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1. Загальна інформація про викладача 
 

 ПІБ: Сокол Дмитро Вадимович 
Посада: доцент кафедри систем управління 

літальних апаратів 
Науковий ступінь: PhD 
Перелік дисциплін, які викладає: 
- Навігаційні прилади авіаційного 

транспорту; 
- Основи побудови автономних 

навігаційних систем; 
- Розробка цифрових систем управління; 
- Проектування автономних навігаційних 

систем. 
Напрями наукових досліджень: 
- автоматичне управління; 
- раціональне управління; 
- модельно-орієнтоване проектування. 

 



 
 

2. Опис навчальної дисципліни 
 

Форма здобуття освіти Денна, заочна 
Семестр 7-й 
Мова викладання Українська 
Тип дисципліни  Обов’язкова 
Обсяг дисципліни: 

кредити ЄКТС/ 

кількість годин 

денна: 3,5 кредити ЄКТС/105 годин  
(48 аудиторних, з яких: лекції – 32, лабораторні – 
16; самостійна робота – 57);  
заочна: 3,5 кредити ЄКТС/105 годин  
(18 аудиторних, з яких: лекції – 6, практичні – 12; 
самостійна робота – 87).  

Види навчальної  
діяльності 

Лекції, лабораторні заняття, самостійна робота 

Види контролю Поточний контроль, захист лабораторних робіт,  
модульний контроль, семестровий контроль:  
7-й семестр – іспит 

Пререквізити  Основи навігації. Основи моделювання систем 

авіоніки. Інформаційно-вимірювальні пристрої 
авіоніки. Системи управління літальними апаратами.  

 
 
 
 
  



 
 
3. Мета та завдання навчальної дисципліни, переліки компетентностей та 

очікуваних результатів навчання 
 
Мета: засвоєння здобувачами основних принципів апаратної побудови та 

алгоритмічного забезпечення автономних навігаційних систем, побудованих на 

базі безплатформних інерціальних навігаційних систем (БІНС). 
 
Завдання: формування у здобувачів фахових знань із теоретичних основ 

побудови БІНС і практичних навичок з розробки і аналізу алгоритмів фільтрації 

сигналів та роз-рахунку навігаційних параметрів рухомих об’єктів, 

комплексування вимірювачів БІНС, забезпечення відмовостійкості БІНС та 

реконфігурації апаратних засобів. 
 
Компетентності, які набуваються: 
Інтегральна компетентність:  
Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми 

авіоніки та систем керування під час професійної діяльності та у процесі 

навчання, що передбачає застосування теорій та методів інженерії і 

характеризується комплексністю та невизначеністю умов. 
 
Загальні: 
Після закінчення цієї програми здобувач освіти буде здатен: 
ЗК 1. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.  
ЗК 2. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації.  
ЗК 4. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної 

діяльності. 
 
Фахові: 
Після закінчення цієї програми здобувач освіти буде здатен: 
ФК4. Здатність до аналізу та синтезу систем керування літальних апаратів. 
ФК5. Здатність розробляти авіоніку літальних апаратів та системи наземних 

комплексів із використанням інформаційних технологій. 
ФК6. Здатність математично описувати і моделювати фізичні процеси в системах 

керування літальних апаратів. 
ФК7. Здатність проектувати прилади та системи авіоніки із використанням 

автоматизованих систем. 
ФК9. Здатність оцінювати технічні і економічні характеристики систем та 

пристроїв авіоніки. 
ФК10. Здатність обґрунтовувати прийняті рішення, ефективно працювати 

автономно та у складі колективу. 
 
Очікувані результати навчання: 
ПРН1. Адаптуватися до змін технологій професійної діяльності, прогнозувати їх 

вплив на кінцевий результат. 



 
 
ПРН2. Автономно отримувати нові знання в своїй предметній та суміжних 

областях з різних джерел для ефективного розв‘язання спеціалізованих задач 

професійної діяльності. 
ПРН3. Відповідально та кваліфіковано ставити та вирішувати задачі, пов’язані зі 

створенням приладів і систем авіоніки. 
ПРН4. Розуміти стан і перспективи розвитку предметної області. 
ПРН5. Організовувати власну професійну діяльність, обирати оптимальні 

методи та способи розв’язування складних спеціалізованих задач та практичних 

проблем у професійній діяльності. 
ПРН6. Критично осмислювати основні теорії, принципи, методи і поняття у 

професійній діяльності. 
ПРН11. Розробляти технічні вимоги до систем та пристроїв авіоніки; 

здійснювати проектування систем та пристроїв авіоніки з урахуванням вимог 

замовника та нормативно-технічної документації. 
ПРН14. Застосовувати сучасні інформаційні технології для забезпечення 

функціонування літальних апаратів та наземних комплексів. 
ПРН15. Розробляти математичні моделі літальних апаратів як об’єктів 

керування. 
ПРН16. Вміти описувати інформаційні процеси, пов’язані з авіонікою, 

аналізувати їх відмовостійкість. 
ПРН17. Вміти створювати радіоелектронну апаратуру та прилади літальних 

апаратів і наземних комплексів із використанням систем автоматизованого 

проектування 
ПРН19. Оцінювати технічні і економічні характеристики прийнятих рішень для 

забезпечення ефективності та високої якості розробок. 
 

 

4. Зміст навчальної дисципліни 

Модуль 1. 
Змістовий модуль 1. Завдання інерціальної навігації. 
Тема 1. Формалізація завдань інерційної навігації та визначення орієнтації. 
Форма занять: лекція, самостійна робота. 
Стисла анотація. Результати розробок інерціальних навігаційних систем (за 

матеріалами закордонної літератури). Формалізація завдань інерційної навігації. 

Формалізація завдання визначення орієнтації. 
Види робіт, що належать до самостійної роботи здобувача – опрацювання 

матеріалу лекцій, формування питань до викладача. 
 
Тема 2. Методи інтегрування кінематичних та навігаційних рівнянь БІНС. 
Форма занять: лекція, лабораторні заняття, самостійна робота. 
Тема лабораторних занять: математичні моделі та методи дослідження систем 

автономної орієнтації та навігації. рішення рівнянь і систем рівнянь; обчислення 

інтегралів і рішення диференціальних рівнянь, що описують канал орієнтації ЛА, 

канал навігації. 



 
 
Стисла анотація. Особливості здійснення чисельного інтегрування рівнянь 

орієнтації. Метод інтегрування кінематичних рівнянь. Метод інтегрування 

навігаційних рівнянь. Функціональні схеми БІНС. Формальний опис алгоритму 

БІНС. Характеристика особливостей реалізації навігаційних обчислень у БІНС. 

Алгоритми розв’язування систем диференціальних рівнянь. Розв’язування задачі 

орієнтації. Алгоритми методу Пікара для рівняння Пуассона. Алгоритми метода 

Пікара для рівняння у кватерніонах. 

Види робіт, що належать до самостійної роботи здобувача – опрацювання 

матеріалу лекцій, формування питань до викладача. 
 
Тема 3. Алгоритми корекції вектора стану БІНС. 
Форма занять: лекція, самостійна робота. 
Стисла анотація. Корекція вертикального каналу БІНС, застосування фільтра 

Калмана. Корекція кватерніону орієнтації БІНС. Корекція БІНС за сигналом 

нульової швидкості. Схема корекції БІНС шляхом демпфірування 

Шулеровських коливань похибок навігації. 
Види робіт, що належать до самостійної роботи здобувача – опрацювання 

матеріалу лекцій, формування питань до викладача. 
 
Модульний контроль. 
Форма занять: написання модульної роботи в аудиторії (за рішенням лектора 

допускається проведення у дистанційній формі). 
Підготовка до модульного контролю. 
 
Модуль 2. 
Змістовий модуль 1. Завдання початкової виставки БІНС. 
Тема 4. Початкова виставка БІНС. 
Форма занять: лекція, самостійна робота. 
Стисла анотація. Загальні відомості. Подання вимірювань датчиків та постановка 

задачі виставки. Вирішення завдань горизонтування та гірокомпасування для 

БІНС на нерухомій підставі. Алгоритм горизонтування. Алгоритм 

гірокомпасування. 
Види робіт, що належать до самостійної роботи здобувача – опрацювання 

матеріалу лекцій, формування питань до викладача. 
 
Тема 5. Моделі помилок гірокомпасування. 
Форма занять: лекція, лабораторні заняття, самостійна робота. 
Тема лабораторних занять: математичні моделі та методи дослідження похибок 

систем гірокомпасування. 
Стисла анотація. Загальні відомості. Вплив систематичної та шумової складової 

помилки гіроскопів на оцінку курсу. Дійсна похибка гірокомпасування. 

Гарантована оцінка точності гірокомпасування. Вплив помилок квантування 

інформації гіроскопів на оцінку курсу. Рівняння похибок орієнтації, обумовлені 



 
 
похибками вимірювання кутової швидкості. Похибки алгоритмів визначення 

орієнтації. 
Види робіт, що належать до самостійної роботи здобувача – опрацювання 

матеріалу лекцій, формування питань до викладача. 
 
Тема 6. Способи підвищення точності гірокомпасування. 
Форма занять: лекція, самостійна робота. 
Стисла анотація. Оцінка дрейфу бічних гіроскопів у процесі гірокомпасування; 

метод подвійного гірокомпасування; динамічний гірокомпас; вплив режиму 

"Виставка" на точність гірокомпасу; загальна схема режиму "Виставка" на 

рухомому підставі з використанням супутникової інформації. Схема 

комплексування даних інерціальної і супутникової інформації. 
Види робіт, що належать до самостійної роботи здобувача – опрацювання 

матеріалу лекцій, формування питань до викладача. 
 
Модульний контроль. 
Форма занять: написання модульної роботи в аудиторії (за рішенням лектора 

допускається проведення у дистанційній формі). 
Підготовка до модульного контролю. 
 

5. Індивідуальні завдання 
 

Індивідуальні завдання не передбачені. 
 

6. Методи навчання 
 
Словесні: лекції, навчальна дискусія. 
Практичні: лабораторні роботи та індивідуальні консультації. 
 

7. Методи контролю 
 
Поточний контроль – відповідно до змістових модулів і тем у вигляді письмового 

опитування; усного опитування; тестування, захисту лабораторних робіт. 
Підсумковий (семестровий) контроль – у вигляді письмового іспиту. 
 

8. Критерії оцінювання та розподіл балів, які отримують здобувачі 
 
8.1. Розподіл балів, які отримують здобувачі (кількісні критерії оцінювання) 

Складові навчальної 

роботи 
Бали за одне заняття 

(завдання) 
Кількість занять 

(завдань) 
Сумарна кількість 

балів 
Змістовний модуль 1 

Виконання і захист 

лабораторних робіт 
0…15 2 0…30 

Модульний контроль 0…20 1 0…20 
Змістовний модуль 2 



 
 
Виконання і захист 

лабораторних робіт 
0…15 2 0…30 

Модульний контроль 0…20 1 0…20 
Усього за семестр 7                                                                                    0…100 

 
Семестровий контроль (іспит) проводиться у разі відмови здобувача від балів 

поточного тестування й за наявності допуску до іспиту/заліку. Під час складання 

семестрового іспиту здобувач має можливість отримати максимум 100 балів. 
Білет для іспиту складається з одного теоретичного питання (30 балів), одного 

практичного питання (30 балів) та одного лабораторного завдання, яке необхідно 

виконати на комп’ютері (40 балів). 
 
8.2. Якісні критерії оцінювання 

 
Необхідний обсяг знань для отримання позитивної оцінки: основні принципи 

роботи автономних навігаційних систем, включаючи інерційні, супутникові та 

комбіновані системи, структура та функціонування інерційних вимірювальних 

блоків (акселерометри, гіроскопи) та методи обробки сигналів від них, основи 

фільтрації та злиття даних у системах навігації, принципи роботи глобальних 

навігаційних супутникових систем (GNSS) та їх взаємодія з іншими 

навігаційними підсистемами, методи підвищення точності та стійкості 

навігаційних рішень в умовах зовнішніх збурень та обмеженої видимості 

супутників, основи алгоритмів та методів автономної навігації в умовах 

відсутності зовнішніх орієнтирів, сучасні підходи до інтеграції навігаційних 

систем до бортових систем управління. 
 
Необхідний обсяг умінь для отримання позитивної оцінки: аналіз структури та 

проектування алгоритмів роботи автономних навігаційних систем, реалізація 

алгоритмів навігації з використанням фільтрації даних та злиття сигналів від 

різних датчиків (акселерометри, гіроскопи, супутникові сигнали), проведення 

моделювання автономних навігаційних систем та аналіз їх роботи за допомогою 

сучасних інструментів комп’ютерного моделювання, оптимізація навігаційних 

рішень для підвищення точності та стійкості до зовнішніх збурень, застосування 

фільтрів Калмана та інших методів для корекції помилок в інерційних системах 

та комбінованих навігаційних рішеннях, оцінка та тестування роботи 

навігаційної системи у різних сценаріях з використанням імітаційних та 

фізичних стендів. 
 
 
8.3 Критерії оцінювання роботи здобувача протягом семестру 
 
Задовільно (60-74). Мати базові знання автономних навігаційних систем, проте 

розуміння теорії обмежене простими концепціями. Виконувати всі роботи згідно 

силабусу, але насилу застосовувати знання на практиці. Припускатися помилок 

при моделюванні та розрахунках, мати недостатньо впевнені навички роботи з 



 
 
фільтрацією даних та злиттям сигналів. Впевнене виконання завдань можливе 

лише за умов мінімальних вимог, при цьому не демонструвати самостійний 

аналіз складних завдань. Зменшення балів можливе через помилки у вирішенні 

практичних завдань, неточні та неповні відповіді на теоретичні питання, а також 

за невпевнене володіння інструментами для моделювання автономних систем. 
Добре (75-89). Мати гарні знання основ автономних навігаційних систем, 

впевнено справляється з аналізом роботи інерційних та супутникових систем, 

але допускати незначні помилки при виконанні розрахунків або моделюванні. 

Виконувати всі роботи згідно силабусу з оцінкою “добре”. Вміти 

використовувати фільтрацію даних для вирішення типових завдань, але мати 

труднощі з більш складними сценаріями навігації або оптимізацією системи. 

Відповіді питання коректні, але можуть бути недостатньо повними чи 

деталізованими. Зменшення балів можливе за неповні або нечіткі відповіді на 

запитання, а також за невеликі помилки при моделюванні та розрахунках. 
Відмінно (90-100). Демонструвати глибокі знання теоретичних основ 

автономних навігаційних систем, впевнено володіти методами роботи з 

інерційними та супутниковими системами. Виконувати всі роботи згідно 

силабусу з оцінкою “відмінно”. Впевнено використовувати фільтрацію даних, 
такі як фільтр Калмана для підвищення точності навігації. Здатний як правильно 

спроектувати автономну систему навігації, а й оптимізувати її роботу у складних 

умовах, застосовуючи передові алгоритми і методи корекції помилок. 

Зменшення балів можливе через незначні помилки у додаткових питаннях чи 

неточності в описі теоретичних основ, які не впливають на загальні висновки. 
 

Шкала оцінювання: бальна і традиційна 
 

Сума балів 
Оцінка за традиційною шкалою 

Іспит, диференційований залік Залік 
90 – 100 Відмінно 

Зараховано 75 – 89 Добре 
60 – 74 Задовільно 
0 – 59 Незадовільно Не зараховано  

 
9. Політика навчального курсу 

 
Відвідування занять. Регуляція пропусків. Інтерактивний характер курсу 

передбачає обов’язкове відвідування практичних занять. Здобувачі освіти, які за 

певних обставин не можуть відвідувати практичні заняття регулярно, повинні 

протягом тижня узгодити із викладачем графік індивідуального відпрацювання 

пропущених занять. Окремі пропущені заняття мають бути відпрацьовані на 

найближчій консультації протягом тижня після їх пропуску. Відпрацювання 

занять здійснюється усно у формі співбесіди за питаннями, визначеними планом 

заняття. В окремих випадках дозволяється письмове відпрацювання пропущених 

занять шляхом виконання індивідуального письмового завдання. 



 
 
Дотримання вимог академічної доброчесності здобувачами освіти під час 

вивчення навчальної дисципліни. Під час вивчення навчальної дисципліни 

здобувачі освіти мають дотримуватися загальноприйнятих морально-етичних 

норм і правил поведінки, вимог академічної доброчесності, передбачених 

Кодексом академічної доброчесності та забезпечення її дотримання 

Національного аерокосмічного університету «Харківський авіаційний інститут». 
Очікується, що роботи здобувачів освіти будуть їх оригінальними 

дослідженнями або міркуваннями. Відсутність посилань на використані 

джерела, фабрикування джерел, списування, втручання в роботу інших 

здобувачів освіти становлять, але не обмежують, приклади можливої 

академічної недоброчестності. Виявлення ознак академічної недоброчесності в 

письмовій роботі здобувача освіти є підставою для її незарахування викладачем 

незалежно від масштабів плагіату чи обману.  
Вирішення конфліктів. Порядок і процедури врегулювання конфліктів, 

пов’язаних із корупційними діями, зіткненням інтересів, різними формами 

дискримінації, сексуальними домаганнями, міжособистісними стосунками та 

іншими ситуаціями, що можуть виникнути під час навчання, а також правила 

етичної поведінки регламентуються Кодексом етики в Національному 

аерокосмічному університеті «Харківський авіаційний інститут». 
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