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ВСТУП 

Робоча програма навчальної дисципліни «Алгоритми комплексування в бортових ін-

формаційних системах» розроблена на основі «Методичних рекомендацій до розроблення і 

оформлення робочої програми навчальної дисципліни» та відповідних нормативних доку-

ментів. 
1.  ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 

1.1. Місце, мета, завдання. 

Місце дисципліни «Алгоритми комплексування в бортових інформаційних систе-

мах» в системі професійної підготовки фахівця.  

Дана навчальна дисципліна є теоретичною основою сукупності знань та вмінь, що 

формують авіаційний профіль фахівця у галузі комп’ютерно-інтегрованих комплексів та 

автоматизації управління технологічними процесами. 

Метою викладання навчальної дисципліни є створення комплексу знань з питань 

побудови та особливостей функціонування комп`ютерно-інтегрованих систем (КІС). 

Отримані знання дозволяють вирішувати питання проектування, дослідження, контролю та 

експлуатації сучасних КІС. 

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є: 

- досягнення рівня знань, достатнього для вирішення завдань розробки й аналізу ал-

горитмічного та інформаційного забезпечення сучасних КІС;  

- формування практичних навичок з дослідження, сертифікації та експлуатації склад-

них авіаційних комп’ютерно-інтегрованих комплексів.  

1.2. Результати навчання, які  дає можливість досягти навчальна дисципліна. 

Вивчення навчальної дисципліни передбачає формування у здобувачів програмних ре-

зультатів навчання відповідно до освітньо-професійної програми «Інформаційне забезпе-

чення та інженерія авіаційних комп’ютерних систем» зокрема: 

ПРН01 - створювати системи автоматизації кібербезпечного виробництва на основі вико-

ристання інтелектуальних методів управління баз даних та баз знань цифрових та мереже-

вих технологій робототехнічних та інтелектуальних мехатронних пристроїв; 

ПРН02 - створювати високонадійні системи автоматизації, зокрема системи навігації, з ви-

соким рівнем функціональної та інформаційної безпеки програмних та технічних засобів; 

ПРН04 - застосовувати сучасні підходи і методи моделювання та оптимізації для дослі-

дження та створення ефективних систем автоматизації складними технологічними та орга-

нізаційно-технічними об’єктами; 

ПРН05 - розробляти комп’ютерно-інтегровані системи управління складними технологіч-

ними та організаційно-технічними об’єктами застосовуючи системний підхід із врахуван-

ням нетехнічних складових оцінки об’єктів автоматизації;  

ПРН06 вільно спілкуватися державною та іноземною мовами усно і письмово для обгово-

рення професійних проблем і результатів діяльності у сфері автоматизації та комп’ютерно-

інтегрованих технологій, презентації результатів досліджень та інноваційних проектів; 

ПР09 - розробляти функціональну, технічну та інформаційну структури систем автомати-

зації технологічними та організаційно-технічними об'єктами, розробляти програмно-

технічні керуючі комплекси із застосовуванням мережевих та інформаційних технологій, 

промислових контролерів, мехатронних компонентів, робототехнічних пристроїв, засобів 

людино-машинного інтерфейсу та з урахуванням технологічних умов та вимог до управ-

ління виробництвом; 

ПР10 - розробляти і використовувати спеціалізоване програмне забезпечення та цифрові 

технології для створення систем автоматизації складними технічними об’єктами, профе-

сійно володіти спеціальними програмними засобами;  
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ПР11 - дотримуватись норм академічної доброчесності, знати правові норми захисту інте-

лектуальної власності, комерціалізації результатів науково-дослідної та проектної діяльності; 

ПР12 - збирати необхідну інформацію, використовуючи науково-технічну літературу, бази 

даних та інші джерела, аналізувати і оцінювати її; 

ПРН13 - застосовувати сучасні технології наукових досліджень, спеціалізований матема-

тичний інструментарій для дослідження. 

ПР15 - застосовування сучасних підходів і методів моделювання та оптимізації для дослі-

дження та створення високонадійних систем будування комп’ютерно-інтегрованих ком-

плексів в авіаційній та ракетно-космічної галузі. 

1.3. Компетентності, які дає можливість здобути навчальна дисципліна. 

У результаті вивчення даної дисципліни студент набуває такі 

програмні компетентності: 

• ІК - здатність розв’язувати складні задачі і проблеми автоматизації та комп’ютерно-

інтегрованих технологій у професійній діяльності; 

• ЗК1 - здатність проведення досліджень на відповідному рівні;  

• ЗК2 - здатність генерувати нові ідеї (креатинність);  

• ЗК3 - здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу; 

• СК1 - здатність здійснювати автоматизацію складних авіаційних комплексів, ство-

рювати кіберфізичні системи авіаційної навігації на основі інтелектуальних методів 

управління та цифрових технологій; 

• СК2 - здатність проектувати та впроваджувати високонадійні пілотажно-навігаційні 

комплекси повітряних суден та їх прикладне програмне забезпечення, для реалізації 

функцій управління та опрацювання інформації; 

• СК3 – здатність застосовувати методи моделювання та оптимізації для дослідження 

та підвищення ефективності систем і процесів керування складними технологічни-

ми та організаційно-технічними об’єктами; 

• СК6 – здатність застосовувати сучасні методи теорії автоматичного керування для 

розроблення автоматизованих систем управління технологічними процесами та 

об’єктами; 

• СК7 – здатність  застосовувати спеціалізоване програмне забезпечення та цифрові 

технології для розв’язання складних задач і проблем автоматизації та комп’ютерно-

інтегрованих технологій; 

• СК8 - здатність розробляти функціональну, технічну та інформаційну структуру 

комп’ютерно-інтегрованих систем управління організаційно-технологічними ком-

плексами із застосуванням мережевих та інформаційних технологій, програмно-

технічних керуючих комплексів, промислових контролерів, мехатронних компонен-

тів, робототехнічних пристроїв та засобів людино-машинного інтерфейсу. 

• СК9 – здатність застосовувати сучасні методи системної інженерії для дослідження 

та підвищення ефективності авіаційних комп'ютерних систем управління та навігації 

1.4. Міждисциплінарні зв’язки. 

Дисципліна «Алгоритми комплексування в бортових інформаційних системах» взає-

модіє з дисциплінами «Методи сучасної теорії керування» та «Методологія прикладних 

досліджень у сфері автоматизації, комп'ютерно-інтегрованих технологій та робототехні-

ки», які вивчаються паралельно з нею та  доповнюють одна одну. 
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2. Програма навчальної дисципліни.  

2.1. Зміст навчальної дисципліни 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і 
складається з двох навчальних модулів, а саме: 

 - навчального модуля №1 " Інформаційно-навігаційні системи "; 
- навчального модуля №2 " Алгоритми комплексування та комп`ютерно-

інтегровані інформаційно-навігаційні системи", кожен з яких є логічно заверше-
ною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння 
якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її 
виконання.  

Окремим 3–ім модулем (освітнім компонентом) є курсовий проект (КП), який 
виконується у 1 семестрі. Курсовий проект є важливою складовою закріплення та 
поглиблення теоретичних та практичних знань та вмінь, набутих студентом у про-
цесі засвоєння навчального матеріалу дисципліни. 

2.2. Модульне структурування та інтегровані вимоги до кожного модуля 

Модуль №1. "Інформаційно-навігаційні системи" 

Інтегровані вимоги модуля №1: 
Знати: 

- принципи  побудови та алгоритм роботи інформаційно-навігаційних систем у 
складі бортового обладнання. 
Вміти: 

- виконувати перевірки та дослідження окремих інформаційно-навігаційних 
систем. 

Тема 1. «Інформаційно-навігаційні системи у складі бортового обладнання» 
Предмет дисципліни. Загальні відомості. Методи визначення пілотажно-

навігаційних параметрів польоту. Класифікація інформаційно-навігаційних систем.  

Тема 2. «Інерціальні навігаційні системи»  
Принципи побудови платформних інерціальних навігаційних систем (ІНС). Ро-

бочі режими платформних ІНС. Виставлення платформних ІНС. Принципи  побудо-
ви безплатформних ІНС (БІНС). трикомпонентної БІНС. 

Тема 3. «Автономні радіотехнічні інформаційні системи»  
Радіовисотоміри малих висот. Призначення та принципи роботи радіовисото-

мірів. Похибки радіовисотомірів. Принцип побудови доплеровських вимірників 
шляхової швидкості та кута знесення типу ДИСС. Алгоритм роботи ДИСС. Радіо-
локаційні станції огляду земної поверхні. Принцип роботи метеонавігаційних радіо-
локаційних станцій.  

Тема 4. «Радіомаякові системи навігації»  
Радіотехнічна система ближньої навігації – РСБН та її аналог система радіона-

вігації VOR/DME. Радіотехнічні системи дальньої навігації: фазові радіонавігаційні 
системи типу «Omega» та імпульсно-фазові радіонавігаційні системи типу РСДН-
10, «Loran-C». Принципи побудови супутникових радіонавігаційних систем (СНС). 
Алгоритмічне забезпечення СНС. Принципи побудови системи посадки ILS/СП. 
Особливості будови мікрохвильової системи посадки MLS.   
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Модуль №2.  "Алгоритми комплексування та комп`ютерно-інтегровані 

інформаційно-навігаційні системи". 

 Інтегровані вимоги модуля №1: 

Знати: 

- алгоритми комплексної обробки інформації в авіаційних комп'ютерно-

інтегрованих системах; 

- методи корекції навігаційних систем та принципи побудови окремих ком-

п'ютерно-інтегрованих навігаційних систем. 
Вміти: 

- виконувати дослідження алгоритмів комплексної обробки інформації. 

Тема 1. «Алгоритми комплексної обробки інформації»  

Зміст. Схеми фільтрації та компенсації. Алгоритм оцінювання за методом най-

менших квадратів. Алгоритм оцінювання за методом максимуму правдоподібності. 

Рекурентний метод обробки інформації. Загальна постановка задачі оптимального 

комплексування. Алгоритм безперервного оптимального фільтра Калмана. Дискре-

тний фільтр Калмана. 

Тема 2. «Комплексування та корекція навігаційних систем»  

Зміст. Комплексний інерціально-доплеровський метод визначення шляхової 

швидкості. Корекція ІНС від швидкісного коректора. Корекція ІНС від позиційного 

коректора. Корекція зчисленних координат та курсу ЛА за наземними орієнтирами. 

Корекція нестійкого вертикального каналу ІНС: оцінка вертикальної швидкості; 

оцінка усередненої істинної висоти польоту. Оптимальне оцінювання висоти та вер-

тикальної швидкості в повітряно-інерціальних системах навігації. 

Тема 3. «Інтегровані та кореляційно-екстремальні навігаційні системи»  

Зміст. Інерціально-супутникові навігаційні системи. Схеми побудови інтегро-

ваних інерціально-супутникових систем навігації. Алгоритмічне забезпечення про-

цедур комплексування в інерціально-супутникових системах навігації. Астро та ас-

троінерціальні засоби навігації. Принципи побудови астроінерціальних навігаційних 

систем. Кореляційно-екстремальні навігаційні системи:  класифікація геофізичних 

полів за якими здійснюється кореляційно-екстремальна навігація; корекція навіга-

ційних систем числення за даними про рельєф місцевості; варіанти будов існуючих 

КЕНС. 

Модуль №3.  (освітній компонент) «Курсовий проект». 

Курсовий проект має за мету виконати синтез контурів швидкісної та позицій-

ної корекції інерціальної системи навігації й дослідити їх аналітично та шляхом ма-

тематичного моделювання процеси  

Для успішного виконання курсового проекту потрібно знати аналітичної моде-

лі інерціальної системи навігації та методику аналізу похибок інерціальної системи 

навігації. Синтезовані контури швидкісної та позиційної корекції досліджуються 

шляхом математичного моделювання з метою аналізу еволюцій похибок інерціаль-

ної системи навігації. 
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2.3. Тематичний план. 
 

 

2.4.  Перелік питань для підготовки до екзамену  
Перелік питань та зміст завдань для підготовки до екзамену, розробляються 

провідними викладачами та затверджуються протоколом засідання кафедри   та до-
водяться до відома студентів.  

№ 

п/п 
Назва теми 

Обсяг навчальних занять (год.) 

Денна форма 

навчання 

Заочна форма 

навчання 

У
сь

о
г
о
 

Л
ек

ц
ії
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т
я

 

С
Р
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Модуль №1 «Інформаційно-навігаційні системи» 

1.1 
Інформаційно-навігаційні системи у складі борто-

вого обладнання 

1 семестр  

24 
2 
2 

2 18     

1.2 Інерціальні навігаційні системи 28 
2 
2 

2 
2 

20     

1.3 Автономні радіотехнічні інформаційні системи  28 
2 
2 

2 
2 

20     

1.4 Радіомаякові системи навігації 28 
2 
2 

2 
2 

20     

1.9 Модульна контрольна робота №1 6 - 2 4     

Усього за модулем № 1  114 16 16 82     

Модуль №2 «Алгоритми комплексування та комп`ютерно-інтегровані  

інформаційно-навігаційні системи» 

2.1 Алгоритми комплексної обробки інформації. 25 
2 

2 

2 
2 
2 

15     

2.2 Комплексування та корекція навігаційних систем  25 
2 
2 
2 

2 
2 

15     

2.3 
Інтегровані та кореляційно-екстремальні навіга-

ційні системи 
25 

2 
2 
2 

2 
2 

15     

2.5 Модульна контрольна робота №2 6 - 2 4     

Усього за модулем № 2 81 16 16 49     

Модуль №3  «Курсовий  проект» 

3.1 
Синтез контурів  корекції платформної інерціаль-

ної системи навігації 
45 - - 45     

Усього за модулем № 3 45 - - 45     

Усього за навчальною дисципліною 240 32 32 176     
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3. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ З ДИСЦИПЛІНИ 

3.1.  Методи навчання 

Для  активізації  навчально-пізнавальної  діяльності  студентів під  час  вивчен-

ня дисципліни застосовуються як предметно-орієнтовані так і індивідуально - орієн-

товані технології навчання. На лабораторних роботах в основному застосовується 

метод Сase Study, а на лекційних заняттях – презентації та інтерактивні технології 

навчання. 

3.2.  Рекомендована література 

Базова література 

3.2.1 Рогожин В.О., Скрипець А.В., Філяшкін М.К., Мухіна М.П. Автономні систе-

ми навігації конкретного типу повітряного судна та їх технічне обслуговуван-

ня: навч. посібник. – К.: НАУ, 2021. – 308 с.  

3.2.2 Філяшкін М.К. Бортові цифрові обчислювальні машини: навчальний посібник 

/М.К. Філяшкін, Ю.М. Кеменяш. - К: КАІ, 2026 - 188с. 

3.2.3 Тихомиров В. О. Проектування і експлуатація бортових комп'ютеризованих 

систем - К. : НАУ, 2022. – 120 с. 

 

Допоміжна література 

3.2.4 В.О.Рогожин, В.М. Синєглазов, М.К. Філяшкін Пілотажно-навігаційні компле-

кси повітряних суден: Підручник. – К. НАУ, 2015. – 316 с.. 

3.2.5 Angus P. Andrews, Chris G. Bartone, Mohinder S. Grewal Global Navigation 

Satellite Systems, Inertial Navigation, and Integration. Wiley & Sons, Incorporated, 

2020 - 608 р. 

3.3 Інформаційні  ресурси  в  Інтернеті 

3.3.1  http://er.nau.edu.ua:8080/handle/NAU/24785. 

3.3.2  http://www.twirpx.com/file/1528245 

3.3.3  https://skybrary.aero/articles/flight-management-system-fms 

http://er.nau.edu.ua:8080/handle/NAU/24785
http://www.twirpx.com/file/1528245
https://skybrary.aero/articles/flight-management-system-fms
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4. РЕЙТИНГОВА  СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ 

НАБУТИХ СТУДЕНТОМ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ 

4.1. Оцінювання окремих видів виконаної студентом навчальної роботи здійс-

нюється в балах відповідно до табл. 4.1. 

Таблиця 4.1 

Вид 

навчальної роботи 

Мах кількість балів 
Вид 

навчальної роботи 

Мах кількість балів 

Денна форма навчання Денна форма навчання 

 Семестр №1  Семестр №1 

Модуль № 1 «Інформаційно-навігаційні си-

стеми» 

Модуль № 2 «Алгоритми комплексування та 

комп`ютерно-інтегровані інформаційно-

навігаційні системи» 

Вид навчальної роботи бали Вид навчальної роботи бали 

Виконання та захист лабо-

раторних робіт 
7б×4 = 28 

Виконання та захист 

лабораторних робіт 
7б×4 = 28 

Для допуску до виконання 

модульної контрольної 

роботи №1 студент має 

набрати не менше 

17 

Для допуску до вико-
нання модульної конт-

рольної роботи №2  
студент має набрати 

не менше 

17 

Виконання модульної кон-

трольної роботи №1 
12 

Виконання модульної 

контрольної роботи №2 
12 

Усього за модулем №1 40 Усього за модулем №2 40 

Усього за модулями №1, №2 80 

Семестровий екзамен 20 

Усього за дисципліною 100 

продовження Таблиці 4.1 

Модуль №3 «Курсовий проект» 

Вид навчальної роботи 

Мах кількість балів 

Денна форма навчання 

Семестр №1 

Виконання курсового проекту 60 

Захист курсового проекту 40 

Виконання та захист курсового проекту 100 

4.2. Виконані види навчальної роботи зараховуються студенту, якщо він отри-

мав за них позитивну рейтингову оцінку. 

4.3. Сума рейтингових оцінок, отриманих студентом за окремі види виконаної 

навчальної роботи, становить поточну модульну рейтингову оцінку, яка заноситься 

до відомості модульного контролю. 

4.4. Підсумкова модульна рейтингова оцінка, отримана студентом за результа-

тами виконання та захисту курсового проекту в балах, за національною шкалою та 
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шкалою ECTS заноситься до відомості модульного контролю,  а також до навчаль-

ної картки, залікової книжки та Додатку до диплома, наприклад, так: 92/Відм./А, 

87/Добре/В, 79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо. 

4.5. Екзаменаційна рейтингова оцінка складається з балів за результатами ви-

конання екзаменаційних завдань, затверджених кафедрою в установленому по-

рядку. 

4.6. Сума підсумкової семестрової модульної та екзаменаційної рейтингових 

оцінок у балах становить підсумкову семестрову рейтингову оцінку, яка перера-

ховується в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS. 

4.7. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка в балах, за національною шка-

лою та шкалою ECTS заноситься до заліково-екзаменаційної відомості, навчальної 

картки та залікової книжки студента, наприклад, так: 92/Відм./А, 87/Добре/В, 

79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо. 

4.8. Підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни дорівнює підсумковій семес-

тровій рейтинговій оцінці. Зазначена підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни 

заноситься до Додатку до диплома. 
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