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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является изучение принципов построения бесплатформенных систем ориентации, параметров, применяемых при определении ориентации подвижных объектов, алгоритмов нахождения параметров ориентации и способами реализации алгоритмов в цифровых вычислительных устройствах.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

- изучение принципов построения бесплатформенных систем ориентации, параметров, применяемых при определении ориентации подвижных объектов, алгоритмами нахождения параметров ориентации и способами реализации алгоритмов в цифровых вычислительных устройствах. 

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образователь-ной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина (модуль) изучается в 1 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине(модулю) 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины(модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) принципы построения бесплатформенных систем ориентации; основные параметры ориентации, используемые в задачах ориентации подвижных объектов, их достоинства и недостатки; теоретические основы алгоритмов нахождения параметров ориентации; способы реализации в вычислительных устройствах алгоритмов нахождения параметров ориентации ; основы подготовки научно-технических отчетов, обзоров, публикаций по результатам выполненных исследований (код соответствующей компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.1)
Уметь: 

1) исходя из характеристик движения объекта, выбирать параметры для решения задачи его ориентации; разрабатывать и оформлять графически алгоритмы нахождения параметров ориентации; реализовывать алгоритмы нахождения параметров ориентации в вычислительных устройства; готовить научно-технические отчеты, обзоры, публикации по результатам выполненных исследований (код соответствующей компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2)
Владеть: 

1) навыками разработки алгоритмов навигационных систем; методикой подготовки научно-технических отчетов, обзоров, публикаций по результатам выполненных исследований (код соответствующей компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3)
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	1
	Э
	3
	108
	12
	12
	
	
	2
	0,25
	81,75

	Итого
	 Э
	3
	108
	12
	12
	
	
	2
	0,25
	81,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий
Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лекционных занятий

	1 семестр

	1
	Гироскопические системы ориентации подвижных объектов

	2
	Параметры ориентации

	3
	Алгоритмы интегрирования кинематических уравнений

	4
	Моделирование процесса вычисления параметров ориентации


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования практических (семинарских) занятий

	1 семестр

	1
	Задача определения ориентации подвижного объекта. Системы координат.

	2
	Гироскопические системы ориентации.

	3
	Бесплатформенная система ориентации.

	4
	Параметры ориентации: общие сведения.

	5
	Углы Эйлера-Крылова.

	6
	Элементы матрицы направляющих косинусов.

	7
	Параметры Родрига-Гамильтона.

	8
	Сравнение различных параметров ориентации.

	9
	Алгоритмы интегрирования кинематических уравнений: общие сведения. Интегрирование кинематических уравнений в углах Эйлер-Крылова.

	10
	Интегрирование кинематических уравнений в направляющих косинусах.

	11
	Интегрирование кинематических уравнений в параметрах Родрига-Гамильтона. Классификация алгоритмов интегрирования. Метод построения алгоритмов интегрирования на методе Пикара. Последовательность действий при реализации алгоритмов в вычислительном устройстве.

	12
	Коррекция нормы кватерниона.


4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Подготовка реферата
	10 

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Подготовка реферата
	10 

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лабораторных работ и практических занятий требуется аудитория, оснащенная персональными компьютерами.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Савельев, Валерий Викторович. Гироскопы, гироскопические приборы и системы : учебное пособие для вузов / В. В. Савельев ; ТулГУ .— 3-е изд., перераб. и доп. — Тула : Изд-во ТулГУ, 2015 .— 241 с.

2. Прохорцов А.В., Савельев В.В. Основы функционирования спутниковых навигационных систем: учебное пособие. Тула: Из-во ТулГУ, 2014.103с. (20 экз)

3. Богданов М.Б. Алгоритмы решения задач ориентации твердого тела: учебное пособие. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2016. 81с.
7.2 Дополнительная литература

1. Основы построения бесплатформенных инерциальных навигационных систем : учебное пособие для вузов / В. В. Матвеев, В. Я. Распопов ; под общ.ред. В. Я. Распопова ; ГНЦ РФ ОАО "Концерн "ЦНИИ "Электроприбор" .— Санкт-Петербург, 2009 .— 279 с. (25 экз).

2. Бранец В.Н., Шмыглевский И.П. Применение кватернионов в задачах ориентации твердого тела. – М.: Наука, 1973. – 320 с. (5 экз.)

3. Лебедев Р.К. Стабилизация летательного аппарата  бесплатформенной инерциальной системой. – М.: Машиностроение, 1977. –144 с. (6 экз.)
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.
https://tsutula.bibliotech.ru/,  - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам 

2.
http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий

3.
http://elibrary.ru/  - Научная Электронная Библиотека  eLibrary 

4.
http://cyberleninka.ru/  - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа

5.
http: //window.edu.ru  - Единое окно доступа к образовательным ресурсам

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;
4. Пакет офисных приложений «МойОфис».
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
