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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины «Инерциальные и интегрированные навигационные системы» является - изучение принципов построения инерциальных навигационных систем и способов их объединения с другими навигационными системами в навигационные комплексы.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:
· изучение основ теории инерциальных навигационных систем;
· анализ погрешностей инерциальных навигационных систем
· изучение методов комплексирования навигационных устройств;
· изучение методов статистической оптимизации, использующихся при создании навигационных комплексов;
· изучение алгоритмов оптимальной обработки информации при объединении нескольких навигационных устройств в интегрированную навигационную систему.

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

[bookmark: _Hlk6670684]Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина (модуль) изучается в 7, 8 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 инерциальных навигационных системы способы их комплексирования с другими источниками навигационной информации (код компетенции – ПК-2, коды индикатора – ПК-2.5, ПК-2.8);

Уметь: 
1) Умеет разрабатывать модели погрешностей навигационных систем (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.6, ПК-2.7);

Владеть: 
1) Владеет навыками составления математических моделей и структурных схем инерциальных и интегрированных навигационных систем (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.5, 2.10).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
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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

	7
	Э
	4
	144
	28
	–
	28
	–
	2
	0,25
	85,75

	8
	ЗЧ
	2
	72
	24
	12
	12
	–
	0
	0,1
	23,9

	Итого
	–
	5
	180
	26
	24
	40
	–
	2
	0,26
	109,65
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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

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1. 
	Инерциальная навигация на плоской поверхности

	2. 
	Навигация на сферической Земле

	3. 
	Маятник не возмущаемый ускорениями точки подвеса

	4. 
	Акселерометр. Особенности измерения ускорения

	5. 
	Фигура Земли. Географические координаты

	6. 
	ИНС полуаналитического типа

	7. 
	ИНС геометрического типа

	8. 
	Бесплатформенные инерциальные навигационные системы

	
	8 семестр

	9. 
	Векторы и углы Эйлера-Крылова

	10. 
	Матрицы направляющих косинусов

	11. 
	Ось конечного поворота

	12. 
	Параметры Родрига-Гамильтона и кватернионы

	13. 
	Анализ кинематических параметров

	14. 
	Начальное ориентирование

	15. 
	Задача навигации в БИНС

	16. 
	Погрешности бесплатформенных инерциальных навигационных систем

	17. 
	Комплексные навигационные системы

	18. 
	Элементы теории случайных процессов

	19. 
	Способ компенсации

	20. 
	Способ фильтрации

	21. 
	Непрерывный фильтр Калмана в комплексных навигационных системах

	22. 
	Дискретный фильтр Калмана в комплексных навигационных системах

	23. 
	Интегрированные инерциально - спутниковые системы

	24. 
	Коррекция БИНС с использованием информации от геофизических полей
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4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
[bookmark: _Hlk5524530]
	№
п/п
	Наименования практических занятий

	8 семестр

	1
	Решение задач на тему: «Углы Эйлера-Крылова и направляющие косинусы в ИНС»

	2
	Решение задач на тему: «Параметры Родрига-Гамильтона и кватернионы в ИНС»

	3
	Решение задач на тему: «Комплексирование систем»

	4
	Решение задач на тему: «Непрерывный фильтр Калмана в комплексных навигационных системах»

	5
	Решение задач на тему: «Дискретный фильтр Калмана в комплексных навигационных системах»



4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр

	1.
	Основы инерциальной навигации

	2.
	Исследование выходных сигналов акселерометров

	3.
	Обработка данных инерциального измерительного модуля на МЭМС-гироскопах

	4.
	Анализ погрешностей инерциальной навигационной системы

	5.
	Гироскопическая платформа ПГ-1В

	6.
	Малогабаритная инерциальная система МИС-2»

	
	8 семестр

	1.
	Магнитометрическая система ориентации

	2.
	Акселерометрическая система ориентации

	3. 
	Гироскопическая система ориентации с углами Эйлера-Крылова

	4.
	Гироскопическая система ориентации с направляющими косинусами

	5.
	Гироскопическая система ориентации с параметрами Родрига-Гамильтона

	6.
	Гироскопическая система ориентации с вектором ориентации

	7.
	Комплексирование АСО и ГСО

	8.
	Моделирование фильтра Калмана

	9.
	Моделирование инерциально-спутниковой навигационной системы



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

	7 семестр

	1
	Самостоятельное изучение раздела «Виды вертикалей»

	2
	Самостоятельное изучение раздела «Референц-эллипсоиды»

	3
	Самостоятельное изучение раздела «Характеристики платформенных инерциальных навигационных систем»

	4
	Самостоятельное изучение раздела «»

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение




[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ № №1-3
	10

	
	
	Контрольная работа №1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ № №4-6
	10

	
	
	Контрольная работа №2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	8 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ № №1-5
	10

	
	
	Контрольная работа №1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ № №6-9
	10

	
	
	Контрольная работа №2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (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



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
– стандартная аудитория для лекционных занятий;
– компьютерный класс для лабораторных работ.


7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература
1. Матвеев, В. В.. Инерциальные навигационные системы : учебное пособие / В. В. Матвеев ; ТулГУ, Каф. "Приборы управления" .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2012 .— 199 с.
2. Матвеев, Валерий Владимирович. 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
3. Лабораторный практикум по дисциплине "Инерциальные и интегрированные навигационные системы" : учебное пособие для вузов. Ч. 1. Системы ориентации на мобильных устройствах / В. В. Матвеев [и др.] ; под общ. ред. В. В. Матвеева ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2014 .— 100 с.

[bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]7.2 Дополнительная литература
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402]1. Матвеев, Валерий Владимирович. Приборы и системы ориентации, стабилизации и навигации на МЭМС-датчиках : учебное пособие / В. В. Матвеев, В. Я. Распопов ; ТулГУ; Ин-т высокоточных систем им. В. П. Грязева .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2017 .— 226 с.
[bookmark: _Toc506926049]2. Алешин, Б.Е. Ориентация и навигация подвижных объектов:современные информационные технологии / Б.С.Алешин [и др.];под общ.ред.Б.С.Алешина,К.К.Веремеенко,А.И.Черноморского .— М. : Физматлит, 2006 .— 424с.
3. Лысенко, Л. Н. Наведение и навигация баллистических ракет : учеб. пособие для вузов / Л. Н. Лысенко .— М. : Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2007 .— 671 с.
4. Ишлинский, А. Ю. Ориентация, гироскопы и инерциальная навигация / А. Ю. Ишлинский ; АН СССР, Отд. механики и процессов управления .— М. : Наука, 1976 .— 670 с.
5. Инерциальная навигация.Анализ и проектирование : пер.с англ. / под.ред.К.Ф.О`Донелла .— М. : Физматлит, 1969 .— 592с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» не требуются.


[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]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. Пакет Matlab.
2. Пакет Matchcad.
3. Пакет офисных приложений «Мой офис»

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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