOpJAWHATa OONUIApUHUHT Xap Oup VKU OYiinya CHIDKUIIN
(yuyta 4YuM3HMKIM TapameTpiap), Xap Oup VK arpodbuma Oypunum (yuOypuak
napaMeTpiapu) Ba Ourra MmacmTad kodpduuueHTn OunaH. by OOFIMKIMKHU
['enbmept Ba Mononenckuit dopmynanapu OujaH OCOHTMHU amajra OIIWPHUIIH
MYMKHUH.

MacmtabnamTupuil Ba OypuJIMII Xap JOMM XaM Kepak OyJMaraHu y4yH,
0ab3usia ONTUUPOK y4 mapaMmeTrp OViuua y3raptupuuigan (oiinananunanud. babiu
XoJulapJa 3JUIMIICOUIHU Y3TapTUPHILIA Mypakkad OyiraH Kynm yiyaMiM perpeccus
TeHI1amMacuaad Qoinananunanu. Typau smmuncouaiapaad GoiialaHuiIrasia yHu
XycoOra OJIMI KEepak-Kd, XO3UPTH BakTna OOFJIAHWUIIHUHT aHUK MapaMmeTpiapu
AIUTATICOUAHUHT XaMMa KOMOUHAIMSIIapU YIYH XaM MaBxya smac. Macanan, CK-42
Ba [13-90 Gornuknuk mapamerpiapu MabiayM. Ly O6wman Oup Baktma I[13-90 Ba
WGS-84 HUHT OOFNUKIIMK MMapaMEeTPIIApUHUHT OMp HEYa BapUaHTJIAPU XaM MabIyM.
Xap xuJl BapuaHTIap KyulaHuwiranaa oobekTinapHunr Ep ro3acuna cwpkumm 100m
raya OYIuIIM MYyMKHUH,MUpUK MacmTabiap y4yH Oy 3ca acjio MYMKHH 3Mac.
bornuknuk mapaMeTpIapuHUHT paCMHUM YBJIOH KMIMHHUIINTAa4Ya, pakaT OMTTa Mabiym
BapuaHTAaH (Qoiinananum Owinad Oy MacalaHu XalKWiuil MyMKuH. Typiu
MaHOanap/aH MabJIyMOTIap OJIMHTaHAA,0up TU3UMIAH UKKUHYM THU3UMra YTaJuraH
OOFJIMKJIMK TTapaMeTpiIapruHU XaM OJIMII Kepak.

10-pacm. bup TU3UMAAaH MKKMHYM TU3UMra YTUIIHU Xap Oup VK(x, Oy, ©,))
atpoduna avnmanTupuiaraH Ba MmacimTabnanrad (dx, dy, dz) Bekropura cumkuraH
KOOpIUHATaIap OOMMHWHT WAFUHANCH cudaThIa TacCaByp dTUII MyMKUH (pacmaa Z
VKU aTpoduaary ailaHuI KypcaTHIITaH).
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=

Taar= (X,Y,Z)'wcsss Bekropunn CK-42 tusumpan WGS-84  Ttusumra
VY3rapTUpHUI y4yH ydTa OTEPAIMSHU amayira OIMPHUII KepakK: KYdupuIll, OypHIlBa
macmrabnamtupuin. CK-42 koopaunara tuzumu 6omm WGS-84 na.

Twas-s4 :?_}'ck-42+? (7.1)

Bynna T =(T,, T, 3 T2)T- 3x3 kyuum maTpunacy.

bypunum  BekTOpM — KOOpAMHATANApWHM  Y3TAPTHPUII Y  KOOpJAMHATa
TU3UMJIAPUHUHT OOLIMHYU OMpJaIITHprad aMmaira OLIUpHIIaIu.

Twas-s4 :?_}”ck-42ﬁ (7.2)

R-3x3 Ynaamim OypHIIUIIT MaTPUIACH.

Kynuua Oiinep (11-pacm), €kum Kappano (12-pacm),0ypuakiapunHu Kyiiad
Oypunuuuiap yura ainanumra Oypwianu. 11-pacmpa CK-42 Ba WGS-84 HuHr
acocuit Tekucaukiaapy OC um3uru Oyinya kecumagu. KoopauHaTalapHUHT
V3rapuiumaa Disiep Oypuaru KyJUlaHWITaH1a Kyduaard Kypusuiiaa oyianm:

Twes-s4 =R 3(03)’11? 1(1) R 3(Q) Forar (7.3)

Zexr

Xexr

11-pacMm. Ditnep Oypuaknapu

) —* )
Knunk aiimanumn BekTopiapu wW=(ox, ®y, ©,)" Ty}aimm ByXKyAra KenraH
Kappano Oypuakiapn oy, ®y, ®, OWIaH KOOpAMHATAa TU3UMHUHHU Y3rapTHpHUII ydTa
KETMa-KeT allTaH!IIl OPKAJIA aMaJira ONTUPHIIA TN,

g ) . i
o

L ,\/4’

12-pacMm. Kapnano Oypuaknapu
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VYyuana aitmaaum xocwuia cudaruaa E3uaam:

Twas.se =R 2(04) R 1(0y) R 3(0,) Tar (1.7.4)

Knuuk aifinanum Oypuakiapuia oy,Oy,, TPUTOHOMETPUK (YHKUHUATIAPUHU
OMpuHYM TapTUOAAry ab30JapHU OWIMIN Ba MaTpHULAHU KynauTupuim Wynu OuiiaH
Teitnop katopura €inbd KylinaruiapHya OJIaMH3

E=R 3(0,)'R (o) R 3(0y) Tatr (7.5)

Koopaunaranap Tpancopmanusicuia MacIITaOIAaITHPUII — KyWHJArugaH
noopar:

Twassa =(1+ 1) T oz (7.6)

burra SUIMICHUHT Y3YHJIMTMHU Typiad TU3UMIapAa OUpIUK HUCOATUHU
XApaKTEPJIOBYM KHUYMK CKaJsAp KATTAIMK | €pAaMHUAA  Y3YHJIMKHMHI XaMMa
HyHanuImmaa Oup Xui y3rapuiiujaad noopar.

Oparna p< 10° Gupnuruma Gepunaim.

Tyrpu Oypyaxiu KOOpAMHATaJapHUHT KY4YUPHUII épaamMuia
y3raprupunuiu, Kapaano Oypuarvra Oypuiauiy Ba MacIuTaOIalITUPUII KylHiarnya
€3MIaau:

— — - o
Twassa =1 +(1+p) E7T o (7.7)

by y3rapum ['enpmepr y3rapumm €xkm 7-mapaMeTpuk y3rapum €ku EBkimupg
y3rapuiuura — yxXmam — y3rapum - Aeduiagu,yHra — KHUPYBUM  TpaHC(popManus
IapaMeTpiIapu - BeKTop? Ba @ m ckansap u [eapMepT mapaMeTpuapy AeHiIam.

3-xanBanga Oup Heya KOOpJIMHATa THU3UMIIAPU oOpacujard OOFIaHUILIAp
O6epunran 0ynuo, ynap Typiu Myauiddiap TOMOHHIaH XUCOOJIaHTaH.

3-:kaaBaJ.
AXm AY M AZMm m ®x,0,001% | ©y,0,001> | ©70,0012
CK-42-WGS-84  122.730 [123.884 8380 1 - 0.108 0.073 [-0.019
' ' 7 4.24-107 ' ’ '
18T4RF9O_WGS_ 0,060 0,517 |[-0,223 | -0,011 |18,3 -0,3 7,0
CK-42 - 113-90 (1+25,0 +141,0 | +80,0 0 0 -350,0 [-660,0
CK-42—- WGS-84 £22.56  [125.03 +87.20 | 0 0 0 0
I13-90 — WGS-84 0 0 +1 0 0 0 -200,0
ITRF97 —
[TRE93 0,006 —0,005 -0,015 | 0,0004 |-0,39 0,8 —0,96

HNkkura katop mukmopnap 1-2 cuad actponom-reonesuk nyHkTiapu (AIC)
tenrnamacura, kocMuk (KI'C) Ba gonmuiep (JII'C) reonesuk typiap Ba 136 ymymep
KOOpJIMHATa THU3UMJIApU NYHKTJIApW TEHIJamMacura acocllaHraHiaup. 3 >KaaBayija
kentupunran [13-90 BaWGS-84 opacumarm  ytum  mapametrpiaapu 1996 iiun
aHUKJIaHTaH OYynu0, ymap >kaxoH OyiMYa TaH OJIMHTaH €KU XaJIKWIYBUH
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xucoOmanManau. XO3UPrd BakTAa YJIapHU AHUKJIAIITHPUII HIUIAPH  OJUO
oopunmokaa (GPS Ba I'NIOHACCnapaan Oupranukiaa ¢doigalaHUIIHU YpraHyBUU
IGEX no#tuxacu uerapacuaa). WGS-84 (G730) WGS-84 (G873) Hu amanira OmypHIIn
ITRF Ounan amanra ommuprmirasaa 10cM aHUKIUK Aapakacuaa MOC Tymaad. byHu
amajra OIMpPHUII Y4yH Xe4 KaHJald pacMHi y3rapuill mapaMerpiiapyd MaBxkyJl dMac.
ITRF xoopmunaranmpu WGS-84 na 10cMm aHukiIuk napaxkacuaa udopjananras, 1eod
TaxXMUH KWW MyMKHH.

Ha3zopart caBosiapu
1. neprman koopiuHAaTa TA3UMU HUMAHH aHTJIaTaIn?
2.ACTpoHOMUK Ba reoJie3uK KOOpJAMHATalap opacuaard Gpapk HuMaiapaa
ndopar?
3.TononeHTpuK KOOpANHATA TA3UMUHUHT MapKa3y Kaepaa Kkoujamras?
4.0pOutan koopAMHaTa TA3MMUHUHT MapKa3H Kaepaa >koinamrad?
5.CyHbu URYNIONUIAPHUHT OpOUTACK A ACOCUM ATIEMEHTIIap HUManapaaH
ndopar?
6. WGS-84 tTu3uMuKayoH uIiad YuKuirag?
7. WGS-84 TUBUMUHUHT ITapaMeTpiiapuHu anTuo OepuHT.
8. I13-90 TH3MMHUKA4YOH UIIIA0 YUKWITaH?
9. I13-90 TU3MMHUHMHT TapaMeTPJIAPUHU AUTHO OEpHHT.
10. CK-42 Tu3uMHKa4YOH Ba KUM TOMOHUJIaH UIIUIA0 YUKWITAaH?
11. bab3u KoOpaAMHATA TU3UMIIAPHU OPACUAATH YTHUII [TapaMeTpIapu
HOMJIApPUHU aiTUO OEpUHT.
12. Diinep OypuakiapuHu YM3U0 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. AnronHoBny K.M. Hcrnons3oBaHu€ CIIyTHUKOBBIX PaJdOHABUTALMOHHBIX
cucteM B reoae3uu. B 2 tomax. I'OY BIIO «Cubupckasi rocynapcTBEHHas
reoae3sndeckas akagemus». - M.: ®I'VII «Kaprreouentp», T 1: 2005. - 334 e.: un., T
2:2006. - 360 c.: un

3. T'enuke A.A., Tlobemunckuit I'.I'. ['moGanpHasi CIyTHHMKOBas cUCTEMa
onpeneyieHuss MecronojoxkeHenss GPS u e€ mnpumeHenue B reone3uu. M.:
Kaptreouentp-I'eone3usnar, 1999r.
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2 Maspy3a CyHbuii HyJI0IIHU Ky3aTHII yCYJUIapH
Pexa:
2.1. Ep cynbuii HyIA0IUIAPUHU KY3aTUIITHUHT ONITUK YCYJIN
2.2. Ky3atumHuHr gororpadguk ycynapu
2.3. EC/napunu Ky3aTUIIHUHT PagHOTEXHHK YCyLIapH
2.4. OpbuTan KoopJMHATAJIAp TUZUMU

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

2.1. Ep cynbuii iyJI0NIAPUHN KYy3aTHINHUHT ONITHK YCYJIH

bynnan 50 ¥un aBBanm OupunHuu cywbuil uynnom Ep opOurtacura dukapuiiiy,
XO03Up YJApHUHI COHU OMp HEYa MUHTJaH OIIMO KETIu, sHa OUp Heya MUHITH Oy
BaKkTra kenubd Uyk 0ynu6 xerau. Kymumnuk xocmuk amnmapatiap Kyé€m tusuMuHu
Kecu0 YTyBUM KOMeETajlap opOUTacura yxuam opouTaiapra YnKapusiras.

['eone3ust xam wimuii pan cuTGTUIA Y3UHUHT WIMUN Ba aMalluii MacallaJapyuHU
€UMIla KOCMHUK OObeKTiIapaaH ¢oiijanaHaau,9yHKd TeOoAe3usi 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 reojie3vs, HHCOHHM KOCMOCTa YMKHUIIUAAH
aBBajl eTtwiraH ¢QUKp Ba YCyJJIapUHU aMmaira omupuiiga Oy OuilaH KarTa
MMKOHUSATIApra ra 6y,

1768 hunga Oyrok marematuk JI.Dwnepuunr yrnm W.Dinep 6up mepuananna
JKOWMJIAIITraH, MabJIyM aCTPOHOMMK KOOpAMHATanapra sra nyHkriapaa OMHUHT 36HUT
MacoacuHu OuMp BakTAa Vyiyaiml opkaiud Ep simuncouauHUHT mnapamMmeTpilapuHU
aHUKJIall Ha3apusICMHM MIUIa0 YMKraH s3Aau. Y Oy Ha3apusHUHT YCTYHJIMTU Ba
KAMYMJIMTUHYU XaM KypcaTau, HaTwxkana Epgan OHHUHT y30KIUTH Ty(]ailiin OJMHTaH
XyJiocaJlap YHYQJIMK UIIOHAPJIM AMACIUruHu tabkumnaau. Ly Ounan Oupra y arap
Oit Epra sikuapok 0ynranna, €ku Epra skuHpok Oomka o0bekT Oynranga 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 arpodumarm OCMOH >KHCMIIApUHU
Ky3aTUIl YyCyJId YCTYHJMIWHM Kypcaraau. Il.Jlanmac uymmomr reone3ussCUHUHT
acoCHil FOSICMHU KyJa AXIIM TYIIyHHO, YHM aHUK HdojanaraHu Xakujaa FOKOpUia
ranupu0 YTUIIN.

Kanpaii kumi6 Oy rostapanar THCUT meronnapura aiflaHraHMHE KypHIIIAH
aBBaJl, MabJIyMOT OJIMII YU4yH Ky3aTUJIaJAuraH oObeKTiaap OusiaH,lIyHUHTIEK, TaOUnui

 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 karra 3bTuOopra sra. Ep cynwsuit ynmonuiapu O° (3KBaTOp)IaH
90°rava Ba yHIaH KYyOpok (KyTO OJM) OFMIUIM OpOMTanapja XapakaTiaHaauiap.
Nynnom opGuramapu skcueHtpucutetn O naH (aiimana op6urama) 0,975 raua
y3rapagn. ECH Ep arpoduan 80 MuHyTHaH 24 coarraya ailaHHO 4UKaId, AEMAaK
yimapHuHT opouTacuHuHT Oanauamry 200 nan 35000 kM raya y3rapaau.

Cywpuit #ynmonuiap Oup-OuMpHmaH KaHAall Makcamiapaa YYUPWITAHIATH Ba
OopTuaard ammapaTiapd [mapaMeTpiapu  OwinaH  dapKKwiaguiap. Y JIapHUHT
KYPUHUIIM ~ TYpJU-TyMaH OYnuO,XamopariapHd  3claTyBud  (Xap TOMOHTa
tapMok1anrad Kyé€m 6atapesapu Tydaian) cyHpui Wyaomnnap, 6aionra yximiari,
41,2 metp amametrpna 256 kr maccara sra Oynran ‘“Oxo-2” uyngomu (Ypraya
KECUIIIUIIT MAJOHUHUHT WYJIOII Ba3HUTa HUCOATHU-MyXHM MmapameTtp Oymul,y Oy
nynpmommapaa 50 cm?/), €Kku IymKa sapocura yXIIam, OFMPIMIMIa HucOaTaH
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 6o1iK.). ['€01€3UTHUHT KOCMUK METO/JIapu puBOAUIaHUIIKUAAa OWHUHT
[o3acura VpHaTwiran Oypuyakiv KalTapruwiap ¢Epaamuia Jiaep Ky3aTHIIapH
anoxuna ypuln tytaau. bynnma Oiira Epnan Oomkapuwiaauran “JlyHoxon JTapHUHT
YUKAPWIMIIA MYXUM pPOJb YHHagu. HuxXosT, 3Hr KH3UMK OOBEKTIIap OYIMMII
KBa3apiap Ky3aTyBUIaH XaM reoaesusaa Gpoinananumanm'’.

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
HyHanumum aHukiIaHagu. ONTHK METOAra SiHa UYIONI Y30KIUTHUHU Ja3epiu 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 OpOMTACMHU YHYAJIUK aHUKOYIMaraH ynyanuiapaa (oiganaHran
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 OOp. PagnMoTeXHUK METOAMHHWHT DHT MyXUM TOMOHHU -
Xap KaHmaid o00-xaBoJa Ba KYHHHUHI XOXJlaraH BakTUJa  YTKa3WIUIIH
MyMKUHIUTHAUP. ONTUK METOJT 00-XaBora 00FauK Ba Ep cynbuil ynnomunn daxkar
spTanad Ba keukypyH Ep 103u Koponry OViau0, Mynaomn 3ca rOpu30HTIAaH OallaH/Ia
o6ymu0, Kyém Hypnapu OwinaH EpUTHIATAH 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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OIIUPUII HYKTaW Ha3apuaaH Kapairama (ororpaduk METOIHUHT WMKOHHUSATIAPH
yerapajaHral, Jomiep MeToau »d3ca Qororpa@uk METOAJAaH  YCTYHPOKIHUP.
Uctukbomnmu Merojiapian Oupu — Oy naszep meroaw OYnub, HUXOSATAA KaTTa
aHuKIUry Tydaitnu doinananunanu. Xo3upru BakTAa 0apya MenoTiap Oup-Oupura
XaJIakuT Oepmaiinu, Oanku Oup-OMpuHU Tynaupaau. byHaaH Talmkapu, Teofe3uK
Macananapjga OoITka KOCMHK OOBEKTJIAp — CYHBMH Ba Tabwmii OOBEKTIApHU
Ky3aTHIJa PaJIdOTEeXHUK Ba NIYHHHTIEK, Jia3ep MeToiapuaad (ongananwiagm.
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 HynaouUIapuHy BU3yal Ky3aTUll ycyiauaa Kyiunaru acoobmnap
WIIaTUIAIU:

14-pacm. AT-1 (actpoHoMuK TpyOa 1) 15-pacm. AT-1HuHr Kypuir
TpyOacu urnapu

AT-1 ynua karra OynmaraH KeHr Oypuakiu,kypum guametpu 50 mm Oyirax
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. BMTI110

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

BMT-110 (bunokynsp aenrus tpybOacu) kattanamtupuinu 20 mMapTa, KYpHUII
MaiI0H Oypuaru 5°, pyxcat 3TUlll KOOUIHATH 2,6 CeKYH/, YUKW KOPAUYUK y30KIUTH
17 wmwm, uyumkum 3padorn guamerpu  5,5+0,3 MM,OKYJISpHUHT JUONTpUSCH +3;
OKynsApiap opacuaa MacobaHuHT Y3rapumu 50 MM gaH 72 MM rava. Epyrim
kyTkazum 50%, BU3UpIIall TOPU3OHT Oyiinya yerapacus - 360°, BepTukan Oyinua —
20° nman+85° raya. BUHOKYJISpHUHT TOPU3OHTAN XojdaTuaa TpyOa Yiadamiapu
y3yrwuru 700 mwm, kenriuru 530 MM, 6asiaH iy (xaMMa XoJiatiap Y4yH) 9HT KaMu
1715, sur kynu 2045.

Ky3aTumnuHr ¢pororpaduxk ycyaapu

Uynnom ¢ororpadpuk kamepack — EpHUHT CyHBHH  HYIIOUUIApUHHM
Ky3aTHIIHUHT (oTorpaduk teneckonu. bomka ¢ororpaduk temeckomiap TypuaaH
dapk ko, iynaom GoTokaMepanapy Ky3aTHII MAWTUHA aHUK PETUCTPAIIHS KATUIIT
YCKyHACH OMIAaH OIKMXO3JIAaHTAHIMTHIUp. Mynmomnmap yHua &pyr 6yamaraH
oObekTap OynraHu ydyH (OTOIMYIbCHUS KOpAHHUIIM Y4YyH OKCIO3HIHMS KaTTa
Oynmumm kepak (cekyHna, Oab3uma MUHYTAA). Te3 XapakariaHaéTraH WYIIOITHUHT
TacBUPH doToamynbCcusiga 9Y3UIN0 KETMaCJIUTU yUyH nynmomm
dborokamepaiapuara  (POTOIUICHKATM  KacceTa WMYJIaoml  TacBUPU  KETHUJIaH
xapakatiaadanu. By ¢porokamMepanapHUHT MKKUHYH XyCyCUSTHIND .

Nynnom doTokamepanapiHUHT GOIMIKA Typiapuaa HyJIOMm TAcBHPH OyTyH

! 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 ailflaHUIIK XucoOura (Ky3aTuod 6opuin) GOTOIMYIBCUSHU OUp KOHUAa
yuad Typuiaad. ByHUHT yuyyH kamepa MOHTUPOBKA (IITaTUB) OUJIaH TabMUHIAHAIN
Ba y 3-4 aiyanum ykura sra Oynu6, OyHAalh MOHTHpPOBKA KaMmepaHW HYijomira
OCOHJIMKYA TYFUpJIalll UMKOHUHU Oepaau. O0cepBaTopusiiapaa CTallMOHAp IApOUTAA
Ba DJKCHEAUUMsJIapAa Ky3aTHIIra MOCJIAHTaH TypJid KOHCTPYKIMSIA WYJII0MI
dboTokamepanapu unuiad YUKUITaH.

OObeKT WYHAIMIIMHA aHUKJIAIl T[PUHIMILIAPU - HYJIJONUIM Ba KJIACCHK
dotorpaduk actpoMerpusiapaa Oup-Ompura wmoc Tymaau. EpHWUHT CyHBHHA
WVINOMIMHUHAT UYHANUIIIHA aHUKJIANIa OCMOH KOOpJMHATAIapyu aHUKOYITraH TasH4
OCMOH toJiy3napuaan Qoinananwianu. Ep cyHbuil WYII0oNUIApUHE Ky3aTUITHUHT
acocuil (papky BaKUWHUHIUTH - YJApHUHT KaTTa Oypyak TE3JUIHWra 3ra dKaHJIUTHa
O0ynmub, Oy Hymmomr acTpOMETPHUSCHHHMHI ajoxuaa QoTtorpaduk acTpoOMETPHS
maxobuacura OynuHummra cabad oynau. LyHUHT yuyH OOBEKTHUHT MyHAIUIINIaH
TalIKApW YHUHI CypaTAard TaCBUPHUra MOC BAKT MOMEHTHMHU aHUKJIAII 3apypUSITH
KeJINO YMKaIN.

BaktHu perucrtpauuscu aHukiaurura Oynran karra Ttanad  (0,0005 c)
dboTorpadust ycKyHanapura, yaapHu cakjiail ycyimapura Ba Ep cyHbuil #yngomuau
Ky3aTHIIl CTallMOHAPUAArd BaKTHUHT aHUKJIAHUIINTa y3raya tainad Kyuuira Mmaxoyp
Kwiaau. by macanmanm MypakkaOnamTupMaid HIYHH aWTHII MYMKHH-KH, WYIIONI
(oTOKaMEpaIapUHUHT yJlapra KyHWIraH Y3JIyKCH3 XapakaTjaHyB4M OOmepaTop
3aTBopu Ba (QororuieHkaga xupa Ep CcyHpuld HYIJOMIMHM M3JI0BYM TU3UMH
MaBXy[JIUTH Kabu xycycustiaapu Oopiuruaup. OOTioparopiu 3aTtBop Ep cyHbuHid
WYIIOLIIIapy TAaCBUPHWHM KATOP HYKTaJap KypuHMIIMAA €ku Ep cyHbui WynaomI
XapakaT Uynuaard Kucka Y3WIHIIap KYpUHUIIKAA OJUII UMKOHUHU Oepanu. Xupa
CyHBbUM WYINOII XapakaTh KaMepaHWHT €KUM (OTOIUICHKAHUHT OpOuTa YKHUra
HucOatan Oypwminn Epau cynbuit ynnommu xapakatu Oyiinya uznanaau. Ep ycru
oOBeKTIapuaa 3ca Kamepa TypryH Oymanu €ku ro3ays3iapra HHcOAaTaH OJUHAIM.
dortorpaduk MeToapHH puUBOXJIaHMKAA (aon EpHu cyHbuEl Hyigoumiapu
ajoxuja YpuH TyTaau, yjapra y3ura Xoc JiaMmnaiap ypHaTtuira 0ynu0, Oeiruianran
(daonusaTra MyBOpUK HYp YaKHAIUIAPUHUHT MabliyM MporpaMMacH Oyiinua amanra
ommmpunanu. bynpgai “mask’nap reonae3uk Ep cywbuil iynpouutapu‘l'eoc-1” Ba
“T'eoc-2”napra ypHatwiran >3au. ®aon Ep cyHbuil WynAOMIMIIApHUHT CypaTra
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 aHUKIMK OUTTa cyparna xo3upru BakTaa 0,57 (KYmuumiavk Kamepanap y4yH
Oyanukyuk 1-2” opacuza), xupa Ep cynbuit iyngomm yuayH 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. SIHa mynpaait 6up ca6ad 6op-ku, Oy
BAKTHUHT ATaJOH TH3UMU OWJIaH KaMepa COaTJIapUHUHT OUp-OMpura MoCIalluIIn
o0ynuo, y kynuHya 1 Mc XaTonukaa Oy MyMKHUH.

L

18-pacm. ADY-75 (ABTOMaTIamTUpuiITra 19—11;8,CM. BAY iynnom kamepacu
H ¢oTorpaduk ac600)

Oxupru Ky3aTUIll HaTWXKanapuaaH OyHnuai xaronap Ep cyHbuil WynnommHUHT
opOuTacu XOJaTHHM aHMKJIAIIa OMp HEeYa MeTpravya €TUIId MYMKUHJIUTH OWIHH]IM.
XO03Upru TeoAe3uKk Tanabiap ydyHOyHra Wyn KYHMIIMYyMKUH, JIGKMH KeIrycuaa
Oynra iyn kyinb 6ynmaiinu. [lyHUHT yuyyH Wynaom reoae3usiCHHUHT Gotorpadux
METOAM  KJIACCUK METOJ  XHMCOONaHuO, acocaH TIeOMETPUK  MacallajlapHU
€UUIlIa,MacajaH, WyJaa0I TPUAHTYJISIHS TYPJIapUHU KypHIIAA KYJUIaHWIIAIH.

ADVY-75 aBroMatuk KuaupyB kKamepacu (aon EpHu cyHbuil Hyngouuiapu
YaKHAIUIAPUHUA PETUCTpaIus Kuiaau Ba 8-9 ronay3 kartanurugara xupa Ep cynbuii
HYyNIoNuIapuHu I0OKOPH aHMKJIMKIA cypaTtra onanu (oObexktuBu nuametrpu 210 mm,
boxyc macodacu750 mm).

Cob6ux Uttndoxna ADY-75 itynnom porokamepacuaaH reo/ie3uk Ba reoPpusnk
TaIKuKoTiIapaa dohgananuiarad. Y TYPTYKIM MOHTHUPOBKA, XHpa HYIAONLIApHU
Ky3aTyB4YHu (DOTOIJICHKA, XapaKaTlaHyBUYM MEXaHU3M-3KBaTopuai Iiatdopma OusiaH
TabMHUHJIaHTaH OYnuO, Oy MeXaHU3M cyparra OJUII JaBOMHUJA KaMepaHU KyTOYKHU
atpoduaa annantupaau (Oy Hapca IOJay3jap TAaCBUPHMHU HyKTa cudaThaa OJHII
yuyH 3apyp).Kamepa o0bextuBu auamerpu 210 MM, dpokyc macodacu 736 mm. ADY-
75 dotokamepacu cobux Mrrudoknaru dororpaduk craHumsiiapuna, IUIyHUHTICK,
coouxk Uttudox DA mactypu Oyiimua unuiaéTraH 4deT 37 Mamjakariapuaa Xam
YpHaATWJITaH.

Cobuk UtTtudokaa yu YK mraTuBra YypHaTWIraH, IOKOpU KYpUIL KOOUIUSTUTA
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sra Oynran karrta uynnom kamepacu (BAY) spatunmun. YHHHT KY3ry-TUH3aIH
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
oJmiAa Oup HyKTaJaH UKKHMHYM HyKTara YTUII OJIIMHJAH Oepuiran gactyp OVitmda
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
IJIaHETAIapapo CTAaHIUSIAPHU YH MUHIUIA0 KMJAH Cyparra OJUIIMMKOHUHU OepaiH.
bynnait kamepanap 6unan coouxk Uttudoxk @A ActpoHomusi UTTUDOKH 3BEHUTOPOT
AKCTIEpUMEHTAJ WYIIONUIapHU Ky3aTUIl cTaHiusicu Ba [lymanOanaru To>KUKUCTOH
OAHUHT acTpodu3rKa HUHCTUTYTH 00CepBATOPUSIAPH KUXO03TAHTaH.

Nynnomnnar nasepan y3oKkHn ymdarmuan-6y ECHraya macodann yruaiinuran
aCTPOHOMHK ac6oOmmmp. WMymmom masepmd  y30KHM —YIYATHYMHHHT — HIDIAMI
[IPUHIUIIU- YA4arud o0opran €EpyFiIMK HMITYJIbCU
Jiynmomra 0opud Ba YHJIaH siHA Yiyaruura KauTuiira
acociyanras (19-pacm).

19a-pacm. Y30KHU yryarnyjgad 1000pUiTraH UMITYJIbC

g A i A 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 Kys3aTyB OaxkapwiraH BakKT MOMEHTH
XaMaHUK YpHATWIMIIA Kepak (MWJUITMCEKYHJ yiymurada).by aHuK BakT KBapil
coaTyiapu OpKajau amayira omupuiaau. MHruuka, »xyaa KUckKa €pyriuK HypU KBaHT
(J1azep) reHepaTtopuIaH WYIAOIITa TOMOH Y3aTWiaaud. Y WYIJOIIHUHT Oypyak
KalTapruuuaH KalWTaau, NpU3MaHUHT 3Ta WYKM KHUppacuJaH KalTran Hyp V3
WYHAUIMIIUHA ~ KapaMa-Kapld TOMOHTa  y3rapTupaad. bDyHMHr  HaTtmKacuaa
Hynmoniian KaiTraHn Hyp y30KHU yiuarudna KaOyn kuimuHaau. Jlazepnu ymuaruyma
BaKT MHTEpBaIM Xucobmarnuu 6ynuod, y acobobaan Hyp YukKaHaa EKninl, KaiTranaa
Vuaau. Jlazep acbo6uaa Bakt opanuru 1:1000000000 ¢ (HaHOCEKYH[) aHUKJIMKraya
VayaHagurad BakT XucoOjaruuu wunuiatwianad. Hartwkama #yngomraya OyiaraH
Macoda 10 — 15 cM aHuMKIMKraya yrdaHaau.

by mnpunuuMn opauiiiexk KypuHCa-Ia, aciuja yidall HIDIapyd OCOHJIMKYaA
xeumaiign. Mumnab onud OopuiraH Hazapuil TaAKUKOTJIApJaH KEHHMHTHHA Jia3ep
Yymuarnuiapuaan oauHral macoda xosupaa 1-2 nM anukimkau O0epau. byHuHr yuyH
acocuil XaToJMKIap MaHOau — aTMocdepa TabCUpHU, HYp Hynuaaru Oy3uivnuiap Ba
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YCKyHaJlaru KEeYuKuluiap cababiapuHd TOMUIN Kepak Oyiau. Arap reoje3uctiap
yayH aTMocdepa pedpakuusacy Ba yadaHa€Tran Macoda y30KIuTru Tydaiiau xucoora
oJlIMHMaraH cabat6mnap (pedpakius Kod3PHUIMEHTUHU Y3rapuii, EPYFIUK HYpUHUHT
OFMINM) KuWMaTu 1-2 cM juru mabiaym OYiica, JacTiaOKu Jasepiap KauTtaéTran
HYPUHHUHT Cycaluimu Ba Oy3uiumu Tydainu xaromuk 1 — 1,5 m raua 6ynanu. by
aHUKJIUK (GoTorpaduk Ba pagrloTeXHUK METOJyIapra HUCOATaH OKOPH Japa)kaaard
aHUKIUK OYyincama, amMMo Oy HaTWKalap Teofe3uk (acocaH TIeoJUHAMUK)
MakcajiapAa SKWH Kenaxakna (oigamaHuIl y4yH KOHUKapiau osmac. Dakar
JA3epHUHT MYKAMMQUIAINTUPWIWIINA — YHAHT KyBBaTHHW  OIIUWINM, SHaIa
MYKaMMaJIpOK KaOyJl KWWl ycKyHanapu (GoToKymaTupruuiap) sSipaTHIMIIN Ba
OOIIKa TEXHUK MIIAHMAIIAp Ba3Ura aHUKJIMK JeIUMETp JapaXkKacura YuKuu ',

MyXaHIMCIUK MacalaHUHT €YMMHUHM Tajad »TaguraH acocuil Macana—Oy
KaOyJIKUITHUYTa TYIIaéTran Hyp oOBeKTIaH KalTapuiraH HypMUEKH OeToHAa HypMuU?
Bynunr yayH ro0opuinaétraH UMIyJIbC MablIyM aMIUIATYya Ba MIAKITa 3ra OYIUIN
Kepak, amMMO Hyp oObektra Oopub KalTaérranujga, OyHIal XyCyCUSTUHH
Varaptupaau. LlyHuHr yuyH nazepiu yindanmiapia KOCMUK OOBEKTIAPHUHT XOJaTh
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  YIYarn4HWHT  AHUKJIATHHA ~ OMIMPUINAA  KUpaéTraH  HYpHH
muadparManam  OomiKa EpyFIMKIAPHUHT 3apapiidi  TabCUPUHU KaMaWTHUpaIM.
Ac60011a KeunKHuIUIap Xucooura Oynaaurad JOMMUN YCKyHa XaTOHU TYFUpIAIl YUyH
KalTapuin 00beKTUTaua aHuK OynraH MacodaHu yaJamiyiau OuiaH y30KHU Yiadarud
KanmuOpoBka KuiumHaau.Anbarra ymyaHa€tran macoda aHUKIUTU Jia3ep HYPUHUHT
00OBEKT 103acugaH dMac (YyHKU FO3aHHHT XOCCalapyd MabliyM dMac) OalKku MabiyM
Oypuak KalTapruaiapuiaH KalTapuInuImra Xxam OOFIIHK.

Bypuak xkadtapruunapu y3ura xoc ac000aup, ynap KalTapuil XyCyCHSITH
IOKOpHOYIran npu3Manapaan nbopar 6y1u6, ECU ro3acura sxoitnamtupuiagm. 1976
un 6000 kM nmespiau aitmaHa opOuTara sra, reofie3uKk MabJIyMOT TYIUIAll Y4yH
“Jlareoc” Ep cynwuit itynaomm yaupuaan. Y HUHT chepuk ro3acuna 426 ta kBapiiian
WIIUTAHTaH KalTapruwiap YypHatuiarad. 1978 i#iunman Oepu  yTkazunaérrad
Yynyanuiapia Xatoyuuk 3-5 ¢M, Oy aca 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
KOOpAMHAaTara »Jra KypWHMa HHUIIOH cudaTHAa KU3UKTHpPCca, XucoOmama
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 O6epaau Ba y Ep Maiimonu tabcupuaa Oymanu) Oy METON AMHAMUK
Meton Oynmanu. byHmail axpartuin maptiuadp, andarra, 4yHKM EpHH CyHBUI
nynnomu €k OOIIKAa KOCMHUK OOBEKTHUHT (Da30Jarv XOJATHHU OWIIMIN YUYyH, Iy
00beKkTHH EpHUHT rpaBuTalivs MalJOHUAATM XapakaTy HA3apUsICUHU OWIIMII Kepak,
SbHU TpaBUTALIMSA MaIOHU XOcCacUHM (Da30HUHT Xap OMp HyKTacuaa OWIIMII JO3UM.
lynmait Kunuo, THCUTHuHr Oapua MeToIIapu TUHAMUAKIHD.

20-pacmaa “UuTeprocMoc” na3zepiid Y30KHHM Ymdarudum Kypcatwiran Oymu0, y
coouk HWrtudok, UYexocnmomakusi, Benrpus Ba Ilosmpma wiMuii XaMKOpIUTHIA
spatuirad. Coouk Uttudox DA unurad yukkaH AacTypOyimda Oy yadarndiapaa
Epau cywsuit iynmouutapuHu KysatyBiaapu om0 Oopwnanu. Oifraya Oynran
MacodaHd Yrayamija HIUIATWIAJAWraH Yiadardwiap XaM Iy [PUHIMI acOCHa
KypwiraH. Ynap KynuHYa Karra TeliecKoruiapra ynaHaau. bynna Obinmaru €pyFiauk
HYpHU COBET JYHOXOJUIapUra ypHaTWiIran Oypyak KaTapruwiapuiaH OJUHAIM.

20-pacM.“NHTEpKOCMOC” Na3ep y30KHU
yiayaruuu

ECH1apuau Ky3aTHIIHHHT PAAHOTEXHHK yCyJIapy

Homnep »bdextu — Ky3aTyBuura HuUcOaTaH XapakaT MaHOaW CUTHAJIH
YaCTOTAaCUHUHT Yy3rapumuaup. by y3rapuin (4acTOTaHMHI AOIUIEP CHIDKUIIUEKU
JOIUIEp YacToTacu) KaOyn KUJyBUMIa HHUCOATaH y3aTyYBUMHUHI XapakaT TE3JIMTH Ba
y3aTyBYM 4YacTOTacW OWJIaH TpOINOpruoHan Oofnanrad. HucOuil Te3nukHU HYyp
TE3JIUTU (UyHKH y Ky3aTyBUMHHM KYPHILI HYpH HyHAIWIIUAA TapKalaan) €KH paaua
TE3JUK JeHuIaan; YyHKU Oy Hyp XapakaTaard OObeKTHUHT paiuyc BEKTOPUAUP.

[ynaait kuaub goriep Ya4oBIapu OW3ra Xap TOMOHJIaMa MabIyMOT OepyBuUd
KATTAJIMKHU Oepaiu, ’bHU HYp TE3JIUTU Y3JIyKCU3 rpaduru TACBUPUHU MAbJIyM BakKT
MHTEpBAIIM YYYH OJICAaK, YHJIa Ou3 oObekTraya OyiaraH mMacoaHd Ba YHUHT
TE3JIAaHUILIMHU OPOUTAHUHT OUPOP HYKTACH YUYH OJIMIIUMU3 MYMKHH.

Homnep Tu3umuHuHT 3Ta BapwadnTh Oop. bupununcu Oy KaWTapukcus
TH3UMGYIHG, y acocan THCUTna kymnarmnany. KocMuk anmapaT GopTHaa 10KOpH
cTaOuj reHepaTop YMKapa€TraH 4acTOTaHU y3aTyBuM KypuimaypHaTwirad. Epnaru
CTaHLIMSIa XaM TasHY CUTHaJIap reHepatopu Oop. Jlommep udacTtoracu Ba TasHY
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YacTOTAJIApHU COJIMIITHPHUIN HATWKacugaru (apk yayaHa&TraH 4acTOTaHH Oepai.
(TastHu yactoTa — Oy ep Ba WYiJIOII reHepaTopiapu yacToTajapu opacujaaru Gapk).
Maxcyc anmapar MabJiyM BakT Opacuja yI4aHa€TraH 4aCTOTaHU JOIUIEp CUTHAIIIApH
UKJINTa ainantupanu (0y kynunda 0,5 man Oup Heda ceKyHarada oyiaam).

Kaittapukcus tuzumaan ¢apku yiaapokkaTapukiu tusumaa ¢akar Ourra —
epnaru reHepatopaad Qorigananmwianad. Kocmuk o0bekT 60pTHaAa 3ca KaOyIKUITyBUH
— KalTapyBuM MOCJIaMa MIUIATUJIAAN, Y CTaHIMsIaH KaOyJIKWIMHTaH curHaiau Epra
Kaiitapaau. Epnarm  cranuus o0opuiraH Ba  KallTapwiraH CUTHaJUIapHU
comumTupuO, yactora hapkuau aHuKIan . KocMuk 00BeKT r03acuial KalTapuiran
CUTHAJI OWJIaH MIUTAMAUTaH paJdoIOKAIMOH TU3UMIIAP XaM OOPJIUTHHM 3C/ia TYTHII
J103UM. by TU3MMIIApHUHT aHUKJIUTU KaM Ba I'HCUTna yJap KyJUIaHUIManau. AMMO
ONTHUK AWANO30HJa JIOKAIUsl FoscHAaH (oWaamaHuIl >KyJa SXIIM HaTWXKaJapHU
Oepamu’.

V30K MyanaTiau gactypiapia KatHauryBuu (Macanal, Ep KyrOnapu XapakaTuHH
VpHATYBUM) CTallMOHAp JOIUIEp CTaHUUsIapu TYFpuaaH-ty¥pu Ep cyHbuil
WYNIOMMIaH OJIMHTAH YacTOTAJAPHU YIYOBYM ammapaT OWIaH TabMUHJIAHAIM.
bynnait cranmmsuiapa IOKOpPH aHUKJIMKAArd BakKT CTaHAApTH OYIUIIM Kepak,
YJIAPHUHT WIUIAPUHA CUHXPOHM3ALWsS KWIWII JIO3UM. ByHJaH Tamkapu,ilyigomn
TOPU3OHTAAH yTaéTranja Oup Heua 1037a0 JOIJIep YacToTalapyu KUHMaTHHU Oepranu
VUyH JKyJa KaTTa COHJIM KHMMaTJIIapHU XucoOJiall MyaMMoJdapu Hauao Oynaau.
IIyHUHT y4yH XO3UpAa MHTErpai IoIuiep KaOyJ KWwirnuiap KEeHIr KYJUIaHWIMOKIA.
WNurerpan pomnep rosick — EpHu CcyHbuid WHynmomu opOMUTagard KeTMa-kKeT 2 Ta
Tororpadguk Xxojatu (Ky3aTyB MyHKTHAaH) Macodamapu ¢apku BakT TasHY
4acTOTacu— IUKIM COHHM Y4YyH 2 Ta KeTMa-KeT yiadoBiap QapkumaH ubopar. Arap
OopTaaru reHepaTop IOKOpHM aHUKJIMK Japakacuja TyprFyH OViranma sau, TasH4
JacTOTaCHHU y3rapmac jed XxucoOiam MyMKHH Oyiap sy Ba OW3 IIyHAA JOIIIEp
MUKIJITADUHUHT UKKH KeTMa-KeT caHoru Ba Ep cyHbuil Wynmomm Ttomorpaduk
Y30KJIUTUHUHT MKKUTa KeTMa-KeTJIMru (papku OwiaH mapasuies OOFJIUKIUTHUHU OJiap
SIUK, SbHA EpHUHT CyHBUN WYJIJOMMHUHT Ky3aTUII IIYHKTUAAH Y30KIUTUHU. AMMO
OOpT reHepaToOpy YaCTOTACH BAaKTY3rapHIly OujiaH y3rapajau Ba Oy y3rapuil yHYaIUK
Karra Oynmaran KuiMmaTtOynmb, Oy wacToTa KaHIAWKOHYH acocuia Y3Trapullu
xaMMabiiyM 3Mac. IIyHMHTr y4yH TassH4 4YaCTOTACHUHHM AHWKJAHTAH KaTTaJHKJIap
xucobura Kymuo,Ep cyHbuid HyIIOMIHUAT OUp X0JIaTAaH UKKUHYK Xoyarra 1 mapra
yTummaa gyactora y3rapmac ae6 xucobiaHaau, aMMo OOIIKAOWUp XO0JIaT/iaH MKKUHYH
XoJlaTra YTuimmaa y3rapaad ae0 XucoOJaaHaIu. ECHuu KY3aTUIIIHUHT WHTErpai
JOTUIEp METOAM HaBUTAIlMs MacajlajJjapuHu euminra €pnam Oepaau. ['eone3usga sca
Epau cynpuit ynnomm y3ok myanatmid gaonustaa (“TpaH3utr” HaBurauus TU3UMU
kabu) s dexTuB xucobmanaau Ba EpHUHT MCTanraH MyHKTUIAH Ky3aTHIa Yooy

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 OJMHAIU. Pajuan TEe3JIMKHUHT YpTaya aHUKJIMIK CeKyHJura 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 koopaMHaTalapHM aHUKIAml kKepakMu?). By epma acocwuii
XaTOJUKJIAp MaHOAW JTOIUIEp CTaHUMSJIAPH CHHXPOHU3ALUUACH aHUKMACIUTH Ba YITYOB
acO00IapUHUHT IIOBKUHUHP.

AnbGarra paguocurHaiiap yrumura atmocdepa Tabcupu Oop: Tporocdepa
(atMocdepaHuHr macTku HEWTpanm KUCMM) Ba HOHOchepa TabCUp KWiaad. AMMO
Tponoc(hepaHuHr TabCUpU UIIOHAPIU (opmyanap OuiaH XMCOOJIAHMIIA MYMKHH,
noHocepa TabCUPU OCa MKKUTA YACTOTAHMKYJUIAl OWIaH KamMaWTUpUIIAIH.
Hazapusinan MabiayMKu, arap ydra 4acToTa KyJulaHca HoHocdepa pedpakuuscu
WVKKa uukapwiaad. Amanja 3ca HKKATA YacToTalaH QoljalaHuIl Kylalpok,
pedpakuus KOJAUFU Ky3aTHUII BAaKTH TaHJIOBU OWiaH WYKOTWiagu. PensTuBHCTHK
¢ (dexTHH JoTUIep YacToTacura TabCUPHU XAMKU3MK MyaMMO, aMMO y HHUXOSTHa
Mypakka0 OyJraHu yuyyH Ou3 yHTa TYXTaJIMaicus.

Jlemak, paguotexnuk (aiiHukca, momnep) meromiapu I'HCHTna dotorpaduk
MeTo/ OwilaH €HMa-€H pUBOXKJIAHMO OOpAM Ba XO03UpAa Ky3aTHUII MablyMOTJIApHU
oJMIIOVHNYA OJJIMHTY YPUHHM drajuiaawiap. AMMO OXHUpPru NanuTiaa THCUT
PUBOXIIAHUILIMHUHT OOLIMAA acOCUW HaTWKajJapHU OepraH ONTUK METO[ SiHa Y3UHU
kypcatau. by Meron aBBan reogesusana Oiira HucOataH Ky3aTyB OOBEKTH cudaTuaa
KU3UKHII YIUFOTraH Oyiica, KEMMHYAIUK YOI T€0Ie3UsICHHUHT BOCUTACUTA KUPIH.
by epna ran nasepnu y30KHM yia4aruwiapu XakuJa KETSITH, YJiap I'HCUTna
JIOKAIMs FOSICUHY KYJIJIall UMKOHUHU OepIu.

Oxupru fimnnapaa THCHTaa yura 6yiok Bokeara ca6ab GyiraH paaMoTeXHHK
METOAra ajJoXHJaa JIMKKAT KWIMHMOKIA: Ep rpaBuTanmoHy3rapMac KaTTaJIUTUHU
anukjanum, Ofgarn MacKaHJapHUHT OYWIMII Ba JKyJa Yy30K Oab3aiu
panuounTepdepoMeTpiaapHu reoae3usaa hongaaaHuIuIm oyinya.

Epaunr rpaButanus y3rapmac KuiiMaTH u aOCOJIOT TpaBUTAIUs y3rapmac
karranmuruau Ep maccacura kymaiiTMacura TeHr. AOCOMIOT TpaBUTalUs Yy3rapmac
KaTTanuru-0y OyTyH AyHE TOPTHIMII KOHYHUHH NPONOpuUs Ko3(OUIHMEHTUHUHT
matemaTuk udonacuaup. M3nanum nHatmxanapura kypa KA yuyH W KaTTaluKHH
AHUKJIAUTHUHT YMYMUN KYPUHUIIN KyHUJaruya: I0KOpY aHUKIUKIArd PauoOTEXHHUK
Ti3uM KA y30KJIUTMHM Ba HYp TE3JUTMHU aHUKIA0Y3JIMKCU3 Ky3aTyB OJHMO
Ooopuwnanu. bommpaa TaxMUHMI 1IapouTra Kypa Ba |, HHUHI KaOyl KWJITaH
KuiimaTiapu Oyitmua KAHUHT opOuTamaru xapakaTd COHU aHHWKJIaHaau. by opOuta
TCOLIEHTPUK dMac, Oanku reauoneHTpuk, 4yHku KA xapakatu Ep atpodwuna 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€3JIUTUTa aCOCIAaHUO, YHH XapaKaTUHUHT OOIIJIaHFUY IIapTJIapH Ba
[y AHUKIAIITApUIaguM. by aciaupga TOPTHUILMII MAWJIOHHUIA OFUPJIUK KY4YHWHH
KUCMHUHT 3pKUH TYIIMII TE3JAHUIIN METOIU OWJIaH aHUKJaIIra yXmamaup, ¢pakart
OyHJia XapakaT TeHIJIaMaCUHU COHJIM €UUIIIHUHT XOXKaTH HYK, YyHKH 3PKUH TYIIMIII
napabona rpaduru OYyiiMua Ke4yaau, YHUHT IIAKJIM Ba KaTTaJIUTKd OOILIaHFUY
niapTiapra acocaH aHUKJIaHa/IH.

w xarranukau anukiam uiniapu AKHI Ba CCCPaa onu6 6opunran. Mapcra Ba
Oomka miaHeranapra yuupwirad “Benepa”, “Mapunep”, “Buxunr” Ba “Bosokep”
KAnapu Ky3aTyBH1aH OJIMHIaH HATH>KAa XalpPOH KOJApJid Aapakaau MOcC Tymrad. 11
Oup-6upura OOFIMK OYnMaraH HUCOMM XaTOHUHT ypradakuiiMaté — 10%man knumk.
VY3oknarn KAnapau paauoTeXHUK Ky3aTyBlIapJaH [ KHAMATHHU aHUKJIAIITHPUIIIAH
tamkapu Ep maccacununr O#t maccacura HUcOaTH aHUKJIAIITUPUIAN Ba BeHepa Ba
MapcHu maccanap nyadamiaapy Ba CUKUIUIIN aHUKJIAHIN.

“Jlyna” Ba “JIyHa-Op6utp” cepusim OiHMHT cyHBHii Hynnommapuran (OCH)
IOKOPH aHHKJIMKIArU PaJMOTeXHHUK Ky3aTuuuiap Hatmkacuna OCH Hyp Tesmuknapn
KaTTAJIMKIIapuaa JOMMHIN ‘“‘gakHamr jap Tonuiaaud. CHHUMKIA0 TeKmupwirasaa Oy
“gakHair’ap acOOONMapHUHT TacOAU(UIl XaTOCH AMACIIUIM aHUKJIAHIU, YYHKH Oy
Bokea OCH Oif 1o3acHHHHr OHUTTa KOMUIAH yraérranga 13 Oepapau. [emak, Oy
koiaa OMHUHT rpaBUTALMS MAIOHUHUHT KATTarkMHa aHOMaIMACH Oopauruaup ',

Oiina aTMochepa 6yiMarany yayHn OCH 1apuHM TOPMO3NAIIHHM XOXKATH MK,
IIYHUHT y4yH ynap O# ro3ura kyda sKuH opOuTtanapra unkapuiaiu, sssHu 50-100
kM Oananuikka. @ororpadusnapaan OMHUHTKYpUHMA TOMOHU PENIbe(PUHUHT Y3UTa
XOCIIUTH MabJIyM OYJraH XOJ/a, YHUHT TpaBUTAlUs MalIOHIApUHUHT KydYalHIly On
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
oif neHrusnapu ounan oormukaup. Epna xam anoman paiionnap (Boxanap) 00op, aMMo
yIapHU ToFJapAa €KM JEHTU3JIAPHUHT DSHI YyKyp JKOWJIapuaa >KOMNIallraH.
“Anannon-15" nan yuupunran OCU épnamuma OWHMHT KYpHHMAIMIaH TOMOHH
IrpaBUMETPUSICH ypranwian Ba OUHUHI T€CKapd TOMOHWHH TPaBUMETPUK KapTacH
Ty3WaAu. YHAaH KYypuHUO TypuOauku, OWHUHT TECKapu TOMOHHJIa MacKOHJIAp WYK
PKaH Ba XamMMa MycOar aHoManusuiap (akaTTOFIMK paioHgap OuiaH OOFIHK.
Mackonnap TabuaTuHU aHWKjamaa, keiarycuaa Oiira Eppman Oomkapuiaguras,
rpaBUMETp VpHATWITAH amnmapar ro0opull OwiaH OOFIWK, OyHIAa OFUPIUK KyYWHU
TPaJAUIIMOH FPABUMETPUK METOAJaH (SHTH Jlapaka/a) aHuKJanaa GoiaaaHuiaim.

1965 ¥innaa coBeT acTpoHOMIIAPU Y30K Oa3UCIN paguouHTEp(EpOMETp METOAU
éku Yta y3ok Oazamu (YYBP) pamuoumnTepdepoMerp FOACUHU (TAbIMMOTHUHU)
wirapu cypumau. Opmamit (Kucka Oasucim) paauountepdepomerp meroau 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

40



CyHBUHM WYJJIOIIMHU YpraHUIAAKEeHr €nwnrad 3au. bynna Ep cyHbnil HynnommHuA
aHuK Macodara-1 KM ra OKOWJIAIITHUPWUITaH WKKA aHTEHHaJaH KenaéTraH
paguoCUTHAIUTApHU OWp BakTaa Ky3aTumigaH Ep cyHbuil Wyngommra HyHaIUIITHU
aHUKJAIl MYMKUH. AHTEHHaJap OpKajluKa Oy KWJIMHTAaH CUTHauiap-(ha3aCUHUHT
(dhapku MKKajga aHTeHHA TYJKUHHUHT PpoHTH OViinad YT BakTH (apKUHU aHUKJIAIT
MMKOHUHU Oepaju.

Epyrnuk Tesnuruau 1y BakTdapkura Xocunaacd Ep cyHbuil iynpomnan
aHTeHHarava YTHITaH WYIQapKUHU XapaKTepJOBYM KaTTALUTUK OynaruHu Oepaau
(21-pacm). by y3yHnukHuHT 0a3a y3yHiurura HucOaTtd Ep cyHbuil HYIAOIITMHUHT
NYHAIMIIMHU aHUKJIOBYM Oypuyak KOCHMHycura TeHr. by Meroxnma Oa3aHUHT
KWYUKIWTA Ep CyHbUU WYNAOIIMIAH aHTEHHAra WyHaJUWIIHU aMalira napajuielIuru
maptuaup. Onnuid uHTepdEepoOMEeTp TEXHUKACUHUHT PUBOXIAHUIIM Oab3aHU 5 KM
radya OIIMpUII WMKOHMHH Oepaau Ba OyHJaH TaOuMui pajiroMaHOalapHU W3Jalaa
¢doigananuil MyMKUAH OYJ1a iy, YyHKH ylIapHUHT aHUKJIUry 0,17 naH rokopH 31u.

PanuonnTepdepoMerp METOIMHHUHI T€OJIE3MK Ba AaCTPOHOMHUK FOKOPH
AHUKJIMK]Iaru YITHOBIAPUHUHT BOCUTACH cudaruga PUBOXIIAHUILIN
panuouHTepdepoMeTp METOAMHU SIpaTHIl JAaBOMUAA spumminau. by merton Xxam
onaui MHTEpPEepoOMEeTpUsi METOJUra acociaHraH, ¢akar OyHna Oup-Oupuman Oup
Heya KWJIoMeTp Macodaia »ounamtupwirad UKk paguoreneckon (PT) Hunr 6up
BaKTAa  Ky3aTull  MarHUTO(QOH  E€3yBIAapHMHM  COJUINTHPUII  HaTHOXKAcHa
AHTEHHAJAPHUHT CUTHAJIHHU PETUCTPALMS KUJIUII BaKTH (papKyd OJMHUIIA ACOCHIMA
pouib YitHaliau. Slna xap 6up PTna Oupop Hapcara 60FauK OyaMaraH BaKT CTaHIApTH
MAaBXYUIUTH XaM CE3WIapJIv POJIb YHHANIM.

21-pacm. PaguounrtepdepomMeTpuk YI4oBiap cxemacu

Ymyman osraiga YYBP wmeronu mmamerpu 25-30 M gaH OWraH Kywid
paavoanTeHHanap €paamuaa rajaktukamaan Tamkapunara 0,001” 6ypuak guamerpu
KBa3apJiap O4YWIraHAaH CYHT MyMKUH 0Ynu6 xosau. FOKopu yacToTacu TypryHJIMKKa
sra OYnraH reHepaTOpJIApUHUHT OOpJIMTH, HUXOSATHA Kym axOopaTiap OKUMHUHU
€3yBuM MarHuToOHIAp, MIYHUHTAEK, D XMIapHUHT MaBXKyUIUry Tydaiin Kapama-
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Kapmu  macanasapHuu  €3yBun  YYDBP  MerommHm @ amamgma  KyJUlaliHU
puBOXIaHTupuiira €pnam Oepau.KBazapra mabiym Oynran WyHamuim OYiHYax
yiugarunapay anMknam MymkuH: 1) 10°rokopu HyKcoH Ounan ep XOpHacHHH EKH
0a3a y3yHnurunu; 2) Oypuak cekyHauHuHT 0,01 aHukaukaaru 0ab3a WYHAIUIIUHA
xapakTepiaoBuu OypuakHu; 3) BakTHUHT 0,001 anukiururadya Ep aimanuimmm Te3auru
€KM CyTKa y3yHJMTH Ba yJIapHUHT Bapuanuanapuau. Y YBP metonu Ownan OiiHu
nokanpst Kuummasukiaura (3-107°) raua aHMKIMKKa SpPUIIMII MYMKHUH OYyIica-na,
YHUHT acocHJia aMajijja TeoAe3WK JacTyp sAparuiljga OUp Karop KUHUHYUIIUKIIAP
MaBXKyJI, MacayiaH, yiapJaH OupHu paauoTYIKHHIAPHUHT Tporochepaaan YTUITUAATH
Ty3aTMajJapHu XucoOra oivHUIIU. by KultmHumiuknap eHru® yrunagu Ba Y YBP
METOIHU THCUTHHMET eTakuu Metoutapuaad  OyiauOkonaau. CoBeT  OJMMH
N. 1. XKoHronoBnu Ep MmApUHUHT JAWHAMUK TAJKUKOTIAp YYYH KOOpJIHWHATa
TU3UMJIAPUHU XUCOOJIalll Ba TYTUO TYPHIIIA SHT XU BOCUTA OYIMIIIN MyMKHH.

Ha3zopar coBoJu1apu
1. Cynbuii HyAIOUUIAPHU KY3aTHIL YCYJUIAPUHU TabpHUQIIaHT.
2. ECH ontuk ycymmapuaa Ky3aTHIia KaHaail ac6o6napaan doiiiataHumaan?
3. OnTUK ycyJulapu aHUKJIWTY HUMAaJlapra TEHT?
4. PannomeTtpuk ycymiap Kanaai acoobnap épaamunia 6axkapuiaaun?
5. PagnomeTpuk yCyJUTapHUHT aHUKJIWUTH KaHAAM?

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. AutonoBnu K.M. Hcnonb30BaHuE CIyTHUKOBBIX PaJUOHABUTALMOHHBIX

cucreM B reoaesun. B 2 Tomax. I'OY BIIO «Cubupckas rocyaapcTBEHHas
reoae3ndeckas akaaemus». - M.: ®I'VII «Kaptreouentp», T 1: 2005. - 334 e.: ni., T
2:2006. - 360 c.: un

3.Tenuke A.A., Tlo6egunckuii ['.I'. ['moGanbHas crnyTHUKOBas cuUcTeMa
omnpenesieHus: MecronojoxkeHenss GPS u e€ mnpumeHenue B reone3uu. M.:
Kaptreouentp-I'eone3usnar, 1999r.
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3 Maspy3a Ep cynbuii iy 1I0OMIMHUHT XapaKaTH WyJIn

Pewxa:
3.1. ECHnapunusr ranaéHMaraH (Ky3FaTHIMAraH) XapakaTi
3.2. Ep cyHbuil HYIAOMIMHUHT FAJa€HIIN XapaKkaTh
3.3. TonoueHTpuK KOOPANHATIIAP TUZUMHU
3.4. OpbOuTan KoopAHHATATIAP TH3UMU

Taanu  ubopanap:  I'eonomenyuan.  HUnmeepannaw.  Heghghepenyuan.
Fanaénnanuw. llpoexyus.

3.1. ECUnapunuHr rajaéamaran (Ky3raTHJIMaraH) XxapakaTu

Epuunr cywbuili iynnonutapuHuHr Ep arpodumarm Xapakatu KyHdugaru
(daxropnap Ounan anukianaau: Kyém tusumu minanetanapu Ba Ep, Oit, Kyénrauar
TOPTHUIL Ky4H, aTMOC(EpPaHUHT TOPMO3JAIIM, EPYFIUK OocuMH, EpHUHT MarHut
MalIoHM Tabcupu Ba Oomkanap. KOkopunma kypcatwiran dakropiapiaH acocuiicu
EpHUHT TOpTHIN Kyduaup, KOJTaHIapyu UKKUHYK Japaxanu xucobOnanaau. [IyHuHT
yuyH Ep CyHBUN UYIAOIIM XapaKkaTH Macajlacu ypraHwiraija IOKOpUIaru UKKUHYA
napaxkanu ¢akTopiap Xucoora oIuHManIn.

TaccaByp xkuiamu3s-ku, Ep aHuk cdepuk makijga Ba Mogga M Moaaui HyKTa
Maccacu Ep maccacura TeHr, TOPTMII Ky4dM LIyHra mMoc. bynmai TtacaBBypma Ep
CYHBUW WYNIOIIMHUHT Ky3FaTHUJIMaraH XapakaTuHU Oepaau.

Arap uynmom maccacu m Ep maccacu MpoaH HHUXOATIAa KUYUKIWTKA YYYyH
Xyco0ra OJIMHCA Ky3FaTWJIMaraH xapakat (opMyiiacu cojajaiamani. YHaa WyIom
TOPTUILl Kyud OuiiaH ByxXynara kemanurad Ep TesnmanummHu xucoOra oyiiMaca Xam
Oymau.

z* "H-N
: e }i\
\
i
1

E
<Y

26-pacM. MWynaomHWUHT Ky3raTWIMaraH Xapakatd. HBIOTOHMHI WKKUHYU
KOHYHH acocuaa
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—

F=m7¥ (1.1)
0y epna 7 Ep cyHbuii HyIIOMMHUHT TE3IaHUII BEKTOPH.

F — 6YTyH AyHE TOPTHIIMII KOHYHHTa acocaH Kyd MOIYJIH.
= mM
|Fl=r— (12)

f — TopTumHII Y3rapmMac KaTTaIuTH,
r —uynnom maan Ep M rava 6ynran macoda.

bup Hewa  y3rapTupulUIapAaH = CYHT  Ky3raTWIMaraH  XapaKaTHUHT
neddepeHran TeHraIaMacuHu OJIaMU3:

=t 7 (1.3)

72

1= fM ra TeHr

2. Ep cynbuii WYIAOIIMHKUHT FATAEHIN XapaKaTu

@apa3 KWIaMH3-KM MYJJIOIITa MapKasuid KydilapAaH TallKapu WXTHEPHN
XapakTepiiM Kyd Tabcup Kujaérran OyicuH, OyHnma iynaom Xxapakatu Kermep
KOHYHU OVitmua xapakataad ¢(apk kKwiagu. byHpail Xapakar Ky3raTwiran €xu
Faja€HIM XapakaT Aehuianau, opOuTacu dca rajga€HiaHraH opOurta nevwianu. bup
XHWJI TapaMeTpiiap, MacalaH OpOUTaHUHT Faja¢HJIaHTaH Ba ranaénnamaral (Kemep)
aJIEMEHTIIapu opacuaaru Gapk Oup XUl BaKT MOOaliHK 1A FamaéHIaHUII ST,

Fanaénnanran xapakaT audQepeHnuan TeHIJlaMacu fFajlla€HIaHMaraH XapakaT
TEHIJIaMacuJaH 1y OuiaH apk KUJIagu-Ku,Fala€HiIaHraH Xapakar (OpMyJaCUHUHT
VHI TOMOHHJA HyJUIap YpHHUJA Falna€HTHpPAETraH Kywiap TOMOHHUJAH OepuiiraH
TE3JIaHUIL TPOEKIUSIIAPU TypaIu.

%+§F= 3 (2.1)

by epna F, F,, Ba F. - FaTaéHTUPYBYHX Te3IaHUIL. T aaéHTUpWIran XapakaTHUHT
OyHIall MIAKIW TE3JIAHUII BEKTOp KAaTTAJIMK JKAHJIUTHIAH KeNuO 4YuKaau, YyHKH
VJIAPHUHT MPOCKUUACH KYIIMIUIIM Kepak. FamaéHTupuiiran xapakaT TEHIJIAMACHHU
OXMPTY IAKJIWAA XaM, KBaJApaT KYPUHUIIKIA XaM HHTerpauiad oynmaiinu, dgakat
0ab3u Jedpiau ydpaMaiuraH xycycuid xosuiap OyHaaH myctacHo. LIlyHuHTr yuyH
(5.2.1) TeHrnamaHu WMHTErpaUlall Y4yH Xap XWJI TaXMUHUK METOJUIAPHU KYJLIalira
TYFPU KeNaau.

®dapa3 kwraitmikku, (5.2.1) dbopmynacu Oupop napaxana TaXMHHHN METOJ
OwIaH WHTErpajUTlaHTaH. Y XoJijla HYJIJO0Il TE3MUTHHHU TAIIKWI JTYBUMJIAPH XYZ
TEOLIEHTPUK KOOPAMHATAIAPHUHT X,),z JaH FaJla€HJIaHTaH KUUMaTIapUHA XUCOOaIl
MyMKUH Oynran udona onuHran Oynap sau. Arap X,V,Z, Ba X,),Z OpKalIH
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FaJTaéHJIaHTaH TE3JMK Ba KOOpAWHATAIApHU OeNruiacak, YyTraH BaKT MOMEHTH YUyH
KYWUUJIATUHA €3UI MYMKHH.
X=Xy+ OX; Y=VYut O); 2=2Z,+ 0Z;
X =Xgt+0X;, y=ygt+0y, z=2zy+t0dz (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
ralla€HnaHraluiruaup.  Famaénnmanmaran — xapakaT — Kemjiep  OpOMTACHHUHT
ANEMEHTIApUAaH YIapoK, HWHTErpajl KWIMHAAUTaH y3rapmac KaTTalukiaap Oyna
OJIMalii, YyHKH FalaCHIAHTUPYBYM Kyd TabCUpUJA yJap BakKT YTUIIKM OWIaH
THUHMAaM y3rapaiu.

[ynnaii kumb, Ep cyHpuit Mynmom ramaéHiaHTaH xapakaT Ha3apHUsSCHHUHT
acocuid  Macajacu  xapakaTHUHT  Aeddepennman  TeHriaamacuman — (2.1)
0x,0y,02,0%,0V, 6Z -Fana¢HJIaHUII KAaTTAIMKIAPUHU aHUKPOK aHUKJIAIIIHD.

Uynnomap xapakaTunaa ralaéHHM AaHUKIAWIWTaH acocuil (axtopiap: Ep
TalllKU TPaBUTAIUsl MAWJIOHUHUHT FAIAEHTUPYBUMU KUCMH, TeonoTeHnuan, Kyém Ba
ONHUHT Fala€HTUPYBYM XapakaTH, Typ OOCMMH, ep reomoTeHuuan catxu, Kyém Ba
Oi Tabcupula KYTapWIMIIKM HaTHXKAacuAa TEKUCHaHUII aedopmarnuscu Tydailiu
rana€HTUpyBUM Xxapakart, Epaunr Ky€m paauanuscuam Kaita TapKaTHILNA, HHEPIUAT
KOOpJIMHATajmap TU3uMHa cdepounan EpHUHT npenuccuoH-HyTalus OypUITUIIN
HaTWXKacuja XOCWUJ OYIyBUM FalaHTUPYBYHM XapakaT, aTMOC(EpaHUHT IOKOPU
karnmaminapuaa(2000 kM OanaHUIMKAQ) XapakaTilaHyBUM — HyJajomuiap  y4yH
arMoc(hepaHrHr TOPMO3JIAHTHPUMINY Ba GomKanap ',

Cana0 yTuiran ranaéutupyBuu paxropnap (2.1) Tenrnamara kuprad Fx, Fy ,Fz-
FATaCHTUPYBYM TE3JAHUIUIAPUHUHT AHAIUTUK IIAKJIWHU aHuKdaiau. TaxmuHui
WHTErpajlall MeToau 2 acocuil cuHdra OYIWHAIW: aHAIWTUK Ba MHKIOPIIH.
bupununcu Ep cCyHBUU WUWynnomM fFala€HIaHTaH XapakaTUHU TaCBUPJIOBYU
TaxXMUHUN aHAIUTUK (popmyJiaiap OJIMITHU TAbMHUHJIANWIN, UKKMHUMCH 3ca Oepuiira
BaKT MOMEHTHJIA WYIAOII XapakaTUJard FAIAEHHUHT COH KHHUMATHUHU OJIMIII
MMKOHUHU Oepaju.

Ha3zopar coBosiiapu
m- NyIA01 MacCacu HUMara TEHT
M- Ep maccacu HUMara Te€Hr

—

F — xalicu KOHyHHTa acociaHTaH.

f-2?

[{- HUIMAra TeHT
F.F,, Ba F. - ranaCHTUPYBYHU .

NS R W=

X, Y, Z, Ba X,y,Z — FaJa€HJIaHTaH.

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 Mabpy3a THCHTHHHT reoMeTpuK Macajialapu
Pexa:

4.1. Cynbuil Hyn1011 TPUAHTYIAUHASICUHU KypUII YU3MAaCH

4.2. VIynnont Teofie3nK TYpIapuHHHT TeHTTIaMaNapy

4.3. Vynmom Teode3WK TYplapvHH KypHII METOMIAPMHMHT TAaKKOCIAHHII
tabpudIapu

4.4. Iy naomn TpUaHTyISIMSCHHY JIOMIXANAIT aCOCIapH

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

4.1.Cynbuii iyJaa0m TPHAHTYJISHUSICUHA 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 Macananapey eunmia ECHnapuman (oiianaHUITHUET UKKM HyHATAIIA
MaBXyJa. DbHpHHUM  WYHaIUMII-UYJNJONIHUHT  XapakaTd  KOHYHUSATIApUIaH
¢doitnananu0, eparu NyHKT KoopJMHaTaigapyu Ba EpHUHT reou3uk mapaMeTpiapuHu
GUpraTHKIa AHUKIAIIHWHT YCyJUIapy TyIiaMuias noopat. Y kymuaua THCUTHuAT
TUHAMUK Metoau ae0 aranmaaw. VIkkuHYM WYHANMWIIga WYIJOIMIHUHT Xapakat
KOHYHJIADMHH aHUK OMimm mapT smac. byana ECHHM CHEXpOH Ky3aTHILIapuIaH
dhazoBuii TYp Kypwiaau, Oy HyHaIuII THCUTHu T€OMETPUK METOIU JECUUIIA]IN.
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27-pacm. Ep cynbuii iiyngomu €épaaMuia reoAe3uK Typiaap KypHIll IPUHITUAIIH

Ep cyHbuil UyngomHUHr OupoOp €p NMyHKTH OwuilaH OOFJIaHWIIM KyHUJaru
dhopmyiia Ounan OenruiaHaau:

—

R, = T7,-p; (L.1)
By epaa : g; -ymuanran tonorpaduk BEKTOP,
7,-Ep CyHBHI HYIIOMIMHUAT paguyC BEKTOPH,

—

R, -ep nmyHKTH painyc-BEKTOPH.

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

—

R

, HH TOIIMII MYMKHH.

Ep nyHKkTH panuyc-BeKTOpU Ba OyHra yjap YK €p MyHKTH KOOpJWHaTalapu Ba
VuaHraH BEKTOp MabiayM Oyica, Ep cyHbuil HYIAOMIHUHT XOJATUHU aHUKJIAII
mymkuH. Hlynunr yayn (6.1.1) upomxa THCUTHHHT acocHit TeHrnamacu aeifuiaim.
OpnuitruHa kypuHran Oy Qopmynanan amanna QoijganaHuin aHda Mypakkad Ba y
aCOCAaH MKKHUTA BApUAHTIA KYJUTAHUJIAIH:

1. Ep cyHbuH WYIOOIIMHUHI XOJIATH €pAAard WKKA €KUM YHIOAH OPTHUK
MyHKTJIapIaH Ky3aTHIaIu.

2. Ep cyHbuii HyNIOIMHUHT X0JaTH (akaT OUTTa MyHKTAAH Ky3aTUIaau.

bupunuu BapuaHT y4yH:

R, = 7-py , R,=7-p; (12)
€K

AR=R; — R, = p; — p

by epna AR-ukku ep MYHKTHHU OOFJIOBUU BaTap BEKTOPH.

byryn Ep ro3acu €ku yHHMHI KaTTa KHCMHUIa €MWITaH XOJ[a BEKTOPJIAPUHUHT
TYPUHU TaCaBBYp KWIMII KUWHH dMac. bynna Ep cyHbHil HyNIOMMHNA YPraHUIIHUHT
T€OMETPUK METOJU amaijia KyJUIAaHWIMOK/a. by MeTos HucOuiianp,9yHKu OyHaa ep
NYHKTJIApUHUHT (PaKaT ¥3apo X0JaTH aHUKJIAHATN.Y X0JAa KOOpAWHATa TH3SUMUHUHT
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OUpOp ep NMYHKTUHUHT R pajnyc-BEeKTOPUHM OOLLIaHFUY HyKTa cudaruaa oenrunad,

UXTUEPUN KOOpAMHATA THU3UMU OJUHAAW. byHaaH KYpuHHO TYpuOAU-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-dJUMIIConara TaauTykKiau Oyica, yHAa
BaTap BEKTOPJAPUHUHT XamMma TH3UMH YHTa (pedepeHll- JIUIUICOUAra) OOFIUK
o6ynanu. KocMuk 00BbEKTIApHUHT CUHXPOH Ky3aTyBUIaH KYpHIITaH T'e0Je3UK Typiap
ana0uéTIa KOCMHUK TPUAHTY/IALMS HOMHHH OIraH. Arap Ky3aTHin oobextn paxar CH
Oynca, yHaa UYIaoml TPUAHTYJISIUSACH aTaMacy KyJUTaHWIIA IH.

Arap EpHUHT CyHbUN WYIIOIIM Ky3aTyBU CUHXPOH OYynMaca €ku (akaT Outta
ep 103acu MyHKTHIaH oJaub Oopuica, Xxosaranua y3rapaau. bynna (6.1.1) Tenrnamanu
KYIall yd9yH TEOLEHTPUK pajlyC BEKTOPMHM OWIMII Kepak, y KynrumHa ECU
XapakaT Ha3apusACHAAH aHUKJIAHAIW. bupop MOMeHTAa YiyaHraH Ttonorpaguk
BEKTOp yUyH YOy Ty3aTUII TEHIJIAMAaCUHU KEJIITUPUII MyMKHH;

dF-dR-[(Fy-Ro)-pun=f  (1.4)
by Tenrmamana dR (Ty3aTMa BEKTOPHUHHUHI €p IYHKTH PaJndyC-BEKTOpHUTA
nucbaTan) — y3rapmac Oyaanau. dr-sekTopu — Ep cynbuii HyIgomHUHT opOuTasaru
XapakaTH HaTWXKacuaa Xap rai suru oynamu. Jlemax (6.1.4) TeHrnamanap TU3UMHUAAH
dR Ba dF BEKTOPJIAPMHU OMpravKia aHUKJIAIll MacalaCUHHUHT eunMu UK. [llyHuHT

V4yH KEpakiii HOMabiIyM cudartuia TeOolEeHTPUK-BEKTOPUHUHT KOOpJAMHATAJIAPU
sMmac, Oaimku opOuTa mapaMmerpiapy Kalysl KWUJIWHAAW. Xapakariap Ha3apusCHIaH
MabJIyMKH, arap opOuTa 3JEMEHTJIapyd Ba BAaKT MOMEHTIapu ¢ Oepuiran Oyica,
r€OLIEHTPUK-BEKTOPHH aHUKJIaII MYMKHH. OpOura napameTpJiapuHu
YMYMHMINAIITHPUO KyHugaruda OeNTrumiIaMus: ¢1,¢2qs3q4+49sqs, YEAa T pamayc-
BEKTOp OMpOp PyHKIMs 1e0 TacaBBYp KHIJIUII MYMKUH.

= T(q), i=1,2,........ 6 (1.5)

Ba
g OF

df = Xi—dq;  (1.6)

a
(6.1.6) udpomanu xucodra onud (6.1.3) bopmyna Kyiugaruda E3unaam:

Y g -dR+I=8  (17)

Lo
Oxupru udonara 9 Ta HoMabJIyM KUpagu: opOuTa 3nemMeHTura 6 Ta Ty3arMa Ba
€p MyHKTH KOOpJAMHATacura yuyra Ty3atma. M3maHa€TraH nmapamerpiiap KUHMaTHHA
TEHTJIaMajap TU3MMHUHU OJIUII YUyH TYKKHU3 MapTa €K KYMpOK Ky3aTHII KU(OsIEK
KypuHagu. Typaun ep  CTaHIMSUIApUAAH  CHHXPOH  Ky3aTwiraH  cdepuk
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koopauHaTanapad ECU HyHanMIIMIaH 37IeMEHTNApH ONMHTaH (a3OBHil reoe3uK
Typra  Uynmom  TpUAHTYyJIANMsACH  jaewitaad. MacmTabau  Ba  Hymaomn
TPUAHTYJSINUACH AHUKJIWUTHMHU OLIMPUIN YYYH YHHUHI TYpJd KUCMIIAPUIIA YU3HKIIU
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 eunMuIaH aHuknaHagn. Keiimruamuk ECHHMET s, Ba s, XonmaTnapu
OolUIaHFUY MyHKT cudaThaa OJMHHUO, YJIApHUHT EpIaMujia p MyHKTHUHT XOJaTd
TECKapu KECHIUTUpHUIN OwiaH oyimHagu. UIyHUMHT Yy4yH KENTHpWITaH yCyi
KECUINTHPHUIN yCyIH Aeinmann ',

N
> VAR
R 4
IS
I
p
A B
28-pacm. Kecnmtnpum meroau 29-pacm. Barap ycynu

CunxpoH rypyxjap ¢akaT HUKKATa HyHanumijgaH ubopaT OyiraH Wymgonr
TPUAHTYJISIIUACUHUA KYPHUII BApUAHTH, TAIIKWII STUII Macajlacuaa onauiaup. by epna
KyHuJard xoyuatiaap OV MyMKHH:

1. ¥3u 6urTa GomulaHFMd OWTTA AHMKIAHYBYMIAH MOOpAT Xap OHp MyHKT
xybraurn yayn ECUrMHT uKkku Xonaty KysaTunaan (29-pacm). Homabiym xomaTiu
HYKTaHU aHUKJIOBUM SHT KaM OOIIIaHFUY MyHKTJAp COHU UKKWTA TEHT.

2.Xap Oup nyHKT Xy(priurn yuyH EpHuHr cyHbuil iyngomu Qaxat OuTTa
XOJIaTU aHUKJIaHAIU. bollanFuy MyHKTIap SHT KUYUK COHU y4ra 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.fccn TeKUCIUK yCynu 31-pacm. Uynnom TpuaHryasiuusicu

OwiaH yIyaHaaurad KaTTalukiIap

Batap ycymuma A Ba P #iyHamummap CcuHXpoOH YiadyaHuO, ¢dazomarun Q
TEKUCITUKKAa (PUKCUPOBKA KUJIMHAIU, Oy TEKUCIUK CHUHXPOHJIAII TEKUCIUTH
nevunanu. S, wyngommuaa ymyanran uyHamum dazona Q, TekucauruHu oepaau. by
MKKHA TEKUCIUK KecullraH yu3uk AP (Batap) ep ro3acuaa €raau. by UKKU TEKHCIHK
kecumrad uu3uk AP(Batap) Ep ro3uma €raam Ba Oonuianfud A MYHKTUHH
aHuKJIaHyBYM P myHkTH Ounan Oornaiau. ECU uu B Ba P IIYHKTJIADUJAAH OJWHIaH
Ky3aTyBUJaH UKKMHYM XoJijia BP onunanu. P mynktu xonatu AP Ba BP Batapiapu
KECTUPUIINAAH aHUKJIAHUIIN MYMKHH. IIyHUHT ydyH HYAA0LI TPUAHTYJIALUSCUHUA
KYpUIIHUHT OyHJal ycyiu Batap ycyiu aevmnagu. 30-pacmuard  Wyngom
TPUAHTYJISIITUACUHUHT [AKJINIaH OOIUIAHFUY Ba OXUPI'M aHUKJIAHYBUYU MyHKTIApAaH
ECU akar Ourra XxomaTu KysaTwnamd. by Ky3aTyBoapiaH SCCH TEKHCIHK
TEHIJIAMAaCUHU TY3UIl MyMKHH.AHHUKJIAHAETTaH MyHKT OuIaH OOIIKAa MKKUA MyHKTIAp
Ky3aTyBU CHUHXpOHIup (Oup-Ompura Mocaup) Ba y siHA HMKKH SICCH TEKUCIUK
TEHIJIAMaCHUHU TYy3UIl MMKOHWHU Oepamu. I[IyHKTHUHT Qa3zomaru xojiaThd ydTa
TEKUCJIMK KECHINTaH HyKTa cudaTuia aHukjianaau. by ycyn Tekucnukinap ycyiu aeo
HOM OJITaH.

Nynoom TpUaHTYIALMACHHE KYPUII Y4yH YIIYaHTaH KaTTAIMKIAp cudaTHia
ECHnapunuHr ep 103acy MyHKTINPY Ky3aTyBH HATWKAJIApH Ba YIApHUHT O0ab3d OUp
(GyHKUMSUIIApU OJTMHAIY.

32-pacm.Panguan te3nuk
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beBocuTa ynuaHaaurad KaTTajavukiap:

Ons- Ep cyHbU UYIAOMIMHUHT TONIOTPApUK OFUIITN

Ons- Ep CyHBUM NYIJONIMHUHT FOJIAY3 €KU YMyMEp TU3UMHUAATH TYFPU YWKUIIN
Vhs= Ohs= S

S-I'pyHBUY 1071/1y3 BaKTH

k -eplaru MyHKT

Phs ~-TOMIOLICHTPUK Macoda

s; Ba 52 Ep cyHbuit HYNIOMIHMHT UKKH X0JaTHIaH K MyHKTrada 0ynran macoda
€kM s UYIIomaan K Ba epjary nmyHkTrada oyiran Macoda dapku.

Ep cyHbui WYJNIOIIHUHT paavai TE3JUTd TAIIKWI 3TYBUHUCH, SbHU TE3JIHUK
BEKTOPU MOJYJIMHUHT KS WYigomira npoekuusicu (32-pacm).

Hs-Ep cyHbuil MynaomHUHT ACHTU3 F03UJIaH OallaHIJIMTU, Oy KaTTAIMK aHUK
Oup MyHKT OmyiaH OOFIaHMaiiIu, aMMO OpOUTAHU aHUKJIAIITa €paaM Oepau.

Vyanran Gypuyak KaTTaIMKIapu 7 Ba 0 HU MyHKT KOOpAMHATamapu Ba Ep
CYHBUU WYNI0IM OUiiaH OOFIMKIUTUHA 3 1-pacMIaH OCOHIMHA aHUKJIAIl MyMKHH.

Ve— ¥
Vis = arctgﬁ (1.8)
232k

; (1.9)
(=X ) +(vs—Yg)*?
A Ba p YMBHKJIM YIYOBIAp YUYH Kyhuaaru upomamus 60p.
prs=y Cs = X )? + (s — Yi)* + (2. — Z)? (1.10)
Apks: Pks1= Pks2 (1 1 1)
Paanan Te3NMMKHUHT K KOOpAMHATA IyHKTJIApU Ba § MYJIAOLI TE3JIMTHA TAILIKWII

8, = arctg

ATYBUMCH Ba KOOpAMHATaNapu OuigaH OOFJIUKIWIM TEHIJIAMACHHHU KENTUPHUO
YUKApUIl y4yH 32-pacMra MypoKaaT KuJlaMu3, YHJIAaH KYpPUHUO TypuOAU-KH,
MOJAYJHUHT pajniall TAIIKWI 3TYBUYMCH Ba TyJa TE3JMK Kylhuaaruda OOfNaHraH i,j,k —
Jap yMyMep TU3UMU YKU YpTaTuruHu Xxucoora oyuo, Kyiugarura sra 0yinamMus
| ﬁ |=U cos [
p= (%=X T+ (1Y) +(z,~Z)Z (1.12)
S-[3li+ 3L+ ek
17 k- opTiIap
6] =2 [e-x0lx] +6:-¥ol3| +-20l2] ] (1.13)
I>'I}”/n)10m reoJIe3UK TYPUHUHT YIIHOBIapu Yy Ba O LIYHAAM XyCycHsITra 3ra-Ku,
ynap OUTTa KOOpJWHATAa TU3UMUJIA OUp-Oupura OOFIMK OYJIMaraHu XoJjjaa OJUHAIH.
IIyHUHT y4yH XY LIy YI4OBJIAP OPKAJIM TYPHUHI OPUEHTUPOBKACH YpraHWIAIN.
Mynmom reomesuk TypH MaciuTaOH YM3MKINM Oepuiaid (p-Tasepid, p,Ap, | ﬁ | -
PaIUOTEXHUK YIYOBIAP/A).

2. U¥naou reo/ie3uK TYpJIapuHUHT TeHIJIaMmanapu
['eomeTpuk Meroasla ym4yaHraH KaTTajdukiaap cudartuja TOMOLEHTPUK paguyc
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BEKTOpP p, CUHXPOHM3AILMS TEKUCIUKIAPUHUHT BaTap BEKTOPJIApU AR Ba YJIApPHUHT
anoxujaa KOMIOHEHTanapuaaH GoiganaHuiagy. p Ba YyHUHT KOMIIOHEHTalapu vy, & Ba
|6] napam, mysuaTIEK, Macodanap hapku Ba pamuan TE3THKIAPHN Xucobnamaa Oy
OeBocHTa YI4aHraH KaTTaquKIap 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 UoganoBUH & 5‘1 74 maptu Oyiinya onuHUIIM Kepak. ['eome3uk
TypJapHU KOppensaT Wyn OwiaH TEHIJAlTUpUILga (TEKUCIMKAA) MapTiu
TEHIVIAMAJIap TU3MMH, MapaMEeTPUK TEHIJIAIITHPHUILNAA 3Ca Ty3aTMalap TEHIVIaMacH
TU3UMHU ACOCUN XUCOOJIaHAIN.

Vynnom TpHaHTy IAMSICH iyHAINIIN GUTTA KOOPAMHATA TH3UMHAA (FOJIILy3 EKH
ymymep) Oup-Oupura OofnuK OYyinmaraH pasuiia aHukjgaHagu. LyHunr yuyH
OyHJall Typaa WuFrMHAWIAD WApTH,(papKu €KW JUPEKUMOH Oypyak KaOu mapTiap
naifio OynMmaiinu. bomikaya kunuO o adTraHga,Mynmom reoje3uscuia  OJIHUM
reofesuaga Oypuak IIapTiapu Ae0 aramajuraH mapriap Oymmaiimu. Mymmons
reojesusicuga 0Oa3uc, KyrO Ba KOOpAMHATa UIapTiapu TyjlacakiaHaad, (akar
OofnoBun Oypuakiap ¢azomard TYFPUUM3UKIAp opacujaru Oypuakiap OwuiaH
ANMaIITUPWITAHIUTI,yIap Y3 HaBOatuaa cdepuk KoopAuHaTa (QyHKIUSIapU
OyJraHaury ydyH Oy TeHrjiama Kod(ppuiUeHTIapuHu XucoOJanl MypakkaOaaaim.
bynnan Ttamkapu, ¢azoBHil reole3uK Typiapla y3ura Xoc TeOMETpUK IiapTiap
a0 Oynaau-Ku, ccu Typiapaa OyHrayxiam Hapca Hyk'’.

VY4yra BEKTOp KOMIUIAHApPJIUTU IIAPTHUHHU (TEKUCIMK IIApTH) KYpUO 4YUKaMU3.
dazonar TEKUCIMKHM y4yTa HYyKTa OpKaJu YTKa3ull MYMKHUH,sHa Oupop
TYFPUUM3UKKA Mapaiien OyiaraH HMKKUTa HyKTa Ba HUXOAT OepuiiraH HUKKH
TYFPUUYM3HUKKA TMapauiel OWTTa HyKTa OpKaJIM YTKa3WIll MyMKHH.YIapra OuWTTa
ANEMEHT(HyKTa €KMW TYFPUYM3HMK) KYUIWIMIIM OWTTa IMApTIM TEHIJamMa Nanjo
Oynmummura onu0 kenaau.l,2,3 HyKTagapHu OUPIAIITUPYBYHM TOMOLEHTPUKUK BEKTOP
KOMIUTAHAPJIM APTU KyWHaarnda €3unaau:

AR, AR 3 AR,,=0 2.1)
CKHA
[(R? + dR,) — (RS + dR,)] [(R? + dR,) — (RS + dR)] [(R? + dR,) —
(R + dR,)]=0, (2.2)

—

—3
R?-pamuyc BexTOpHMHT nacTnabku KuiimaTu, dR;-TeHrnamagaH aHMKIAHTaH
Ty3atma.Arap AR;; Bektop oxupu Ba boum (dR; =0) dasona maxkamnanran Oyica,
HOPMHPOBKaAaH cYHT (6.2.2) Kyiinaaru ndpoaaHu olamMus3

—

F=&12&13&23 (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
o i I i
a - R} -Rj
ij |zo_z0
! |R5_Rj|

(6.2.3) TeHrmama ydra 3pKHH BEKTOPHUHT KOMIUIMHAPIWK MIapTH 1ed arajnca
Makcajara MmyBopuk O6yaaau. Y KoopauHaTa KYpUHUIIKAA Kydugaruya 0ynaau
. liz Myy Ny
F=|l;3 my3 ny3F0 (2.4)
l;z Myz Mg
A m,n-A.ﬁ:- BEKTOPHUHI  WYHAJITUPYBYM  KOCHHYyCIapu.bupuHum  Karop
AJEMEHTIIapu OYiinya aHMKJIOBYMHU TaKCUMJIIACaK Ba
A= mmy;—mpny,
B = I’l]lz — nzlj,
C=1lim;—lm,
HU XHcoOra oian0,KyiHIaruHu OJlaMu3.

F=1,A+ m;;B+n;;C =0, (2.5)

A,B,C- texucnuk TeHriamacu kod(pduiimeHtu Oymuo, AR 13 Ba A ﬁgg ra
napaien. R Bekropu epmaru nyHKTIapHu Oupnamtuprasga(2.5) D,D;D:
BaTapJIapUHUHT KOMIUIaHAPJIUK apTuHU udoaanainau(3 1pacm).

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

L,M,N-D BaTapHHUHT WYHaNTUPYBYU KOcuHycaapu.A,B,C-

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

dopmyna O6unan xucobmanaguran D; Ba D, Batapmap maimo KuiraH TEKUCIUK
TeHrnamacu kod(p¢uuuentu. Arap Outra AR BekTopu epaard MNyHKTIapHH
OupnamTHpca, MKKUTa OOIIKACH €p MYHKTJIAPUHU HYIIoll OwiiaH OupiamThpca, y
xojija TeHrnama (2.6) marm kypunuinau osanu, dakat A,B,C xosddunuennapu
TOKopuaaru GopMyagaruaek 6ymaau. Mymmon TpHaHTyIAMUsSCHHY TEeHTIAIITHPHUII
yu4yH IIApTJIM TEHIVIaMaJapHU VYiyaHTaHKWiimMatra HucOatan (kv YiadaHraH
cudaTuaa TaHaad OJUHTAH) YU3UKIN KYPUHUINTA KEJITUPUIL JIO3UM.YUyTa BaTapHUHT
KOMILUTAHAPJIMK Ty3aTMacu IIApTJIM TEHIVIAMACH YYyH OXMpHAA Kyilujaarura jsra
oynamus:

ZaiVAi+Zbdi>i+W=0. (28)
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4.3. Uyagom reoge3nk TYpIapHHN KYPHII MeTOITAPHHHHT TAKKOCIAHMII
Tabpudiapu

['eone3ux Typnap opOouTas €KU TE€OMETPUK METO/AJIa KypWIMIIUAAH KaTbHil
Ha3ap,yJapHUHT MaKCaJWu epAard MyHKTJap KoopAauHatanapuHu onuiaup.lllyHuHT
Y4yH TYpHM KYPHUIIHUHI Xap KaHJal METOAMJA XAM aCOCUHA HOMABbJIyMJIap LIy TYP
IIyHKTU XOJATJIADUHUHT BEKTOpJapu Oynaau.AcocHil HOMabJIyMJIApPHHU aHUKJIALITa
épraM GepajuraH OpalMK MabIyMOTIap KyHWumarmiaap: opOurtan Meromma ECH
XapaKaTUHUHT OOIJIAaHFUY [IAPTIM BEKTOPJIAPU o (f9 — BAKT X0JIATHA), TEOMETPUK
Metomna sca x -ECHHMHT anoxmiaa XomaT BeKTOpH. Xap MKKaJa METOIJa XaM
OeBocuTa Yiuam ycyiapuaad (odganaHuIaaq,IIyHUHT YYyH KUYHMK KBajpaTiap
METOM HYKTaW HazapujaH Oy MKKH METOJJIa OJUHTaH TYypiap XHUCOO-KUTOOHIa
npuHInuan papk Wyk.Papk HIyHaa-Kd, KaiCH OpaIuK HOMabiyM: OOIUIaHFUY LIApT
BekTopr ¢ Ba ECH XonaTm KOOpIAMHATACH Ty3aTMacH BEKTOPH X HH OpOWTANl Ba
reOMETPUK METOJAJIa Makcaara MyBOQUK paBullga 4YUKapubd robopuiira
oornmuk.IlyHKTHap KoOpAMHATacH OJMHAAUIaH KOOpAMHATA THU3UMJIApU  XaM
Typauyaaup. Hatwxkana opbutan meton Owinan TYp Kypwiranaa,y Ep maccacu
MapKas3ura KyHwiran KoopJuHaTta TU3UMUJa OYlaau, TU3UM anruivkaT YKu EpHuHT
almanum YKy OwiaHn moc Tymaau. Jlemak ¢akar 1y METOATMHA TEOAC3USHUHT
acocuid MacanajmapujaH OWUPUHM TYJIMK €4a OJagu, TeOMETPUK METOoJ OwiaH
Kypuiaran TYp 3ca peQepeHTI-3/UMICOoN OOUUIaHFUY MYHKTJIapu TU3UMUIA
Komamam'®S.

OpOurtan Ba reOMETpPUK METOJJIAPHHU COJNMINTUPIraHAa,0pOuTas MeTol OuiaH
omuHran Hatmwkanap ECU xapakart muddepeHnuan TeHrIaMacCHHUHAT YHT TOMOHHHH
xucoOmania OoNUIaHFUY KuWMatiap cudaTtuia OJIMHraH reou3uk mapameTpiap
xatocura Gormukaup. Y ECH XxapakaT KOHYHMHH TACBHPJIOBYM Iapamerpiap
AQHUKJIWUTH KaHaai Oynumura OOfnuK OYiamaraH MyHKTJIAp VY30pO XOJATUHUHT
YN0l TPUAHTYJSALUSICH AHUKIWTUAAH KWYUK 5KaH. LlyHUHr ydyH OouaHFuy
MyHKTJIap OWJIaH aHMKJIaHAAWraH OepuwiiraH KOOpAMHATAa TU3MMUHM Cakjall Kepak
Oynranga TYp KYpUIIHUHT TE€OMETPUK METOAM ¢EKU Kucka ¢Ei meroau
Kyutaamiaaqu. Opouran METONHM KyJjlall Y49yH ECH Ky3aTWJIa€Trad XOJIATUHU
XycoOaniia BakT MOMEHTHHHM aHUK OWJIMII,00NUTAHFUY HYKTaJaH 11y MOMEHTrada
XapakaT TEeHIJIAMACHHM MHTerpaiam maptumup. Opoutan meron yuyn ECHuunT
CUHXpPOH OVyiraH Ba CHHXpOH OYyiMaran Ky3aTyBiapu(yiuam &iura TylIaguras)
APOKJIIU IKAHJIUTH KYPUHUO TYypUOIH.

[yHuHr yuyH opOutan Meroi kyn VymuanuiapHu Ttanad kunaau. Ly Ownan
Oupra reoMeTpuK MeTojda OpOuTaT METOA Y4YyH SpOKcH3 OyiraH Ky3aTyB
HaTWxkanapuaad Goigananum MyMKUH.bupuHunm HaBOatma Oy eHrwin WymaoI-

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
METOJJaH, JXKyJda KaMm Ky3aTyB MaTepuaiapu cababiu Vymuam Eifura Kypul
MMKOHMHM OepMaiinuran orup ECHnapuHuHr anoxuma TypyXM YdyH XaM
doiimananum MyMKuH.MYII0m TeomesMK TYPMHM KypUILIA TIEOMETPUK XaMja
opOuTan MeTouIapaH,yJIapHUHT KOMOMHaUUsIIapuaad QoiilaJaHuIaIu.

4.4. Iy apom TpHAHTYISMSICHHE JOHNXAIAII ACOCIAPH

['eoge3uk TYprapHH JOHUXANall - XOXJaraH TYp Y4yH TYFpu OyIran ymyMmui
Tajabiapra puosi KWIMHTaH xojiga Ep ro3acugard MOyHKTJIAPHUHT  YPHUHU
aHuKIamgaH — ubopataup.bynapnan  acocuinapuiTyp — HYHKTJIApU — 3UYIMIH
MyJDKaJIJIaHTaH Makcajara MyBO(MK Ba YHMHI KEHMHIM HWIUIATWIMILUIA MOC
KEJIUILINTY; MyHKTJIAPHUHT Y3apo KOWNIAIUIIM (TYp IIAKIN) TYp 3JIEMEHTIapUuHU
OelruiaHral Japakaja aHUKJIAlIHM TabMUHJAIM Kepak. Typ Kypuilga >Hr KaMm
MEXHaT Ba MOJAJUI XapaxkaT cap(IaHHILN JO3UM.

EClun Kky3aTmm éppamMuia KypWITaH —TeOJE3HK  Typhuap-  iymiom
TPUAHTYJIALUACU Typaapu y3ura XOCaup. bupununaan,nynmom
TPUAHTYIANMSACHHMET  SXJIAT TYpPIApHMHUHT epiard nyHKTaapy Ba ECHEE
opbutagaru OeiruiaaHraH Xojarjapu KUpaau, SbHU OUp Heda ep IYHKTIapuJaH
Ky3aTwirad ¢aszofaru HyKrajap CUHXpoHIup. Epnarum mnyHKTIapra Teruuuu
yIM9aHaéTraH KaTTaTuKIap coHN y éku 6y ECHHMHT my XomaTHra TErHIITH TYPyX,
TalUKWJ KWITaH VyiI4aHa€TraH KaTTaIMKiIap coHugad ¢apkkuwiaau. KelnHru
KATTAJIMKJIAP COHU HYJIJOIIHUHT OEpWiraH XOJjaTH Ky3aTWJIaJWraH ep NyHKTIapu
COHM OwmiaH uerapanaHrad. bupop epaaru myHKTIa WUFUITaH Yiadamiap COHM dca
yerapacus.

ﬁynﬂom TPUAHTYJISIUSACUHA Joluxanamn (akat >kod TaHiamaal uoopaTt amac.
Epnaru nyHkTnap xoiinanumu Ba ECU xonatnapuuunr Gup-Gupura MyBO(GUKIATH
XxaM mMyxumaup. by myHu kypcaraau-ku, WyiaAO0Ll TPUAHTYJISIMUASICUHU JIOWHXAJIAL
ECU op6utacm napMeTpiapuHM XaM TaHIANIHK Y3 WuUMTa oONaju. Kymiom
TPUAHTYJISIMSACUHUHT OOIIKA XOCCAacH - €p IyHKTJIapu OujaH OeBOCUTAa aJOKAHWHT
WYKIUTUIUD.YIap opacuiard ajokKa WYJIIONIXO0JIATH OPKAJIM aMalira OLIWPUIIAJIN.
ﬁynﬂom TPUAHTYJISIUACH IIMAKIA AHUKIWK XapaKTepUCTUKANIapu OViuda sSXIIu
6ynca-na, ECU kypurMImM mapTiapd Oy3MITaHH Y4yH aMajija KyJulall MyMKHH
OynmMai Komaau.

bapua myHkTnapaa Ky3atuuiaa Kyduaard mapTiapHu Oa)kapuIl JIO3UM:

-UynaomHuHr Oypuak OajaHMJIMTU TOPU30OHTIAH OENTMJIaHTaH YerapajgaH Kam
OYIIMacCIUTU Kepak;

-Ky3aTyB myHKTIapu Ba ECU opacmima TYFpu(reoMeTpHK) KYpHHHII OYIIHIIN
KEpak;

-Kyém, Ep, iyngom Ba epaarn HyKTaJapHUHI y3apo >KOMJIAUIyBU MYJIIOLIHU
101y31ap (poHuAa Ky3aTHIl UMKOHHHH OepIly Kepak.

Mynnait kunuO, WYAAO0IM TPUAHTYISLUUACUHU JIOMHMXANalll, Ky3aTUIIHUHT SHT
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AXIIN apTIapu OWiaH peasl MapTIapHU COMMIITHPUII HATHXKaJapUHU KaM Xucoora
omaau. Wynaom TpHAaHTYNSIMACHHN JOMMXATAIHMHT WIMHH acoch ymby Typia
YpraHwiral XaToJUKIIap XapakaTH KOHYHHSTJIApHU Ba YJAPHUHT TYp MAKJIapUAaru
XyCyCUSITUIUpP. AHUK Joiuxanam Oup MyHYa 4YerapajaHraH IIapouTAa TYp
KypPUIIIHMHT SHI SXIIM BAapUAaHTUHU TaHiad oJum OwiaH OOFIUKAMD.YIap
Kyhuparwiapanp: ¢usuk-reorpaduk IMIapouTiap, TYPHUHT Oepwiran 0ab3u
KaTTaMKIapy, uukapuiaran ECHmapupman doimananum 3apypusta. Jlofnxaan
HATWKACH/A; epJard CraHuusnap kypcatTwirad, ECH opbutacn mapameTprapu
GepriraH, TYp SJIEMEHTIApH anpuopiapd xucobmamran Ba ECH  kysaryBu
Oakapwia€TraH MYJIJOIMIOCTH HyKTalapu KypcaTWiIraH COHJIM €Ku rpaduk
KYPHHUIIIATH HATWKAJAp OJNMHAAN. MYIIOUI TPUAHTYIALMACHHHM JIOHMXANAIIHA
UKKU TYpyXraOyiuin MyMKUH. BUpHHUY TypyXaHUKJIMKHU KypcaTaau:

-m, m, m, m, - 0EBOCUTA YIIHallIap XaTOJIUTH,

-UYyNAO0LII TYpU SJEMEHTIApU XaTOJIMKIIApU, MacajlaH, m — XOpJA WYHAIMIIN
XaTOJIUTH,

-M-Ep nyHKTIapu XaTOJINTH,

WNkkrHYY TYpyX JIOWMXATAITHUHT TEOMETPUK XYCyCHUSTIapuiaH noopar:

-MYHKTJIap opacujaru ypradya Macoda Ba MyHKTJIAPHUHT 3UWINTH;

-ECH OaJIaHJINTH;

-ECH Ky3aTHIIHEHT MaKCHMaJl 3¢HUT Maco(acy;

-ECHHMHr TyHKTIapJaH 30HANAPHUHT CHHXPOH KYPHHHUIIM KAaTTANHKIApH Ba
HIaKJIH;

-BaTapJIapHU aHUKJIAll YYyH CHHXPOHJAN TEKUCIUKIAPUHUHT JKOWJIAIIMILN Ba
COHU;

-ECiira WyHanuiil, BaTap Ba TEKUCIUKIIAp opacuaaru 0ypyak;

-OXUPTU MyHKTJIap Ba 0a3UCIAPHUHT JKONIAIIUIIH.

Jlonuxa WIIUIAPUHUAHT Ma3MyHU JIofnxa OOoIUIaHUIIINIA KaHjgamn
XapaKkTepucTUKagap Mablymiaurura 6orauk.OnaTaa uKKUTa Macana Kyiunaau.bas3u
Oup Ty3wiIraH Jiouxa OyiiMua TYypAaru NMyHKTJIAp XOJaTH AHUKJIUTUHUHT arpuop
xucobu. bepunran NDyHKTIAp XOJAaTH AHUKIMTMHUHT JIOMMXAa YYyH ONTHMAl
XapaKTepUCTUKATIAPUHU TaHJIaIl.

Ha3zopar coBosiiapu
.ECH WyHanmuImapuiaH Kaiicu OUpu Teoe3UK HIiapaa Kyutanaan?
. ECH épramuna sipaTiiraH reoie3MK TApMOKHH YH3HO GEpUHT.
. THCUTHHMHT acocuii TeHTIIaMACHHU KEJITUPUHT .
. Kocmuk Ba iynaomn TpuaHrysuusijaapy opacua kanjaai gapk 6op?
. Kecumrrupum ycynuau kangai TyuryHacus?
. Slccu Ba xopaa ycyiapu HUMa?
. YuTa BEeKTOpPHHU KOMIUTAHAP MIAPTIUTUTA U30X OCPUHT.
. Iy niout reoie3uk TapMOFMHH TEHTIAIITHPHII XAKHA TYIIyHYa GEPHHT.

O 00 1 &N W b W DN —

. 'eonie3uk TapMOKHU ONTHUMAaJI BAPUAHTUHU KaHJal TyIIyHacus3?
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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. AntonoBnu K.M. Mcnonp30BaHue CIIyTHUKOBBIX PaJMOHABUTALIMOHHBIX
cucreM B reoaesun. B 2 Tomax. I'OY BIIO «Cubupckas rocygapcTBEHHas
reojesnueckas akagemus». - M.: ®I'YII «Kaprreonentp», T 1: 2005. - 334 e.: un., T
2:2006. - 360 c.: un

3. I'enuke A.A., Tlo6enunckuit I'.I'. I'moGanbHass cnyTHUKOBash cHUCTEMa
ompenesieHuss MecronojoxkeHeuss GPS u €€ mnpumeHeHue B reone3un. M.:
Kaptreonentp-I'eonesusaar, 1999r.

VI. AMAJIUA MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPU

1-Amaimid mamryaorT. Ep cyHbuid yJI10IUMHUHT ACOCUM 3JIeMEHTIAPUHH
Yprasuii.

Tonwupurkoan makcao: Ep CyHbUN WYyJJOUIMHUHT ACOCUH 3JIEMEHTIIAPUHU
rpaduk makiaa yu3ub Oepuill Ba TacCaByp KUJIHIIL.

Tonwupuknu 6axcapuw mapmuou:

1. Ep cydbuii HynmomwHM OpOUTACHHU, @ KaTTa SApUM YKUHU Ba €
AKCIIEHTPUCUTETUHH TEKUCIUKIA YU3UO OCPUHT.

2. baxopru TEHTKYHJIMK HYyKTacu HyHamumu €2 Ba OpOUTAHUHI KHUSUIUTH i
HUYM3UO OCpUHT.

3.Ilepureit apryMeHTH wBa KEHIJIMK apTyMEHTH ¢ HA YU3u0 OCpHHT.

¥y

Mepure
TonmmpuKkHY OasKapHIll yIyH BapHaHTIap
Bapmant a e Q° o’ i’ u’
No
1 10 0 90 0 90 0
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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

Ha3zopar caBosuiapu
1. Ep cyHbuii Hyn1omuHN OPOUTACUHU TYITUHTUPUHT?
2. a KaTTa ApuM YKUHHU Ba € SIKCUEHTPUCUTETUHH TEKUCIUKIA Yn3U0 OCpUHT.
3. baxopru TEHIKYHJUK HyKTacu MyHamumuy {2 Ba OpOMTAHUHI KHSUIUTU [ HU
qu3u0 OCpUHT.
4.Ilepureit apryMeHTH @ Ba KEHIJIMK aprTyYMEHTH ¥ HA YU3HO OCpHHT.

doiigaJaHUITaH agaduéTaap:

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. Anrononu K.M. Hcnonp30oBaHHE CIyTHUKOBBIX PaguOHABUTAlIMOHHBIX
cucteM B reomesun. B 2 Tomax. ['OY BIIO «Cubupckas
FOCyJapCTBEHHAss  TeoAe3nwyeckas  akagemus». - M.: OI'VII
«Kaptreouentp», T 1: 2005. - 334 e.: un., T 2: 2006. - 360 c.: un

3. T'enuke A.A., IloGemuuckuii I'.I'. I'moOanbHas CHyTHHKOBasi CUCTEMa
onpenenieHnss MmectonoioxkeHenss GPS u eé mpumeHeHue B reones3um.
M.:Kaptreouentp-I eone3usnar, 1999r.

2-Amauniit MalryJoT. Ep cynbunil HyJIIOIIMHUHT X, Y, Z TEOUEHTPUK
KOOPAMHATAJAPUHM XHCOOJIALIL.
Tonwupukoarn maxcao: Ep cyHbudl UYIIOMIMHUA X, ), Z TE€OLICHTPUK

KOOpJIMHATAJIAPUHHU MablyM OUp BaKTTa XHUCOOJIAaIl.
Tonwupuxnu basxcapuws mapmuou.
R=r-p xucobnamne
X, Y,Z- Ky3aTUIll HyKTaCUHUHT T€OLEHTPUK KOOPAUHATAJIAPH,
X =X - px xucobaamne
Y =y — py xucobnamne
Z =z — p. xucobaame
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Tonmmpukau 6axapuill yayH BapruaHTIIap

Px .Pyp— Ep CyHBUI HYIIOMIMHUHT TONOLECHTPUK KOOpAUHATAIAPU

B
Bapuanrt 1 Bapuant 2 ; Pt Bapuant4
10"14™20 10"15™
h1Hm s h12m s :
10"12™ 12.0 10"13™00.5 45 10.8°
+30°21/ +30°22/
+30°19 /40" +30°20' 10" 5;/9 45/9
12000xMm 12000xm 12000xm 12000xm
Bapuant 5 Bapuant 6 B;l prant Bapuant8
10" 15™45.0 10" 19™ 100 14m 10" 15m
s 00.5° 20.4° 10.8°¢
+2395129/ +37°
+45°28 ' 40/ +60°00" 18" ) 930"
12000xm 12000xm 12000xm 12000xm
TonmmpukHu 6akapuil HaMyHacH
Bapuan
T Ne COS SIN
10" 14™ 153, 0,89559 0,44486 X=rCOSaC
20,4° 3506 5324 966
30,215 30,2 0,86282 0,50550 Y=rSINoC
3 153 5077 2607
12000 Z=rSINo
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R 2000

Ha3zopar caBosuiapu

1. R=r-p xucobarawnu mywuHmupue

2. XY,Z- Ky3aTull HyKTaCUHUHT T€OLEHTPUK KOOpAUHATAIapH,

3. X =x - p; xucobnawHu mywunmupue

4. Y =y — py Xucoorawnu mywuHmupuz

5. Z =z — p. xucobaaunu mywunmupue

6. px ,pyp— Ep cyHBUIl WYNIOMIMHUHT TOIOLEHTPUK KOOpAMHATAIAPU KAHIAW
aHUKJIaHAIU.

dDoiigaIaHUITaH aJa0uéTaap:

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. Mcnonp30BaHne CriyTHUKOBBIX PaJMOHABUTAIIMOHHBIX
cucteM B reoxe3uu. B 2 tomax. ['OY BIIO «Cubupckasi rocynapcTBEHHas
reoae3ndeckas akaaemus». - M.: ®I'VII «Kaptreouentp», T 1: 2005. - 334 e.: ni., T
2:2006. - 360 c.: un

3. I'enuke A.A., Tlo6enunckuit I'.I'. I'moGanbHasi cnyTHUKOBasi cUcTeMa
onpeneneHuss mecrononoxeHenss GPS u e€ mnpumenenue B reoaesund. M.:
Kaptreouentp-I'eonesuznar, 1999r.

3-Amanuii MamryJaoT. TOKeHT MepUIMAHNAA F0JI1Y3 BAKTHHH XHCO0JIALIL.
Tonmmpukaan makcan: bupon 6up Mepuarad yayH 10JIy3 BaKTHHH XUCOOIAIII.

Tonmmpukau 0a)kapuil TapTHOU .

So — ypTada ['pUHBHY SpUM TYHHATH I0JIy3 BAKTH 6KM AyHE BakTuaaru Allna
«IOJITy3 BaKTW» KaJBaINUA Xap KyH yu4yH Oepuiiaiu.
['puHBUY MepuIaHU yUyH:
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S=5,+M+ Muj}

S—M xomaTtra MoC TPUHBHUY FOJITY3 BaKTH,

So— YpTarpuHBUYSIPUMKEYACHIATrI0JITy3BAKTH,

M-nynéBakru,

U—TTyHEBAKTUHUHTOJTY3BaKTUTaPETYKITHUSACH.

TolmKeHT MEpUINAHU YUYH

S=Sp+ M + Mu+.

A - TomKeHT yu4yH MEpUIHaH y30KIUTH

(A=4"37m10.476%)

TonmmpukHu Oa)kapulll y4yH BapUaHTIAp

Bapuanr 1 Bapuant 2 Bapuant 3 Bapuant4
A 4137m10.470° 4 h37m 10.525° 41h37m 10.476° 4137m10.876°
M 12"00™ 00 13°00™ 00 14"00™ 00 15200™ 00
So 18°00™ 00° 18°00™ 00° 18"00™ 00° 18°00™ 00°
Bapwuant 5 Bapuant 6 Bapwuant 7 Bapuant 8
A 40 37m 10.470°% | 4" 37" 10.525% | 4h37m10.476° | 4" 37™ 10.876°
M 16" 00™ 00° 17" 00™ 00° 18" 00™ 00° 19" 00™ 00°
S0 18" 00™ 00° 18" 00™ 00° 18" 00™ 00° 18" 00™ 00°
Tonmmpukau 6a)xkapuill HAMyHacu
S=S;+UTC+UTC*u + A
So 8§h20m158
UTC 10 h50m35¢
UTC*n 0h01™46,87°
T 15h50m35¢
w 9,856
A 4h31m10,5°
S 23043m47 37¢

Ha3zopar caBosiapu
1. 'puHBMY MepUANAaHU YUyH BaKT KaHIai xucoOnaHaau?

2. §~M xonarra Moc TpUHBHY [OJITy3 BaKTH KaHJal XxucobmaHaau?
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3. So— ypTa TpUHBHUY SPUM KeJaCcHJIarH 0JTy3 BaKT KaHIail XxucoOmaHaan?
4. p—nyHE BaKTUHUHT 0JIy3 BaKTUTa PEAYKIIUSICH.

5. TomkeHT MepUaMaHu yU4yH BaKT KaHjal xucobianaau?

DoiigaJaHUITaH 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.

Antononu K.M. Wcnonp30BaHue CIyTHUKOBBIX PaJMOHABUTAIIMOHHBIX

cucteM B reoxe3uu. B 2 tomax. ['OY BIIO «Cubupckasi rocynapcTBeHHas

reoae3ndeckas akaaemus». - M.: ®I'VII «Kaptreouentp», T 1: 2005. - 334 e.: mi., T
2:2006. - 360 c.: un

3.

I'enuke A.A., Tlo6enunckuit I'.I'. I'moGanbHasi cnyTHUKOBasi cUcTeMa
onpeneneHuss  Mecrononoxkeneuss GPS wm  e€ npumenenue
M.:Kaptreouentp-I eone3usznar, 1999r.

B TIC€OJC3HUMU.

4-amasmii mamryaor. Epaaru acocuii crannusaiapkoopauHarajsapuan WGS-84
TH3UMHM ACOCUAA AaHUKJIAIT

Tonmmpuknan makcaa:Hykra koopaumHatacunm Oup Tm3umuaan CK-42 nan
WGS-84 Tuzumura YTUIIMHA XUCOOJIaII.

Tonmmpukau 0a)kapuil TapTHOU .

I'eopesuk  koopaunatamapuun CK-42  tusummman WGS-84 tusumura
MononeHckuit ycynuaa YTUIITHN XUCOOall.
Bgy = Byy +AB
L84 =L42+AL N rac Aa=a84—a42, Aa=a84—a44,e2 =2a—a2
H84 = H42 +AH
= [Ty sinBcosL — Ty sinBsinL + T, cosB + AaE(Ne2 sinBcosB)/ag +
M+H
NAelzf N? . 2 . 2 .
+ — 1 [sinBcosB]+(1+ef cos2B) @y sinL — wy cosL) — p'er ysin Beos B;
ag
Y
(N+H)cosB

(=Ty sinL +Ty cosL)—tgB(1 —e,25 W@y cosL +wy sinl) + wy;
AH =Ty cosBcosL+ Ty cosBsinL+ T, sinB -

aghoy | A% Nsin® B .
N 2
+e%NschosB(w—A;smL—w—);cosL

j+,u(N+H—e,255inzB).
P Y

Zexr

T
~ ‘_,,r"‘—-"-‘ ’”’”’”ﬂg}g{lﬁ -
6. e

&



Diinep Oypuakiap Kapnano Oypuakiapu

Dmmuncoun napamerpiaapu: WGS-84: a=6378137.000m, €*=0.00669438. CK-
42: a=6378245.000 M, €=0.00669342.
Ditnep Gypuak BekTOpH @ = (0, My, ®, )" = (0.0", 0.35", 0.66")". Bommanruy

BEKTOP Y3rapuiiu T=(23.0M., -125.0m., -87.0m.)". Xap xun macirabaa dKaHIUTUHA

cho6ra OJIMII HIapT 3Mac.

TonmmpukHu 0a)kapuill y4yH BapuaHTIIap

No CraHuus bearucu Bygssa Lwgsss H.m
| Jxankapa DJAN 38°20'16".1 66°06'21".7 790.5
2 Kutab KITB 39°08'05".2 66°53'07".6 622.6
3 OkxToM OKTO 40°17'25".7 67°40'11".3 334.5
4 [enay DENA 38°14'06".7 67°52'48".8 477.5
6 Camnzap SANZ 39°41'37".7 68°14'46".1 1942.5
9 Yupunk CICR 41°3420".8 69°39'39".0 771.2
10 Anmarnsik 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 AHTpeH 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 bemapuk 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 | Kadpupnuran | KFIR 37°50'17".3 67°52'05".5 590.9

79 bo3oyray BOZB 41°28'44".6 71°47'07".9 1758.7

Tonmmpukau 6a)xapuill HAMyHacH

['eorpaduk koopaunatanap (CK 42)

o= 39 8 5,3
= 66 53 10,9
H'= 5925

['eone3uk koopaunatanap (WGS 84)
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B= 39 8 5,2
L= 66 53 7,7
H= 622,5
KpaccoBckuii 25IIUIICOu I d7IeMEHTIIapy
a= | 6378245
b= |6356863,0188
e= | 0,081819045
1/o=|1/298.3
o= |0,00335232986925913000
a= | 6378137
b= | 6356752,37
e= | 0,081819085
1/o=| 1/298.258
o= |0,003352802
WGS84
1944942,694
4556652,441
4004327,001
6386658,252
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
X= 1944895,029
Y= 4556736,567
7= 4004378,278
N= 6386766,398




M= 6360973,757

Aa= -108

Ao= 4,72067E-07
AeM2= 6,46762E-09
Ae= 3,95239E-08

(Ae”2)= | 9,4097E-07

MoJtoiIeHCKHI yCyIIn

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 caBoJsiapu
1. T'eope3uk koopaunaranap CK-42 Th3umMu TyIIUHTAPUHT?
2. WGS-84 TM3UMUHYU TyIIUHTUPUHT?
3. T'eone3uk koopauHatanapau CK-42 tuzumuaan WGS-84 TuzumMura yTUIIHA
TYLIUHTHPUT?
4. MononeHcKkuil ycynuaa YTUITHE XUCOOIall.

doiigaaHUITaH agaduéTaap:

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. Antonosuu K.M. Mcnons30BaHuEe CIyTHUKOBBIX PaAMOHABUTAIIMOHHBIX
cucteM B reoxe3uu. B 2 tomax. ['OY BIIO «Cubupckass rocynapcTBEHHAS
reone3nyeckas akageMus». - M.: ®I'VII «Kaptreouentp»,T 1: 2005. - 334 e.: un., T
2:2006. - 360 c.: u

3. I'enuke A.A., Tlo6enunckuit I'.I'. I'moGanbHast cnyTHUKOBasi cUCTEMa
onpeneneHus mecrononoxeHenss GPS u eé npumeHenue B reoae3uud. M.:
Kaptreouenrp-I'eonesuznar, 1999r.
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ystem) atamaiapu KyJulaHwiaau. KKuHYY Typaaru TH3uMIiIap XHcoOIaml acocu
(Reference Frame) xuco6manany.

Ep xwmcobm acocu (TRF) — Oy Terrestrial Reference System (TRF) ep
pedepeHuuaAcH TH3UMU OunaH Oorauk OynraH Oupop KOOpAMHATAa TH3UMUAA
(dexapt, smmuncoun, kaprorpaduk) aHMK OenrWiaHraH KOOpAMHATajapura sra
Oynran ¢usukaBuil HykTanap Tymiamuaup. byHpail ep xucobu acocimapu ep
pedepeHl TU3MMHHM aMalira OLUMPHUII XHcoOyiaHaau. YOy ep Xucobu acociapu
KOHLEMIMICH €p pedepeHl TU3UMUHU aMajra OIIMPUII XHcOoOnaHaau. Yoy
KoHUenusmiap 1980 HWWUIapHUHT OXHpJapua acTpOHOMIIAP Ba TeO0JIE3UCTIIAP
TOMOHHUJIAH UIIUTA0 YUKHIITaH.

Xozupru Baktaa ITRF xuco® acociapy ymymep TU3MMHHM aHHUK amajiar
OLUMPUITUIIIN

V KEMCJIAP BAHKHA

1-Keiic ;10621 HaBuranuon cynbuii iy agomum tusumaap(THCHUT)aa
KOOPAMHATAJIAP TU3UMH:
bywk bpuranus, AKI, Ascrpaaus

1. Ilegaroruxk aHHOTAIIUSA

Vxys dann: “T'moban HaBUranuon cyHsuii itynnomm tmumiap(THCHUT).

Mag3y: Moayne makcaau Ba Basudanapu. Hazapus rtavpudmapu. I'moban
HaBUTAIIMOH CYHBUU Hyngonui Tuzumiap Hazapusnapu: bytok bputanusa, AKII,
ABcTpanus.

bepunran case study wmaxcaau: “I'mobanm HaBUTaMOH CYHBUH HYIIOILIN
tmumaap(THCUT) ra  ymymuii taBcud Gepaau, Tamabamapra 0axo Oepui
ME30HJIapU TYIIYHTUPWIAAW, TypyXdajap TallKWJI KWIaad, KEHUC CTaJuHUHT
WHIUBUAYyasl Oockuuuaa Oakapuil y4yH MaB3y Oepuiaau. Tanmabamapra Keic
nadrapuanapu Tapkaraauiaaad. Mapxys aqaduét OunaH TaHUIITHPUIAIH.

Kyrnnaérran nHatwkaaap: Tanabamap ymOy MaB3yHH VpraHuin xapac¢Hu
opkayii “T'100a/1 HABUraMOH CYHBMH HYJIAOMIIM TH3UMJIAP”~ (aHUHUHT aCOCHM
Bazudanapu, 0TyKJIapu, Oomika dhannap OuaaH OOFJIAHUIN Aapakallapy, >KaMUATIaru
axaMuATH XaMmja OyTryHTH SV’36eKHCTaH)1arH TAPAKKUET Japakajlapd XakKuja
TylllyHYajiapra sra oynaauiap.

Case study-um myBadpakusTam Oaxapuml Y4YyH YKyBYHM KyHHIAru
OmJMMIIapra ra OyJMIuM J03UM:

VKyBun 6uammu Kepak:
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Monynes makcaau Ba Basudamapunu. Hazapus tabpudnapunu. Iaodan
HABUTallMOH CYHBMH #yagomuim tusumaap: byiok bpurtanusaga, AKllna,
ABcTpanusija.

VKyBuUM amaira OImMPHMINM KepaK: MaB3yHH MYCTaKwi ypraHajm,
MYaMMOHHUHI MOXMSTHUHHM aHUKJIAIITUPAAN;, FOSUIADHU WITapu Cypajd, MYCTaKWI
Kapop KaOyJl KWIMIIHU YpraHaJu, ¥3 HyKTau Hazapura sra 0ynu0, MaHTUKHUIA Xyroca
yakapaau, MabIyMOTJIapHU TaKKOCIaWIu, TAHKUAUM XyJloca YuKapaau, TaxJIHi
KUJIAU Ba yMyMJIAIITHPATH.

Case study-nHuHr ooOwbexkTH: IJ100a71 HABMranMoOH CYHbHI WYJII0LLIH
TH3UMIIAp Tabpudiapu, Bazudanapu.

Case study-1a MINIATWITaH MABJIYMOTJIAp MaHOau:

“I'J100aJ1 HABMTalMOH CYHBUH Hyagomum Ttudumiaap” danu Oyiinda
anaouérnap.

Case study-HMHI THIIOJIOTHK XYCYCHSITJIAPra Kypa XapaKTepUCTHKACHU

Case study xabunetnu Tompara KupuO CIHOKETCU3 XucoOnaHaau, case study
MabIyMOTJIApPHU TaKJIWM KUJIUIITa, yJapHU Xajld JTUINTa, Xamja TaxXJujil KWIHIIra
KapaTuJTaH.

Bupunun Mabpy3aHM TAXJIWI KHWJIHIT YYyH CaBOJLIap

1.Muepuman koopiuHaTa TA3UMU HUMAHH aHTaTaan?

2.ACTpOHOMUK Ba T'€0JIe3UK KOOpAUHATalap opacuaard papk HuManapaaH
nbopart?

3. TononeHTprK KOOpANHATA TA3UMUHUHT MapKa3y Kaepaa Kouiamras?
4.0pOutan KoopAMHaTa TA3MMUHUHT MapKa3H Kaepjaa >koinamrad?
5.CyHbu URYIIONUIApHUHT OpOUTACH A ACOCUM AJIEMEHTIIap HUMajapaaH
nbopar?

6. WGS-84 Tu3uMuKa4oH UIL1a0 YMKUITaH?

7. WGS-84 TU3MMHUHUHT TTapaMeTpliapuHu alTuo OepuHT.

8. I13-90 TH3nMHUKa4YOH NIILIA0 YUKWITaH?

9. I13-90 TH3UMHUHUHT TTapaMeTpIIApUHU aUTHO OEpHHT.

10. CK-42 Tu3uMHUKa4YOH Ba KUM TOMOHH/IAH HIIUIa0 YUKWITaH?

11. bab3u koOopaUMHATAa TU3UMIIAPU OPACHUIATH YTHUII TapaMeTpaapu
HOMJIAPUHU aWTUO OCpPUHT.

12. Diinep OypuakiiapuHu YM3U0 KYPCATUHT.

13. Kapgano OypuakiiapuHu 4YM3u0 KYpCaTHHT.

14. Macmrab ko3¢ dunrieHTy 186 HUMara anTuaaau’?

2-Keiic CyHbuil HyJI0ILJIN Ky3aTHII YCYJUIapH

I. Ileparoruxk anHorauusa

VKyB dann: “T'no6an HABUTaLMOH CyHbH itynnonumy Tusumuap(ITHCUT)”

Mag3y: CyHbHi1 HYTOONUIA Ky3aTHIL yCYJITIapU

Bepuaran case study makcaam: “I'mo0Oan HaBUTAMOH CyHBUN WYIIOILIA
TU3UMJIap’ra ymymuid TaBcud Oepanu, Ttanmabamapra Oaxo OepHIl MeE30HJIApH
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TYHIYHTUPWIAAHW, TypyXuajgap TallKWI KWJaad, KEeHC CTaAUHUHT WHIUBHIYal
Oockmumma Oaxkapwil ydyH MaB3y Oepuiaan. Tamabamapra keic madrapuanapu
Tapkaraauiaaan. Maexys anaOuér OuiaH TaHUIITUPUIA]IN.

Kyrniaaérran Hatwkanap: Tanabamap ymlOy MaB3yHM YpraHuil >Kapa¢HH
opkanu “CyHbHI WYIAOLLIM Ky3aTUI ycyiuiapu” (aHMHUHT acocuid Basudaapi,
I0TyKJapu, Oomika Qannap OwiaH OOFJIaHMII JapakalapH, KaMUSATIArd aXaMUSITH
Xamzia OyTyHIHM Y30eKHCTaHIaru TapakKueT Japakanapd Xakuaa TyIlyHdaiapra 5ra
Oynamumnap.

Case study-am myBadppakuaTIn Oaxkapuiml yY4YyH VKYBYH KYWHJAATH
OmJmMIIapra ra OyJIMIIM JI03UM:

VKyBuHM GUINIIHN Kepak:

CyHbuil BYII0ILIM Ky3aTUI YCYJUIAPH.

VKyBUM amaira OIIMPHINM KepaK: MaB3yHM MYCTakuiI YpraHaj,
MYaMMOHHMHT MOXUSTUHHM AaHUKJIAIITUPAIU; FOSUIAPHU WITapu Cypajau, MYyCTaKuI
Kapop KaOyJl KWJIUIIHU YpraHaau, ¥3 HyKTau Hazapura 3ra 0yiau0, MaHTUKHUM XyJioca
yakapaau, MabIyMOTJIapHU TaKKOCIAWIu, TAHKUIUN XyJioca YMKapaad, TaXJIWI
KHWJIa U Ba yMYMJIAIITHPAIH.

Case study-HuHr o0bexTH: CyHbUI MYIIO0IUIN Ky3aTUII yCYJIIapu

Case study-1a nmIaTWJIran MabJIymoTJIap MaHOan:

“I'no6an HaBUTAUMOH CyHBHil iymmonum tusumiuap(THCHUT)” ¢ann 6yitnua
anaouériap.

Case study-HMHI THIIOJIOTHK XYCYCHSIT/JIAPra Kypa XapaKTepUCTHKACHU

Case study kabunerniu Tomdara kKupuO CIHOKETCHU3 XucoOjaHaau, case study
MabJIyMOTJIAPHU TaKAUM KWIIWILTA, YJAApHU XaJl ATUIITa, XaMJa TaxJIMJ KWJIHIIra
KapaTuJraH.

NxkuHY4 MabPY3aHU TAXJIWI KHJIMII YYyH CaBOJLJIap

1. Cynbuii HyAIOUUIAPHU KY3aTHIL YCYJUIAPUHU TabpHUQIIaHT.

2. ECY ontuk yeynnapuaa Ky3aTuiiia Kanaai ac6o6napaan doiinananuiaam?
3. OnTUK ycysuiapu aHUKJIWTYA HUMAaJlapra TEHT?

4. PaguomeTpuk ycyiap Kanaail acooonap épnamuna 6axxapuiaaaun?

5. PaguoMeTpuK yCyJIJIapHUHT aHUKJIUTH KaHan?
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VIL. [JIOCCAPUN

HHrauns tuianaaru

Tepmun V36eK THINAATH MAPXH
P y ! PX mapxu
The meridian adopted
1884 15058191 £2) XanKapo | by international
mapTHOMa owaH acocuit | agreement in 1884 as the
AT mepuauan 0 rpagycnu Mepuauad | prime meridian, the 0-
p cubaruga kabOyn  kuiauHras. | degree meridian  from
MepHUANaHH . :
Kosnran 6apua y3oknukiap yHaas | which all other longitudes
Greenwich Oonuad xucobnananu. Mepunuan | are  calculated.  The
meridian I'punBuunaru, Axrmus ['punsudy | Greenwich prime
Kupomnuk  obcepBatopusicuaan | meridian runs through the
yTras. Royal Observatory in
Greenwich, England.
AcTtpoHOMO- ACTPOHOMO-T€0E3UK ITYHKTJIApU . :
P P A y PH | astronomical and geodetic
r'e0JIe3UK :
point
MYHKTJIAPH
rioban 1J100aJ1 HABUTALUOH CITyTHUK o :
. Y Global navigation satellite
HABUTAI[MOH CUCTEMU

CIIYTHUK CUCTCMH

system

KOCMHK T€0E3UK
TapMOK,

KOCMUK I'€OJAC3UK TaPMOK,

Space geodetic network

ITRF —xankapo ep
pedepeniy TH3UMH

ITRF —xankapo ep pedepeHir
THU3HMH

ITRF is an international
Earth system

CPHC-
CITYyTHUKOBAs
paIMOHABUTALIUOH
Has cucTeMa

CPHC-cniyTHUKOBas
paJOHAaBUTAIIMOHHAS CUCTEMA

GNSS-satellite radio
navigation system

I13-90-nmapameTtp
3emin

[13-90-nmapametp 3eminu

[13-90Earth option

Honmep JHonmiep opoutorpadpuk
opouTorpadpuk cucTeMacu Doppler orbital system
CHUCTeMacH

Opeilim MabJIyMOTIIapUra

DJIEMEHT EKH

KyIIiran Oenru, capiiaBxa €Kd
Iy Tap3aa Kyunwiran rpaduka

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

AHHOTAIUS (Macanan, xap Oup QyHKIUS YUyH labels to cach feature)
Element or Oenru). Anoxuma dJeMEHTIap -
. Individual elements can
Annotation: TAaHJIAHUIIKA Ba CUDKUTHIHIIH,
WYKOTHJIMIIIN, Y3rapTUPUIIMIIN Ba be selected and moved,
YK » Y3TapTHp deleted, resized, etc.
X.K. KWJIUHUTIIA MYMKHH.
(MaBIIyMOTIAp MOJIEJIH ) [data models]
ATpudyT 'ATna reorpaduk o0bekT | Nonspatial  information
Attribute Tyfpucuga (QazoBuil Oynmaran | about a  geographic
axOopor, oxmatma  kanBaija | feature in a GIS, usually
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cakjiaHaau Ba (a3oBUN OOBEKTTra

HOEO uneHTudukaropiap
€pnamuaa OoFIaHaIu.
(MaBIyMOTIIAp MOJIEIIH )

Pactpimap masMoTiiap Tyruiamuaa
pacTp sYeMKacMHUHI Xap Oup
HOE0 KuiiMaTura OOFIMK ax0opoT.

(rpaduka  (KapTaHUHT  aKc
ATUIIIN)) y3ura X0C
XYCYCUSATIAPHUHT KapTaja
KaHJan aKc ATHUILH Ba
OCITUIAHWINIMHA  AHUKJIAQTUTaH
ax0opor.

(ESRI pmactypuii TabMHUHOTH)
['ATna reorpaduxk oOBeKTIAp
TyFpucuga (azoBuil  ax0OopoT,
oJlaTia >KaJBajjja CakjaHaAu Ba
¢azoBuii oOBeKTra HOEO
uaeHTUUKaTOpIap épramua
OorIaHaIu.

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 wunique
identifier.

ATpudyT
MabJIyMOTJIAp
Attribute data

¥3ura Xxo¢ XyCyCUATIAPHUHT

reorpauk
XapaKTEePUCTUKATIAPUHH
TabpUPIOBUU TEKCTIIN Ba

aJBaJUId MabIyMOTIap.

Tabular or textual
data describing the
geographic characteristics
of features.

I"aycc-Kprorep
MPOCKIIUSICH

Gauss-Kriiger
projection

JyHénun 6 rpagyCivK
CTaHJapT 30HaJapra aXXpaTHIll
yuyH MepKaTOpHUHI KyHAAJIaHT
IpOEeKUUsSICUAAH
dolnananunaaural
KOOpJMHaTajap TU3UMU
npoekuusicu. Kynmaua EBporna Ba
Ocuéna ¢ovinananunaau. [aycc
Kprorep koopauHaTtamap TH3UMH

Mepxkarop KoopauHaTaiap
TU3WUMUHUHT KYHJIaJIaHT
npekuuscura  yxmam. —laycc
Kprorep  mpoexkumsicu  Hemec
MaremMaturu Ba onumu  Kapn
Opugpux Ilaycc Ba repman
reofe3ucCTh  Ba  MaTeMaTUTU

HNoramn T'enpux Jlyn Kprorep
mapadura aTajaras.

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 1is

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
Kaptaga (azoBuii  oOBEKTIAP
cudaryga akc OTTUpPA OJUIIH
MYMKHH oynran dazoBuit
MabJIyMOTJIapra KOHBEpTaIus
ki yuyH AT onepanusiiapu.

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:
. www.trimble.com
. www.global.topcon.com
. www.lieca-geosystems.com
. www.sokkia.co.kr
. gs1(@gsi2000.ru
. WWw.zlyonet.uz;
. www.lex.uz;
. www.bilim.uz;
. WWW.Zov.uz;
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