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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÂÈÃÀÖÈÈ
È ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÄÂÈÆÅÍÈÅÌ:
ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
(îáùåðîññèéñêèé ñåìèíàð)

31 ìарта 2011 ã. в У÷режäении Российской ака-
äеìии наук Институте пробëеì управëения иì.
В.А. Трапезникова РАН (ИПУ РАН) состояëся
Общероссийский сеìинар «Совреìенные ìетоäы
навиãаöии и управëения äвижениеì». Сеìинар
провоäиëся в ИПУ РАН в øестой раз. Инфорìа-
öиþ по истории и теìатике этих сеìинаров ìожно
найти в сообщениях [1, 2].

В 2011 ã. Сеìинар иìеë теìати÷еский поäзаãо-
ëовок «Состояние и перспективы».

Сеìинар траäиöионно состояë из äвух засеäа-
ний — утреннеãо и ве÷ернеãо. Быëо засëуøано äе-
вятü äокëаäов, присутствоваëо боëее 200 ÷еëовек.

Открыë Сеìинар äиректор ИПУ РАН акаäеìик
С.Н. Васильев. В своеì выступëении он отìетиë
актуаëüностü выбранных äëя Сеìинара äокëаäов и
пожеëаë у÷астникаì пëоäотворной работы.

На утреннеì засеäании преäсеäатеëüствоваë
руковоäитеëü Секöии ìаøиностроения и проöес-
сов управëения ОЭММПУ РАН акаäеìик Е.А. Фе-
досов. Он же и сäеëаë первый äокëаä «Интеãраëü-
но-ìоäуëüные систеìы совреìенной авионики
ãражäанской авиаöии». В своеì выступëении
Е.А. Федосов поäробно рассказаë об основных эта-
пах развития авионики (эëектроники в авиаöии) с
сереäины проøëоãо века äо сеãоäняøнеãо вреìе-
ни. До 1970-х ãã. äëя взаиìоäействия разëи÷ных
приборов и äат÷иков испоëüзоваëисü анаëоãовые
соеäинения. В 1970-е ãã. с появëениеì коìпüþтера
на неãо быëи возëожены некоторые функöии, ра-
нее выпоëнявøиеся пиëотоì, наприìер, опреäе-
ëение ìарøрута äвижения. В 1980-е ãã. появиëисü
ãибриäная архитектура авионики, экран (сна÷аëа —
эëектронно-ëу÷евая трубка, потоì жиäкокристаë-
ëи÷еский) и öифровая связü. И ãëавное — в этот
периоä появиëисü станäарты на разработку авио-
ники в ìире. В 1990-е ãã. все ìировое авиастрое-
ние перехоäит на поëностüþ öифровуþ распре-
äеëеннуþ (феäеративнуþ) архитектуру авионики.

Кажäая функöия иìеет свой вы÷исëитеëü: управ-
ëение в проäоëüной и вертикаëüной пëоскостях,
рас÷ет расхоäа топëива и т ä. Коìпüþтер стано-
вится серäöеì управëения саìоëета. В 2000-е ãã.
устанавëивается öентраëизованная интеãраëüная
ìоäуëüная архитектура (ИМА). Такая иäеоëоãия
построения авионики быëа вызвана непрерывныì
наращиваниеì функöий, выпоëняеìых на борту.
Даëее äокëаä÷ик остановиëся на ка÷ественных ха-
рактеристиках проöессов в развитии оборуäования
в США и ЕС. Быëи преäставëены совреìенная
конöепöия ИМА, принöипы орãанизаöии ее пëат-
форìы и рассìотрены ìеханизìы реконфиãура-
öии пëатфорìы ИМА. Докëаä÷ик сäеëаë обзор
совреìенных российских разработок в этой обëас-
ти. Боëüøое вниìание в äокëаäе быëо уäеëено тех-
ноëоãии разработки функöионаëüноãо проãраì-
ìноãо обеспе÷ения, сäеëан обзор инструìентаëü-
ных среäств разработки и интеãраöии бортовоãо
оборуäования, отìе÷ена важная роëü протипиро-
вания в разработках. Докëаä быë закон÷ен изëо-
жениеì основных стаäий разработки ИМА.

Даëее быë засëуøан äокëаä Г.П. Аншакова
(ФГУП «ГНП РКЦ «ЦСКБ-Проãресс»») и Е.И. Со-
мова (СаìНЦ РАН) «Гиросиëовое навеäение и уп-
равëение ориентаöией спутников набëþäения: ìе-
тоäы, резуëüтаты и новые вызовы». Докëаä÷ик
(Е.И. Сомов) отìетиë, ÷то в кëассе инфорìаöион-
ных спутников выäеëяþтся косìи÷еские аппараты
(КА) набëþäения и кратко привеë их кëассифика-
öиþ, основные пробëеìы навеäения, навиãаöии,
управëения äвижениеì и обработки поëу÷аеìой
набëþäатеëüной инфорìаöии. Быëи преäставëены
ìетоäы и резуëüтаты синтеза законов навеäения
поëезной наãрузки (теëескопов, антенн) КА с по-
ìощüþ сиëовоãо ãироскопи÷ескоãо коìпëекса
(СГК). В äокëаäе описаны разработанные ìетоäы
анаëити÷ескоãо синтеза законов ãиросиëовоãо на-
веäения КА указанноãо кëасса как äëя ìарøрут-
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ноãо äвижения при косìи÷еской оптико-эëект-
ронной съеìке ëибо инфорìаöионноì обìене,
так и äëя пространственных поворотных ìаневров
КА с ãëаäкиì сопряжениеì краевых усëовий об-
щеãо виäа при сìене набëþäаеìых назеìных объ-
ектов. Даëее преäставëены ìетоäы и резуëüтаты
синтеза законов öифровоãо управëения СГК крат-
ных избыто÷ных схеì с явныìи законаìи на-
стройки — распреäеëения кинети÷ескоãо ìоìента
СГК ìежäу ãироäинаìи и реактивныìи ìаховика-
ìи, отìе÷ены резуëüтаты практи÷ескоãо приìене-
ния. Быëи обсужäены некоторые актуаëüные про-
бëеìы (вызовы) в обëасти навеäения, навиãаöии и
управëения КА набëþäения:

— обработка сиãнаëов, каëибровка и þстировка
преöизионной бесплатформенной инерциальной на-
вигационной системы (БИНС) с астроноìи÷еской
коррекöией;

— каëибровка и þстировка БИНС с поëезной
наãрузкой (теëескопоì);

— öифровое ãиросиëовое управëение ориента-
öией КА набëþäения с крупноãабаритной сëабо
äеìпфированной конструкöией;

— навеäение боëüøих астроноìи÷еских теëе-
скопов косìи÷ескоãо базирования с äëитеëüной
преöизионной стабиëизаöией поëожения поëу÷а-
еìоãо оптико-эëектронноãо изображения;

— направëенная перезакрутка КА ìаëыìи внут-
ренниìи ìоìентаìи в на÷аëüноì режиìе (посëе
отäеëения от разãонноãо бëока) при испоëüзова-
нии коìпëексной äвиãатеëüной установки на ос-
нове ìиниìаëüноãо ÷исëа эëектрореактивных äви-
ãатеëей ìаëой тяãи.

Сëеäуþщиì на утреннеì засеäании Сеìинара
быë äокëаä Ю.К. Жбанова (ИПМех РАН) «Воëно-
вой тверäотеëüный ãироскоп (принöип äействия,
схеìы управëения, исто÷ники поãреøностей)».
В äокëаäе описаны история развития и принöипы
работы такоãо ãироскопа. Первые патенты по этой
теìатике относятся к 1979 ã., первая пубëикаöия —
1982 ã. В приборных реаëизаöиях вìесто коëüöа в
ка÷естве резонатора испоëüзуется тонкая обоëо÷ка
в основноì в виäе ëибо öиëинäра, ëибо поëусфе-
ры. При упруãих коëебаниях кроìка обоëо÷ки
практи÷ески повторяет свойства коëебëþщеãося
коëüöа. Дëя изìерения вращения вокруã оси сиì-
ìетрии обоëо÷ки испоëüзуется собственная форìа
упруãих коëебаний в виäе стоя÷ей воëны с ÷етырü-
ìя пу÷ностяìи и ÷етырüìя узëаìи. Эта форìа с÷и-
тается второй по ÷исëу синусоиä раäиаëüноãо сìе-
щения, уìещаþщихся на кроìке. Произвоëüные
коëебания резонатора по второй форìе ìожно
преäставитü в виäе суперпозиöии äвух базовых
стоя÷их воëн, повернутых в теëе резонатора äруã
относитеëüно äруãа на уãоë 45°. Суперпозиöия ос-

тается стоя÷ей воëной, есëи базовые воëны син-
фазны. При сäвиãе фаз ìежäу базовыìи воëнаìи
в суперпозиöии, кроìе стоя÷ей, появëяется воëна,
обеãаþщая кроìку с ÷астотой собственных коëе-
баний. Схеìа управëения форìой воëны в реаëü-
ноì приборе äоëжна поääерживатü аìпëитуäу уп-
руãих коëебаний (контур поääержания аìпëиту-
äы) и поääерживатü синфазностü базовых воëн
(контур поäавëения кваäратуры). Неизбежные от-
кëонения реаëüноãо резонатора от строãой осесиì-
ìетри÷ности привоäят к зависиìости собственной
÷астоты и äекреìента затухания от ориентаöии
воëны. Эти явëения названы разно÷астотностüþ и
разноäобротностüþ. Разноäобротностü вызывает
äрейф ãироскопа, синусоиäаëüно зависящий от
ориентаöии воëны. Разно÷астотностü вызывает
äинаìи÷ескуþ поãреøностü в контуре поäавëения
кваäратуры. Отëи÷ие кваäратуры от нуëя также
вызывает äрейф. При строãой осесиììетри÷ности
рабо÷ие коëебания резонатора не вызываþт сìе-
щения öентра ìасс. В реакöиях опор нет состав-
ëяþщей на рабо÷ей ÷астоте. При откëонении от
сиììетри÷ности öентр ìасс поäвижен, реакöия в
опоре сопровожäается рассеяниеì энерãии и по-
явëениеì äопоëнитеëüной разноäобротности. Дëя
устранения разно÷астотности и устранения поä-
вижности öентра ìасс требуется баëансировка резо-
натора. В реаëüных приборах пере÷исëенные заäа÷и
так иëи ина÷е реøаþтся. Достиãнутая скоростü ухо-
äа ëежит в преäеëах от 1,0 äо 0,001 °/÷, в зависиìос-
ти от конструкöии и усëовий приìенения.

Заверøаë утреннее засеäание äокëаä М.Ш. Мис-
риханова и В.Н. Рябченко (ОАО ФСК ЕЭС) «Сов-
реìенные ìетоäы автоìати÷ескоãо управëения в
энерãетике». Докëаä (В.Н. Рябченко) охарактеризо-
ваë совреìенное состояние эëектроэнерãети÷ес-
ких систеì. Кëþ÷евая тенäенöия развития совре-
ìенной эëектроэнерãети÷еской отрасëи состоит в
интеëëектуаëизаöии управëения, закëþ÷аþщейся
в насыщении систеì управëения разнообразныìи
проãраììно-аппаратныìи устройстваìи искусст-
венноãо интеëëекта. Ожиäается, ÷то этот проöесс
приäаст эëектроэнерãети÷ескиì систеìаì свой-
ства разуìноãо (раöионаëüноãо) повеäения, спо-
собностü к аäаптаöии и реконфиãураöии в зависи-
ìости от тех иëи иных изìенений в окружаþщей
среäе (в тоì ÷исëе изìенений катастрофи÷ескоãо
характера). В отäеëüнуþ катеãориþ авторы выäе-
ëяþт «интеëëектуаëüнуþ эëектри÷ескуþ сетü»
(Smart Grid), т. е. сетü, основаннуþ на техноëоãиях
искусственноãо интеëëекта («уìных техноëоãи-
ях»), высоконаäежнуþ, автоìати÷ески баëансиру-
þщуþ, способнуþ приниìатü энерãиþ из ëþбоãо
исто÷ника и преобразовыватü ее в коне÷ный про-
äукт äëя потребитеëей при ìиниìаëüноì у÷астии

pb0411.fm  Page 75  Wednesday, July 20, 2011  1:47 PM



ÕÐÎÍÈÊÀ

76 CONTROL SCIENCES ¹ 4 • 2011

ëþäей. «Уìные техноëоãии» вкëþ÷аþт в себя пе-
реäовые сенсорные, коììуникаöионные и управ-
ëяþщие техноëоãии äëя повыøения эффектив-
ности произвоäства, переäа÷и, распреäеëения и
изìерения эëектри÷еской энерãии и иãраþт роëü
интеãрируþщей основы äëя всей энерãосистеìы.
Все это äоëжно обеспе÷итü ка÷ественно новый
уровенü наäежности, эконоìи÷ности и безопас-
ности эëектри÷еских сетей и всей эëектроэнерãе-
ти÷еской систеìы России. В äокëаäе быëо отìе-
÷ено, ÷то хотя созäание «уìных сетей» — ìировая
тенäенöия, заäа÷а, стоящая переä российскиìи
энерãетикаìи и у÷еныìи, ãоразäо боëее сëожная и
ìноãоãранная, поскоëüку оте÷ественная и зарубеж-
ная эëектроэнерãетика характеризуþтся сущест-
венныìи истори÷ескиìи и ãеоãрафи÷ескиìи раз-
ëи÷ияìи. Зарубежное пониìание «уìных сетей» —
это äооснащение существуþщих распреäеëитеëü-
ных сетей на ãраниöах с потребитеëяìи устрой-
стваìи у÷ета, соеäиненныìи в еäинуþ инфорìа-
öионнуþ сетü и позвоëяþщиìи оптиìаëüно рас-
хоäоватü энерãоресурсы, а также вкëþ÷ение в сетü
ìаëой и возобновëяеìой ãенераöии. При этоì
преобразования носят ëокаëüный характер. Наøе
пониìание «уìных сетей» — оäновреìенное ин-
новаöионное преобразование всех субъектов эëек-
троэнерãетики с у÷етоì спеöифики российской
энерãосистеìы — äеëает пробëеìатику «уìных се-
тей» в России äействитеëüно уникаëüной и неря-
äовой. С этиìи öеëяìи созäается принöипиаëüно
новая техноëоãи÷еская пëатфорìа эëектроэнерãе-
ти÷еских систеì — интеëëектуаëüная эëектри÷ес-
кая сетü с активно-аäаптивныìи эëеìентаìи. Та-
кая сетü характеризуется:

— насыщениеì активныìи эëеìентаìи, изìе-
няþщиìи параìетры сети;

— äостато÷ныì ÷исëоì äат÷иков текущих ре-
жиìных параìетров äëя оöенки состояния в раз-
ëи÷ных режиìных ситуаöиях;

— быстроäействуþщей систеìой сбора, переäа-
÷и и обработки инфорìаöии, аäекватной систеìой
связи;

— среäстваìи аäаптивноãо управëения в реаëü-
ноì ìасøтабе вреìени с возäействиеì на актив-
ные эëеìенты сети, ãенераторы и потребитеëей;

— испоëнитеëüныìи орãанаìи и ìеханизìаìи,
возäействуþщиìи на активные эëеìенты сети в
реаëüноì ìасøтабе вреìени;

— быстроäействуþщей инфорìаöионно-управ-
ëяþщей систеìой с öикëи÷ескиì контроëеì со-
стояния энерãосистеìы, ее ÷астей и эëеìентов с
разныìи вреìенныìи öикëаìи äëя разных уров-
ней управëения;

— коìпëексоì автоìати÷еской оöенки текущей
ситуаöии в энерãосистеìе и ее ÷астях с возäейс-

твиеì на эëеìенты систеìы äëя преäотвращения
наруøений, их ëокаëизаöии и посëеаварийноãо
восстановëения;

— всережиìной систеìой управëения в реаëü-
ноì ìасøтабе вреìени.

На ве÷ернеì засеäании преäсеäатеëüствоваëи
презиäент Акаäеìии навиãаöии и управëения äви-
жениеì, ãенераëüный äиректор ОАО Конöерн
«ЦНИИ «Эëектроприбор»» акаäеìик В.Г. Пешехо-
нов и руковоäитеëü Московскоãо отäеëения Акаäе-
ìии навиãаöии и управëения äвижениеì заìести-
теëü ãенераëüноãо äиректора — нау÷ный руковоäи-
теëü ФГУП «ЦНИИАГ» В.Л. Солунин. Засеäание
открыëосü äокëаäоì В.Г. Пешехонов «О совреìен-
ноì состоянии и перспективах развития ãироско-
пи÷еской техники». В первой ÷асти своеãо выступ-
ëения äокëаä÷ик охарактеризоваë совреìенные
ãироскопи÷еские систеìы в России и за рубежоì.
Быëи рассìотрены преöизионные инерöиаëüные
навиãаöионные систеìы (ИНС). Отìе÷ено, ÷то
уровенü характеристик ИНС в России соответ-
ствует анаëоãи÷ныì ИНС в США. Быëи охарак-
теризованы сверхпреöизионный построитеëü
инерöиаëüной систеìы коорäинат в косìи÷ескоì
экспериìенте «Gravity Probe-B» (США) и новое
приìенение эëектростати÷ескоãо ãироскопа — сис-
теìы ориентаöии косìи÷еских аппаратов БИС-ЭГ.
Сäеëано сравнение ìикроìехани÷еских ãироско-
пов и высокото÷ных ãироскопов и систеì в России
и за рубежоì. Боëüøое вниìание в äокëаäе быëо
уäеëено заверøаþщиìся в России новыì разра-
боткаì. Во второй ÷асти своеãо выступëения äо-
кëаä÷ик охарактеризоваë разработки ОАО Кон-
öерн «ЦНИИ «Эëектроприбор»» в периоä с 2003 по
2010 ã. В третüей ÷асти выступëения В.Г. Пешехо-
нов проанаëизироваë ìикроìехани÷еские ãироско-
пы, инерöиаëüное изìеритеëüные ìоäуëи и интеã-
рированные систеìы. Быëо äано описание совре-
ìенных ìикроìехани÷еских ãироскопов, указаны
их характеристики, а также привеäены резуëüтаты
испытаний экспериìентаëüной партии ìикроìе-
хани÷еских ãироскопов. В äокëаäе поäробно про-
анаëизированы основные характеристики инерöи-
аëüных навиãаöионных систеì, провеäено срав-
нение интеãрированной инерöиаëüной систеìы,
беспëатфорìенноãо инерöиаëüноãо ìоäуëя и при-
еìника спутниковой навиãаöионной систеìы.
Рассìотрены основные отëи÷ия сиëüносвязанных
и сëабосвязанных интеãрированных навиãаöион-
ных систеì. В закëþ÷ение äокëаä÷ик рассказаë об
испытании сиëüносвязанной интеãрированной на-
виãаöионной систеìы разработки ОАО Конöерн
«ЦНИИ «Эëектроприбор»» в Санкт-Петербурãе.

Сëеäуþщиì быëо выступëение А.Л. Фрадкова
(ИПМаø РАН) «Пассификаöия в заäа÷ах управ-
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ëения». А.Л. Фрадков — веäущий спеöиаëист в
этой обëасти, автор боëüøоãо ÷исëа опубëикован-
ных в России и за рубежоì статей и ìоноãрафий
по этиì вопросаì. В äокëаäе быëи преäставëены
основные резуëüтаты ìетоäа пассификаöии, осно-
ванноãо на построении обратных связей, наäеëя-
þщих систеìу свойствоì пассивности. Изëожены
необхоäиìые и äостато÷ные усëовия выпоëниìос-
ти пассификаöии, впервые поëу÷енные и опубëи-
кованные в ìноãо÷исëенных работах автора, на÷и-
ная с 1974 ã., а также приìеры приìенения ìетоäа
к заäа÷аì управëения, аäаптаöии, оöенивания со-
стояния и синхронизаöии äëя ëинейных и неëи-
нейных систеì. Поäробно быëи рассìотрены за-
äа÷и аäаптивноãо и робастноãо управëения с не-
явной этаëонной ìоäеëüþ, в тоì ÷исëе заäа÷и
стабиëизаöии и сëежения с заäанной äинаìикой,
настройки типовых законов управëения, управëе-
ния в систеìах с переìенной структурой. Приве-
äены приìеры приìенения ìетоäа к реøениþ
практи÷еских заäа÷: управëения ëетатеëüныìи ап-
паратаìи, синхронизаöии неëинейных осöиëëято-
ров, переäа÷и сообщений при поìощи ìоäуëяöии
хаоти÷еских сиãнаëов, а также резуëüтаты экспе-
риìентов по аäаптивноìу управëениþ стенäоì
«Вертоëет». Пере÷исëен ряä новых направëений:
пассификаöия по отноøениþ к заäанноìу выхоäу,
стохасти÷еская пассификаöия, робастная пасси-
фикаöия при параìетри÷еской неопреäеëенности,
управëение при оãрани÷енной пропускной спо-
собности канаëов связи. Метоä пассификаöии
вносит в теориþ управëения про÷нуþ физи÷ескуþ
основу, устанавëивая связü заäа÷ синтеза с поняти-
яìи энерãии и äиссипаöии. Еãо обоснование опи-
рается на ÷астотнуþ теореìу Якубови÷а — Каëìа-
на — Попова. Рожäенные из ÷астотной теореìы
аëãоритìы ìетоäа пассификаöии унасëеäоваëи ее
проöеäурнуþ простоту и ясностü приìенения.

Даëее быë засëуøан äокëаä А.С. Матвеева
(Санкт-Петербурãский ãосуäарственный универ-
ситет) «Управëение при инфорìаöионных оãрани-
÷ениях: к еäиной теории управëения, связи и вы-
÷исëений». Автор сäеëаë обзор некоторых базовых
резуëüтатов ìоëоäоãо и бурно развиваþщеãося
направëения теории управëения, изу÷аþщеãо рас-
преäеëенные систеìы управëения. Особый акöент
быë сäеëан на оãрани÷ения, инäуöированные при-
ìенениеì öифровых сетевых техноëоãий äëя связи
ìежäу эëеìентаìи систеìы управëения и коне÷-
ной вы÷исëитеëüной произвоäитеëüностüþ эëеìен-
тов. Основное вниìание äокëаä÷ик уäеëиë эффек-
таì, связанныì с коне÷ной пропускной способ-
ностüþ канаëов связи, и пробëеìе стабиëизаöии
неустой÷ивой систеìы. Докëаä÷ик рассказаë о ìо-
тиваöии постановок заäа÷ управëения при инфор-

ìаöионных оãрани÷ениях, проиëëþстрировав эту
ìотиваöиþ ряäоì приìеров. Быëо показано, ÷то
теория управëения, теория инфорìаöии и коì-
пüþтерные науки на совреìенноì уровне реøае-
ìых иìи заäа÷, нахоäятся в неразрывной взаиìо-
связи. Особенно ярко эта взаиìосвязü проявиëасü
в посëеäние ãоäы в связи с созäаниеì сетевых сис-
теì управëения. В этих систеìах боëüøое зна÷е-
ние иìеþт оãрани÷ения на объеì переäаваеìых
äанных и неопреäеëенности (оøибки) при их пе-
реäа÷е. Управëение ÷ерез сетü и управëение сетüþ
также относится к круãу заäа÷, реøаеìых в раìках
синтеза теории управëения, теории инфорìаöии и
вы÷исëитеëüной техники. Управëение ÷ерез канаë
связи оãрани÷енной ìощности привоäит к выяс-
нениþ интенсивности инфорìаöионноãо обìена
в систеìе, при котороì возìожна стабиëизаöия
тройки: коäер — äекоäер — реãуëятор. Ввеäение
теоретико-инфорìаöионных характеристик в пос-
тановки заäа÷ управëения позвоëиëи ответитü на
нестанäартные äëя теории управëения вопросы,
наприìер, коãäа возìожна стабиëизаöия с вероят-
ностüþ еäиниöа. В раìках соþза этих наук стаëи
возникатü новые понятия, такие как устой÷ивостü
по вероятности, ìоìентная устой÷ивостü, ìоìен-
тная стабиëизаöия, стабиëизаöия устройствоì оã-
рани÷енной ожиäаеìой вы÷исëитеëüной ìощнос-
ти. Докëаä вызваë боëüøой интерес сëуøатеëей.

Затеì вниìаниþ у÷астников быë преäставëен
äокëаä Н.Б. Вавиловой, А.А. Голована, Н.А. Парус-
никова (МГУ иì. М.В. Лоìоносова) «Каëибровка
и коìпëексирование бескарäанных инерöиаëüных
навиãаöионных систеì, построенных на ãрубых
инерöиаëüных äат÷иках». Докëаä÷ик (А.А. Голован)
изëожиë ìетоäику каëибровки инерöиаëüных äат-
÷иков БИНС, которая основана на приìенении
ãрубых оäностепенных стенäов с ãоризонтаëüной
осüþ вращения. Каëибровка состоит из трех öик-
ëов вращения корпуса БИНС — по ÷исëу ее при-
борных осей. Оöениваеìыìи параìетраìи сëужат
сìещения нуëей, поãреøности ìасøтабных коэф-
фиöиентов, перекосы осей ÷увствитеëüности ãи-
роскопов и аксеëероìетров, а также, возìожно,
уãëы несоосности оси вращения стенäа и кажäой
из приборных осей БИНС, относитеëüные сìеще-
ния ÷увствитеëüных ìасс аксеëероìетров. Заäа÷а
каëибровки своäится к заäа÷е каëìановскоãо оöе-
нивания, ãäе коìпонентаìи вектора состояния
сëужат упоìянутые параìетры инструìентаëüных
поãреøностей инерöиаëüных äат÷иков, а также
коìпоненты вектора кинеìати÷еской оøибки
БИНС. Корректируþщиìи изìеренияìи сëужат
показания аксеëероìетров. Особенностü аëãорит-
ìа состоит в ввеäении обратных связей в аëãоритì
с÷исëения ориентаöии БИНС, ÷то уäерживает ки-
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неìати÷ескуþ оøибку БИНС в ëинейной зоне.
Разработанная ìетоäика приìеняется äëя каëиб-
ровки ряäа спеöиаëизированных навиãаöионных
бëоков. В äокëаäе изëожена схеìа коìпëексиро-
вания БИНС, построенной на ãрубых инерöиаëü-
ных äат÷иках, с иныìи äат÷икаìи навиãаöионной
инфорìаöии: спутниковыìи навиãаöионныìи сис-
теìаìи, оäоìетроì, систеìой возäуøно-скоро-
стных сиãнаëов и äр. Схеìа коìпëексирования
основана на аëãоритìах БИНС с испоëüзованиеì
обратных корректируþщих связей, на ìоäеëях
уравнений оøибок БИНС, в которых поëные
оøибки навиãаöионноãо с÷исëения разäеëяþтся
на äинаìи÷ескуþ и кинеìати÷ескуþ составëяþ-
щие. Дискретная реаëизаöия указанных аëãорит-
ìов (называеìая схеìой с рестартоì) привоäит к
рестарту на÷аëüных усëовий äëя оöенок вектора
состояния рекурсивноãо аëãоритìа оöенивания,
оöенок выхоäных параìетров БИНС — коорäи-
нат, скоростей, уãëов ориентаöии. При этоì воз-
никаþт унифиöированные аëãоритìи÷еские ре-
øения äëя заäа÷ реаëüноãо вреìени и äëя заäа÷
постобработки. Докëаä÷ик охарактеризоваë про-
ãраììно-ìатеìати÷еское обеспе÷ение, которое
быëо испоëüзовано в ряäе приëожений: заäа÷е на-
виãаöии внутритрубноãо äиаãности÷ескоãо снаря-
äа (режиì постобработки); заäа÷а навиãаöии авто-
ìобиëя-ëаборатории (режиì постобработки); ре-
зервной курсовертикаëи äëя возäуøных объектов
(реаëüное вреìя).

Посëеäниì быë äокëаä В.В. Костюкова (ФГУП
«ЦНИИАГ») «Заäа÷а просëеживания траектории
поëета ЛА при навиãаöии по ãеофизи÷ескиì по-
ëяì Зеìëи». Докëаä÷ик рассказаë о принöипах на-
виãаöии по ãеофизи÷ескиì поëяì. Особое ìесто в
äокëаäе отвоäиëосü описаниþ поìех и äостовер-
ности оöенок в раìках этоãо поäхоäа. Обсужäа-
ëисü вопросы показатеëей схоäства отображений и

вероятности обнаружения. Даëее быëа поставëена
заäа÷а просëеживания траектории пути при нави-
ãаöии по ãеофизи÷ескиì поëяì. Докëаä÷ик äо-
стато÷но поäробно остановиëся на вопросах про-
сëеживания ãеоìетри÷еских и параìетри÷еских
кривых (траекторий ЛА). В вывоäах по äокëаäу от-
ìе÷аëосü, ÷то просëеживание пути позвоëяет су-
щественно повыситü вероятностü обнаружения и
сократитü вероятностü ëожноãо захвата. Метоä се-
÷ения пространства параìетров обеспе÷ивает ре-
øение заäа÷и просëеживания ЛА в реаëüноì вре-
ìени. Аëãоритìы просëеживания пути реаëизова-
ны в серийных систеìах навиãаöии, выпускаеìых
в ФГУП «ЦНИИАГ».

В закëþ÷итеëüноì сëове акаäеìик С.Н. Василь-
ев побëаãоäариë äокëаä÷иков и сëуøатеëей Сеìи-
нара и пожеëаë орãанизатораì не снижатü еãо вы-
сокий уровенü в буäущеì.
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