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Kupum

3aMOHaBUH KaMUAT Y3UHUHT T€3 Ba UyKyp y3rapyBuaH TaBcugura sra 6ymuo,
OyHJai y3rapuiuiap *aMOoaTYUIIUK Ty3UJIMajapH, *KyMmIlaJaH, MyCTaKui J1aBiatiap,
Iaxc Ba JKaMHAT Ypracujaru MmyHocabatiap, aemorpaduk cuécar, ypOaHu3anus
xKapaCHllapuaa Ky3ra sSiKKOJI TallUIaHMOKJ1a. TabJiuM XaM 11o0al yMyM XaM >KaMHUSIT
TY3WJIMAaCHHUHT ajoxuja TapkuOuil kucmu cudartuia kamustaa Oynaétran Oapua
y3rapunuiapHid  XUcoOra OJHINM, aHa Iy acocAa Y3 Ty3WIHMIIM Ba (Haonusar
Ma3MyHHHH Y3rapTUPHILU 3apyp. ByryHru KyH/1a TabJIMMHUHT KaMHST PUBOKIAHHIII
cypbaTiapujaH oOpTAa KOJAETTaHJINTH, TabIuM JKapa€HuJa KyJUIAHWIAETTaH
TEXHOJIOTUSUIADHUHT 3aMOHAaBUM Tajabiapra TYJIHMK kaBoO Oepmaciuru Xakujaaru
Macaia JyHE XaM>KaMUSITH TOMOHHIAH T€3-T€3 9bTUPOd ITHIMOKJIA. UyHKU TabJIUM
XaM  WKTUMOUMIAmTHpuil BasudacuHu OaxkapyBuu cudaruga KamMusiTIaru
y3rapunuiap OpTuAaH OOpHILIM XaMJa YHHUHI PHUBOXJIAHUIIWATA Y3 TabCUPHUHU
VTKa3UIIK Kepak. BUPOK >KaMHAT PUBOXKIIAHMILKA Ba TAabJIMM THU3UMHU YpTacuIaru
MyHOca0aT Mypakkad KypuHUIITa sra OYiuO, IOKOpU Japa)kajard >KYIIKHUHIMK
ownan Qapxnanagu. Tabaum Oapua ¢daon Ba CycT y3rapuuuiap TabCUPUHU KaOyi
KUJIaBepMaiiiy, xaMusitaa OynaéTran Bokeajapra 3ca y3 TabCUPUHU YTKa3zaau. AHa
Iy HyKTau Ha3apJaH TablIMMJard y3rapuuuiap ¢akarruHa HaTuxka cudaruga smac,
OaNIKM XKAMUATHUHT KEATYCUIAard Y3Ura XoC puBOKJIAHUII IIAPTUIHP.

®daH Ba TeXHUKa Xajall cypbaTiiap OWJIaH pPHUBOXJIAHAETraH OyryHTHW KyHJa
Kymad wiMaid Owiaumiiap, TyIIyHYa Ba TacaBBYpJlap XaKMH KECKUH OpTHO
oopmokaa. by, Oup ToMoHaaH, (haH-TEXHUKAHUHT SIHTM COXa Ba OYVIMMIApUHUHT
TapakKuil STUIM Ty(dailiin yHuHT AuddepeHnamuiailyBuHd TabMUHIAETrad Oyrica,
MKKMHYM TOMOHJaH, (aHmap opacujga UHTErpauus Skapa€HUHM BYXKyATra
KEJITUPMOK/A.

Masbnymku, OyryH Gapua JnaBiaTiiap TablIMMra UMKOH KaJaap KYI SHTMJIMK
KUPUTHILTa UHTUIMOKAA. ByryHru sHruimkiap yiaapra yroolrad, pexaiad, OMMaBUN
€éHAallyBHU Tanabd ATaau. SHruiMkiap Kelakak y4yH y30K ~ MyJQdaTiiv
MHBecTHULMsUTapAup. HoBaTopiaukka KU3WKHUIIL —YUFOTHIN, SHTWIMK — SPaTUILITA
MHTUIYBYAH IIAXCHU TapOusIall YUYyH TAbJIMMHUHT Y31 SHTUJIMKIapra 6oi Oyiauimm,
VHAAQ WKOIKOPJIMK pyXH Ba MYXUTH XYKM CYpUIIM JIO3UM. AHa IIyHAai
0M3apONuKIaH Keaud YMKKaH X0Jaa, OyryHTM KyH7Ia NeAarorMKaHWHT MYCTaKil
COXacH — MHHOBAITMOH TIeJIaroTHKa KaJa/lIMK OMJIaH PHBOXKIAHKO OOpPMOK/IA.

MoayJaHMHI MaKcaau Ba Ba3udaaapu
“JlaByat kajgacTpyiapu’ MOIYJIMHUHI MAKCaJu: IEIaror KaApJIapHU KaiTa
Ta€piaml Ba Majlaka OLIMPHUII KypC THUHIVIOBUWIApUHU J[laBnar xamactpriapu
XaKuJard OWIMMIIAPUHU TAKOMWJUIAIITHPUIN OYiirda MyTaxacCHUCIUK Mpoduiura
MOC OWJIMM, KYHUKMAa Ba MaJIaKaHU MIaKJUTAHTUPHUIIIHP.
“JlaByat kamacTp”’ MOAYIMHUHT Basudanapu:



- JaBnar kajgacTpu, JaBliaT KaJacTpy TY3WIMILM, WIUIANI MPUHIIUIN,
Ha3apUsCMHHA Ba aMaIMETUHU MUUIATWIMIN KyJIaMH Ba YJapHU MyailsiH
rapouTIapra Moc X0JiJja TaHJIAIHU OWIIUILH 33apyp;

- JlaBmar kamacTpu MEBEPUM  XYKYKHM  acoCiiapy Ba  TEXHHUK
XYXOKATIApUHUA OWITHIIIN;

- JlaBnat xagacTpiapuHU coxajap OVinda KyJulaiml Ba yJlapJaH camapayi
doiinanaHuin KyHUKMaTapura sra OYIuIIg J031M.

Moaya 6yiin4a THHIIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIaKACH Ba
KOMIIeTeHUMSUIApUTa Ky HnJIaJurad tanadaap:

“JlaBnaT KagacTp” KypCHUHH Y3JAIITUPUIN >Kapa€¢HUZa aMmalira OLIUPUIaINTaH
Macajanap J0Upacua:

TuHrIOBYM:

- Kamactp, naBnart kagacTpiiapyu Ba YHUHT TapKUOUI KUCMIIapH,

- JlaBnaTt kamacTpu MEBEPUM XyKYKUI Ba TEXHUK XYKKATIIAPH;

- JlaBnaTt KamgacTpJapyuHU FOPUTHIIA 1aBJIAT €p KaaacTpH,

- JlaBnar kajactpiapu sroHa TU3UMHU MabIyMOTiIap 6azacu;

JaBnatr kagacTpu MabJIyMOTJIAPUHU [aBJIaT OYMK MabyMOTJIap MOpTaauia
YKOWJIAIITUPHILL,

JlaBymat KagacTpiiapu MAabJIIyMOTJIApUHM TETMIUIM Ba3HPJIWMK Ba HIAOpAIAP
MablyMOTJIap Oazanapu OujiaH MHTETpalusIail Oyitnya ounumaapza >ra OyIviy;

Tunri0BYM:

- PUBOXKJIAHTaH XOPHKUN MaMIIAKATIapAa 1aBJiaT KaJacTpiIapyuHU IOPUTHIL;

- brHO Ba MHIIOOTINIAp AaBJiaT KalacTpJIapUHU IOPUTHILI,

- JlaBnaT KajacTpy MabIyMOTJIAPMHHU OYUK MabIyMOTIap MOpTalIHAa
YKOMJIALITUPHUINTA TauEpaL,

TunriaoBuu:

JlaByat kagacTpu MabIyMOTJIAPUHH JABJIAT OYMK MAabIIyMOTJIap MOpTaIuia
KOMIAIITUPHILL,

- ['eonopTan Tuzummapu;

- JlaBnaT kajmactpiapu MabiIyMOTJIAPMHU TETHMUUIM Ba3HPJIMK Ba HAOpajap
MabIyMOTIap Oazanapu OuiiaH MHTETrpaIysIani,

- PUBOXJIAHTaH XOPUKUN MamIIakaTiaap/Aa 1aBiaT KaJacTpiIapyuHu IOPUTHIIL;

- Jlapmar kamacTpiapu STOHa TH3UMH MablymoTiap Oazacu Oyiinua
ManaxKaniapuHy Srajuialu;

TuHrIOBYM:

- Maxcyc nacTypuii TabMUHOTIIap OWJIaH UIILIAILL;

- MabayMoT/IiapHd Taxpupiialll, Cakjiall Ba YOI STUILIl KOMHEmeHUUANapHU
92a711AWH JI03UM.

MoayaHu TAIIKKHJ 3THII BA YyTKA3UII OyiiM4a TaBcusijiap:
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“JlaBnaTt kagacTpaapu’ MOAYJIWHH YKUTHUIN Kapa€HHUIa KyHUJard MHHOBAI[MOH
TabJUM IIaK/JIapy Ba axOOpOT-KOMMYHUKAIIMSI TEXHOJIOTHSJIAPU KYJJTAHUIUIIN
HazapAa TyTUJITaH:

3aMOHaBUM axOoOpOT TeXHoJOTHsIapu €paamMuia HHTEpdaosl Mabpy3aTapHH
TaAIIKUJII DTHUII;

BUpPTyaJl aMaJMi MAIIFYJOTIap JKapa€HWAA KEUC, JOoMMXa Ba ACCHCMEHT
TEXHOJIOTHSUIAPUHY KYJUTAIl Ha3ap/1a TYTHIAIN.

MoayJHHMHT YKYB pexajaru 00mKa MoayJ/uiap OujiaH OOFJIUKJINIY Ba
Y3BUMJIUTH

Mopayn masmyHu VYKyB pexamaru “I'eoaxO00poT TH3MMIIapd MEHEKMEHTH
“I'eoie3uk uIUIapja 3aMOHaBUN TexHojorusap”, “Kaprorpaduk meHEH)KMEHT”
VKyB MOAyJUTapy OMIIaH ¥3apo OOFIIMK XaM/a yCIyOuid >KUXaT/aaH Y3BUIAMP.

Moay/JHHHT 0JIMHM TABJIUMIATH YPHH

MonynHu y31alTupuIl OpKaJiId TUHIVIOBUMIIAP AaBiaT KagacTpyu TH3UMIIapHia
WIUTAI, HATWKAJIApHU MaxCyc JacTypjap OpKaJd Taxpupiall Ba coxajlapaa
camapalid KYJUTAaHWINIIY KYHUKMallapura ara oyinaaunap.



MoayJ 0yiin4a coaTjap TAKCUMOTH:

THHITIOBYMHHMHT YKYB
HOKJIAMACH, COAT
Ayauropus YKyB
Ne Moaya maB3yaapu foramact
5 JKYyMJIAAaH
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1 Kanactp, naBnaT kajgacTpiapu Ba YHUHT 4 4 5 5
TapKUOUN KHUCMIIapH.
5 JlaBimar kamacTpu MEbEPUNM XYKYKHH Ba 4 4 5 5
" | TEXHHK XYKKaTaapH.
3. | JaBnart kagactpiaapyHu IOPUTHIILL. 4 4 2 2
4 JlaBmar kajgacTpiapu  STOHA  THU3UMH 4 4 5 5
" | MabymMoTIIAp Oaszacu.

5. | I'eonoprain Tuzumiapu 4 4 4
Kamu: 20 20 8 12
HA3APUI MAIIFYJIOTJIAP MABMYHHU

1-Maspy3a: Kamactp, aaBjaar KagacTpjapu Ba YHHUHI TapKuOuii
KHCMJIAPH.

“JlaBpmar kagacTpu”’ (QaHUHUHT Ma3MyHHU, TpeIMeTH Ba MeTonu. “JlaBiat
KajacTpu”’ (paHUHUHT TMaigo Oynumu Ba puBOXUIaHuinu. ‘‘/laBmatr kamactpu”
(daHUHUHT TeoJe3usl Ba KapTorpadus unuiad YMKApUIIUAa Ba KaJgacTp XU3MaTHIA

YpHU. @aHHUHT npeAMeTH Ba O00beKkTH. DaHHUHI METOAM Ba YHUHT
ANEMEHTIIAPUHUHT KyJUTAaHUJIUIIH.

2-Masbpy3a: JlaBaar kagacTpu Mebépuii XYKYKHI Ba TeXHHK
XYKKATIAPH.

JlaBnaTr KkajmacTpu MEbEPUM XYKYKHMM acociapH, JaBjaT KadaCTpJapyuHU
IOpUTUIIT  Oopacujia MebEpUN TEXHUK XYyXoKaTiap. PUBOXIAHTaH —XOPOKHMA
MamJiakaTiaapAa JaBJiaT KaJacTpiiapu XyKyKHi acocapH.

Ternnu Ba3upMK Ba HIOpajap JaBiaT KaaacTpiaapu MablIyMOTJIApUHU
JaBJIaT KaJacTpiapu sirOHA TU3UMUTA TAKJAUM STHIII.




3-Mawbpy3a: JlaBaaTt kajacTpJapuHi IOPUTHILL
JlaBnat KajacTpJiapuHU IOPUTHILAA AABiaT €p KaJacTpu, OMHO Ba MHILOOTIAP
nasnat kagactpu. KopxoHa, myaccaca Ba TalIKWIoTIapaa €p KaaacTpH.

4-Mawbpy3a: JlaBjaaT KaaacTpjapu sirOHa TH3MMH MabjJyMoTJap 0a3acw.
JlaBnaT kagacTpiapw SroHa TH3UMH MabIyMOT/Iap Oa3acMHM MIAKIIIAaHTHPHIIL.
Masnymotinap 6azacu crpykrypacu. ArcGIS ArcCatalog na mabmymoriap 6a3acuau
spatumi. Kagactp MasiaymoTiapu Typiapu. MabayMOTIapHA TH3UMIIAIITHPHUIII.

Ep axOopornap ©0a3zacMHM TaxJuia KWIUII, MabJIyMOTJIApHU Taxpupiall,
XUCOOOTIIap SIPATHILL

5-Mawbpy3a:. I'eonopTaj TU3UMIIapH
['eonopran TymyHuacu. [‘eomopTays IHaKNIAaHTUPUII Ba  TaBcudail,
BeOreonopran. ['eomopran QyHKIMOHAI HMMKOHUSATIApU. XOPHXKUKA JlaBiatiap
KaJIacTp TeonopTalIapH.
AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP MABMYHU

1-Amanuii mamryior. Kagactp, naBjaat kagacTpiapu Ba YHMHI TapKuOUii
KHCMJIAPH.

Musnnuii reorpaduk ax6opoT TuzuMu. OHJIAH epreonopTail Ba YHU HOPUTHUIIL.
OmnnaiiH reonopraira MabIyMOTJIap KUPUTHIL, TaXpupJaml Ba (oiifasaHyBUYHIapra
TaKIUM STHUII yCYJIIapH.

2- Amajauii mamryiaort. [aBiaat kagactpu Mebépuil XyKyKHil Ba TeXHHK
XYAKKATIAPH.

PuBoxI1aHran Xopr>KuMi MaMilakaTiapa JaBjiaT KaJacTPJIIApUHU FOPUTHUIL

3- AMaauii MamFyJaoT. JlaBjaaTt kagacTpJaapuHu IOPUTHIIL

JlaBrmat kagacTpy MabJIyMOTJIApUHU JAaBJIaT OYMK MAabIyMOTJIAp MOPTaIUAA
KOMIAIITUPHILL

4- Amanuii MamryJaoT. JaBaar kagacTpiapu iroHa TH3UMHU MabJIyMOTJIap
0asacu.

JlaBimat KazacTpiiapy MabIyMOTJIADUHM TETHIUIA Ba3UpPJIUMK Ba HAOpajiap
MabJIyMOTIap 6a3anapu OuiaH MHTErpauusiaml. ['eonoprai TH3UMIApH.

5- AmMasuii mamryJot. I'eonopraj TuzumJaapu

Ep axGopor TH3uMmMu reomoptanu. Ep sranuru Ba KyumMac MyJIKHU JaBjaT
pYHUXaTUIAH YTKA3HUILL

YKUTHII TAKJIJIAPHA
Maskyp Moy OVitnua Kyiduaara YKUTHIN MaKkJlapyuaad Goigaianuiaiu:



- Mabpy3ajap, amMajauil MamFyJaoTiaap (MabIyMOTIap Ba TEXHOJIOTHSIIAPHU
aHT/Ia0 OJIMI, aKJIW{d KU3WKUIIHA PUBOXJIAHTHPHUIN, HA3apuid OWIMMIIApHU
MyCTaxKamJIarl);

- 1aBpa cyxOariapu (kypuiaérraH Jiolnuxa euyumiiapu OVinua Takiaud Oepuii
KOOWJTUSITUHY OIIMPUIIL, SIIUTHUII, UPOK KUIUII Ba MAHTUKUN XyJocanap YHKapHII);

-0axc Ba MyHO3apayiap (Joduxamap e4nMH Oyiinya Oanwiap Ba acoCiH
apryMEHTJapHA TaKIUM KWIHII, OSIIUTHII Ba MyaMMoOJap €YUMHHH TOTIMIII
KOOWJTUSTUHHN PUBOKJIAHTUPHIII).



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

“banu-yiiun” meroau

MeToaHMHT MaKcaau: YKyBUMJIApAa TE3JUK, axO0poTiap TU3MHHHM TaXJIMJ
KWK, peXalalliTUPUI, TPOTHO3JAII KYHUKMAaTapUHH MAKJUIAaHTUPUIIIAH Hoopart.
Maskyp MmeTonHud OaxoJsiall Ba MycTaxkamjall Makcaauja KyJJaml camMapaiu
HaTWXalapHu Oepaiu.

MeTtoanu amaJira omMpuin 60CKHYJIAPHU:

1. actna® wumrupokuunapra OelrMiIaHraH MaB3y 03acUAaH TalépiaHTaH
TONIIMPUK, SSIbHA TapKaTMa MAaTepUaUIApHU aloXuAa-aloxuaa Oepuiiaiy Ba yiuapaaH
MaTepUaIHU CUHYMKIIA0 ypranui tanad stwinaau. lllynnan cyHr, uimtupokduiapra
TYFpU XKaBOOJIap TapKaTMaJaru «sikKka 0axo» KOJOHKacura Oeiruiail KepakJIUru
TymyHTupmiaau. by 6ockuuna Basuda sikka tTaptudaa 6axxapuiaam.

2. HaBOatnaru Oocku4/ia TpEHEP-YKUTYBUM HUIITUPOKUYMIIApra Y4 KUILIWJAH
nbopaT KWYMK TypyxJjapra OUpjaliTHpaad Ba TypyX ab30JlapuHU Y3 (QuKpiapu
OWIaH TypyxAOLUIapUHA TaHUIITHPUO, Oaxciamuo, Oup-Oupura Tabcup yTKazuo, ¥3
dbuKkprapura WIIOHTUPHIL, KEJIUINTaH Xojjga Oup TyxTamra Keiaud, xaBoOJIapuHU
«rypyXx Oaxocu» Oynumura pakamiaap OwiaH Oenruiad YMKUIIHU TONIHpanu. by
Basu(da yuyH 15 makuka BakT Oepuiaigu.

3. bapua ku4uK rypyxjap y3 WIUIApUHU Tyrarrad, TYFpu XapakaTiap KeTMma-
KETJIUTH TPEHEP-YKUTYBUM TOMOHHWJAH VKUO SIIUTTHPUIAAN, Ba YKyBUWJIap/aH Oy
AKaBOOJIApHU «TYFPHU KaBOO» OyIMMHUra €3uIl cypasaim.

4. «Tyrpu xaBoO» Oynumuaga Oepuiiran pakamiapiaH «sgKka 0axo» Oynumuaa
Oepwiran pakamijap TakkocianuO, ¢gapk Oyinca «0», mMoc kenca «l» Oamn Kyduin
cypanaau. lyHman cyHr «dKka xato» OynuMumgard (apkiap FOKOpUJAH IacTra
Kapab Kymmob YuKuiImb, yMyMud HHFUHIA XUCOOTaHAIH.

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

6. TpeHep-YKUTYyBYM SIKKa Ba T'yPYX XaTOJapUHU TYIUIAHTaH YMYMHMU WMFUHINA
Oyitnua anoxuaa-ajioxuia mapxJjad oepaiu.

7. Wwtupoxkywnapra odraH Oaxosapura Kapad, yJapHMHI MaB3y Oyiinua
V3MamTUPHUIN Japakaiapyu aHUKJTaHAIH.
«Kanactp, naBnaT kagacTpiiapy Ba YHUHT TapKUOUI KHUCMIIApI» KeTMa-
KeTJMTUHHU KOMIAIITHPUHT.
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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 koopnmHaTanap TH3UM

113-90 xoopauHaTanap TU3UM

“bpu¢punr” meroau
“bpudunr’- (uHr. briefing-kucka) Oupop-Oup macama EKM CaBOJHUHT
MyXOKaMacura OarvIuIaHTaH KUCKa Ipecc-KOH(PEpeHIS.
YTkazum 6ocKkuuaapn:
1. TakaIuMOT KUCMH.
2. Myxokama xapaéHu (caBoJi-KaBo0OJIap 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 ATUII MYMKUH Oynaau. Tamabamap €xku THUHIJIOBUMJTIAP TOMOHHJIAH
spaTIJITaH MOOWJI WJIOBAJapHUHT TAaKAMMOTHUHHM YTKasuina xam (oimanaHuil

MYMKHH.
“ITopTdoano”’meroan
“Tloprpomo” — ( wran. portfolio-moprdens, MHMIILXYyXOKATIAp Y4yH I1arKa)

TabIUMUN Ba KacOui (AoNMAT HaTWKAJApUHU AayTEHTHUK OaxoJialra Xu3mar
KWIYBUM 3aMOHABUU TabJIUM TeXHOJOrusuiapugan xucobmnanamu. Iloprdomuo
MYTaxXaCCUCHHUHT capajlaHTaH YKyB-METOIMK HIILIapH, KacOUil 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 NupuBuayan I'ypyxmii

Tanabanap noprdonuocu,

Tabiumuit TanabGanap rypyxu, THHIJIOBUMIIAp
OWTHPYBYH, IOKTOPAHT, TUHTJIOBYH
baonusT TypyXu nopT¢oiMocu Ba OOIIIK.
nopTdoarocH Ba OOIIK.
[Tenaroruk VxuryBun noptdoimocH, paxoap Kadenpa, hakynprer, mapkas, OTM

baonusT XOZMM NOPT(OIHOCH NOpT(OIMOCH Ba OOIIK.
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I11. HASAPUHM MAIIFYJIOT MATEPHUAJLJIAPA
1 Masbpy3a Kagacrtp, 1aBjar KagacTpJjaapu Ba YHUHI TAPKUOUI KUCMJIAPHU

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

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

1.1.MHepuman caHOK TH3UMU

KocMmuk OOBEKTIapHM YpraHuil OeNruiaaHraH BakTAd, MabiIyM KOOpAUHATa
TU3UMUA OCMOH XKUCMJIAPUHUHT XOJIATUHU KAaThUW aHUKJIAIl Ba OOBEKTHU Ky3aTHUIII
HAaTHXKAJTAPUHUHT XUCOO-KUTOOM Owinan OoriuK. byHaail macanaHu eduin y4yH
dbakaT OCMOH >KHCMJIApU XapakaTiapu KOHYHJIApUHUTHMHA 5Mac, Oainku KalOyin
KWIMHTaH KOOPJIMHATAJIAp TU3UMUHMHT (pazojaru NyHaNIUIIMHUHT Y3TapUIIUHU XaM
xucobra onuun 3apyp. KoopanHaTanapHUHT Y3rapuIuiapuHu XucoOra oianod, oObeKT
XapakaTy GOpMYJIACUHUHT COJ/J1a OYJIraH CAHOK TU3MMUHHU TaHJAlll KEPaK.

AcTtpomeTpus €K MO3UIMOH aCTPOHOMUSIHUHT aCOCH MyaMMoJlapuaaH 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
KOOPAMHATAIAP TU3MMUHHU KypcaThO, MablIyM BakT JaBOMH/A YHU cakinab Typain’.

1-pacm. MHepuunan reoueHTpUK KOOpIMHATA TUZUMHU

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
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Cynbpuil WHynmom XapakaTMHU TacBHUpJall Y4YyH WHEpPUUAl TI'€OLEHTPUK
KOOpAMHATaJap TU3UMUJaH porgananunanu (1-pacm). By Tusumaa koopausat 6omm
O Ep maccacu mapkasuja xoiamras, Oxg KU 3ca 3KBaTop TEKUCIUTHIA 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 TA3UMHHU YHT TOMOHIaya TYJIIUPA/IH.

doliganaHuiaurad MKKUHYM KOOpAMHATa TH3UMU — Oy TYFpu Oypuakiu
IEOLICHTPUK TPUHBHY (ainaHyBuM) TU3UMuAup (2-pacm). Koopaunata Oomm O
Oynna xam Ep maccacu mapkasuzaa sxoinamrad. OX yku ['puHBHY MepuIuaHUHUHT
AKBATOp OWJIaH KEeCHINTaH HyKracura nyHantupwirad, Oz yku — EpHUHT alinaHuIn
Yku Ownan moc 0ynub, EpHunr mmmonuii kyroura TomoH iyHanran. Oyg VKH
TU3UMHU VHT TOMOHTauda Tynaupaau. Ep aiinanranu tydaitnu, Oy KoopauHarta
THU3UMU XaM ainaHagu. OXo Ba OX opanurujgard Oypyak S OwiaH OenruiaHagud Ba
TPUHBUY OJIJTy3 BaKTUTa TEHT OYIaau.

2-pacum. ['eornieHTprK rpUHBHY KOOPAMHATA TH3UMHU

WNueprman reolieHTpuK KOOpJMHATA TU3MMU Ba TPUHBHY (QJIAHYBYH) TU3UMH
(aitmanyBYM) CyHBUN WYIIONI paguoOHABUTAIMS TU3UMKIA KyJutaHwiaau. UHeprman
Ba TPUHBUY KOOpJMHATA THU3UMJIAPH Opacujaru OOFIMKJIUK KYHUIaru KYpUHUIIAA

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

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

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

—

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

—

R-uneprman tusuMaars Moc YKiap Oyiinda Te3IuK BEKTOPH;

—* (V)

T-TPUHBUY TU3UMHUJIarK MOC VKJap OViinda Te3JIMK BEKTOPH.

1.2. 'eope3uk KOOpAUHATATIAP TU3UMHU

B, L, H reone3uk koopauHaTazap TU3UMHU OUJIaH I'€0/I€3UK KEHIJIMK, Y30KJIUK Ba
OalaHIIMK TyIIyH4Yanapu OOFIaHaau. DIUIUIICOW FO3acWra TYIITaH HOPMaTHWHT
DKBAaTOP TEKHCIWTH OWIaH TyTallMIIMAaH XOCHJI OyiaraH Oypuak B Treoie3uk
KCHIVIMKAUP. bepuiaran HykTagaH VTraH MeEpUJIMaH TEKUCIUTH Ba HYJIMHYH
MEpHUJIMaH TEKUCIUTH OpaJUuFUJIard WKKA Kuppaiu Oypuak L-y30Kiauk OYnaiu.
['eone3nk KEHIIMK Ba Y30KJIUK MOC KeJIaJINTaH aCTpPOHOMUK KOOpAMHATanapian Gapk
KWJIAIW, 9YHKH MOBYH YA3UFH JUTAIICO HOPMaIH OUIaH MOC TYIIIMAiau.

[IIoByH YM3UFWHWHT OFUINWHUA HWKKUTA TEKUCIMKKA IMPOCKIHSIIAl MYMKHH:
MEpUANaH TEKHWCIMTUTa Ba OWPUHYM BEpPTUKAT TEKUCIUTHra. byHmaH KypuHHO
TypuOAUKH, Oy MKKH TalIKWJI 3TYBUMHH aCTPOHOMHK Ba T'€0JIE3UK KOOpJMHATAIIAp
dapku Omnad aHMWKJIAm MyMKHH. UYM3MKHUHT OFUIIM €WHUHT OMp HEYa CEKyHAUTa
teHr. [llyHu TabKuIam >KOM3KH, T€0Ie3UK U T'€OICHTPUK Y30KJIHKIap Oup-Oupwura
MOC TyIIaIu,

¢c=¢B
n=(A-L)cosgp (2.1)

Xap uKKajmacu xaM OepwiraH HyKTa Ba aWjaHUII YKWHU Y3uja Mys)Kaccam
KWITaH TEKUCIMK Ba HYJIWHYM MEPHUAMAH TEKHUCIWUTH Opacuiaru WKKA KUppad
Oypuakaup. ['eoneHTpUK KEHTIUK T€0Je3UK KeHIIUKIaH (papK Kuiaad. DIUTUTICOU
ro3acura P HykTamaH nepreHIuKyJIsip TyIIUpaMu3 Ba YHU SKBATOP TEKUCIUTH OWIaH
KECUIITYHYa JaBoM JTTupamu3 (3-pacm). Omuncouja ro3acujpard P HykTa
npoekuusicuau Q Ounan Oenrwnaiimus. YHaa PQ kecum P HYKTaHMHT Te€OAC3UK
Oamanmuru  OYnaau. FOxkopumaru MEpHeaUKyJsIp DKBATOP TEKUCIUTH OWIaH
KECUIIUII HyKTacuaaru 0ypuak B reogesuk kenriuk 0ynaau. ¥ P Ba Q Hykranapura
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 Kuimaau. Q HYKTaHUHT TEOICHTPUK KEHTJUTU Iy
HYKTQHUHT PaJyC BEKTOPH Ba SKBATOP TEKUCIUTU opacugaru @ Oypyakaup.

Hauanonotii
Mepuouan

3 pacm. ['eone3nk kKoopAMHATA TUZUMU

Q HyKTa KOOpAMHATajapu Ba a —3JUIMIIC CUKUKIUTK, B Ba @ KeHriukiap
opacuaard OOFIMKJIMKHYM aHUKIaiMu3. Q simurncoun ro3acuaa €TraHiauru Tydainm
VHUHT TYFpu Oypyakid KOOpJAWHATANApU Xo,Yo,Zo DIUIMICOMIHUHT aMJIAHWII
TEHIJIaMacuru OyicuHaau:

xpt¥o 1

y=0 kupkmMaHu kKypubd ynkamu3. YHIa
Zg
tgP=—
Xo
tgB Ha anuwknam yuyH Q HyKTajaru HOPMaJTHUHT Oypuak KoOd(hOUIMEHTHHH
anukam kepak. Hopmamaunr F(X,2)=0 srpu un3ukka (Xo,Yo) HyKTaa TCHIIAMACH.

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

7=20+ F/(Xo.Yo)! F7(Xo0Yo0)(X-Xo) (2.2)
F(x,2)= (xo%/a?+7%/b?-1).
yHuHr yuyH F/(Xo.Yoy=22o/b? , F{ (X0 Yoy=2Xo/a? ,
tgB="22 (2.3)
Hatwxana
tgB="; 1g® (2.4)
DJITUTICHUHT UKKUHYM SKCIEHTPUCUTETH KyHu1arnya aHuKIaHaIu:
e'2=(a2-b?)/b? (2.5)

Ep yuyyH HMKKMHYM SKCLHEHTPUCHUTET KyJa KUYMK, IIYHUHT YUYYH CHUKWJIMIITA
HUCOATaH UKKUHYM Jlapakaju KWYMK KUWMaTHU XUcoOra oaMai Kyiuaaru udoaanu
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onmamms: e2=2a2.
[IIynuHTAEK,
tg(B-@) ~ B-® (2.6)

['eone3nk Ba reolEHTPUK KEHIJUKIAPHUHT JHT KaTTa dapku 45° KEHIVIMKIA
Ky3aTWIaAud Ba y KyWujgarura TEHr OViaau: B-®=11.8". Tno6ax JeKapT
KOOpAWHATadap TU3UMHUHUHT TEOICHTPUK THU3UM OWIaH OOFIMKIUTY KyHujaru
dopmyna Ounan anukimanugu — 1.2.1. DOuam naexkapT KoopauHaTanap TU3MMHHU
r'e0JIC3UK TU3UM OWIaH OOFJaHUII (OopMyJIaTapuHu aHuKTaimMu3. by neranm P HykTa
KOOpAWHATAAPUHU DJUTUIICOM]] MapaMeTpiliapy, TeOJe3UK KEHIJIMK Ba Y3YHIIHMK
OpKanu aHUKJIamuMMu3 Kepak. A=L Oymranm yuyn P HyKranusar X,y,z-
KOOpAWHATAJApUHU aHUKJAll ydyH Oomuaa ¢dakaT X Ba Z KOOpAWHATaJIapUHHU
anukam kudos, spHU dakat Yy=0 Oynran xonaT yuyH.

Ommunicony to3acugadn H OamaHanukaa koimamraH P-HyKTaHUHT TYFpH
Oypuak/ii KOOpJAMHATAIAPUHN aHUKIANMU3. DIITUIICOM] F03achra IPOCKIMsIIaHTaH
(O*) P HyKkra KoOpAWHATaJapuHU aHUKJIaiMu3. YHUHT Oxy KecMmajaru
KOOpAWHATalapu KyHu1arura TeHr:

Xo = To COS :;DD} 2.7)
Vo =1, Sin @y '

“0” urgexcu OuaaH OM3 KOOpAMHATAHU JJUIMIIC F03Uj1a €TraH HyKTara TerHIILIN
SKAHJIMTUHY Oenrunaauk. byHman kypuHauku:

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

Q HyKTa paauyCc BEKTOPHHHM aHHUKJIAMl KOJAW. OJUIMIIC TEHTJIaMacHIaH
doitnanann0 Kepakim y3rapuiliHu OakapaMus.

x% }’g_ 'r._i,'* 22T§-2 2 _

a—2+b—2—1, —2C0s°@5+-sin &,=1 (2.8)

ro=ab(asin’®@q+ b’cos?dy)*?

c0sP Ba Sin@guu COSB Ba SINB opkanu OenruiaimMus, OYHUHT yU9yH IOKOPHIard
dbopmynanapaan doinananamus3. Q HyKTa paauyc BEKTOPHUHH aHUKJIANMU3.

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

bynnan:
Xo=a’cosB/(a%cos?B+hb?sin?B)*?, (2.8)
Yo=b%sinB/(a’cos?B+b?sin?B)*?,
benrnnaimms:
p=a/(1-e%sin’B) (2.9)
DHIU:

Xo=p cosB
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http://www.astronet.ru:8100/db/msg/1169819/node3.html#eq2.1

20=p (% )cosB (2.10)

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

z
26~ (= )cosB (2.11)
Oumu Q nykranu H OGamanjpnukka kytapamu3 Ba P HykTa OWiiaH ycTMma-ycT
x)ounamrupamus. TYFpu OypUakian KoopAuHaTaIap KyhHujaaruda y3rapaiu:
Ax=H cosB cosL
Ay=H cosB sinL
Az=H sinB (2.12)
OHaM reone3uk koopauHatanap B, L Ba Huu Tyrpu Oypuaknura yTkazumiga
X,Y,Z Kyiuaaru KypuHUIIHA OJIAIN:
x=(p+H) cosB cosL
y=(p+H) cosB sinL

2=(5+H) sinB (2.13)

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

1.3. TonoueHTpUK KOOPAMHATIAP TU3UMH

Tonorpapuk koopauHaTta THU3UMIIapUAa KoopauHata Oomu EpHuHr TaOumit
}03aCM HYKTacu OWJIaH MOC TyIIaad, KynuH4Ya Oy CYHBUU HYIJOIIHU Ky3aTHII
HyKTacu Oynu0O, VYkimapu OepwiraH TE€OUEHTPUK TU3UMJArd Moc YKjapra
napayenaup. Kys3aTyB nyHKTIIapy VI4OB HaTWXKalapura Kypa CYHBUW WYJIAOLI
TONOLICHTPUK KOOpAMHATANIAp KUHUMaTAapuHU oyuiid MyMkuH. lyHpmaii kuimb
uynpomHUHT GoTorpaduk Ky3aTHIILIAp HETaTUBIAPU XUCOO-KUTOOUIaH Tonmorpaduk
THK 4uKMII o/ Ba orum & aHWKIaHaau. Jlasep Ky3aTyBIapugaH 3ca TOMOLEHTPUK

Macoda p aHWKJIaHAIH.

Pil

’
e z
P
'z’
d‘i ,__.——’-y

JxBamap

</

4-pacm.TonmoueHTpUK KOOgUHATANIAp TUZUMHU

3 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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TonoUEeHTPUK MHEPLMAT KOOPAMHATa TM3MMUHHMHT iX'y'Z koopmunaTta Gomm i
Epuunr tabumii Hykracuma OYnuO, VKiIapu HHEpIMad TEOLEHTPUK KOOpJHHUATA
THU3UMH YKJIapura napauiesigup.

DKBAaTOp TeKHCIOMTMra mapamien  iX'y' TeKUCIMK TOHOLEHTPHK DKBAaTOD
neiinnagy. TonoueHTpuK TYFpyu dukum of ixX yKkuHUr Myc6aT iyHanummaan 6onwiab,
TO TONOLEHTPUK Macoda p HHUHT TOMOICHTPUK OKBATOPH TEKUCIUTH ]
IIPOEKIUACUTaYa OJIMHAN.'d) TONOLEHTPHK OFMIN TOMOLEHTPUK Macoda p Ounan
YHHHT TOIOIEHTPUK OSKBATOp TEKHCIWTH 1] Tra TPOCKIMICH OpaJuFUIary
Oypuakaup.t HUHT MabIyM OUp HailT yuyH 4-pacMmjia Kyiuaaruiap TaCBUpJIaHTaH:

7- ECH reoneHTpiK BEKTOPH

p- ECH TOnoneHTpiK BEKTOpH

—
R-xy3aTuin myHKTUHUHTBEKTOPH
Oij- BexTopap y4OypuaruiaH ojJaMus;

—

R=7p (3.1)

By wmynocabar T'HCUTHMHr KyNruHa MacajaJapiHHM UM ACOCHIA
xucoOjaHaau. YHIaH KYpUHUO TypUOIUKU,CYHBUH WYIIOMI Ky3aTyB IyHKTH
TCOLICHTPUK KOOpJMHATAJIApUHM aHUKJANAA Iy MaUT y4yH CYHBUH WYIIONTHUHT
TCOLICHTPUK Ba TOMOILIEHTPUK KOOpJMHATATAPU AHUKJIAHUIIM JIO3UM. byHna cyHbuit
UYyNaom TeOoUeHTpPUK KoopAuHaTaiapu Ep MaccacuHMHr HHCOUMN Xapakatu
Ha3apusACH aCOCHA OJIMHCA, TOMOLUEHTPUK KOOpAMHATANAp TU3UMU IMYHKTIapUIaru
Ky3aTyB HaTHKaCHJa OJTMHAIH.

(1.3.1) Tenrnama KoopJiMHaTa KYpUHUIINAA Kyliuaruda Oyinaau:

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

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

<Y

5 pacM. ['opu30HT KOOpAMHATA TU3UMU
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Kynunua smnuncoun ro3acura WyHanran Hopman N OwiaH OOfNIMK sHa Oup
TOMOICHTPUK TU3UM—TOPU30HT KOOpAWHATA TH3MMH IUVW wuILIatwiagd. by
KOOpAWHATA TH3UMHUHHUHT Oorn | EpHUHr Tabuuii ro3acu HykTacuaa OyiauO, U YKu
re0JIe3UK KOOpJIMHATa MEpHUINaHUTa YpyHMa OYyitnda mmmoJira iyHaiaras, V yKua sca
AJUIATICOMT HOpMauh OViinda MyHairaH, W YKH 3ca 3ca I'e€oJIe3UK TEeKUCIHKIa ETHO,
UVW OofllaMHU YHT TOMOHTauda tynnupanu. Koopaunartamap U,V,WA.-a3umyT Ouiian
Ba Z,-3¢HUT Macodacu 6uIan Kyiuaaruua Gornanran®

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

4. Opbuman koopounamanap musumu

Cynvutl tiy100wHy xapakamu Kypuieanoa ghaxam Simunmuk xapaxam Ouiau
yeeapananaou. byumoa cynwvuu uynoow opbumacu O6bma napamemp OUIaH
xapaxmepnanaou. Cynvutl uynoows opoumacu ounan 6oz2nux OXYZ koopounama
musumuny anuxaaumus. Opoumanune Epea axun Hykmacu nepueeti, Epoan sue y3ox
Hykmacu anoeeti oetiunaou. OX yxunu nepueetiea, OZ Hu 3ca opbuma mexuciueuea
nepnuHouxyaap  uyHarmupamus. CyHvuil uyroous opoumacu meKuciucu 6d
9K8AMOPHUH KeCUUULL YU3USU OpOUmMa my2yHiapu 0etuuiaou, OyHoa YuKuulL myeyHu
0ebd CcyHvbull UPIOOUIHUHE MAHQUU  KEeHeIUKOaH MycOam KeHeAuKKa ymuul
HyKmacuoazu myayHea aumuaaou. 6-pacmoa Keniep opoumacuHune napamempiapu
8a epaghuKIu KYypUHUWU KeTMUPUISan.

LY e
S?// r
- NI T s
/,/ /s v N,
7
oS 0 u proci
/ ) in ¥

6-pacm. Dnunmux opbuma napamepmiapuny aHuKIAU

Opbumanune ¢asooazu opuenmupnaneanaueu (Oxyz KoopouHama MmusUMUHUHS
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 mexuciuy 68a 3K6amop OpaIuUOaAy UKKU Kuppaiu 6ypuax

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

Q bOunan beneunanean y4umuu OYpHUaxK — nepueel apeymeHmu O0euunaou 6a y
YUKUW MY2YHU UYHAIUWMY OUAH nepu2ell opacuoacu 0ypuakoup. @ 0ypuax y3eapmac
oyneanu yuyn OX yKu xonamu opbuma mekuciueuoa xam, ¢azooa xam yseapmac
oKauaueuHu Kypcamaou. Ketiuneu ukxku napamemp-kamma sApum VK 8a e
IKCYyenmpucumem opouma Kammaiukiapuhu 6a WAKIUHU AHUKAQuou. Kucmuune
bouinanzuy momenmuoazu xoramu To nepueetioan ymuui 0agp OUNAH AHUKIAHAOU.
Cynvuti tiy10owHuHe t natumoazu Xoiamu v 0ypuax Ouian anukianaou 6a y XaKuxul
AHOMANUSL OetUUIaAOU.

7-pacm. Kernep opOMTaCUHUHT aHOMAIHUSACUHU aHUKJIAI

T'HCUTxna Xakukuii aHOMaInsIaH TAIIKApU SKCUECHTPUK aHOMalus £ Ba yprada
aHomanust M kynnanwiaad. Mapkasu smumnc mapkasu C OujaH MOC TyIIaJuraH,
DJUIMIICHUHT KaTTa KaTTa SpUM YKWTra TEHI a paJuyCiu aniaHa yn3zamui3. Ox yKura
PB nepnieHaukymisip Tymupamu3, OyHJla YHUHT JaBOMHM ailllaHaHu P HyKTaja Kecud
yranu. Bypuak P/CO = E sKCIEHTpHK aHOManus AeHunamd. Ypraua aHAMalnsra
TeHT Oypyak ypTada Xapakar OWjiaH aHUKJIaHaIu Ba KylHaarura TeHr 6yiauo, yprada
Y30KJIMK JICHHIAIN.

M=n(n-To) (4.1

Cynbuil Mynaom xapakaTd Kemjiep XapakaTH TEKUCIHMKIA (03 OepraHu y4yH

CYHBUU WUYIAOII X0JaTH T° paJnyC BEKTOp MPOEKIUscU OWJIaH aHUKJIaHUO y, X ) ra

TeHr. T HUHI Oz yKra npoeKkuusicu

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

5. WGS-84 koopnuHatanap TU3UMU
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GPS Ba I'JIOHACC pna xap xun Oup-Oupura OOFnMK OYyiMaran ymymep
reOLCHTPUK KoopauHaTamap TusuMmugan ¢oinananaau. GPS WGS-84 (World
Geodetic System, 1984) koopauHaTamap TuzuMuaa QaoausaT onubd Oopaaw.
['JIOHACC — aca I13-90 (ITapametpst 3emnu - Ep yruamaapu, 1990) koopaunaranap
Ti3uMugad ¢oinanananu. Mkkana TU3UMIArd KOOpJWHATaJapHUHT Oup-OupuIaH
bapku 5 man Tto 15 M rawa Oymamu. Mcrepmomummapra OepuiamuraH Yo
XapakaTH XaKWJard HaBUTAIIMOH MAabJyMOT TEOIEHTPUK KOOpJAWHATA THU3UMHUIA
makwutanaayd. [y koopaumHara Tu3uMmMpga Hynaom OPUEMHHATHIA HCTEBMOJYH
KOOPAMHATATIAPU XaM aHUKJIAHA K .

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

8-pacm.DazoBuii TYFpU OypUAKIN KOOpAUHATAIAD

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

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

-koopauHata Oomu — Ep mapkasu, Z Yku — Xankapo BakT kenramu BIH
Kapopura kypa Xankapo maptiu koopauHara 6omu CIO ra itynanran;

- X yku — Oom MepuamaH WGS-84 TekUCTUTH Ba DIKBATOP TEKUCIUTH
KeCHIIUIIKM HyKTacu Oynub, Oom wmepumuan cudaruna BIH anukmaran Hynb
MEpHIMaH OJUHA/IH.

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

WGS-84 Epra 6ornanran ri1o0ai TasHY TH3UMHUIAH TAIIKWJI TONTaH OyIn0,yHTra
Ep Momenu xam kupaaum Ba acocuil xamjaa &paaMyM KaTTaJukiap OwilaH

> 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 kypcatkuuiapu — Ep 3Inncouan makinHu,YHUHT OypUak Te3TUTHHU
Ba EpHUHI MaccacMHU aHUKJIAWIH.

Epnamuu katranuknap fapaxka Ba TapTuobu N = m = 180 ra Tenr — EpHunr
toptuil MoaenuHu(EGFM) cunuuknad anukmaiiaun. by monens WGS-84 tusumua
reouji ro3acuja OalaHJJUKIAPHU AaHUKJAII, TOPTUII KOMIOHEHTaTapUHUHT
OyswmmuHn Ba chepuk Moc QyHKusmapra &num wymm OunanWGS-84 na
Vpraual °x1° rpaBUTaMOH aHOMAIMSUIAPUHU aHUKJIANAA KyJulaHuinaau. by mapaxa
Ba Taptubaa €ium Ep 103acu Ba yHraskvH »xoinap/ia rpaBUTalus MalJJOHUHU aHUK
MOJEJUIALITUPHUII YUYH 3apyp.

1-xaaBai.
[TapameTpiapu benrnn Harmxanap
apu
Karra sipum yx a 6378137m
KyTOuii CHKHKIHK 1/f 1/298.257223563
Bypuaxk Te3nuru w 7.292115*10°
pan/c?t
Hyp te3nuru C 299792458 m/c
I'paBuTanioH JOUMUICH GM 313986005 ©l/c
(Epau atmocdepacuau xucoOra (M) 5
OJIMHTAH/1a)
Hopmans motenmnmanu 62636861.074
Uo 2/.2
M“/c
NkxkuHumn rapMOHUK C — 484.16685 *
K02 duIHEHTH 20 10®

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

['eome3nk KEHIJMK ¢, Y30KIUK A, OamaHmanuk h opkamu udonananran (WGS-
84)xoopauHaTanap aHUKIUIU 1(G) rOpU30HTaN TEKUCIMKIA KyHuaarura TeHr:o, = o;
= #] m,Beptuxkan Tekuciauknaa sca on =+1.2 M. WGS-84 tuszumu GPS Husr Cu
VI4OBM HaTWXajlapu oOpkKaiau 2 MapoTaba anukjmamtupwian(1994 Ba 1996
runnapaa). WGS-84uunr suru kyuranuauimu WGS-84 (G730) Ba WGS-84 (G873)
kypunumuHN onanu.G-koopaunaranap GPS ycynu Ounan omuHTaHWUHM KypcaTaiu.
Gpnan «kevimaru con GPS xadramurm womepu. CPHC GPS nga WGS-84nunr
aHUKJIalTUpWiIran BapuanTiapu 1994 iun 29 urongan Ba 1997 iiun 29 suBapaan
Ky naaunan®,

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

Epuunr reomesuk mapametpiapu I13-90 tusummpa. I13-90 ¢ynmamentan
aCTPOHOMHUK Ba T€OJe3M  Ky3rapMac KuUHMaTiIapHH, SAroHa TEOUEHTPHUK
koopauHatanap  Tu3uMuUHH(ECK),  chepux  yHkmmsmap — opkanuénunaran
reonoteHuuan &imnimMa koddduuuentu kypunummgaru Ep rpaBurtanus MaigoHu
MOJICJIA Ba HYKTaBUU Maccanap TU3UMH, YMyMEp SJUIMIICOUIN YCTUIATH KBA3UI€OU]T
6anananuk katanoru, ECK anoka mapamerpnapunu 1942 iiunru Mumumii pedepeHin
KOOPAMHATA TH3UMHHH Y3 HUKMTa OJaau’ .

9-pacm. KpacoBckuii syumuncouiv

[13-90 TM3uMHu reoie3uK WYITONUIAPHUHT (JOTUIEP, Y30K YI4amild paAuOTEXHUK
Ba  Jlazep) Ky3aTyB  HaTWXaJapuaaH,iyJIJONUIAPHUHT  JIGHTU3  CcaTXUAaH
OaJIaHJJTMTMHY YITYallJIJaH Ba UYJIIOLIIapHU I0JAY3JIM OCMOH KabpUJia CypaTra OJIHII
opkanmu Byxyara kenrad. [Hynunaraexk, ['NIOHACC Ba DOTAJIAOH #yngom
TU3UMJIapUradya O0ynrad macodaHu ya3ep Ba paAHOTEXHUK YiIyall HaTHKajJapuIaH,
JlyHé okeaHMBa KypyKIMKHUHT TPaBUMETPHUK MabJIyMOTIapuaaH (GpoigaiaHuiIraH.
[13-90 TH3MMHUHUHT TapamMeTpiiapy 2-*)aJaBaiia KypcaTUiraH.

2-KaBan
[TapameTtpu benrucu Kuiimatu
Karra sipum yx a 6378136 m
[ITumounuii 0ockuy 1/f 1/298.257839303
Bypuak Te3nmuru w 7,292115°107° pan/c™?
Hyp Te3nuku C 299792458 m/c

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

WNkkrHYM TapMOHUK KOY(PPUITUEHTH Coo —484164.953 * 10°
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[13-90 mapxazu Ep maccacu mapkasuga Oynran Tyrpu Oypuakiu ¢a3oBuit
ti3uM O6ynu6, Z yxku IERS TaBcusicura kypa anukianran CIO ra iynanran, X yku
BIH Oenruwiaran 5KkBaTop TEKHMCIWTH Ba HYJIb MEPHUIMAH KECUIIMUII HYKTACUTH
fiyHanTaH,y YKM 5ca TH3MMHM yHrrada Tymmupamd. 113-90 tmsumu THCHUT 1ypu
(KI'C) aunr 33 ta nyHKTH KOOpAMHATANApH OpKaiu Ep r03ura MmaxkaMiaHTaH.

[13-90 uu Ep mapka3zura cwpkdmm ypra kBagpaT xatoauru 1-2 m. [lynkrnap
opanMuFUHUHT 1.5-2 MUHT KM.JIU (HUCOMIA Ymyarania 7 4u Oenru Oupiauruaa) yprada
Macodacua yaapHUHT y3apo xonatu 0.3 M xucobiaHau.

bab3u KoopauHATA TU3MMJIAPU OPACHIATH YTHIL MapaMeTpJapu

Pakamiu Ttomorpaduk kapTaHUTY3MII Mypakkad xkapa€H OYnu0, y 3aMOHaBHUI
reonH(pOpMaIlOH TEXHAIOTH Ba KJIACCHK YIIYOBIAPHHM Kajl0 KWJIHIIHHU Tanad 3Taau.
[Iynnsr yuyn 3amoHaBui ['IC Ba KOFO3/IM KapTanap acocuaa KapTajJapHHU SpaTUII
YUYH yJIapHUA MabllyM KOOpJIMHATATU3UMUTA OOFJIall 3apypatu Tyruiaau. by xapaén
Mypakkab Oynmaca-ma, y XucoOra oiuil 3apyp OVIraHKyTHUIMaraH XoJiaTJapHU
nmaiiio kuiaagu. Arap 1:1000000 €éxku yHmaH Maijga macmTabim KaprajlapaaH
doinananunca €k OUTTa KOOpAMHATA THU3UMU Yerapacujia UIUlaHca, Xed KaHaau
MyamMMmo Oynmaiau. JlekuH Mupuk macmTabiv Kaprajgapra YTUIraHaa,mpoeKIusiap
aNMalITUPWITAaHJa, OKOWJIapAardn KOOpAMHATalaH rjolajd  KOoOpJHHAaTajlapra
VTuiranga, OyHmaid MyaMmmonap OwiaH XucoOnamumra TYFpu — Kenaau.by
MyaMMOJIAPHM TYUIYHHUII YYyH KOOpJIMHATa THU3UMUHUHI MIAKWUIAHUIIK Ba
Y3rapuIIMHA KYPUO YUKHII Kepak®,

Cynbuit iynaom yuupuirania pedepeHii-3IuIunconi mapaMmeTpiaapy JaBiaT Ba
perrMoHan  TeOoAEe3WK  TYpllapy  MabIyMOTJIADMHUA  XHCOOJall  HaTWXKacuja
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 Tyrpumup. MJIX XyZymd ydyH, Iy KaTopaa Y30eKHCTOH y4YyH
xam,1940 innga xucobnanran KpacoBckuil siuncouan uuatwiand. Pedepeni-
AIUIMICOAJIAD MAapaMETPIIAPUHHA AHUKJIUTHHU OWIMPUII Y4YYyH, HYJIJOLI HaBUTALUS
TH3uMIIapuaan  Qodgananmwianu. by MabiaymoTiap SJUMIC TIapaMmeTpilapuHU
AHUKPOK Yiyamra WMKOH Oepaau Ba YHUHT MapkasuHu Ep wmapkasu Owiian
Mocnamrtupuiira, Ep ro3acuHu anmpokcumarusuiamra épaam Oepaau. Hatmkana
OyryH Ep ro3acuHu anmpokcuMmalus KWIaJuraH yMyMep SJUIMIICOUJIA BYXKYyHAra
KEJA/IH.

Kapra Ty3um macanacura Keycak,TypJid YCYJUIapJa OJIMHTAH JIUIAIICOUJIIAP

opacuna nespiu dapKk MyK-xap KaHma Xoima Xam y €ku Oy pedepeHIir ro3a

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
KOOpJMHATaJapyJIaH CAaHOK OOIIM 3JUIUIICOM]] MapKa3uja Oyiarad yd yiadamiud TYFpu
OypYaKkiIu KOOpAUHATa TU3UMHUTA OCOHTMHU YTUII MyMKHUH,YHJa OUp DILTUTICOMIIaH
UKKUHYM DIUTUIICOMAra YTHI [Ty WKKH DJUTMICOM] TEOIEHTPUK KOOpJuHaTaiapu
OOFHMKINTH OWJIaH aHWKJIaHAIH.

Ymyman OyHaail  OOFNMKIWK,eTTUTA TapaMmMeTpiu  OOFIUKIWK  OuiaH
KYpCATUINIIKM MYMKHH: KOOpJWHATa OONUIApUHUHT Xap Oup VKU Oyinya CHIDKUIIN
(yuyta 4YuM3HMKIM TapameTpiap), Xap Oup VK arpodbuma Oypunum (yuOypuak
napaMeTpiapu) Ba Ourra MmacmTad kodpduuueHTn OunaH. by OOFIMKIMKHU
['enbmept Ba Mononenckuit Gopmynanapu OWilaH OCOHTMHM aMalira OIIWPHUIIH
MYMKHUH.

MacmrabnamTiupuin Ba OypwiIMII Xap JTOMM XaM Kepak OyiIMaraHu y4yH,
0ab3usia ONTUUPOK y4 mapaMmeTrp OViuua y3raptupuuigan (oiinananunanud. babiu
XoJiIapAa SJUTMICOUMAHU Y3rapTUpHIIIA Mypakkad OYiraH Ky yiyamiid perpeccus
TeHrnamacuaan Gorgananunanu. Typau smmuncouuiapaan Goigananuirasia myHu
XycoOra OJIMI KEepak-Kd, XO3UPTH BakTla OOFJIAHWIIHUHT aHUK MapaMmeTpiapu
AIUTATICOUAHUHT XaMMa KOMOUHAIMSIIApU YIYH XaM MaBxya amac. Macanan, CK-42
Ba [13-90 Gornuknuk mapamerpiapu MabiayM. Ly O6wman O6up BakTaa I13-90 Ba
WGS-84 HUHT OOFIHMKIHK MapaMeTpIapuHUHT OMp HeYa BapHAHTIAPU XaM MabIIyM.
Xap xuJl BapuaHTIap KyulaHuwiranaa oobekTinapHunr Ep ro3acuna cwpkumm 100m
raya OYIuIIM MYMKHUH,MUpPUK MacmTabiap y4yH Oy 3ca acjio MYMKHUH 3Mac.
bornuknuk mapaMeTpIapuHUHT pacCMUI YBJIOH KHJIMHUIINTAYa,(pakaT OUTTa MablyMm
BapuaHTAaH (Qoiinananum Owinad Oy MacalaHu XalKWiuil MyMKuH. Typiu
MaHOanap/aH MabJIyMOTIap OJIMHTaHAA,0up TU3UMIAH UKKUHYM THU3UMra YTaJuraH
OOFJIMKJIMK TTapaMeTpiIapruHU XaM OJIMII Kepak.

10-pacMm. bup TH3MMJaH MKKHHYM TH3UMra YTUIIHU Xap OUp VK(x, Oy, ©,))
atpoduna avnmanTupwiraH Ba macmrabnanrad (dx, dy, dz) Bekropura cumKHraH
KOOpIUHAaTanap OOMIMHUHT WAFUHANCH cudaTha TaccaByp dTUII MyMKHUH (pacmaa Z
VKU aTpoduaary aiaaHuIn KypcaTuiraH).
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Toear= (XY,Z)"wes.ss Bextopunn CK-42 Tmsumpan WGS-84  Tusmmra
Y3rapTHPHIN y4yH yYTa OIEPAlUSHM aMaira OLIMPMII Kepak: KydMpull, OypuIlBa
macmrabnamtupuin. CK-42 koopaunara tuzumu 6omm WGS-84 na.

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

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

bypunumn  BeKTOpM  KOOpAMHATANApWHU  Y3TAPTHPUII Yy  KOOpJAMHATa
TU3UMJIAPUHUHT OOIIMHU OMpIAIITUPTay aMajra OmnPHUIaIH.

Twas-84 =?_zck-42ﬁ (7.2)

R-3x3 Ynaamim OypHIIUIIT MaTPUIACH.

Kynuua Oiinep (11-pacm), €kum Kappgano (12-pacm),0ypuakiapuHu Kyiiad
Oypwnummiap ydra aimanumra Oypwmiamu. 11-pacmma CK-42 Ba WGS-84 HuHT
acocuit Tekucaukiaapy OC um3uru Oyiinya kecumagud. KoopauHatamapHUHT
V3rapuiumaa Disiep Oypuaru KyJUlaHWITaH1a Kyduaard Kypusuiiaa oyianm:

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

Zek

Zer

Xcxt

11-pacwm. Diinep Oypuakiiapu

o — )
Kuunk aiimanum BekTopiapu @W=(mx, Oy, ©z)" Typaianm ByXKyAra KeinraH
Kappano Oypuakiapu oy, My, ®; OWIaH KOOpAHWHATA TU3UMHUHHU Y3rapTHpHUII y4dTa
KETMAa-KeT alJIaHUII OPKAJIM aMalira OIIMPHUIIAIN.

<Y

ll///,,,,,//// 3
42

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

— = = = =

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

Knuuk aifinanum Oypuakiapuia oy,0y,; TPUTOHOMETPUK (YHKUUAIAPUHU
OupUHYM TapTUOJArW ab30JApHU OWJIUIN Ba MATPUIIAHM KYMAWUTUpHUIN Hynu OuiaH
Teitnop katopura €inbd KylinaruiapHya OJIaMH3

= = =3 =3 =

E=R 3(®0;)'R 2(®y) R 3(®x) Tckaz

Koopnunaranap tpanchopmanusicuga
noopar:

(7.5)
MacIITaONATUPUII  KyWHIaruJiaH

Twesss =(1+ 1) T cka (7.6)

burra SUIMICHUHT Y3YHJIMTMHU Typiad TU3UMJIApAa OUpIUK HUCOATHHU
XApaKTEPJIOBYM KHUYMK CKaJsAp KATTAIMK | €pAaMHUAA  Y3YHJIMKHMHI XaMMa
HyHanuImmaa Oup Xui y3rapuiinaad noopar.

Oparna u< 10° 6upnuruna 6epunann.

Tyrpu Oypyaxiu KOOpAMHATaJapHUHT KY4HpHUII épaamMua
y3raprupunuin, Kapnano Oypuyarura Oypuianiiy Ba MacIITabJAITUPUIL KyHHJarnda
€3MIaau:

— — - o
Twesss =T +(1+ 1) ET a2 (7.7)

by y3rapum ['enpmepr y3rapumm €xu 7-mapaMeTpuk y3rapuinl €ku EBkimp
y3rapuiumra — yXmam — y3rapum - Aedniagu,yHra — KUPYBYM  TpaHC(HOpMaLMs
IapaMeTpiIapy - BCKTOp_>T Ba @ u ckansap u [eTpMepT mapaMeTpnapy AeHIIam.

3-xanBaiga Oup Heya KOOpIMHATa THU3UMIIAPU oOpacujard OOFJIaHUILIAp

Oepunrand O0ynu0, ynap Typiau Myauiiduiap TOMOHHIaH XUCOOIaHTaH.

3-:kaaBaJl.

AXm AY M AZMm m x,0,001% | ©v,0,001> | 0z,0,0012

CK-42-WGS-84 }22.730 [123.884 8380 | - -0.108 |-0.073 |-0.019
' ' 7 4.24-107 ' ' '

IE;RFQO_WGS_ 0,060 0,517 |-0,223 | -0,011 |18,3 -0,3 7,0
CK-42 —-113-90 (25,0 +141,0 |[+80,0 0 0 -350,0 |-660,0
CK-42—- WGS-84 2256  |125.03 +87.20 | O 0 0 0
I13-90 - WGS-84 0 0 +1 0 0 0 -200,0
ITRF97 —
ITRE93 0,006 —0,005 |-0,015 | 0,0004 |-0,39 0,8 —0,96

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

tenrnamacura, kocMuk (KI'C) Ba mommuiep ([I'C) reoaesux typnap Ba 136 ymymep
KOOpAMHATa THU3UMIIAPH TYHKTIApW TEHIJIaMacura acocjaHTaHiup. 3 KaaBaiia
kenrupwirad [13-90 BaWGS-84 opacupmarm  ytum  nmapamerpiapu 1996 iiun
aHUKJIaHTaH OYynuO, ymap JkaxoH OyHWMYa TaH OJIMHTAaH €KU XAJIKUIYyBUYU
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xucoOmanManau. XO3Uprd BakTAa YIApPHU AHUKJIAMITAPUIT HWILIApU  OIub
oopunmokaa (GPS Ba I'NIOHACCnapaan Oupranukiaa ¢doigalaHUIIHU YpraHyBUU
IGEX noiinxacu derapacuaa). WGS-84 (G730) WGS-84 (G873) Hu amaira OIIHPHIILL
ITRF Ounan amanra ommupmiranaa 10cM aHUKIUK Aapakacuja MOC Tymiaau. byHu
amajra OLMpPHII YYyH Xe4 KaHJald pacMHi y3rapuill mapaMerpiiapyd MaBxkyJl dMac.
ITRF xoopmunaranmpu WGS-84 ma 10cm aHukiuk napaxkacuaa udopjananras, 1eod
TaxXMUH KWW MyMKHH.

Ha3zopart caBosiapu
1. Mnepuman koopauHaTa TU3UMU HUMAHU aHTJIaTau?
2.ACcTpoHOMUK Ba reo/ie3uK KOOpAMHAaTazap opacuaaru Gapk HUManapaa
ndopar?
3.TononeHTpUK KOOpAMHATA TH3UMHUHUHT MapKa3H Kaep/1a »Kouamrad?
4.0pbuTtan KoOpAMHATAa TABUMUHUHT MapKa3u Kaepza >Koinariras?
5.CyHbu URYNIONUIAPHUHT OpOUTACK A ACOCUM ATIEMEHTIIap HUManapaaH
nbopart?
6. WGS-84 tn3uMmukayoH unuiad YuKuirag?
7. WGS-84 TU3MMHUHUHT MTapaMeTpiiapuHu alTud OepuHT.
8. I13-90 TH3MMHUKAYOH UIIIA0 YUKWITaH?
9. I13-90 TU3MMHUHMHT TapaMeTPJIAPUHU AUTHO OEpHHT.
10. CK-42 Tu3uMHKa4YOH Ba KUM TOMOHUJIaH UIIIA0 YUKWITaH?
11. bab3u KoOOpAMHATA TU3UMIIAPU OPACUAATH YTHII [TApAMETPIIapU
HOMJIAPUHU aiTUO OEpUHT.
12. Diinep OypuakiapuHu Y30 KYPCATUHT.
13. Kapagano OypuakiapuHu 4u3u0 KYpCaTHHT.
14. Macmtab ko duimentu aed HuMara anTuiaam’?
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2 Mabpy3a JlaBjaT kagacTpu MebEpHii XyKYKHil Ba TEXHHK XYAKKATJIaApPH.
Pexa:

2.1. Ep cyHbuil Hyn0nIapuHy Ky3aTUITHUHT ONITUK YCYIIH
2.2. Ky3zatumauar ¢otorpaduk ycynapu

2.3. ECHinapunu Ky3aTHITHUHT PagHiOTEXHUK yCyILIapH
2.4. OpOuTtan KoopAUHATATIAP TUUMU

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

2.1. Ep cyHbuii HyJ101JAPUHU KYy3aTHIIHUHT ONTUK YCYJIH

bynnan 50 ¥un aBBan OupuHUM CyHbUM Wyngom Ep opOurtacura ymkapuiiay,
XO03Up YJApHUHT COHM OMp HEeYa MUHTJAH OIIMO KEeTJu, siHa OMp HeYa MHUHITU Oy
BaKkTra kenubd Uyk 0ynu6 xerau. Kymumnuk xocmuk amnmapatiap Kyé€m tusuMuHu
Kecu0 YTyBUM KOMeETajlap opOUTacura yxuam opouTaiapra YnKapusiras.

['eonesust xam wimuii pan cuTTUIA Y3UHUHT UMUK Ba aMalivii MacaialapuHu
€UMIla KOCMHUK OOBeKTHapaaH (¢oljJanaHaau,YyHKd TeoAe3Usl TEOLEHTPU3IM
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 reofe3us, MHCOHHM KOCMOCTa YHMKHUIIHJIAaH
aBBajl eTwiraH (¢GUKp Ba YCyJJIapUHU aMmaira omupuiiga Oy OuiiaH KarTa
MMKOHHUATIApTa 5ra 0yaam’.

1768 hunga Oyrok marematuk JI.Dwnepuunr yrnm W.Dinep 6up mepuananna
JKOWMJIAITaH, MabJIyM aCTPOHOMMK KOOpAMHATaIapra sra nyHkriaapaa ONHUHT 36HUT
MacoacuHu OuWp BakTAa yiyaiml opKaiau Ep siauncouguHUHT mnapamMeTpilapuHU
aHUKJIall Ha3apUsACMHM MIUIa0 YHMKraH s3Au. Y Oy Ha3apusHUHT YCTYHJIMTU Ba
KAMYMJIMTUHYU XaM KypcaTau, HaTwxkana Epgan OHHUHT y30KIUTH Ty(]ailiin OJMHTaH
XyJiocajlap YHYQJIMK UIIOHAPAN AMAcIUruiu tabkumnanu. Ly Ounan Oupra y arap
Oit Epra sikuapok 0ynranna, €ku Epra skuHpok Oomka o0bekT Oynranga yHuHr Ep
IIAaKJIWHU aHUKJIAll METOAM TPHUAHTYJSIUMA MeToaura HucOaTaH aHHUKPOK Ba
KYJIaipok OVIMIMHA alTuod yTau.

WN.Diinepaunr Oy WM WYIIOMI TEOJAC3USCHHUHT TEOMETPUK METOJIapUHU
MykaccaM 3THO, reojesus Macajanapuna Ep arpodumaru OcMOH KHCMIIApUHU
Ky3aTUIl YyCyJId YCTYHJMIWHM Kypcaraau. Il.Jlanmac uymmomr reone3ussCUHUHT
acoCHil FOSICMHU KyJa AXIIM TYIIyHHO, YHM aHUK HdojanaraHu Xakujaa FOKOpUia
ranupu0 YTUIIN.

Kanpnaii kum6 6y rosttapanar 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 opGuranapn napamerpiapy Ba HyJIolUuIap XyCyCHATIApH
JMaria3oHu KyJa karta 3bTuOopra sra. Ep cywwui iyngommapu O° (3KBaTOp)aaH
90°rava Ba yHJaH KYnpok (KyTO OJAM) OFMIILIM OpOHTajapaa XapakarjaHaJaujiap.
Nynnom opGuramapu skcueHtpucutetn O naH (aiimana op6urama) 0,975 raua
y3rapaau. ECI Ep arpopunu 80 munytman 24 coarraya aiylaHuO YMKaAIH, JEMakK
yimapHuHT opouTacuHuHT Oanauamry 200 nan 35000 kM raya y3rapaau.

Cywpuit #ynmonuiap Oup-OuMpHmaH KaHAall Makcaajiapaa YYUPWITAHIATH Ba
OopTuaard ammapaTiapd [mapaMeTpiapu  OwinaH  dapKKwiaguiap. Y JIapHUHT
KYPUHUIIM ~ TYpJH-TyMaH OYynu0,XamopariapHd 3CiaTyBud  (Xap TOMOHTa
tapMok1anrad Kyé€m 6atapesapu Tydaian) cyHpui Wyaomnnap, 6aionra yximiari,
41,2 metp amametrpna 256 kr maccara sra Oynran ‘“Oxo-2” uyngomu (Ypraya
KECHIINII MAWJIOHWHWUHT WYIIOII Ba3HUTA HUCOATH-MyXUM TapameTp Oymuo,y Oy
iynmommapna 50 cm?/,), €ku mymka sApocura YXINall, OFMPIMIUTa HHCOaTaH
ymaamu kiauk (JIareoc — 0.07 cm?/r) ECUnapu axparunaim.

CyHbuil WyJIIOUIIAPHU TE€OJIE3MK MaKcaJjlapia Ky3aTUILJIaH Tamkapu, Epnax
y30KJamaéTrad anmnapariapHu Ky3atuiiga Xam ¢oiigananunaay (macanad, Benepa,
Mapunep Ba 6o1ik.). ['€01€3USHUHT KOCMUK METOAJIapu puBOMUIaHUIIKAa OWHUHT
[o3acura YpHaTwiran Oypuakiv KalTapruwiap €Epaamuia Jiazep Ky3aTHUILIapH
anoxuna ypuln tytaau. bynnma Oiira Epnan Oomkapuwiaauran “JlyHoxon JTapHUHT
YUKAPWIMIIA MYXUM pPOJb yiHagu. HHXO0AT, 3Hr KU3MK OOBEeKTIap OYyaIMuIl
KBaszapiap Ky3aTyBHJaH XaM reojesusana Qoiinananumanu’®,

XO03Upru manuTAa Ky3aTHUIIl METOJIapu Yidam OakapuiaguraH 3JI€KpPOMarHuT
TeOpaHUIIap auana3oHura Kapad, ONTHK Ba PagUOTEXHUK yCyJiapra OYIuHaIM.
OnTuk MeToana HWYNIONIHKM OJay3iap (OHUIA OJMHTAH cypaThra Kapad y4ull
HyHanumm aHukiaHagu. ONTUK MeToAra siHa WYJAOII Y30KJIUTHHU J1a3epiau y30KHH
Vnuarpwiap OWiaH aHUKJIAmIXaM Kupaau.PaauoTeXxHUK MeTojaa Teoie3uK
MacanainapHu euuinga auddepeHuran Ba MHTErpajg JoIJiep METOMJIapu  Ba
Y30KJIMKHM (pa3za opkanuyiuail METoAu KysulaHwiaau. Jlomiep meroau nactiad
CYHbUW HYNIom OpOMTACMHU YHYAJIUK aHUKOYIMaraH ynyanuiapaa (oiganaHran
SAM, YIIYANUIApHUHT AaHUKJIUTH OIITaHW Ba MyKaMMajamranu Tydaiim 0y meTon
HaBHTaIlMs Ba reo/ie3usiaa KyJjaHuiaa OOIUIaHIu.

EpHuHr cyHbHM HYNIOIIMHU Ky3aTHII Xap OUp METOIMHUHI Yy3ura spaiia
KaAMYMJIUTH Ba YCTHUBOPJUTH OOp. PagnMoTeXHWK METOJAMHHWHT DHT MyXUM TOMOHU -
Xap KaHzmaid o00-xaBoja Ba KYHHHUHI  XOXJlaraH BakTUJA  YTKa3WIUIIH
MyMKUHIUTHAUP. ONTUK METOJT 00-XaBora 00FauK Ba Ep cynbuil Hynnomunn daxkart
spTanad Ba keukypyH Ep 103u Koponry OYiau0, Mysngomn 3ca TOPU3OHTIAaH OajlaH/aa
o6ymu0, Kyém Hypnapu OwnaH 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

30



OIIMPUIN HYKTaW Ha3apuaaH Kapainranma (ororpadvk METOTHWHT WUMKOHUSTIAPH
yerapajaHral, Jomiep MeTroau »dca Qororpa@uk METOAJaH  YCTYHPOKIHUP.
Uctukbomnmu Meroiapian Oupu — Oy yazep MmeToau OYynnb, HUXOSATAA KaTTa
aHuKIUry Tydaitnu doinananunanu. Xo3upru BakTAa 0apya MenoTiap Oup-Oupura
XaJIakuT Oepmaiinu, Oanku Oup-OMpuHU Tynaupaau. ByHmaH Tamikapu, Teoie3uK
Macananapjga OoITka KOCMHK OOBEKTJIAp — CYHBHMH Ba TaOWuii OOBEKTIapHU
Ky3aTHIJa PaJIdOTeXHUK Ba NIYHWHTACK, JIa3ep MeToIapuaad (ongamaHwiagm.
EpHunr cywwuilt iynmomapu Ba OOIIKA OCMOH JKHCMJIAPUHUHT XapaKaTHHU
reoJIe3us MaKcayIapu/ia Ky3aTHIll METOIJIApUHN KEHIPOK KypruO YHKaMU3.

Ep cynbuilt By 1101IAPUHH KY3aTHIIHUHT ONTUK YCYJIU

EpHuHr cynbuil HynnonuiapuHu BU3yan Ky3aTHIll yCylauaa Kyiuaara acoobap
WILIATHIAIN:

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

AT-1 ynua karra OynamaraH KeHr Oypuakiu,kypum guametpu 50 mm Oyirax
Teneckon O0ynub, kypuHMa Maiinonu 11° Ba y TacBUpHH 6 MapTa KaTTaJalITHPUO
oepamu. Kypum maiinonuaa 1° uaTepBaiiv Xankamtap Tu3zumu O0ynub, urmapu 20°
OynuHMara ora.
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16-pacm. T3K 17-pacm. BMT110

T3K (Komanaup 3eHMT TpyOacu) TEXHHUK XapakTEepHCTHKalapu: 8 wmapra
karramamtupaad. Kypum Maiigonun Oypuarn 6°, Kypuml auameTpu 3 MM,
paspenieHusIcy 8”, OKYJISIPHUHT AUONTPHUS KypuiMmacu +5; ymuamiiapu -396x423x438
MM, OFupJiuru 16,5 Kr.

BMT-110 (bunokynsp aenrus tpybacu) karttanamtupuinu 20 mMapTa, KYpHUII
MaiI0H Oypuaru 5°, pyxcart 3TUlll KOOUIHATH 2,6 CeKYH/, YUKW KOPAUYUK yY30KIUTH
17 wmwm, uyumkum 3padorn guamerpu  5,5+0,3 MM,OKYJISIpHUHT JUONTPHUSICUA =3;
OKynsApiap opacuaa MacobaHuHT Y3rapumu 50 MM gaH 72 MM rava. Epyrim
kyTkazum 50%, Buzupiam ropu3oHT Oyinda yerapacus - 360°, BepTukan Oyitnua —
20° man+85° rauva. BHHOKYISIpHUHT TOPH30HTAN XoJaTHAa Tpyda Ymyammapu
y3yrwmru 700 mwm, kenruru 530 M, Oananury (xamMmma xoJiatiap y4yH) SHT KaMH
1715, sur kynu 2045.

Ky3aTumnusr ¢pororpaduxk ycyiapu

Uynnom ¢ororpadpuk kamepack — EpHUHT CyHBHH  HYIIOUUIApUHHM
Ky3aTUIIHUHT (oTorpaduk teneckonu. bomka ¢ororpaduk tenmeckomiap TypuaaH
dapk ko, iynaomnn hoTokaMepanapy Ky3aTHIll MalTUHU aHUK PErUCTPALUs KUJHIII
YCKyHACH OMNAaH OJKMXO3JIAaHTAHIMTHIMp. Mymmomnmap yHua EpyF 6yamaraH
oObekTap OynraHu ydyH (OTOIMYIbCHUS KOpAHHUIIM Y4YyH OKCIO3HIHMS KaTTa
Oynmumm kepak (cekyHn, Oab3uma MuUHYTAQ). Te3 XapakariaHaéTraH WYJIONTHUHT
TacBUPH doToamybcHsiIa qY3UIN0 KETMaCJIUTU yUyH nynmomm
dborokamepasiapuarn  (QOTOIUICHKATM  KacceTra MYJIaoIml  TacBUpH  KETHIaH
xapakatiaaHanu. By ¢porokamMepanapHUHT MKKUHYH XyCyCUSATHANDP L,

Nynmom doTokamMepanapiMHHHT GOIMIKA Typlapuaa HyJIom TacBUPH OYTYH

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

OObeKT WYHANMIIMHM aHUKJIANl M[PUHIMILIAPU - HYJIJONUIM Ba KJIACCHK
dotorpaduk actpoMerpusiapaa Oup-Ompura wmoc Tymaau. EpHWUHT CyHBHHA
HYIIOIMMHWHAT WYHATUITHN aHUKJIAIIa OCMOH KOOpAWHATAIApU aHUKOYITaH TasHY
OCMOH toJiy3napuaan Qoinananwianu. Ep cyHbuil WYII0oNUIApUHE Ky3aTUITHUHT
acocuil (papky BaKUWUHIUTH - YIApHUHT KaTTa Oypyak TE3JUIHWra 3ra dKaHJIUTHa
O0ynmub, Oy uymmom acTpOMETPHUSCHHHMHT ajoxuaa QoTtorpaduk acTpOMETPHS
maxobuacura 6ynmuHummra cabad 6ynau. IlyHuHr yayH OObEKTHUHT HYHAIUIINIaH
TalIKApW YHUHT CypaTAard TACBUPHUra MOC BAKT MOMEHTHMHHU aHUKJIAII 3apypUSITH
KeJn0 YuKaIu.

BaktHu perucrtpauuscu aHukiaurura Oynran karra Ttanad  (0,0005 c)
dboTorpadus ycKyHalapura, yJaapHU cakjiail ycyimapura Ba Ep cyHbuil Hyngommuau
Ky3aTHIIl CTallMOHAPUAArd BaKTHUHT aHUKJIAHUIINTa y3raya tainad Kyuuira Mmaxoyp
Kwiagu. by macanmanm MypakkaOnamTupMaid HIYHH aWTHII MyMKHWH-KH, WYIIONI
(oTOKaMEpaIapUHUHT yJlapra KyHWIraH Y3JIyKCH3 XapakaTjaHyBUM OOmepaTop
3aTBopu Ba (QororuieHkaga xupa Ep cyHpuid HYIAOMIMHM M3JI0BYM TU3UMH
MaBXXyJIUTH Kabu xycycustiaapu Oopiuruaup. OOToparopsiu 3aTtBop Ep cyHbHi
WYIIOLIIIapy TAaCBUPHWHM KATOP HYKTaJap KypuHMIIMAA €ku Ep cyHbui WynaomI
XapakaT Uynuaard Kucka Y3WINIIap KYpUHUIIKAA OJUII UMKOHUHU Oepanu. Xupa
CyHBUN WYIIONI XapakaTh KaMepaHWHT EKU (POTOIUICHKAHWHT oOpoOuTa YKHra
HucOatan Oypwminn Epau cynbuit ynnommu xapakatu Oyiinya uznanaau. Ep ycru
oOBeKTIapuaa 3ca Kamepa TypryH Oymanu €ku ro3ays3iapra HHcOAaTaH OJUHAIM.
®dotorpaduk MeTO[IapHU pUBOXKIaHUIIKAa ¢daon EpHu cyHbuil uynmouuiapu
ajoxuja YpuH TyTaau, yjapra y3ura Xoc JiaMmnaiap ypHaTtuira 0ynu0, Oeiruianran
(daonusaTra MyBOpUK HYp YaKHAUUIAPUHUHT MabllyM MporpaMMmacu Oyindya amanira
ommmpunanu. bynpai “mask’nap reone3uk Ep cywbuil iynpouutapu‘lTeoc-1” Ba
“I'eoc-2”napra ypHatwiradn 3au. ®aon Ep cyHbHil WYNIAOLIMIAPHUHT CypaTra
omvuHUIIA Ep CyHBHM WYJIONUIAPDHUHT WYHAIMIIWMHYA AHMKJIAIIA SHI  KaTTa
aHUKIUKHN Oepamu. Dortorpaduk kamepamap ycTuaa y30K oJaub Oopuiraxn
TAAKUKOTIAp HaTwxkacuaa Ep CyHpUM NyII0IIM WYHAIWIIWHA AHUKJIAWIWUTAH SHT
KaTTa aHUKIWMK OUTTa cypariga xo3upru Bakrtaa 0,5 (KYymuuwivk kamepanap Y4yH
Oyanuknuk 1-2” opacuza), xupa Ep cynbuit yngomm yuyH sca 2-3” ra TeHr OYIau.
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Perucrpamuss maTHHM KWAJIUII aHUKJIATA TEXHWK cababiapra OOFIMK Ba y
Kymuuiuk kamepanap yuyH 0,1-0,5 mcra Tenr. SlHa myHpaait 6up ca6ab 6op-ku, Oy
BAKTHUHT ATaJOH TH3UMU OWJIaH KaMepa COaTJIapUHUHT OUp-OMpura MoOCIalluIy
o0ynuo, y kynuHya 1 Mc XaTonukaa Oy MyMKHUH.

"

18-pacm. ADY-75 (ABTOMATIAITUPHIITA 19-11;8,CM. BAY #tynnom kamepacu
H ¢oTorpaduk ac600)

Oxupru Ky3aTuIlll HaTWXanapuaaH OyHnuai xaronap Ep cyHbuil HynmommHuHT
opOuTacu XOJaTHHHM aHMKJIAIIa OMp HEeYa MeTpravya €TUIIU MYMKUHIUTU OWIHH]IH.
XO03Upru TeoAe3uKk Tanabiap ydyHOyHra Wyn KYHMIIMYyMKUH, JIGKMH KeIrycuaa
Oynra iyn kyinb 6ynmaiinu. [lyHuHr yuyH Hyngom reone3usiciHuHT GoTorpapuk
METOJM  KJACCHUK METOJ  XUCOOJIaHMO, acocaH TEOMETPUK  MacajajJapHu
€UUIlIa,MacajaH, WyJaa0I TPUAHTYJISIHS TYPJIapUHU KypHIIAA KYJUIaHWIIAIH.

ADVY-75 aBToMaTHMK KUAUPYB Kamepacu ¢aon EpHu cyHbuil Hynmponuiapu
YaKHAIUIAPUHUA PETUCTpaIus Kuiaaau Ba 8-9 ronmy3 karraauruaara xupa Ep cynbuii
HYyNIoNuIapuHu FIOKOPH aHMKJIMKIA cypaTtra onanu (oObexkTtuBu auametrpu 210 M,
boxyc macodacu750 mm).

Cobuk Uttndoxna ADY-75 itynaom porokamepacuaaH reojie3uk Ba reoPpusnk
TaIKuKoTiIapaa ¢ougananuiarad. Y TYPTYKIM MOHTHUPOBKA, XHpa WHYJIIOIUIApHU
Ky3aTyB4YHu (DOTOIJICHKA, XapaKaTJaHyBYM MEXaHU3M-dKBaTopuai Iatdopma OusiaH
TabMHUHJIaHTaH OYnuO, Oy MeXaHU3M cyparra OJUII JaBOMHUJA KaMepaHU KyTOYKHU
atpoduaa annantupaau (Oy Hapca IOJay3jap TAaCBUPHMHU HyKTa cudaThaa OJHII
yuyH 3apyp).Kamepa o0vextuBu quamerpu 210 mm, pokyc macodacu 736 mm. ADY -
75 dotokamepacu cobux Mrrudoknaru dororpaduk craHumsiiapuna, IUIyHUHTICK,
coouxk Uttudox DA mactypu Oyiimua unuiaéTraH 4deT 37 Mamjakariapuaa Xam
VpHATWITaH.

Cobuk Uttnudoxaa yu YKIu mTaTuBra YypHaTUITaH, FOKOPU KYPUIIl KOOWJIUSITUTA
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sra Oynran karrta uynmom kamepacu (BAY) spartunmu. YHHHr KY3ry-TUH3aIH
o0bekTHBH coBeT onTurd J[.J[.MakcynoB TOMOHUIAH sipaTWirad. bomr Ky3ryHUHT
muametpulO7 cMm, KHpUII TyHHYTHM Ba KOPPEKLMS JUH3ACUHUHT auamerpu’/0 cwm,
¢dokyc macopacu 70 cm. Cypar 6x36 cMm y3yH ¢otomieHkaaa onuHaau. Cypatra
oJMuIa OUp HyKTaJaH UKKWMHYM HyKTara YTUII OJIMHJaH Oepuiran gactyp Oyiinda
aBTOMATUK paBHIga Oakapmiaau.Xupa OOBEKTIap y4yH KaMEpaHHHI YYMHYU YK
atTpoduaa ainanui Te3nuru 07 gan 6000 cexyHaraya.

BAY nynénarm sHr karta (ortokamepa OynmO, xyjga xupa WYIAOLIIApHU Ba
IJIaHETAIapapo CTAaHIUSIAPHU YH MUHIUIA0 KMJAH Cyparra OJUIIMMKOHUHU OepaiH.
bynnait kamepanap 6unan coouxk Uttudoxk @A ActpoHomusi UTTUDOKH 3BEHUTOPOT
AKCIIEpUMEHTAN WYIIONUIapHU Ky3aTuIl cTaHiusicu Ba [lymanOagaru ToKUKUCTOH
OAHUHT acTpodU3UKa UHCTUTYTH 00CEpBATOPUSIIAPH KUXO3JTAHTaH.

Nynnomaner nasepan y3oKkHH ymuarmuan-6y ECHraya macodann yruaifnuran
aCTPOHOMHK ac6oOmmmp. Mymmom masepmd  y30KHM —YIYATHUMHMHT — HIDIAII

[IPUHIUIIU- YA4arud ro0opral €EpyFiMK HMITYJIbCU

L A Jiynnomra 0opud Ba YHJIAH siHA yiIyaruura KauTuiira
/ acociianras (19-pacm).
A DS !

19a-pacm. Y30KHU yryarnyjad 1000pUiITraH UMITYJIbC

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

Ky3atunaérran wynmnom Te3 XapakaT Kujlaad, IIYHUHI YYyH JKyJa KarTa
aHUKJWKIA YI4aHTaH Xap Oup Mmacodara Ky3aTyB OakapuiraH BakKT MOMEHTHU
XaMaHUK YpHATWIMIIA Kepak (MWJUITMCEKYHJ yiymurada).by aHuK BakT KBapil
coaTyiapu OpKajau amayira omupuiaau. MHruuka, »xyaa KUckKa €pyriuK HypU KBaHT
(J1azep) reHepaTopuAaH WyIAOUIITa TOMOH Yy3aTWiaav. Y WYIIOIIHUHT Oypyak
KalTapruuujad KaWTaau, NPU3MaHUHT 3Ta WYKW KUPpAcUJaH KaWTraH Hyp V3
WYHAUIMIIMHYA ~ KapaMa-Kaplid TOMOHTa  y3rapTupaaud. bDyHMHr HaTtWKacuaa
Hynmoniian KaiTraHn Hyp y30KHU yiuarudna KaOyn kuimuHaau. Jlazepnu ymuaruyma
BaKT MHTEPBAIM XucoOaarnuu 0y, y acoo0aH Hyp YMKKaH1a EKUIN0, KauTranma
Vuaau. Jlazep acbo6una Bakt opaauru 1:1000000000 ¢ (HaHOCEKYHJ) aHUKJIUKraya
VayaHagurad BakT XucoOjaruuu wunuiatwianad. Hartwkama #yngomraya OyiaraH
Macoda 10 — 15 cM aHuMKIMKraya yrdaHaau.

by mnpuHuuMn opauiinexk KypuHCa-Ia, aciuaa yidall HIDIapyd  OCOHJIMKYaA
keumaiion. Mumab onud OopuiaraH Hazapuil TaAKUKOTJIApJaH KEHWHMHTHHA Jia3ep
Vynuaruuiapuaad oJiuHral Macoda xo3upaa 1-2 am aHukmKHu Oepau. byHuUHT yuyH
acocHil xaronukiaap MaHb6am — atMocepa TabCcupu, Hyp Wynumard Oy3uiaunuiap Ba

35



YCKyHaJlard KEeYMKUIUIap cababmapuHy TOMUII Kepak Oyimu. Arap reoae3uctiap
yayH aTMocdepa pedpakuusacy Ba yadaHa€Tran Macoda y30KIuTru Tydaiiau xucoora
oJlIMHMaraH cabat6mnap (pedpakius Kod3PHUIMEHTUHU Y3rapuii, EPYFIUK HYpUHUHT
OFMINM) KukMaTtu 1-2 cM nuru mabiaym Oyiica, nactiaOku jasepiap KalTaérrad
HYPUHHUHT cycaluimu Ba Oy3unuimu Tydaitnu xatomuk 1 — 1,5 m raua 6ynmanu. by
aHUKJIUK (GoTorpaduk Ba pagrloTeXHUK METOJyIapra HUCOATaH OKOPH Japa)kaaard
aHUKIUK OYyincama, amMMo Oy HaTWKalap Teofe3uk (acocaH TIeoJUHAMUK)
MakcaqiapAa SKUH Kenaxkaknaa (oiigamaHuimn ydyH KoHuUKapiu 3mac. Dakar
JA3epHUHT MYKaMMQUIAINITUPWIWAIINA — YHAHT KyBBaTHHU OIIWINM, SHAajIA
MYKaMMaJIpOK KaOyJl KWWl YCKyHanapu ((GoToKymaTupruuiap) sSpaTWIWIIN Ba
OOIIKA TEXHUK UIIIAHMAJIAp Ba3Ura aHUKJIMK JEHUMETp Aapaskacura duKIu 2,

MyxXaHIMCIUK MacalaHUHT €YMMHUHM Tajad »TaJguraH acocuili macana—Oy
KaOyJKuru4ura TymaéTran Hyp OObeKTIaH KalTapuiraH HypMHEKH OeroHa HypMu?
Bynunr yayH ro0opuinaétraH UMIyJIbC MablIyM aMIUIATYya Ba MIAKITa 3ra OYIUIN
Kepak, amMMO Hyp oObekTtra Oopub KaWTaérranuaa, OyHIal XyCYCUSITUHU
Varaptupaau. llyHuHr yuyH nazepiu ynyanuiapia KOCMUK OOBEKTIIAPHUHT XOJIaTH
UMITYJIbC TYHIUIIM MOMEHTHJAH OJJIMH XWUCO00JIa0  YMKWIUIIM MYXUM pPOJib
Vinaiian. KocMuk  OOBEKTHMHI  MablyM  DJJIEMEHTIApU  OpKalIM  OJJIUHIAH
XUCOOJaHTaH BaKT XucoOu “‘ctapT ~ (Oomnuianuin) gaH OonuiaHu® “‘crom’” (TyXTal)
MOMEHTH/IA TYXTaUIH.

Jlazepnu  YIYarMYHWUHT  AHUKJIATHHA ~ OMIMPHUINAA  KUpa€TraH  HYpHH
muadparMaiaiml - OomKa EpyFIMKIAPHUHT 3apapiid  TabCUPUHU KaMaWTHUpaIU.
Ac60011a KeunKHuIUIap Xucooura Oynaaurad JOMMUN YCKyHa XaTOHU TYFUpIAIl YUyH
KalTapuin 00beKTUTaua aHUK Oyiran MacoaHu yrdanniyan OWiaH y30KHU Yiidyarud
KanmuOpoBka KuiumHaau.Anbarra ymyaHa€tran macoda aHUKIUTU Jia3ep HYPUHUHT
00BEKT 103acuaaH dMac (YyHKH FO3aHMHT XOCCAJIapy MablyM dMac) Oajdku MabIiyM
Oypuak KalTapruaiapuiaH KalTapuInuImra Xxam OOFIIHK.

Bbypuak kadtapruunapu ¥y3ura xoc ac0o0aup, ynap KalTapull XyCYCHUSTH
IOKOpHOYIran npu3Manapaan nbopar 6yiu6, ECU 1o3acura sxoitnamtupuiagm. 1976
un 6000 kM nmespiau aitmaHa opOuTara sra, reofie3uKk MabJIyMOT TYIUIAll Y4yH
“Jlareoc” Ep cynbuii itynomm yaupuiaan. Y HUHT chepuk ro3acuaa 426 ta KBapIiyiad
WIIUTAHTaH KalTapruwiap YypHatunarad. 1978 i#imnman  Oepu  YTkaszunaérra
Ynyanuiapa XaToyuuk 3-5 cM, Oy 3ca J1a3epiau y30KHU yiidarud y4yH yerapa sMac.

Kocmuk #yn Ounad reope3wk mMacajajlapHu €4uIll METO/JIApUHU TE€OMETPUK Ba
IUHAMUK Typra Oynuil KaOysl KWJIMHTaH. Arap KOCMUK OOBEKT OW3HM MabiyM
KOOpJIMHAaTara »dra KypuHMa HUIIOH cudaruna KU3UKTUpca, XucoOJamniia
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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ManoHuIa 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 OWJIMIN Y4YyH, Iy
00bekTHH EpHUHT rpaBuTanids MalJOHUAATM XapakaTy HA3apUsICUHU OWIIMII Kepak,
S’bHU TPaBUTALIMA MaIOHHU XOccacuHU (Da30HUHT Xap OMp HyKTacuaa OUIIUII JTO3UM.
lynmait Kunuo, THCUTHuHr Oapua MeToIIapu TUHAMUAKIHD.

20-pacmaa “HMHTepKocMOC” a3epiu Y30KHU YI4aruuu KypcaTwiraH 0ymuo, y
coouk HWrtudok, UYexocnmomakusi, Benrpus Ba Ilompma wiMuii XaMKOpJIWUTHAA
spatuiradn. Coouk Uttundox PA wunuiad ymkkaH mactypOyiimya Oy Yyimuarudiapaa
Epau cywsuit iynmouutapuHu KysatyBiaapu om0 Oopwnanu. Oifraya Oynran
MacodaHd Yrayamija HIUIATWIAJAWTaH Yiadardwiap XaM Iy [OPUHIMI acoCHa
KypuiraH. Ynap KynuHYa Karra Telieckoruiapra ynaHaaud. bynna Oiiparu €pyfink
HYpH COBET JIYHOXOJJapura YpHaTuiran Oypuak KaiTaprudiapuaad OJIHMHA Y.

20-pacm.“UHTEepkocMoc” na3ep y30KHU
yiayaruuu

ECH1apuau Ky3aTHIIHHHT PAAHOTEXHHK yCyJIapy

Homnep »bdextu — Ky3aTyBuura HuUcOaTaH XapakaT MaHOaW CUTHAJIH
YaCTOTAaCUHUHI Yy3rapumuaup. by y3rapuim (4acTOTaHMHI JOIUIEP CHIDKUIIUMEKH
JOIUIEp YacToTacu) KaOyn KUJyBUMIa HHUCOATaH y3aTyYBUMHUHI XapakaT TE3JIMTH Ba
y3aTyBYM 4YacTOTacH OWJIAH MPOIMOpPIHMOHAN OofnanraH. HucOuit Te3nukHu Hyp
TE3NMUru (UyHKH Y Ky3aTyBUMHHM KYPHII HYpH HyHAIMIIUIA TapKadaau) EKU paaudai
TE3JUK JeHuIaan; YyHKU Oy Hyp XapakaTaard OObeKTHUHT paiuyc BEKTOPUAUP.

[ynaait kuaub goriep Ya4oBIapu OW3ra Xap TOMOHJIaMa MabIyMOT OepyBuUd
KATTAJIMKHU Oepaiu, ’bHU HYpP TE3JIUTH Y3IyKCU3 rpaUru TACBUPUHU MabIyM BakKT
MHTEpBAIM YYYyH OJICaK, YyHJAa Ou3 oObekTraya OynaraH macodaHu Ba YHUHT
TE3JIAaHUILIMHU OPOUTAHUHT OUPOP HYKTACH YUYH OJIMIIUMU3 MYMKHH.

Homnep Tu3umMuHuHT 3Ta BapwadnTh Oop. bupununcu Oy KaWTapukcus
TH3UMGYIHG, y acocan THCUTna kymnarmnany. KocMuk anmapaT GopTHaa 10KOpH
cTaOuj reHepaTop YMKapa€TraH 4yacTOTaHU y3aTyBuM KypuiamaypHaTwirad. Epnaru
CTaHLMSIa XaM TasHY CUTHaJIap reHepatopu Oop. Jlomep udacTtoracu Ba TasHY
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YacTOTAJIApHU COJIMIITHPHUIN HATWKacugaru (apk yayaHa&TraH 4acTOTaHU Oepaii.
(TastHu yactoTa — Oy ep Ba HYIJIOII reHepaTopiapy YacToTallapu opacujaru ¢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 —
epmaru reaepatopaan (orimananmwianad. Kocmuk o0bekT 60pTHaAa 3ca KaOYyIKUITYyBUH
— KalTapyBuM MOCJIaMa MIUIATUJIAAN, Y CTaHIMsIaH KaOyJIKWIMHTaH curHaiau Epra
Kaiitapaau. Epnarm  cranuus o0opuiraH Ba  KallTapwiraH CUTHaJUIapHU
comumTupuO, yactora hapkuHu aHuKIai . KocMuk 00beKT r03acuiaH KaTapuiran
CUTHAJI OWJIaH MIUTAMAUTaH paJdoIOKAIMOH TU3UMIIAP XaM OOPJIUTHHM 3C/ia TYTHII
JI03UM. by TU3UMJIApHUHT AaHUKJIMTHA KaM Ba THCUTxa yiap KyJUITaHWIMaian. AMMO
ONTHUK JWANO30HJa JIOKAlUs FOsICHAaH (oiIanaHuIl >KyJa SXIIM HaTWXalapHU
oepaau’®.

V30K MyaaTiau gactypiapia KaTHauryBuu (Macanad, Ep KyTOnapu xapakaTHHU
VpHATYBUM) CTallMOHAp JOIUIEp CTaHUUsIapu TYFpuaaH-Ty¥pu Ep cyHbuil
WYNIOMMIaH OJIMHTAH YacTOTAJAPHU YIYOBYM ammapaT OWIaH TabMUHJIAHAIM.
bynnaii cranmusuiapga OKOpPM aHUKJIMKAArd BaKT CTaHAApTU OYIUIIM Kepak,
YIAPHUHT MIUIAPUHM CUHXPOHM3alMs KWIHII JIO3MM. DyHIaH Tamkapu,iynuom
TOPU3OHTAAH YTaéTranja Oup Heua 10371a0 J0IJIep YacToTalapyu KUHMaTHHU Oepranu
VUyH JKyJa KaTTa COHJIM KHMMaTJIIapHU XucoOJiall MyaMMoJdapu Hauao Oynaau.
IIyHUHT y4yH XO3UpAa MHTErpai IoIuiep KaOyJ KWwirnuiap KEeHIr KYJUIaHWIMOKIA.
Wurterpan pomnep rosick — EpHu CyHbuid WHynmomu opOMUTagard KeTMa-KeT 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 UKKUH KETMa-KeT caHofu Ba Ep cyHbuil wynmomm Ttomorpaduk
Y30KJIUTUHUHT MKKUTa KeTMa-KeTIMru (papku OwiiaH mapasuies OOFJIUKIUTHUHHU OJiap
SIUK, SbHA EpHUHT CyHBUN WYJIJOMMHUHT Ky3aTUII IIYHKTUAAH Y30KIUTUHU. AMMO
OOpT reHepaToOpy YaCTOTACH BAaKTY3rapHIly OujiaH y3rapajau Ba Oy y3rapuil yHYaIUK
Karra Oynmaran KuiMaTOynub, Oy yacToTa KaHIAWKOHYH acoCHlia Y3Tapullu
xaMMabiiyM 3Mac. ILIyHMHr y4yH TasH4Y 4YacCTOTACHUHHM AHUWKJAHTAH KaTTaJIHKJIap
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
Epuu cynpuit iynnomm y3o0k myaaatiua aonustaa (“TpaH3utr” HaBUTralus 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 TallKui 3Taau. by opOutamaru Ep cyHbuil Y01 XOJaTUHH 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 TabCHpPU OCa WKKATA YACTOTAHUKYJUIAl OWiIaH KaMauTHpPUIIAIH.
Hazapusinan MabiayMKu, arap ydra 4acToTa KyJulaHca HoHocdepa pedpakuuscu
WVKKa uukapwiaad. Amanja 3ca HKKATA YacToTalaH QoljalaHuIl Kylalpok,
pedpakuus KOJAUFU Ky3aTHUII BAaKTH TaHJIOBU OWiaH WYKOTWiagu. PensTuBHCTHK
3¢(deKTHH NOIUIep YacTOTacura TabCUPU XAMKH3UK MyaMMO, aMMO y HHUXOSTAA
Mypakka0 OyJraHu yuyyH Ou3 yHTa TYXTaJIMaicus.

Jlemak, paguotexnuk (aiiHukca, momnep) meromiapu I'HCHTna dotorpaduk
MeTo OwiaH €HMa-€H pUBOXKJIAHMO OOpAM Ba XO03UpAA Ky3aTHUII MabilyMOTJIApHU
oJMIIOVHNYA OJJIMHTY YPUHHM drajuiaawiap. AMMO OXHUpPru NanuTiaa THCUT
PUBOIIAHUILIMHUHT OOLIKAA aCOCUW HAaTWKaJapHU OepraH ONTUK METO[ SiHA Y3UHU
kypcatau. by Meron aBBan reogesusana Oiira HucOataH Ky3aTyB OOBEKTH cudaTuaa
KU3UKHII YUFOTraH Oyica, KeHMHYAIUK YOI T€0Ie3UsICHHUHT BOCUTACUTA KUPIH.
by epna ran nasepnu y30KHM yia4aruwiapu XakuJa KETSITH, YJiap I'HCUTna
JIOKaIMsl FOSICMHU KYJUTalll UMKOHUHU OepaH.

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 TpaBUTAIUsl y3rapmac
karranmuruau Ep maccacura kymaiiTMacura TeHr. AOCOMIOT TpaBUTalUs y3rapmac
KaTTanuru-0y OyTyH AyHE TOPTHIMII KOHYHUHH NPONoOpuus Ko3(h(OUIHMEHTUHUHT
matemaTuk udomacuaup. Mznanum Hatmxanapura kypa KA yuyyH o KaTTalukHU
AHUKJIAUTHUHT YMYMUN KYPUHUIIN KyHuJaruya: I0KOpY aHUKIUKIArd PauOTEXHHUK
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
TeOLEHTPUK 3Mac, Oanku renuoueHTpuk, uyHku KA xapakatu Ep arpoduna smac,
6anku Kyémr arpoduna 6y1u0, y y30K miaHeTanapra HyHairas.

OHr KMYUK KBaJipaTiiap MeToaura MyBO(QHUK Ky3aTWiIraH Ba xucobOmanran KA
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Y30KJIMTY Ba HYp TE€3JIUTUTa aCOCIAaHUO, YHH XapaKaTUHUHT OOIIJIaHFUY IIapTJIapH Ba
{o AaHUKIAIITApUIagu. by aciaupga TOPTHUILMII MAWJIOHHUIA OFUPJIUK KYYHWHH
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 mia”eranapra yuupwirad ‘“Benepa”, “Mapunep”, “Buxunr” Ba “Bosokep”
KAuapu ky3aTyBuJiaH OJMHIaH HaTHKa XalpoH KoJapiu Japaxaau Moc Tymrad. 11
Oup-Oupura GOFIMK OyaMaraH HUCOMI XaTOHMHT ypTauakuiiMatu — 10°1an knuuk.
VY3oknarn KAnapau paauoTeXHUK Ky3aTyBlIapJaH [ KHAMATHHU aHUKJIAIITHPUIIIAH
tamkapu Ep maccacununr O#t maccacura HUcOaTH aHUKJIAIITUPUIAN Ba BeHepa Ba
MapcHu maccanap nyadamiaapy Ba CUKUINIIN 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 aHOMaIMsACH Oopauruaup?,

Oiina aTMochepa 6yiMarany yayHn OCH 1apuHM TOPMO3NAIIHHM XOXKATH MK,
myHUHT yuyH yiap Oif 1o3ura xyja sKuH opOuTanapra unkapwiaau, ssbhu 50-100
kM Oanannkka. @ororpadusinapaan 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 karta 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.
“Anamnon-15" nan yuupunran OCU épnamuma OWHMHT KYpHHMAIUIaH TOMOHH
IrpaBUMETPUSICH ypranwian Ba OUHUHI T€CKapd TOMOHWHH TPaBUMETPUK KapTacH
Ty3WAu. YHAaH KYypuHUO TypuOauku, OWHUHT TECKapu TOMOHHJIa MacKOHJIAp WUYK
PKaH Ba XaMMa MycOar aHoManusuiap (akaTTOFIMK paioHgap OuiaH OOFIHK.
Mackonnap TabuaTuHU aHWKjamaa, keiarycuaa Oiira Eppman Oomkapuiaguras,
rpaBUMETp VpHATWITAH amnmapar r0opull OwiaH OOFNIUK, 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 (kKucka Oasuciu) 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
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CyHBUHN WYJJIOIIMHU YpraHUAAKEeHr €nwnrad 3au. bynaa Ep cyHbnil HynnommHuA
aHuK Macodara-1 KM ra OKOWJIAIITHUPWUITaH WKKA aHTEHHaJaH KejaéTraH
paguoCUTHAUIApHU OWp BakTaa Ky3aTuinigaH Ep cyHbuil Wynjommra HyHaIUIIHU
aHUKJAIl MYMKUH. AHTEHHaJap OpKajluKa Oy KWJIMHTAaH CUTHauIap-(ha3acCUHUHT
(dhapku MKKajga aHTeHHA TYJKUHHUHT PpoHTH OViinad YT BakTH (apKUHU aHUKJIAIT
MMKOHUHU Oepaju.

Epyrnuk Tesnuruau my BakTdapkura Xocunaacd Ep cyHbuil iympomjan
aHTeHHarava YTHITaH WYIQapKUHU XapaKTepJOBYM KaTTALUTUK OynaruHu Oepaau
(21-pacm). by y3ynnukHuHT 0aza y3ywiurura HucOatu Ep cyHBUE WYIIOMIMHUHT
NYHAIMIIMHU aHUKJIOBYM Oypuyak KOCHMHycura TeHr. by Meroxnma Oa3aHUHT
KWYUKIWTA Ep CyHbUU WYNAOIIMIAH aHTEHHAra WyHaJUWIIHU aMalira napajuielIuru
maptuaup. Onnuid uHTepdEepoOMEeTp TEXHUKACUHUHT PUBOXIAHUIIM Oab3aHU 5 KM
rada OUIMPUII HMKOHMHM Oepaau Ba OyHAaH Tabuui paguoMaHOanapHH W3JaIiia
¢doigananuil MyMKUAH OYJ1a iy, YyHKH ylIapHUHT aHUKJIUry 0,17 naH rokopH 31u.

PanuonnTepdepoMerp METOIMHHUHI T€OJIE3MK Ba AaCTPOHOMHUK FOKOPH
AHUKJIMK]Iaru YITHOBIAPUHUHT BOCUTACH cudaruga PHUBOXIJIAHUILIN
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(OH  E3yBJIapHMHM  COJUINTHPUII  HaTHXKAcHa
AHTEHHAJAPHUHT CUTHAJIHHU PETUCTPALMS KUJIUII BaKTH (papKyd OJMHUIIA ACOCHIMA
pouib YitHalinu. Slna xap 6up PTna Oupop Hapcara O0FiauK OyaMaraH BaKT CTaHIApTH
MAaBXYUIUTH XaM CE3WIapJIv POJIb YHHANIM.

21-pacm. PaninounnTtepdepoMeTpuk yiruoBiap cxemacu

Ymyman osraiga YYBP wmeronu mmamerpu 25-30 M gaH OWraH Kywid
paavoanTeHHanap €paamuaa rajaktukamaan tamkapunara 0,001” 6ypuak guamerpu
KBa3apJiap O4WIraHjaH CyHT MyMKUH 0ynu0 konau. FOkopu gactoTacu TypFyHIMKKA
sra OynraH TeHEpaTOPJAPUHUHT OOpJIUTH, HUXOATAA KyI axOopariap OKUMUHU
€3yBun MarHuTo(oHIap, MIYHUHTACK, D XMIapHUHT MaBXKyJITUTH Tydanan Kapama-
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Kapmu  macanasapHuu  €3yBun  YYDBP  MerommHm @ amamgma  KyJUlaliHU
puBOXIaHTupuiira €pnam Oepau.KBazapra mabiym Oynran WyHamuim OYiHYax
yitnparuiapau anukinan MyMmkus: 1) 10®0kopyu HykcoH 6umiaH ep XopaacuHu EKu
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 Bapuauuanapuau. Y YBP metonu Ownan OiiHu
JIOKAMST KWINIIAHUKJIUTH (3-10'9) raya aHUKJIWMKKa HSPUIIMII MYMKUH 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 XUCOOJIAIT Ba TYTHO TYPHIIIAa SHT SIXIITH BOCUTA OVIIHMIIIN MyMKHH.

Ha3zopat coBoJuiapu
1. Cynpuit HyngonuiapHu Ky3aTUll YCyJUTApUHU Tabpu]IiaHr.
2. ECH ontuk ycyJiapuaa Ky3aTuilaa Kanjaam acooomnapaan doigananuimaam?
3. OnTuK ycysiapu aHUKJIWTH HUMajapra TeHr?
4. PaguomMeTpuk ycyiiap Kanaail acoobnap épnamuna 6axxapuinaau?
5. PagroMeTpuk yCyJuIapHUHT aHUKJIUTY KaH1an?

dDoiigaIaHUJITaH 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. AutonoBndy K.M. Hcnonb3oBaHuEe CIyTHUKOBBIX PaJdOHABUTAIIMOHHBIX

cucreM B reoaesun. B 2 Tomax. I'OY BIIO «Cubupckas rocyaapcTBEHHas
reoqie3ndeckas akagemus». - M.: ®I'YII «Kaprreonentpy», T 1: 2005. - 334 e.: un., T
2: 2006. - 360 c.: un

3. T'enuke A.A., Tlo6egunckuii ['.I'. ['moGanbHas chnyTHUKOBas cuUcTeMa
omnpenesieHus: MecronojoxkeHeuss GPS u e€ mnpumeHeHue B reone3un. M.:
Kaptreouenrtp-I'eonesuznar, 1999r.
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3 Mabpy3a JlaBiaT KagacTpJapUHU PUTHII

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

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

3.1. ECUnapunuHr rajaéumaras (Ky3raTWiMaraH) XapakaTu

Epuunr cywbuili iynnonutapuHuHr Ep arpodumarm Xapakatu KyHdugaru
(daxTopnap Ounan anukianaau: Kyém tusumu mnanetanapu Ba Ep, Oii, Kyéuraunr
TOPTHUIL Ky4H, aTMOC(HEpaHUHI TOPMO3JAllU, EPYFIUK OocumH, EpHUHT MarHuT
MalIoHM Tabcupu Ba Oomkanap. KOkopunma kypcatwiran dakropiapiaH acocuiicu
EpHUHT TOpTHIN Kyduaup, KOJTaHIapyu UKKUHYK Japaxanu xucobOnanaau. [IyHuHT
yuyH Ep CyHBUHI UYIIOIIM XapaKaTH MacajlaCu ypraHwiraHja IOKOpUIaru NKKUHYU
napaxkanu ¢akTopiap Xucoora oJIuHManIN.

TaccaByp xkuiamu3s-ku, Ep aHuk cdepuk makijga Ba Mogga M Moaaui HyKTa
maccacu Ep maccacura TeHr, TOPTMII Ky4dM LIyHra mMoc. byHmai TtacaBBypma Ep
CYHBUW WYIIOIIMHUHT KYy3FaTHUJIMaral XapakaTuHU Oepaau.

Arap #ynpom maccacu m Ep maccacu Mpan HHUXOSTAAa KAYUKIWTH YYyH
Xyco0ra OJIMHCA Ky3FaTWJIMaraH xapakat (opMyiiacu cojajaiamani. YHaa WyIom
TOPTUIIl Kyud OWiaH BYXynara kemamurad Ep TesnmanummHu xucoOra oyiMaca Xam
Oymau.

<Y

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

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

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

bup Hewa  y3rapTupuIUIapAaH  CYHT  Ky3FaTWJIMaraH  XapaKaTHUHT
neddepeHnran TeHrIaMacuHu OJIAMU3:

F=-L 7 (1.3)

72

1= M ra TeHr
2. Ep cynbuii WYIAOIIMHKUHT FATAEHIN XapaKaTu

@apa3 KWiIaMH3-KM WYJJIOIIra MapKasuid KywlapAaH TallKapu WXTHEPHN
XapakTepiM Kyd Tabcup Kujaérran OyicuH, OyHaa Wymaom xapakatu Kermep
KOHYHHU OYyitmya xapakataaH Qapk Kwiaad. byHmaih XapakaT Ky3FaTwiraH Eku
Faja€HIM XapakaT Aehunanau, opOuTacu sca Faja€HiaaHraH opOurta nevwnianu. bup
XWJI MapaMeTpliap, Macajian OpOUTaHUHT FajlaéHiaHTaH Ba rana¢Hnamaran (Kerep)
AIIEMEHTJIapu opacuaaru gpapk Oup Xuil BakKT MoOalHUa FalaéHIaHUI IeHUIIaIn.

Fanaéunanran xapakar nuddepeHiuan TeHriaMacu rajlaéHIaHMaraH Xapakar
TEHIJIaMacuJaH 1y OuiaH gapkK KUJIagu-Ku,Fala€HiIaHTaH Xapakar (OpMyJaCUHUHT
VHI TOMOHHJA HyJUIap YpHHUJA Fala€HTHpPAETraH Kywiap TOMOHHWAAH OepuiraH
TE3JaHULI IPOCKUUSIIApU TYPAIH.

F+lf=F (2.1)

,

by epna Fy,Fy, Ba F; - ranaéutupyBun Te3nanuil. Fanaéutupuiran xapakaTHUHT
OyHIail MIaKiIu TE3JaHWII BEKTOP KATTAUK SKAHIUTUIAH KeauO 4YWKagu, YyHKU
YIIapHUHT MPOEKIMACH KYIIUIUIIN Kepak. FamaéHtupuiran xapakaT TEHTJIaMacHHH
OXMPTY IAKJIWAA XaM, KBaJApaT KYPUHUIIKIA XaM HHTerpauiad oynmaiinu, dgakat
0ab3u Jedpiau ydpaMaiuraH xycycuid xosuiap OyHaaH myctacHo. LIlyHuHTr yuyH
(5.2.1) TeHrnamaHu MHTErpaUlall Y4yH Xap XWJ TaXMUHUK METOJUIAPHU KYJUlalra
TYFPU KeNaau.

®dapa3 kwraitmikku, (5.2.1) dbopmynacu Oupop napaxana TaXMHHHN METOJ
OwIaH WHTErpajUTlaHTaH. Y XoJijla HYJIJO0Il TE3MUTHHHU TAIIKWI JTYBUMJIAPH XYZ
T€OIEHTPUK KOOpIWHATANIAPHUHT X,Y,Z IaH Faja¢HIIaHTaH KUMUMAaTIapUHA XHCOOIaII
MyMKUH OynraH udoja onauHran Oynap sau. Arap X, V,Z, Ba X,Y,Z OpKalu
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FaJTaéHJIaHTaH TE3JIMK Ba KOOpAWHATAIIAPHU OENTuiacak, YyTraH BaKT MOMEHTH YUyH
KYWUUJIATUHA €3UI MYMKHH.
X=X+ 0X, Y=V + O, £2=Z,+ 0z,
X=Xyt 0X; Yy=Yut0Oy;, Z=12,+0z (2.2)

by epna 0x,0Y,0z,0x,0y,6Z —BakT Ba Yy3rapMac KaTTaJUKIApHU HWHTErpaj
KWIAIITHA U(OJATOBYM Ky1a Mypakkad dhyHKIusap 0Yau0, Te3/IMK Ba KOOpAUHATAP
ralla€HnaHraluiruaup.  Famaénnmanmaran — xapakaT — Kemjiep  OpOMTACHHUHT
ANEMEHTIApUAaH YIapoK, HWHTErpajl KWIMHAAUTaH y3rapmac KaTTalukiaap Oyna
OJIMaii, YyHKH FalaCHIAHTUPYBYM Ky4 TabCHpUJIa yJiap BaKT YTUIIA OWIaH
THUHMAaM y3rapaiu.

[ynnaii kumb, Ep cyHpuit Mynmom ramaéHiaHTaH xapakaT Ha3apHUsSCHHUHT
acocuid  Macajacu  xapakaTHUHT  Aeddepennman  TeHrinamacuman — (2.1)
0x,0Y,02,0%,0V, 6Z -Fana¢HJIaHUII KaTTAJTUKIAPUHU aHUKPOK aHUKJIALIIHP.

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 Tabcupua KYTapWIMIIKM HaTHXKAacuAa TEKUCHaHWIl aedopmanusacu Tydaiim
rana€HTUpyBUM Xxapakart, Epaunr Ky€m paauanuscuam Kaita TapKaTHILNA, HHEPIUAT
KOOpJIMHATanap TU3uMHla cdepounan EpHUHT npenuccuoH-HyTalus OypUITUIIH
HaTWXKacuja XOCWUJ OYIyBUM FalaHTUPYBYHM XapakaT, aTMOC(EpaHUHT IOKOPU
karmaminapuaa(2000 kM OanaH/UIMKAQ) —XapakaTlaHyBUM — HyJjgomuiap y4yH
aTMoc(epaHrHr TOPMO3IaHTHPUMIIY Ba Gommkatap®,

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

Ha3zopar coBosiapu
M- MyJITOII MacCacu HUMAara TeHT
M- Ep maccacu HumMara TeHr

—

F — xalicu KOHyHHTa acociaHTaH.

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

~No Ok~ W DdE

X, ¥, Z, Ba X,Y,Z — FaJa€HJIaHT aH.

15 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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4 Mawbpy3a [laBjaTt kagacTp/jaapy ir0Ha TU3UMH MabJIyMOTJIap 0a3acu
Pexa:

4.1. Cynpuil Hya01I TPUAHTYISILIUSICUHU KyPHIL YU3MACH

4.2. VIynnout Teosie3nK TYpIapuHUHT TeHTIaMaIapH

4.3. Vynmom Teode3WK TYplapHHH KypHII METOMIAPMHMHT TAKKOCIAHHII
tabpudIapu

4.4, Iy naomn TpUaHTyISIUSCHHE JIOMIXANAIT aCOCTapH

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

4.1.CyHbuii #iyagom TpUAHTYJISANUACUHN KYPHII YU3MACH

JlaBnaT kajgacTpiiapy sirOHA TU3UMH MabJIyMOTJIap 0a3acura epHUHT TpaBUTAIIUS
MalIOHU MOJIETINIa, MabIyM KOOpAUHATA TU3UMUA, €p F03U HyKTacu €ku ep aTpodu
(dazocugard HYKTAaHUHT XOJaTHMHU aHUKJIAIl Macajdacu Kupaau. XO3Upru nautiaa
reojie3uK Macananapeu eunmia ECUnmapuman (oiialaHUINHUHET KKK HyHATAIINA
MaBXyJa. DbHUpHHUM  WYHaIUMII-UYJNJONIHUHT  XapakaTd  KOHYHUSATIApUIAH
¢doitnananu0, eparu MyHKT KOOpJuMHaTaiapyu Ba EpHUHT reou3uk mapaMeTpiapuHu
Oupranvkiaa aHUKJIANTHUHT YCYyJUIapy TYTUlaMuial uoopar. Y KynuH4Ya THCUTHuHT
IUHAMUK MeTtoau nae0 aramaau. VkkuHuM WyHanMWmiga WYIJOMIHUHT —Xapakat
KOHYHJIAPUHM aHHK Oumumn mapT smac. bynga ECHHM cHHXpOH Ky3aTHILTapHIaH
dhazoBuii TYp Kypwiaau, Oy HyHaIuII THCUTHu T€OMETPUK METOIU JECUUIIA]IN.
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27-pacMm. Ep cynbuii iynaomm €paaMmuia reoAe3uK Typiiap KypHUIl TPUHITAIIHA

Ep cywbmilt #ynmomHuHr OMpop €p MyHKTH OwuiaH OOFJIaHWIIM KyWHIaru
dhopmyiia Ounan OenruiaHaau:

—

Ra = F:'ﬁ i (11)
By epna : g; -ymuanran tonorpaduk BEKTOP,
7,-Ep CyHBHIi HYIIOMIMHUAT pagiyC BEKTOPH,

—

R, -ep nyHKTH painyc-BEKTOPH.

(6.1.1) ndponanan arap, 7,Ba p; BEKTOpJAp MabiayM OYica, yHAA ylap OpKallu

—

R

; HH TOIIMII MYMKHH.

Ep nyHkTH panuyc-BeKTOpU Ba OyHra yjap YK €p MYHKTH KOOpJWHaTalapu Ba
Vya4aHraH BEKTOp MabiayM Oyinca, Ep cyHbuil WYIAOUIHUHT XOJATWHU 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 WYIOOIIMHUHTI XOJIATM €pAAard WKKA €EKH YHAAH OPTHK
MyHKTJIapIaH Ky3aTHIaIu.

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

bupuHun BapuaHT yuyH:

— —

Ry = 7-py R, = - py (1.2)
€K
AR=R; — R, = p; — p
by epna AR-ukku ep MYHKTHHU OOFJIOBUU BaTap BEKTOPH.

byryn Ep ro3acu €ku yHHMHI KaTTa KMCMHUIa €MWITaH XOJAa BEKTOPJIAPUHUHT
TYPUHU TACaBBYp KWJIMII KUWMHH 3Mac. bynna Ep cyHbnii HynI0MMHNA YPraHAIIHUHT
reOMEeTPUK METOAM aMaija KyiaHwiMokaa. by meton HucOuiaup,aynku OyHaa ep
MYHKTJIApUHUHT (akaT ¥3apo X0oJaTH aHUKJIaHATW.Y X0Ja KOOpIAuHATa TU3UMUHUHT
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OUpOp ep NYHKTUHUHT R pajnyc-BEeKTOPUHM OOLLIaHFUY HyKTa cudaruaa oenrunad,

UXTUEPUN KOOpAMHATA TU3UMU OJUHaAU. byHmaH kypuHUO TypuOAM-KH, Iy
KOOpJIIMHATA THU3UMUAATA XOXJaraH OOIKa MyHKT Xoyiath 11y wudoaa BaTap
BEKTOPJIAPU OPKAJIN OJIMHAIU.

—_— —

R=R, — YAR, (1.3)

Arap 0ol TYyHKT MabliyM pe(epeHI-3/UMIIcConara TaauTykiau 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
Oyiica, yHaa HYIIONT TPUAHTYJISIMAICH aTaMacH KYJUTaHHIIAIN.

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

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

by Tenrmamana dR (Ty3aTMa BEKTOPUHHUHI €p IYHKTH paJndyc-BEKTOpHUTA
nucbaran) — ysrapmac 6yaaau. dr-sexTopu — Ep cynbuii HyngomHuHr opOuTasaru
XapakaTh HaTHXKacuja xap rai sHru oynaau. Jlemak (6.1.4) Tenrnamanap TU3MMUIAH
dR Ba d? BEKTOPJIApMHU OMpralvKia aHUKJIAIl MacaTaCUMHUHT ednMu UK. [llynunr
V4yH KEpakiii HOMabiIyM cudaTtuia TeOolEeHTPUK-BEKTOPUHUHT KOOpJAMHATAIAPU
sMmac, Oaimku opOuTa mapaMmerpiapy Kalysl KWUJIWHAAW. Xapakariap Ha3apusCHIaH
MabJIyMKH, arap opOuTa >3JEMEHTJIapyd Ba BaKT MOMeHTiapu t Oepuiran Oyica,
TCOIICHTPUK-BEKTOPHH aHUKJIaII MYMKUH. Opbuta napaMmeTpiiapuHu
YMYMUWJIAIITAPUO KyWugaruda Oenruwnaimus: (1,02,03,04,0s,06, YHIQ T pannyc-
BEKTOp OMpOp PyHKIMs 1e0 TacaBBYp KHIJIUII MYMKUH.

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

Ba

i =3Tdg  (L6)

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

Lo
Oxupru udonara 9 Ta HOMabJIyM KUpaJu: opOUTa JIeMEeHTUra 6 Ta Ty3aTMma Ba
€p MyHKTH KOOpJAMHATacura yuyra Ty3atma. M3maHa€TraH nmapamerpiiap KUHMaTHHA
TEHTJIaMajap TU3MMHUHU OJIUII YUyH TYKKHU3 MapTa €K KYMpOK Ky3aTHII KU(OsIEK
kypuHagu. Typau ep  CTaHIMSUIApUAAaH  CHHXPOH  Ky3aTWwiraH cQepuk
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koopauHaTanapa ECY iyHamMIMaaH >1eMeHTIapu onuHTaH (a3oBHil Te0e3nK
Typra  Uynmom  TpUAHTYyJIANMsACH  jaewitaad. MacmTabau  Ba  Hymaomn
TPUAHTYJSINUACH AHUKJIUTHUHU OLIMPUII YYYH YHUHI TYpJud KACMIIAPUIIA YU3ZUKIU
ydaniap oaxxapuidiinyg jJo3uM (Macoda, macodanap dhapku €k paauain Te3JIUKIap).

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 OJUHHUO, YJIapHUHT EpaaMuia p MyHKTHUHT XOJaTd
TECKapu KECHIUTUpHUIN OwiaH ojuHagu. ILIIyHMHr y4YyH KeNTHpWIraH ycyi
KECHIITHPHLI YCyiIu Aeiinnanm’®,

S2
S /&‘{\
Re~u/ 1Y
| N
J A\
P
A B
28-pacm. Kecumtupum metoau 29-pacm. Barap ycynu

CunxpoH rypyxjap ¢akaT HWKKWTa WYHaIUIIgaH uoOopar Oynran uymmonn
TPUAHTYJIALMACUHA KYPULI BApUAHTH, TALIKWJI 3TULLI Macajlacuaa onauuaup. by epaa
KyHuJard xoyuatiaap OV MyMKHH:

1. ¥3u 6urTa GomulaHFMd OWTTA AHMKIAHYBYMIAH MOOpAT Xap OHp MyHKT
xybraurn yayn ECUrMHT MKk Xonaty Ky3aTunaan (29-pacm). Homabiym xomatiu
HYKTaHU aHUKJIOBUU SHT KaM OOILJIaHFUY MYHKTJIap COHU UKKUTA TEHT.

2.Xap Oup nyHKT Xy(priurn yuyH EpHuHr cyHbuil iyngomu Qaxat OuTTa
XOJIaTU aHUKJIaHAIU. 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.flccn TEKUCITHK YCyTu 31-pacm. Mo Tpuanrysuuscy

OwiaH yIyaHaaurad KaTTalukiIap

Batap ycymuma A Ba P #iyHamummap CcuHXpoOH YiadyaHuO, ¢dazomarun Q
TEKUCITUKKA (PUKCHpOBKAa KUIUHAAW, Oy TEKHUCIWK CHHXPOHJANI TEKHUCIUTU
nevunanu. S; uyngomuaa ymdanrad uyHamum dazona Qp Tekuciaurudu oepaau. by
MKKU TEKUCIUK Keculliran 4n3uk AP (Batap) ep ro3acuaa €raau. by KKy TeKuciauk
kecumrad uu3uk AP(Batap) Ep ro3uma €raam Ba Oonuianfud A MYHKTUHH
aHUKJIaHyBYM P myHkTH Ouian Oofmaiiau. ECU uu B Ba P IIYHKTJIapUJIAaH OJVHIaH
Ky3aTyBUJaH UKKHHUYM XoJiia BP onunanu. P nynktu xonatu AP Ba BP Barapnapu
KECTUPUIINAAH aHUKJIAHUIIN MYMKHH. IIyHUHT ydyH HYAA0LI TPUAHTYJIALUSCUHUA
KYpUIIHUHT OyHJal ycyiu Batap ycyiau aevmnagu. 30-pacMmuard  Wyngom
TPUAHTYJISIUMSACUHUHT [IAKIWaH OONUIaHFUY Ba OXUPI'M aHUKJIAHYBYM IMyHKTJIapAaH
ECU ¢akar Gurra XxomaTu Kys3aTHiamd. By Ky3aTyBIap[aH SCCH TEKHCIHK
TEHIJIAMacCUHU TYy3UII MyYMKHUH.AHUKJIAHAETraH MyHKT OWJIaH OOLIKAa MKKHU MMyHKTIap
Ky3aTyBU CHUHXpOHIup (Oup-Ompura Mocawp) Ba y siHA HMKKH SICCH TEKUCIUK
TEHIJIAMacUHU TYy3WIl WMKOHWUHU Oepanu. I[IyHKTHHHT Qa3zomaru xojiaTh ydTa
TEKUCJIMK KECHUIITaH HyKTa cudaTtuia aHukjianaau. by ycyn Tekucnukiap ycyiau aeo
HOM OJITaH.

Nynoom TpUaHTYIALMACHHE KYPUII Y4yH YIIYaHTaH KaTTAIMKIAp cudaTHia
ECHnapuHuHT ep 103acH MyHKTINPH Ky3aTyBH HATHKAJIapH Ba YJIAPHUHT 6ab3u GHp
(GyHKUMSUIIApU OJTMHAIY.

32-pacM.Pagman te3nmk
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beBocuTa ynuaHaauran KaTTajavukiap:

Ons- Ep cyHbuii HYIAOMIMHUHT TONIOTPapUK OFUIITN

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

S-I'punBHY 10/111y3 BaKTU

K -epmaru myHKT

Phs ~TOMIOLICHTPUK Macoda

S1 Ba Sy Ep cynbuit HynaomHUHT UKKH X0JIaTUAaH K MyHKTrada Oyiran Macoda
€ku S Uymonan kK Ba epjard nmyHkrrada oynran Mmacoda dapku.

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

Hs-Ep cyHbuii WyIAOMIHUHT ACHTHU3 I03WAAaH OajaHIIMTH, Oy KaTTaluK aHWK
Oup MyHKT OmyiaH OOFIaHMaiiIu, aMMO OpOUTAHU aHUKJIAIITa €paaM Oepau.

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

_ Ys— ¥
Vis = arctgx—s_xk (1.8)
Zg—Zk
o (rs— X )2 +(ys— Y )?

A Ba p YMBHKJIM YIYOBIAp YUYH Kyhuaaru upomamus 60p.

prs=y (s — X )? + (s — Yi)? + (2. — Z)? (1.10)
Aps= Pisi- Pks2 (111)
Paanan Te3NMMKHUHT K KOOpAMHATA IyHKTJIApW Ba S MYJAOLI TE3JIMTUA TALIKWII

8, = arctg (1.9

ATYBUMCH Ba KOOpAMHATaNapu OuigaH OOFJIUKIWIM TEHIJIAMACHHHU KENTUPHUO
YUKApUIl y4yH 32-pacMra MypoKaaT KWJlaMu3, YHJAAaH KYpPUHUO TypuOAU-KH,
MOJTyJTHUHT pajidal TallKWI 3TyBUMCH Ba TYJa TE3JUK KyhHumarunda OoryaHras I,j,K —
Jap yMyMep TU3UMU YKU YpTaTuruHu Xxucoora oyuo, Kyiugarura sra 0yinamMus
|5|=v cos B
p= (Xs—X)T+(Ys—Y )i +(zs—2)Z (1.12)
5= |51+ 1R
1,7, k- oprmap
31_1 3 3 5
16] =3 [ XQIE] +s-Y0IF| +z-20)]2] ] (1.13)

P'Iyn)lom reoJIe3uK TYPUHHMHI VIYOBIApH Yy Ba O WIyHAAN XyCycusiTra 3ra-Ku,
ynap OUTTa KOOpJMHATAa TU3UMHUJIA OUp-Oupura OOFIMK OYJIMaraHu XoJjjaa OJUHAIH.
HIyHUHT y4yH XyAad 11y YI4YOBJIap OPKAJIA TYPHUHT OPUEHTHUPOBKACH YpPTraHUIIAJIU.
Mynmom reomesuk Typu MaciuTaOH dM3MKIN Oepuiaid (p-Tasepid, p,Ap, |ﬁ| -
PaIUOTEXHUK YIYOBIAP/IA).

2. ﬁynnom re0JIC3UK TYPJIAPUHUHT TEHTIaMalapu

['eomeTpuk Meroasia ya4yaHTraH KaTTadukiap cudaruia TOMOUEHTPUK pPagnuyc
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BEKTOpP p, CUHXPOHM3AILMS TEKUCIUKIAPUHUHT BaTap BEKTOPJIApU AR Ba YJIApPHUHT
anoxujaa KOMIOHEHTanapuaaH GoiganaHuiagm. p Ba yHUHT KOMIIOHEHTalapu vy, & Ba
|6] napam, mysuArIEK, Macodanap hapky Ba paguan Te3MHKIAPHA Xucodnamaa 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
TypJAapHU KOppensaT Wyn OwilaH TeHrIalTUpuiga (TEKUCIUKIA) IIapTix
TEHIVIAMAJIAp TU3MMH, MapaMEeTPUK TEHIJIAIITHPHUILAA 3Ca Ty3aTMalap TEHIVIaMacH
TU3UMHU ACOCUN XUCOOJIaHAIN.

ynaom TpHaHTy IAIUsCH IyHAINIIE GUTTA KOOPAMHATA TH3UMHAA (FOJIILy3 EKH
ymymep) Oup-Oupura OoOfnuK OynamaraH paBunia aHukiaHagu. IIyHuHr yuyH
OyHJall Typaa WuFrMHAWIAD WApTH,(papKu €KW JUPEKUMOH Oypyak KaOu mapTiap
naifio OynMmaiinu. bomikaya kunuO o adTraHga,Mynmom reoje3uscuia  OJIHUM
reofesuaga Oypuak IMIapTiapu Ae0 aramajguraH mapriap Oymmaiimu. Mymmoms
reojesusicuia 0Oasuc, Kyr0 Ba KOOpJAuMHATa ULIapTiIapu TYylacakjiaHaiu, ¢akar
OofnoBun Oypuakiap ¢azomard TYFPUUM3UKIAp opacujaru Oypuakiap OwuiaH
ANMaIITUPWITAHIUTI,yIap Y3 HaBOatuaa cdepuk KoopAuHaTa (QyHKIUSIapU
OynraHaury ydyH Oy TeHrJama Kod(ppuIMEeHTIapuHu XHcoOJall MypakkaOaniaiu.
Bynnan tamkapu, (a3zoBuil reojesuk TypiapAa y3uUra Xoc TeéOMETPHUK IIapTiap
maiino Oyaamu-Ku, sCcCU Typiapaa OyHrayximiam Hapca Hyk'’.

VY4yra BEKTOp KOMIUIAHApPJIUTU IIAPTHUHHU (TEKUCIMK IIApTH) KYpUO 4YUKaMU3.
dazonar TEKUCIMKHM y4yTa HyKTa OpKaJd YTKa3ull MYMKHUH,sHa Oupop
TYFPUUM3UKKA Mapajien OyiaraH MKKATAa HYKTa Ba HUXOSAT OEpuiiraH HKKU
TYFPUUYM3HUKKA TMapauiel OWTTa HyKTa OpKaJIM YTKa3WIll MyMKHH.YIapra OuWTTa
ANEMEHT(HyKTa €KMW TYFPUYM3HMK) KYUIWIMIIM OWTTa IMApTIM TEHIJamMa Nanjo
Oymumura onud kenaau.l,2,3 HyKTajgapHu OUPIAIITAPYBYMA TOMOLUEHTPUKUK BEKTOP
KOMIUTAHAPJIX [APTH KyHHuaarnda E3uiaIn:

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

—

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

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

HOPMHPOBKaAaH cYHT (6.2.2) Kyiinaaru ndpoaaHu olamMus3

—

Fz&lzalaaza (2.3)

17 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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by epna
o i I i
5 = R} -Rj
ij~ |go0_zg0
! |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=[li3 my3; 7n43[F0 (2.4)
l;z Myz Mg
I,m,n—Aﬁ— BEKTOPHUHI  WYHQJITUPYBYM  KOCHHYyCJapu.bupuHuM  KaTop
AJEMEHTIIapu OYiinya aHMKJIOBYMHU TaKCUMJIIACaK Ba
A = mina—moNny,
B = nily — naly,
C = lymy — lomy,
HU XHcoOra oian0,KyiHIaruHu OJlaMu3.

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

A,B,C- texucnuk TeHraamacu kod3dduimieHTH OYiauo, AR 13 Ba A ﬁgg ra
napawien. R Bekropu epmaru nyHkmiapHd Oupnamtuprasga(2.5) D,DiDs
BaTapJapUHUHT KOMIUTAHAPJIUK apTuHu udomanaiau(31pacm).

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

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

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

dopmyna O6unan xucobmanaguran D1 Ba D, Batapmap maio KUiraH TEKUCITUK
TeHrnamacu kod(p¢uuuentu. Arap Outra AR Bekropu epaaru MyHKTJIApHU
OupJamTupca, UKKATa OOIIKACU €p MYHKTJIapUHU HYIaom OujaH Oupliamitapca, y
xojija TeHrnama (2.6) marm kypunuinau osanu, dakat A,B,C xosddunuennapu
TOKopuaaru GopMyagaruaek 6ymaau. Mymmon TpHaHTyIAMUsSCHHY TEeHTIAIITHPHUII
V4yH [IapTIM TEHTJaMajapHU YIYaHTaHKuWMatra HucOataH (€KW YIyaHTaH
cudatuaa TaHgad OJIMHTAH) YHU3UKIM KYPUHUIITA KEITUPHIIL JIO3UM. Y uTa BaTAPHUHT
KOMILJIAHAPJIMK Ty3aTMacd MIApTIM TEHIJIAMAcH Y4YyH OXHUpHAAa Kylujarura sra
oynamus:

ZaiVAﬁ—Zbdi)i'FW:O. (28)
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4.3. Hynmom reome3nk TYPAAPHMHA KYPHII MeTOITAPHHUHT TAKKOCTAHHUII
Tabpudiapu

['eone3ux Typnap opOouTas €KU TE€OMETPUK METO/AJIa KypWIMIIUAAH KaTbHil
Ha3ap,yJapHUHT MaKCaJWu epAard MyHKTJap KoopAauHatanapuHu onuiaup.lllyHuHT
Y4yH TYpHM KYPUIIHUHI Xap KaHJal METOAHJA XaM aCOCUM HOMAabiIymuap LIy Typ
MYHKTH XOJATJIAPUHUHT BEKTOpJIapu Oynmaan.Acocwii HOMabIyMJIapHU aHMKJIAIITa
épraM GepajuraH OpalMK MAabIyMOTIap KyWumarmiaap: opOurtan meromgza ECH
XapaKkaTHHUHT OONUIAaHFUY MIApTIIM BeKTOpiapu (o (fo — BaKT Xoiaruaa), reOMeTpUK
Metomna 3ca x -ECHHMHr anoxmiaa XomaT BeKTOpH. Xap MKKajda METOINa XaM
OeBocuTa Yiuam ycyiapuaad (odganaHuIaaq,IIyHUHT YYyH KUYHMK KBajpaTiap
METOM HYKTaW HazapujaH Oy MKKH METOJJIa OJUHTaH TYypiap XHUCOO-KUTOOHIa
npuHnnuan papk Hyk.dapk myHna-ku, Kaicu OpaquK HOMabIyM: OOILIaHFUY MIAPT
BexTopu (| Ba ECH XonaTm KOOpAMHATacH Ty3aTMacH BEKTOPH X HH OpOWTAl Ba
reOMETPUK METOJAJIa Makcaara MyBOQUK paBullga 4YUKapubd robopuiira
oornmuk.IlyHKTHap KoOpAMHATacH OJMHAAUIaH KOOpAMHATA THU3UMJIApU  XaM
Typauyaaup. Hatwxkana opbutan meron Owian TYp Kypuiranaa,y Ep maccacu
MapKas3ura KyHwiran KoopJuHaTta TU3UMUJa OYylaau, TU3UM anruimkaT 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/UIMICON OOUUIaHFUY MYHKTIaApU TU3UMUIA
Komamue,

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 ECU XapakaT KOHYHMHH TACBHPJIOBYH IapaMeTpIap
AQHUKJIWUTH KaHaai Oynumura OOfnuK OYiamaraH MyHKTJIAp VY30pO XOJATUHUHT
WYAom TPUAHTYISIUACH AHUKIUTUAAH KUYMK dKaH. LlyHuHr ydyH Oouuianrud
MyHKTJIap OW/aH aHMKJIaHAJAWraH OepuiiraH KOOpAMHATa TU3MMHMHM Cakjall Kepak
Oynranga TYp KYpUIIHUHT TE€OMETPUK MeEToau €KW KHUCKa €M meToau
Kyutanmwiagu.Opouran METONHM KyJlall Y4yH ECI Ky3aTUJIa€Trad XOJIATUHU
XycoOJaniia BakT MOMEHTHHHM aHUK OWJIMII,00NUTAHFUY HYKTaJaH 11y MOMEHTrauda
XapakaT TeHTJIAMACHHM MHTerpaviam maptuaup. Op6outan meron yuyH ECUuuHT
CUHXpPOH OVyiraH Ba CHHXpOH OYynMaran Ky3aTyBiapu(yiuam &iura TylIaguras)
APOKJIIU IKAHJIUTH KYPUHUO TYypUOIH.

[yHuHr yuyH opOutan Meroi kynm VymuanuiapHu Tanad kunaau. Ly Ounan
Oupra reoMeTpuK MeTojda OpOuTaT METOA Y4YyH SpOKcH3 OyiraH Ky3aTyB
HaTWXkanapungan (Qoigananum MyMKUH.bupuHun HaBOaTma Oy €HTHII WYIIOII-

18 Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, Chris G. Bartone. Global navigation satellite systems, inertial navigation,
and integration. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2013
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OQIJIOHJIADHUHT CHHXPOH Ky3aTyBUTa OOFIMKIMTUA.ByHIaH Tamkapu TEeOMETPHUK
METOJJaH, JXKyJda KaMm Ky3aTyB MaTepuaiapu cababiu Vymuam Eifura Kypul
MMKOHMHM OepMaiinuran orup ECHnapuHuHr anoxuma TypyXM YdyH XaM
doiimananmm MyMKuH.MYII0om TeomesMk TYPMHM KypUILIAa TEOMETPUK XaMja
opOuTan MeTouIapaH,yJIapHUHT KOMOMHaUUsIIapuaad QoiilaJaHuIaIu.

4.4. Iy apom TPHAHTYISHUSICHHN JOHNXAIAII ACOCIAPH

['eoge3uk TYprapHH JOHUXANall - XOXJaraH TYp Y4yH TYFpu OyIraH ymyMmui
Tajmabyiiapra puos KWIMHraH xoyiga FEp ro3acupgarn NyHKTJIAPHUHT  YPHUHH
aHuKIamgad — ubopataup.bynapnan  acocuinapuiTyp — HOYHKTJIApU — 3UUYIMIH
MyJDKaJIJIaHTaH Makcajara MyBO(UK Ba YHMHI KEHMMHIM WIUIATWIMILUIA MOC
KEJIUILINTY; MyHKTJIAPHUHT Y3apo KOWNIAIUIIM (TYp IIAKIN) TYp 3JIEMEHTIapUuHU
OenruiaHraH Japaxana aHUKIAIIHU TabMUHIAM Kepak.Typ Kypuiiga sHT KaMm
MEXHaT Ba MOJAJUI XapaxkaT cap(IaHHILN JO3UM.

EClun Kky3aTmm éppamMuia KypWITaH —TeOJE3HK  Typhuap-  iymmom
TPUAHTYJIALUACU Typaapu y3ura XOCaup. bupununaan,nynmom
TPUAHTYIAUMSACHHMHET  SXJNT TYPIAPUMHUHT epiard mnyHKTiapu Ba ECHHn
opbutagaru OedruiaHraH Xojarjapu KUpaaW, SbHU OMp Heda ep IyHKTIapuJaH
Ky3aTwirad ¢aszofaru HyKrajap CUHXpoHIup. Epnarum mnyHKTIapra Teruuuu
yIM9aHaéTraH KaTTaTuKIap coHN y éku 6y ECHHMHT my XomaTHra TErHIITH TYPyX,
TalIKWJI KWITaH ViI4aHa€TraH KaTTaIMKiIap coHuAaH ¢apkkwiaad. Keiunru
KATTAJIMKIIAP COHU HYJJOMIHUHT OEpWraH XOJaTH Ky3aTWIaJWraH €p IMyHKTJIapH
COHM OumiaH uerapanaHrad. bupop epgaru myHKTIa HUFWITaH yadamiap COHHM 3ca
yerapacus.

ﬁynﬂom TPUAHTYJISIUSACUHU Joluxanam (axkaT >kod TaHiamgaH uoopar smac.
Epnaru nyHkTnap xoiinanumy Ba ECU xonaTnapuHuHr 6up-GHpHra MyBO(GUKIATH
xaM myxumaup. by myHu kypcaraau-ku, WyiaAO0LI TPUAHTYJISIMUASCUHU JIOWMXAJIALI
ECU op6utacm napMeTpiapuHM XaM TaHIANIHK Y3 WuUMTa oONaju. Kymiom
TPUAHTYJISIUMACUHUHT OOIIKA XOCCAacH - €p MyHKTJIapu OujiaH O0eBOCUTA AJIOKAHWHT
WYKIUTUAUD.YIap opacujiard ajloKa WYJIIOIIXOJIATH OPKAJIM aMalira OLIWPUJIAJIN.
ﬁynnom TPUAHTYJISIUACH IAKIM AHUKIWK XapaKTepUCTUKaNapu OViuya sSXIIu
Oynca-na, ECU KYPUHUIIM MapTIapu Oy3uiraHu Y4yH aMalja KYyJulall MYMKHH
OynmMai Komaau.

bapua myHkTnapaa Ky3atuuiaa Kydujard mapTiapHu OaxapuIl JI03UM:

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

-Ky3aTyB nyHkTIapu Ba ECH opacuna Tyrpu(reoMeTpuK) KYpHHHII OYIMIIA
KEpak;

-Kyém, Ep, nynaom Ba epiard HyKTQJIAPHUHI Yy3apoO KOWJIAIIYBU HYJJOLIHU
10JITy3map (hoHMIA Ky3aTUIll UMKOHUHU OepIly Kepak.

Mysgait KumO, WYIAONT TPUAHTYISIUACUHNA JIOWHXANAI, Ky3aTUITHUHT SHT
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AXIIN apTIapu OWiaH peasl MapTIapHU COMMIITHPUII HATHXKaJapUHU KaM Xucoora
onmaau. Wynaom TpHAaHTYNSIMACHHM JOMMXATAlIHMHT WIMHH acoc ymly Typna
YpraHWwIral XaToJUKJIap XapakaTH KOHYHUSTJIIApU Ba YJAPHUHT TYpP LIAKJJIapuAaru
XyCyCUSITUIUpP. AHUK Joiuxanam Oup MyHYa 4YerapajaHraH IIapouTAa TYp
KypPUIIIHMHT SHI SXIIM BAapUAaHTUHU TaHiad oJum OwiaH OOFIUKAMD.YIap
Kyiuparwiapanp: ¢usuk-reorpaduk IMIApOUTIAp, TYPHUHT Oepuiran Oab3u
KaTTaJIUKIApU, YUKAPUITaH ECﬁnapHﬂaH doimananum 3apypusita. Jlonnuxamamn
HATWKACH/A; epJard CraHuusnap kypcatTwirad, ECH opbutacn mapameTprapu
GepriraH, TYp SJIEMEHTIApH anpuopiapd xucobmamran Ba ECH  kysaryBu
Oakapwia€TraH MYIJOIMIOCTH HYKTajdapu KypcaTWiIraH COHJIM €KW  Tpaduk
KYPHHUIIIATH HATWKAJAp OJNMHAAN. MYIIOUI TPUAHTYIALMACHHHM JIOHMXANAIIHA
UKKU TYpyXraOyiuin MyMKUH. BUpHHUY TypyXaHUKJIMKHU KypcaTaau:

-m, m, m, m, - 6eBocUTa yIyamiap XaToJIurH,

-UyNIOII TYpHW 3JEMEHTIApU XaTOJUKJIApH, MacallaH, M — XOopJ HYHAIWIIH
XaTOJIUTH,

-M-Ep myHKTJIapHu XaTOJINTH,

WkxkuHYM TypyX JIOMMXaJalllHUHT TEOMETPUK XyCycusTiaapuiad nuoopar:

-IIYHKTJIap opacujaru ypradya Macoda Ba MyHKTIAPHUHT 3UWINTH;

-ECH OaJIaHJINTH;

-ECU Ky3aTHIIHEHT MaKCHMaJl 3¢HUT Maco(acy;

-ECUHMHT NMyHKTIapJaH 30HANAPHMHT CHHXPOH KYPHHHIIN KATTAIUKIApH Ba
HIAKJIH;

-BaTapJIapHU aHUKJIALl YYyH CHHXPOHJIAII TEKUCIMKIAPUHUHT KOMIAIIMIIA Ba
COHH;

-ECHra WyHanuiil, BaTap Ba TEKUCIUKIIAp opacuaaru 0ypyak;

-OXHMPI'H MMyHKTJIap Ba Oa3UCIapHUHT >KOMIAIIUIIIH.

Jlonuxa WIIUIAPUHUAHT Ma3MyHU JIofnxa OolLIUTaHUIIIN 1A KaHgamn
XapaKkTepUCTUKaNIap Mabllymunurura 0oriauk.OgaTaa MKKUTa Macana Kyiunaau.bab3u
Oup Ty3wiIraH Jiouxa OyiiMua TYypAaru NMyHKTJIAp XOJaTH AHUKJIUTUHUHT arpuop
xucobu. bepunran NDyHKTIAp XOJAaTH AHUKIMTMHUHT JIOMMXAa YYyH ONTHMAl
XapaKTepUCTUKATIAPUHU TaHJIall.

Ha3zopar coBosiiapu
. ECH #iyHanuiuapuian Kaiicu 6Upy reoie3iK UIuiap/a KyuiaHagm?
. ECH épnamuna sipaTiiraH reoie3MK TApMOKHH YH3HO GEpUHT.
. THCUTHUHT acocHii TeHIIaMacHHH KEJITUPHHT .
. Kocmuk Ba iynaomn TpuaHrysuusijaapy opacuia kanjaai gapk 6op?
. Kecumrrupum ycynuau kangai TyuryHacus?
. Slccu Ba xopaa ycyiiapy HuMa?
. Y4ra BEKTOpHHU KOMILJIaHAp MIAPTIUTUTa 30X OEPHHT.
. Iy nout reosie3nk TapMOFMHH TEHTTIAIITHPHIT XAaKUa TYIIyHYa GEPHHT.

O© 00 N O Ol WDN B

. 'eone3uk TapMOKHH ONTUMAaJ BApUAaHTUHU KaHJal TylIyHacu3?
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VI. AMAJIMA MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPU

1-Amanmit mawryiaor. KagacTp, naBiaar kagacTpjapd Ba YHHHI TapKuHOWii
KHCMJIAPH.

Pexka:

1. ®anHUHT IpeAMETH Ba OOBEKTH.

2. danHuHT MCTOJAM Ba YHHUHI JICMCHTIIAPUHUHT KSI’J'IJ'IaHI/IJII/IH_II/I.

Tonwupukoan maxcao: Ep cyHbHIA WyNIOITMHUHT aCOCUH dJIEMEHTIAPUHU Tpaduk

IaKjaa yu3ub OepHuill Ba TaCCaByp KUJIUIIL.

Tonwupuknu oaxcapuuwt mapmuou:

1. Ep cyHpuil #yngomwHu OpOWTACHMHM, a KarTa SpuM VYKUHU Ba €
AKCLIEHTPUCUTETUHHU TEKUCIUK]IA YU3UO OCpUHT.

2. baxopru TEHIKyHJIUK HYKTacu HyHa vy ) Ba OpOMTAHUHT KHSUTUTH | HUYM3UO
OepuHr.

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

Tonmmmpukau 6axapuiil yayH BapuaHTIAp

Bapuant
a e QO o’ i0 u°
No
1 10 0 90 0 90 0
2 5 0.5 45 90 0 45
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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 cynbuil Hyngomau opOUTaCUHU TYIIMHTHUPUHL?

2. axarrta SApuUM yKHHH Ba € OKCHCHTPUCHUTCTUHU TCKUCIUKIA qu3nuo 6CpHHF.

3. baxopru TEHTKyHJIMK HYKTacu iyHanuim ) Ba OpOMTAHUHT KUSUIUTH | HU YU3UO

OepuHT.

4 Tlepureit apryMeHTH @ Ba KEHIJIMK apryMEHTH U HU 4nu3u0 OEpHHT.

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

. ArtoHoBnu K.M. lcrons30BaHuE CIyTHHUKOBBIX PaJIMOHABUTIAIIMOHHBIX

cucteM B reoaesun. B 2 Tomax. T'OY BIIO «Cubupckas

FOCYJApCTBEHHAsI  TE€OAE3UUYECKas  aKaJIeMUs». - M. DI'VII

«Kaptreonentp», T 1: 2005. - 334 e.: wi., T 2: 2006. - 360 c.: un

. I'enuke A.A., Ilobemunckuit I'.I'. I'mobanbHas CHyTHUKOBas cHCTEMa

onpeneneHuss mecronojoxenenss GPS u e€ npumeHeHue B reonie3uu.

M.:Kaptreouentp-I'eone3uzaar, 1999r.
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2- AMaimii mamryaor. JlaBaar kagacTpu Mebépuil XYKYKHMii Ba TeXHHMK
XyAUKATIapH.
Pexa:

1. Terumuiu Ba3upiUK Ba UJI0pajiap aBiaT KalacTpiapu.
2. MabiyMOT/IapHU AaBiaT KaAacTpiiapy siIrOHA TU3UMHra TaKIUM STHUIIL.

Tonwupukoan makcao: Ep cywbuit wyngommau X, Y, Z TCOLICHTPUK
KOOpJMHATAIAPUHUA MabJIyM OUp BaKTra XUcoOarl.
Tonwupuxnu basxcapuws mapmuou.
R=r-p xucobnamne
X,Y,Z- Ky3aTull HyKTaCUHUHT T'€OIIEHTPUK KOOpAUHATAIAPH,
X =x - px xucobaame
Y =y — py xucobnane
Z =7 — p; xucobname
Px Py pr— Ep CyHBUN HYITOMMHUHT TONOLEHTPUK KOOpAUHATAIAPU
X =7CcoSacosé
y=rsinacosd-
z=rsind
Tonmmmpukau 6axkapuill yayH BapruaHTIIap
Bapuanr 1 Bapuant 2 BapuanT 3 Bapuant4
10"12™m 12.0° 10"13M00.5° 10"14M20.4° 10"15™ 10.8°
+30°19 /40" +30°20/ 10" +30°21/53" +30022/ 48"
12000km 12000xm 12000xm 12000xm
Bapuant 5 Bapuanrt 6 Bapuant 7 Bapuant8
10" 15M45.0 ¢ 10" 19™ 00.5° | 10" 14™ 20.4° | 10" 15™10.8°
+45° 28 / 40/ +60°00' 18" +23951/29" +37° 29/30"
12000xMm 12000xMm 12000xMm 12000xMm
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Tonmmpukau 6akapuin HaMyHacH

Bapuant Ne COS SIN

10" 14™M20,4° | 153,3506 | 0,895595324 | 0,44486966 | X=rCOSaCOSS

30,2153 30,2153 | 0,862825077 | 0,505502607 | Y=rSINaCOSo

12000 Z=rSINS

R 12000

Ha3zopar caBosuiapu

1. R=r-p xucobrawnu mywunmupue

2. X,Y,Z- Ky3aTull HyKTaCHHUHT T€OLIEHTPUK KOOPAUHATATIAPH,

3. X =x - px yucobnawHu mywunmupue
4.Y =y — py xucobrawinu mywunmupue
5. Z =7 — p; xucobaauinu mywuHmupue
6. px pyp— Ep cyHbHHl HYINOMIMHUHT TOMOLEHTPUK KOOpAMHATANIApU KaHJal
aHUKJIaHAU.

doiigajaHUITaH agaduéraap:

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

2. AntonoBud K.M. Hcnons30BaHue CIlyTHUKOBBIX PaJMOHABUTAIIMOHHBIX
cucteM B reoxe3uu. B 2 tomax. ['OY BIIO «Cubupckasi rocymapcTBeHHas
reoqie3ndeckas akagemus». - M.: ®I'YII «Kaprreonentpy», T 1: 2005. - 334 e.: un., T
2:2006. - 360 c.: un

3. I'enuke A.A., Tlo6enunckuit I'.I'. I'moGanbHast cnyTHUKOBasi cUcTeMa
omnpenesieHuss MecronojoxkeHeuss GPS u e€ mnpuMmeHenue B reonesun. M.:
Kaptreouentp-I'eonesusnar, 1999r.

3- AMasuii MmamryJioT. JlaBaat kagacTpiaapuHu IOPUTHIIL
Pewxa:
1. Ep ax0opOoT TU3UMU T'€ONOPTAIIH.

2. Ep sramuru Ba Kyumac MyJIKHH JJaBJaT pyMxaTUAaH YTKa3uIl.

Tonmmpuknan makcaa:bupon Oup Mepuaran yuyH r0yy3 BaKTUHU XHCOOIaI.

Tonmumpukau 6axapuil TapTHOU :
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So — ¥praua I'pHHBHY sSpMM TYHHJIATH IOJIy3 BakTH EKu AyHE BakTumarn Alna
«FOJIJTY3 BaKTH» JKaJBalIua Xap KyH Y4yH OepuIIaiu.
['puHBHUY MepuIMaHU YUYH:

S=5,+M+ Mu}

S—M xomnaTtra Moc TPUHBHY FOJITy3 BaKTH,

So— YpTarpuHBHUSAPUMKEHIACHIaTHIONTY3BaKTH,
M—nyHéBaKTH,

U—TyHEBAaKTHHHHT FOJITy3BaKTUT AP STy KITHSICH.
TomkeHT MepUIMaHU YUyH

S=So+ M + Mu+4

A - TolIKeHT yuyH MEPUANAH Y3OKJIUTH

(A =4"37™ 10.476%)

Tonmmpukau O0a)kapuill yuyH BapuaHTIap

Bapuanr 1 Bapuant 2 BapuanT 3 Bapuant4
A 4137™10.470° 4h37m 10.525° 41"37™10.476° 4"37M10.876°
M 12"00™ 00° 13"00™ 00° 14h00™ 00° 15"00™ 00°
So 18"00™ 00° 18"00™ 00° 18"00™ 00° 18"00™ 00°
Bapuant 5 BapuanT 6 Bapuant 7 Bapuant 8
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A 4N 37M 10.470°% | 4N 37" 10.525° | 4M37M10.476° | 4N 37™ 10.876°
M 16" 00™ 00° 17" 00™ 00° 18" 00™ 00° 19" 00™ 00°
SO 18" 00™ 00° 18" 00™ 00° 18" 00™ 00° 18" 00™ 00°
TonmmpukHu Oa)xkapHill HAMyHacu
S=Sp+UTC+UTC*pu + A
So 8" 20m15°
uTC 10 h50™ 35°
UTC*n 0M01m46,87°
T 15 h50™ 35°
w 9,856
A 4"31m10,5°
S 23M43m47.37¢

Ha30paT caBoJiIapm

1. 'puHBMY MepuIMaHU YUyH BaKT KaHaai xucobaanaau?

2. S—M xomaTra MOC TPHHBHUY FOJITy3 BaKTH KaHJal XxucoOmanaan?

3. So— YpTa rpUHBHUY IPUM KEeUaCHIATH FOJITy3 BaKT KaHal XucoOaaHaamn?

4. u—nyHé BaKTUHUHT 0JIy3 BaKTUTa PEAYKITUSICH.

5. TomkeHT MepUAMaHU YUyH BaKT KaHaail XxucoOaaHau?

doiigasaHuJATran agadouéraap:

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

AntonoBnu K.M. Hcnonp30BaHue CITyTHUKOBBIX PaJUOHABUTAIMOHHBIX

cucteM B reoxe3uu. B 2 tomax. ['OY BIIO «Cubupckass rocynapcTBEHHAS

reojae3nueckas akagemusi». - M.: ®T'VII «Kaprtreonentp»,T 1: 2005. - 334 e.: ui., T
2: 2006. - 360 c.: un
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3. I'eanke A.A., TloGegunckumii I'.I'. T'mobGanpHas CyTHHKOBAas CHUCTEMa
ompenenenusi mecronojoxeHenss GPS wu  e€ mnpuMmeHeHHe B TeOJIC3WH.

M.:Kaptreouentp-I'eone3uszaar, 1999r.

4- Amanuii MamFyJao0T. JlaBjaT kagacTpJjiapu iroHa TU3UMH MabJIyMOTJIap
0a3acm.
Pexa:
1. Ep ax6opoTiap 6a3acuHU Tax M KAJIUIIL.
2. MabIyMOTIapHU TaxXpHpJall, XucoOoTIap spaTHIIL.

Tonmmpuknan makcan:Hykra koopaunatacuau 6up tusumaan CK-42 nan WGS-84
TU3UMUTA YTUIIMHU XUCOOJIall.
Tonmmpukau 6axkapuii TapTHOu :
I'eonesuk koopaunatamapan CK-42 tmsumuaan WGS-84 tuznmura MostoaeHCKuUi
yCyauAa YTUILHU XUCOOIaII.

Bgy = By + AB

Lgg =Lgp +AL , TAC Aa=ags—a4y, Aa=ogy —0544,62 =20—-a
Hgy = Hyp + AH

M+H

NAeZ [N 2

— +1]sin BcosB]+ (1+ eé C0s2B)(@wy sinL —ay cosL) —p”eéysin BcosB;
ag

2

AB = [Ty sinBcosL - Ty sinBsinL+T, cosB +AaE(Ne2 sinBcosB)/ag +

+

A p

L=—F (-TysinL+Ty cosL)—tgB(L—e2)(wy cosL + my sinL)+ e ;
(N+H)cosB( X Y ) —tgB(L-eg )(wx vy )+ w7z

aEAaE + AZEN Sin2 B +

AH =Ty cosBcosL+Ty cosBsinL+Tz sinB - >

"

+e%N sin BcosB(w—fsin L& cosLj+y(N +H —e% sin? B).
P

T o

Diinep Oypuakiap Kapnano Oypuakiapu

Dmmrncoun napamerpiapu: WGS-84: a=6378137.000M, €2=0.00669438. CK-42:
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a=6378245.000 m, €=0.00669342.
Ditnep OGypuak BeKTOpH @ = (0, 0y, ©®; )" = (0.0", 0.35", 0.66")". Bommanrug BeKTOp

y3rapuim ?=(23.0M., -125.0Mm., -87.0m.)". Xap xun Macmrabaa SKaHIMIMHU X|UCOOra

OJIMII IIapT HMac.

TonmmpukHy 6akapuill yuyH BapUaHTIIAp

Ne Crannus | benrucu Buwgsss L wgssa H,m
1 Jlxankapa DJAN 38°20'16".1 66°06'21".7 790.5
2 Kurab KITB 39°08'05".2 66°53'07".6 622.6
3 OxToM OKTO | 40°17'25".7 67°40'11".3 334.5
4 Henay DENA | 38°14'06".7 67°52'48".8 477.5
6 Cansap SANZ | 39°41'37".7 68°14'46".1 1942.5
9 Yupunk CICR 41°34'20".8 69°39'39".0 771.2
10 Anvanelik | 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 AHrpeH 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 | Kapupuuran | KFIR 37°50'17".3 67°52'05".5 590.9

79 bo30yray BOZB | 41°28'44".6 71°47'07".9 1758.7

TonmmpukHu 6axapuill HAMyHacH

['eorpaduk koopaunaranap (CK 42)

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

['eone3uk koopaunaranap (WGS 84)

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

KpaccoBckuil 25uMnconiy aneMeHTiIapu

a= | 6378245
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b= |6356863,0188
e= |0,081819045
1/a=| 1/298.3
o= |0,00335232986925913000
a= | 6378137
b= | 6356752,37
e= |0,081819085
1/a= | 1/298.258
o= |0,003352802
WGS84
= 1944942,694
Y= 4556652,441
Z= 4004327,001
N= 6386658,252
M= 6360866,002
Tx= 25
Ty= -141
Tz= -90
Wx= |0 0
Wy= 10,35 1,69685E-06
Wz= |0,66 3,19977E-06
U= 0
CK42
= 1944895,029
Y= 4556736,567
Z= 4004378,278
N= 6386766,398
M= 6360973,757
Aa= -108
Ao= 4,72067E-07
Ae2= 6,46762E-09
Ae= 3,95239E-08
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(Ae”2)= | 9,4097E-07

MononeHckuii ycynu

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'eonesux koopaunatanap CK-42 TH3UMU TYITUHTUPUHT?

no

WGS-84 Tu3UMHUHY TYIIUHTUPUHT?

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

4. MonojeHCcKui ycynuia YTUIHA XUCOOalll.

doiigaaHuITraH agadouéraap:

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. Vcnonp30BaHue CIyTHUKOBBIX PaJMOHABUTALMOHHBIX
cucreM B reoaesun. B 2 Tomax. I'OY BIIO «Cubupckas rocyaapcTBEHHas
reoqie3ndeckas akagemus». - M.: ®I'YII «Kaprreonentpy», T 1: 2005. - 334 e.: un., T
2: 2006. - 360 c.: un

3. I'ennke A.A., IloGegunckuii I'.I'. T'moGanbHasi CyTHHKOBas CHCTEMa
omnpenesieHus: MecronojoxkeHenss GPS u e€ mnpumeHeHue B reone3uu. M.:
Kaptreouentp-I'eonesusnar, 1999r.

5- AmMasuii mamryJiot. I'eonopraj TuzumJaapu

Pewxa:
1. Mummii reorpaduk ax00pOT TH3UMHU.
2. OHnaiiH epreonopTaj Ba YHU IOPUTHIIL.

Nmpan maxkcan:
Munnuii reorpadguk ax6opoT Tuzumu. OHJIAWH epreonoprajl Ba YHU HOPHUTHILL
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OmnunaiiH reomopTajira MablIyMOTIap KUPUTHUII, TaXpupiail Ba (oiganaHyBUYuiapra
TaKJIUM ITHII YCYJIJIapH.

Tomuupuk:

JlaByat kagacTpiapy sSTOHA TU3UMHU MablIyMOT/Iap 0a3acHHM MIaKJUIaH TUPHIIL.

Ep xucobu acocu (TRF) — Oy Terrestrial Reference System (TRF) ep pedepenuusicu
TH3UMHU OuaH Oornuk OynraH Oupop koopawHaTa TH3umuaa (JlexapT, siurcous,
KapTorpaduk) aHWK O€NTWIaHTaH KOOpAMHATajapura sra OyiaraH (QusukaBuid
HyKTanap tymiamMuaup. bynaait ep xucobu acocnapu ep pedepeHI] TU3SUMIUHHA aMalra
OIIUPHUIN XHUCOONaHamu. YOy ep XHcoOM acociapy KOHIENIHICH ep pedepeHin
TU3UMHUHU aMajra OIMUPHUII XucoOnaHamu. Yoy konuenusuiap 1980 dnmmapHuHT
OXHUpJIapHia aCTPOHOMJIAp Ba T€OAC3UCTIIap TOMOHUAH UIITA0 YUKHIITaH.

Xosupru Baktaa |ITRF xwmco6 acocmapu ymymep TH3UMHHU aHUK amMalra
OIIAPHITHIIN

dDoiigajaHUITaH 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. AntonoBuu K.M. Vcnionp30BaHne CIyTHUKOBBIX PaAMOHABUTALIMOHHBIX
cucteM B reoaesun. B 2 Tomax. I'OY BIIO «Cubupckas rocyaapcTBEHHas
reoqie3ndeckas akagemus». - M.: ®I'YII «Kaprreonentpy», T 1: 2005. - 334 e.: un., T
2: 2006. - 360 c.: un
3. I'eanke A.A., Ilo6eaunckuii I'.I'. T'mobanpHas cryTHHUKOBas cHUCTEMa
omnpenesieHus: MecronojoxkeHenss GPS u e€ mnpumeHeHue B reone3uu. M.:
Kaptreouenrp-I'eone3uznar, 1999r.
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V KEMCJIAP BAHKHA

1-Keiic ;10621 HaBuranuon cywbuii iy imonun tusumaap(THCHT)aa
KOOPAUHATAJIAP TH3UMM:
bywok bpuranns, AKII, ABcTpanaus

|. Ilemaroruk aHHOTALUSA

VkyB ¢ann: “T'1o6an HaBUranuoH cyHbuii itymnomum Tmsumiaap(THCHT).

Mags3y: Moayne makcamu Ba Basudamapu. Hazapus tabpudmapu. ['mobdan
HAaBUTAIllMOH CYHBUU MYJIJIONUIM TU3UMIAp Hasapusiapu: bytok bpuranusa, AKII,
ABcTpanus.

bepunran case study makcagu: “I'mobanm HaBUTAMOH CYHBHH WYIAONIUIH
msuminap(THCUT) ra ymymnii TaBcud Oepaau, Tamabamapra 0axo OepHII
ME30HJIapy TYIIYHTUPWIAAU, TypyXdajap TallKWJI KWIAaaWd, KEeHC CTaIuHUHT
WHIUBUyasl OocKuuuja Oaxapuil y4yH MaB3y Oepuianud. Tamabamapra Keiic
nadrapyanapy Tapkaraauiaaad. Maexya anabuét OunaH TAHUIITUPUIIAIH.

Kyrunaérran natmkanap: TanaGamap ymOy MaB3yHH VpraHuin xapacHH
opkayii “T'100a/1 HABUraMOH CYHBMH HYaAomIM TH3UMJIAP” (aHUHUHT aCOCHM
Bazudanapu, TyKIapu, 0omka (annap Omian OOFIaHUIN JapakalapH, >KaMUsSTAaru
aXaMHATH XaMAa OYIyHI'M VY30CeKHMCTAaHIAarM TapakKMeT Japaxanapd XakKuaa
TylIyHYajiapra sra oymaauiap.

Case study-au myBapakusaTId Oamapuil Y4YyH YKYBYH KyHHAaru
OmyimmJIapra ra 0yJIMIIM JI03UM:

VKyBuM GUIMIIHN Kepak:

Monayne Makcaau Ba Basudanapunu. Hazapus tavpudnaapunu. I'aodan
HABMIALMOH CyHbUH #yagomiu tudumiap: bytok bpurtanmsana, AKIna,
ABcTpanusaa.

VKyBuM amaira OIIMPHMINM KepaK: MaB3yHH MYCTaKwi YpraHajm,
MYaMMOHUHT MOXMSITHHH aHUKJIAIITAPAAN;, FOSUIADHU WITapU Cypajd, MYCTaKHII
Kapop KalyJ KWIHIIHKA YpraHaau, ¥3 HyKTau Hazapura sra 0ynu0, MaHTUKUHN XyJoca
yakKapaad, MabIyMOTJIIADHU TaKKOCIAWIW, TAaHKUAWN XyJloca YUKapaau, TaxJIui
KHWJIaJ U Ba yMyMJIAIITHPAJIH.

Case study-uHuHr ooOwbexkTH: I[J100a71 HABMrauMoOH CYHbHIl WYJII0LLIH
TH3UMJIAP Tabpuduiapu, Basudanapu.

Case study-ga nmiaTuirad MabJIyMoTJ1ap MaHOau:

“I'yiofaj1 HABUrauMoOH CyHbMH #yagomim Ttusumiaap” danu Oyitnya
agabuérnap.

Case study-HMHI THIIOJIOTHK XYCYCHUSIT/Iapra Kypa XapaKTepUCTHKACH

Case study xabunetnu toudara KupuO CIHOKETCU3 XucoOnaHamau, case study
MabIyMOTJIApPHA TaKJIWM KWIWIITA, yJIapHU Xaj ATUIITa, XamJa TaxXJWjid KUIHILNra
KapaTuJjTaH.

BHpHH‘lI/I Mabpy3aHU TAXJIWJI KWJIMII YIYH CaBOJLJIAp

1.Muepripan koopiMHATa TU3UMU HUMAHU aHTJIaTaau?
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2.ACTpOHOMUK Ba reo/Ie3UK KOOpAWHATAIAp opacuaard Gapk HUMaaapaaH
ndopar?

3.TonoueHTpUK KOOpAMHATa TU3UMUHUHT MapKa3H Kaep/ia *ouamrad?
4.0pOutan koopAuHaTa TU3MMHUHUHT MapKa3H Kaep/ia »*oiamran?
5.CyHbH URYIIONUIAPHUHT OpOUTACH A ACOCUI dJIEMEHTIap HUMajapaaH
noopar?

6. WGS-84 tuzumMukayoH uiuiad yukKmirag?

7. WGS-84 TU3MMUHUHT TTapaMeTpIapyuHu alTHO OepHHT.

8. I13-90 TH3MMHUKAYOH UIIIIA0 YMKWITaH?

9. I13-90 TU3MMUHUHT apaMeTpIapyuHu alTHO OEpPHUHT.

10. CK-42 tTu3uMHuKa4yOH Ba KUM TOMOHH/IAH MIIUIa0 YUKWITaH?

11. bab3u KoOpAMHATA TU3UMIIAPHU OPACUAATH YTHUII [TApAMETPIAPU
HOMJIAPUHU alTHO OCpHHT.

12. Ditnep OypuakinapuHu YM3UO KYPCATHHT.

13. Kapnano OypuakiapuHu 4u3u0 KypCaTHHT.

14. Macmtab ko duimentu 1ed HuMara anTuinaam?

2-Keiic Cynbuii ity 11omim Ky3aTuil ycyJjiapu

|. Ilegaroruk aHHOTAUA

VKyB ¢pann: “T'mo6an HaBUraLMoH cyHbHil itynnomumy tusumaap(ITHCUT)”

Mags3y: CyHbuii HyII01UM Ky3aTHII YCyIIapu

Bepuaran case study makcamm: “I'mo0an HaBUTalMOH CYHBHUH HYJIIOILIN
TH3UMIIap ’Ta yMymud TaBcud Oepanu, Tanabanapra 0axo Oepull Me30HJIapH
TYHIYHTUPWIAAHW, TypyXuajaap TallKWiI KWJaad, KeHC CTaAUuHUHT WHIUBHIyasl
O0ockuunaa Oaxapuinl ydyyH MaB3y Oepunamu. Tanabamapra keiic nadrapuanapu
TapkaTaguiaan. Mapxya anaObuét OusiaH TAaHUIITUPHIIAIN.

Kyrunaérran narmkanap: TanabGamap ymOy MaB3yHM Ypranuil >xapac¢Hu
opkasin “CyHbHM HYIJOLIIM Ky3aTHUII ycyJuiapu” (aHMHMHI acocuil Basudanapi,
I0TYKJ1apu, Ooiika (anmap OusiaH OOFIaHUII Japaxkajapu, KaMUSTIArd axamusiTd
Xamzia OyTyHrH Y36eKHCTaHIaru TapakKuET Japakanapd Xakuaa TyllyHdaaapra sra
oynagumap.

Case study-am myBadgdakusaTIH OGaxkapuml y4YyH YKyBYM KyWmaaru
OmymmJIapra 3ra 0yJIMIIM JI03UM

VKyBun Guinmm Kepak:

CyHbuil RYIIO0IIM Ky3aTUII YCYJUIAPH.

VKyBuUM amaira OIIMPHMINM KepaK. MaB3yHM MYCTaKwiI YpraHajy,
MYaMMOHHMHT MOXHUSATUHHM aHUKJIAIITUPAIU; FOSUIAPHM WITapu Cypaau, MYCTaKWII
Kapop KalyJl KWIMILHYA YpraHaau, Y3 HyKTau Hazapura sra 0yan0, MaHTUKUHN XyJioca
yakapaau, MabJIyMOTJIapHU TaKKOCJIaWIu, TAHKUIAUN XyJioca YUKapaad, TaXJIui
KWIaJX Ba yMYMJIAIITUPA]IH.

Case study-uuHr oobekTn: CyHbHid HYIIONLUTN KY3aTHIII yCYIIapy

Case study-nga unuIaTHITaH MabJIyMOTJIAp MaHOAHK:

“I'no6an HaBUTauuoH CcyHbHil iymmonum tusumaap(THCUT)” ¢ann 6yitnua
anadbuériap.
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Case study-HHHT THTIOJIOTHK XYCYCHSITJIAPTra Kypa XapaKTepuCcTHKACH
Case study xabuHeriin Tomara kupuO croxeTcw3 xucoOnaHamu, case Study
MabJIyMOTJIAPHU TaKIUM KWIMINTA, YJIAPHU XaJl STHUINra, XaMJa TaX M KHJIHINTra

KapaTuJjraH.
NxxuHun Mabpy3aHu TAXJIWJI KWIKII YYYH CABOJLJIAP

1. Cynbuit #HynonuIapHu Ky3aTHI YCYJUIApUHHA TabpUuQIIaHT.

2. ECH ontux ycyJIapuaa Ky3aTuilaa Kanaa acooonapaad dhoigananumaam?
3. OnTHK ycysutapu aHUKJIWTH HUMaJlapra TeHT?

4. PaguomeTpuk ycyap Kanaai acoobmap Epnamuna 6axxapuinaan?

5. PaguoMeTpuk yCyIapHUHT aHUKJIUTH KaHaail?
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VI. IJTIOCCAPU

HHrauns tuianaaru

Tepmun V36ex THINAATH MAPXH
P ! PX APXH
The meridian adopted
1884 Annna xankapo | by international
IIIapTHOMa Onan acocuii | agreement in 1884 as the
L— mepuauad 0 rpagycind Mepuauad | prime meridian, the O-
P cubatumga KabpOynm  kwiudras. | degree  meridian  from
MEpHUIHaHu . :
Kosran 6apua y3okaukiaap yuuaan | which all other longitudes
Greenwich Oonwabd xucobnmanamu. Mepunuan | are  calculated.  The
meridian I'puaBnunaru, Aurmms ['punsnda | Greenwich prime
Kupommuk  obGcepBaropusicunan | meridian runs through the
yTraH. Royal Observatory in
Greenwich, England.
AcTpoHOMO- ACTPOHOMO-T€0/IE3UK MYHKTJIAPH : .
p p A y P11 astronomical and geodetic
r'e0JIe3UK :
point
NYHKTJIapu
rio0an r100ajl HaBUTaIMOH CITYTHHUK - .
H y Global navigation satellite
HaBUTAI[MOH CUCTEMH

CIIYTHHUK CUCTCMH

system

KOCMHUK T€0JE3UK
TapMOK,

KOCMUK I'€OJAC3MK TaPpMOK,

Space geodetic network

ITRF —xankapo ep
pedepeniy Tu3nMH

ITRF —xankapo ep pedepeniy
TH3UMU

ITRF is an international
Earth system

CPHC-
CITYyTHUKOBAs
paIMOHABUTALIUOH
Hasi CUCTeMa

CPHC-cniyTHUKOBas
paJOHaBUTAIIMOHHAS CUCTEMA

GNSS-satellite radio
navigation system

[13-90-nmapameTtp
3emun

[13-90-nmapameTp 3emnn

[13-90Earth option

JHonmep Honmiep opoutorpaduk
opouTtorpadpuk CUCTEMAaCH Doppler orbital system
CUCTEMACH

Operim MabIyMOTIIapura

DJIEMEHT EKH

KYImuiaran Oeirw, capiiaBXxa Eku
Iy Tap3da Kynmwiran rpaduka

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

AHHOTAIUS (macaman, xap 6up GyHKIIUS YUyH labels to each feature)
Elemen_t or Ooenru). Anoxumga  dJIEMEHTIIAp Individual elements caﬁ
Annotation: TaHJIAaHUIIMA Ba CHUJDKATHIIMIIU, be selected and moved
HYKOTHIMINY, Y3TapTUPHIHIIH BA | o) d. resized. etc. ’

X.K. KWJTUHUIIIA MYMKHH.
(MabIyMOTIIAp MOJICJIH ) [data models]
ATpulyt ['ATna reorpaduk oonekt | Nonspatial ~ information
Attribute TyFpucuaa ¢aszoBuii  Oynmaran | about a  geographic
axbopot, omataa kangsanna | feature in a GIS, usually
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cakjiaHaau Ba (a3oBUN OOBEKTra

HOEO uaeHTudukaropiap
Epaamuaa OorIaHaIy.
(MaBIyMOTIIAp MOJIEIIH )

Pactpimap masMoTiap tymiamuaa
pacTp sYeMKacMHUHT Xap Oup
HOEO KuiiMaTura OOFIMK ax0opoT.

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

(ESRI pmactypuii TabMHUHOTH)
I'ATna reorpaduk oObekTIap
Tyrpucuga (aszoBuil  axOopoT,
oJlaTja >KaJBalija CakjaHAIu Ba
(dazoBuit o0BeKTra HOEO
uaeHTUUKATOpIAP Epramua
OoFJIaHaau.

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

[data models] In
raster datasets,
information associated

with each unique value of
a raster cell.

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

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

ATpudyT
MabIIyMOTIIap
Attribute data

V3ura xoc XyCyCHATIAPHUHT
reorpaguk
XapaKTEepPUCTUKATIAPUHH
TabpudIOBUH TEKCTIIN
KaJBaJId MabIyMOTIIAp.

Ba

Tabular or textual
data  describing  the
geographic characteristics
of features.

I"aycc-Kprorep
MPOEKIIUSICH

Gauss-Kriiger
projection

JyHénun 6 rpaayClvK
CTaHJIapT 30HaJapra AXXKpaTHIl
yuyH MepKaTOpHUHT KYHIaJaHT
IPOEKUUSICUAAH
dolnananunaaural
KOOpJHUHATAJIAP TU3UMHU
npoekumsicu. Kynnaua EBpona Ba
Ocuéna ¢ovinananunaau. [aycc
Kprorep koopauHaramap THU3UMH

Mepxkatop KOOpAMHAaTaisap
TU3WUMUHUHT KYHJIaJIaHT
npekuusicura  yxmam.  laycc
Kprorep  mpoexkumsicu  Hemec
MareMaturu Ba oigumu  Kapn
Opugpux Ilaycc Ba repman
reofe3ucTh  Ba  MaTeMaTUTU

HNoramn T'enpux Jlym Kprorep
mapadura aTairas.

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

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

I'eoxommant

Geocoding

Kyuanap MaH3WIIapUHU
kaptaga (a3zoBuii  0OBEKTIIAP
cudartuga akc OTTUpPA OJUIIH
MYMKHH oynran dhazoBuii
MabJIyMOTJIapra KOHBEpTaIus
ki yuyH ['AT onepanwmsinapu.

A GIS operation for
converting street
addresses into spatial data
that can be displayed as
features on a map.
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VII. ATABUETJIAP

Maxcyc agaduérap.

1.  bo6oxonoB A.P., Humon6oes H.M., Hazapo Bb.P. Kyumac mynx

MaBIaT KajacTpH acocmaph. /YKyB KymmaMach (Ypra Maxcyc kaché — XyHap
kosuiexiapu yayH). T., TAKU, 2012i.

2. V36exucTon Pecny6nukacununr Ep koaexcu. T.,Anomnat, 1998

3.  V36exucron Pecny6nukacurmHr “JIaBiaT KagacTpiapH TYFPHCHIA’TH
Konynn, 2000 1.

4.  V3bexkucton PecrnybnmkacuHMHT KOHyHHM “JlaBmaT ep KajacTpu

Tyrpucuga”.T.,1998

5.  babaxanoB A.P., PaxmonoB K.P., FodupoB A. Ep kamactpu. T.,
Yynmon,2002

6. babaxxanoB A.P., Py3ubaes C.b. Axonu myHKTJIapu epiiapu KaJacTpH.
T., Tadakkyp, 2011

7. Kypb6ounoB DO.K.,boboxonoB A.P.,PaxmonoB K.P. Ep xkamactpu
acocnmapu. T.,TTECH, 1999.

HNuTepHer pecypceiap:

8. https://gis.co.dakota.mn.us/\Webappbuilder/PropertylnformationPublic/inde

x.html — Xopwxwuii reonoprai.

9. https://gismap.by/ - bBenapyc pecnyOiukacu ep axO00pOT TH3UMH
r'eonopTalIH.
10. http://lex.uz — V36ekucron Pecnybmmkacu KoHyH — XyxokaTiapw

MabJIyMOTIapyu MUJUIHM Oazacu
11. http://bimm.uz — Onuii TabIUM TH3UMH TIEAAror Ba pax0ap KaapJiapuHU

KaiiTa Taii€pramn Ba yJIapHUHT MaJaKaCWHU OIIMPUIITHU TAITKUAI ATUII OO MIMHIA-
MCTOIUK MapKa3nu

12. www.aci.uz- Y36exucrton Pecrny6imkacu AJoka, axGoOpOT/IAIITHPHII Ba
tenekommyhttp://ziyonet.uz — Tabium nopranu ZiyoNET

13. https://projects.worldbank.org/en/projects-operations/project-
detail/P083126?lang=zh&tab=0overview

14. https://www.cuzk.cz/English/Cadastre-of-Real-Estate.aspx

15. https://landportal.org/organization/agency-real-estate-cadastre

9. www.gov.uz;
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