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ВІДГУК ОФІЦІЙНОГО ОПОНЕНТА

доктора технічних наук, професора Куліка Анатолія Степановича на дисертаційну роботу Мухіної Марини Петрівни «Методологія комплексної кореляційно-екстремальної навігації безпілотних авіаційних систем в умовах ризику», представлену на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 05.22.13 ( навігація та управління рухом

1. Актуальність теми 

Безпілотна авіаційна техніка знаходиться в стадії бурхливого розвитку. У повітряних просторах ряду держав використовуються безпілотні авіаційні системи (БАС), що виконують тривалі автономні польоти з метою вирішення специфічних моніторингових і транспортних завдань. Інтенсивне розширення спектра розв'язуваних завдань входить у протиріччя з ресурсними і функціональними можливостями таких БАС. Одним із шляхів вирішення цієї суперечності є збільшення точності управління як кутовим положенням, так і рухом центру мас автономних літальних апаратів, обладнаних перспективними малогабаритними безплатформенними інерційними навігаційними системами (БІНС) на базі МЕМС-датчиків.
Сучасні технології виробництва МЕМС-датчиків не дозволяють забезпечити зростаючі вимоги до точності управління сучасними і перспективними автономними літальними апаратами. 

Підвищити точність показань МЕМС-датчиків можна шляхом систематичної корекції помилок вимірювання змінних польоту, що накопичуються,  за допомогою використання засобів технічного зору. Вибір таких датчиків і методів обробки вимірювань, з метою корекції вимірювань БІНС для забезпечення високоточної навігації, являє собою проблемний напрямок в наукових дослідженнях сучасної навігації літальних апаратів.

Дисертаційне дослідження Мухіної М.П. присвячено вирішенню актуальної науково-прикладної проблеми підвищення точності автономної навігації БАС через компенсацію накопичуваних помилок БІНС, за допомогою оптичного і рельєфного полів.
Тема дисертаційної роботи відповідає Державній цільовій програмі авіаційної безпеки цивільної авіації України.
Робота проводилась відповідно до планів науково-дослідних робіт Міністерства освіти і науки України за держбюджетними темами, а також в рамках виконання госпдоговірних науково-дослідних робіт.
Таким чином, тема дисертаційної роботи Мухіної М.П. є актуальною.

2. Наукова новизна

Основний науковий результат дисертації Мухіної М.П. полягає у наступному: 
1) систематизація моделей і методів алгоритмічного забезпечення високоточної автономної навігації БАС, обладнаних комплексованим блоком вимірювання параметрів руху, що включає БІНС, рельєфні та оптичні датчики;
2) ієрархічна системна обробка результатів вимірювань від різнотипних датчиків;
3) гіро-акселерометрічне визначення параметрів кутової орієнтації літальних апаратів;
4) подальший розвиток математичних моделей помилок комплексованого блоку вимірювання параметрів руху літального апарату;
5) удосконалення методу формування картографічних еталонів для процедур кореляційно-екстремального розпізнавання зображень.
3. Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків та рекомендацій, їх достовірність

Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків та рекомендацій дисертаційної роботи підтверджується й забезпечується коректним застосуванням відомих сучасних моделей, методів і засобів наукових досліджень, а саме моделей стахостичної невизначеності збурень та похибок, моделей перетворювання сигналів у просторі станів, методів кореляційного аналізу, методу SURF, методів ймовірного оптимального оцінювання, методів комп’ютерного моделювання.
Міра обґрунтованості математичної ідеалізації процесів перетворювання сигналів у комплексованому блоці вимірювання в умовах невизначеності переконлива та базується на класичних принципах і аргументах.

Міра обґрунтованості висновків та рекомендацій, що базуються на отриманих результатах аналітичних та комп’ютерних досліджень, достатня для практичного застосування на етапах ескізного проектування процесів високоточної навігації за допомогою картографічних баз даних.

Достовірність отриманих наукових результатів, а також рекомендацій по їх подальшому використанню підтверджується результатами комп’ютерного моделювання і участю у виконанні держбюджетних науково-дослідних робіт з тематики дисертаційного дослідження, а також актами впровадження отриманих результатів.

4. Оцінка змісту, стиль викладу, публікації та апробації
Дисертаційна робота складається із вступу, 5 розділів, висновків, списку використаних джерел із 144 найменувань та 3 додатків, містить 291 сторінку основної частини, 91 рисунок, 8 таблиць. Оформлення дисертації виконано відповідно до існуючих документів. В цілому дисертація має логічну структуру, її мова відповідає рівню науково-технічних видань, термінологія, в цілому, використовується правильно, стиль викладання зручний для аналізу, ясний для розуміння.  
Зміст автореферату повною мірою відображає основні положення дисертації та містить у собі визначення участі автора у спільно опублікованих роботах, що доводить самостійність його дослідницької праці.

Ознайомлення з дисертацією, авторефератом та низкою статей дозволяє зробити висновок щодо наявності необхідної повноти публікацій наукових результатів у регламентованих виданнях. Особистий внесок здобувача підтверджується відображенням основних розділів дисертації в статтях і виступах з доповідями, список яких складає 42 найменування, в тому числі 19 статей у виданнях, включених до міжнародних наукометричних баз, 5 статей без співавторів, 5 патентів на корисну модель.

Апробація основних наукових та практичних результатів відбувалась на 16 Міжнародних науково-практичних конференціях за тематикою дисертаційного дослідження.

Сукупність викладених результатів та наукових положень, характеристику яких подано в п.2, свідчить про суттєвий особистий внесок автора в сучасну теорію автономної навігації літальних апаратів.

5. Практичне значення
Отримані автором наукові результати в галузі інформаційно-алгоритмічного забезпечення високоточної автономної навігації дозволили розробити ряд комп’ютерних моделей для локальних фрагментів та здійснити обчислювальні експерименти, які свідчать про можливість підвищення точності автономної навігації БАС.
Основні результати дисертаційної роботи впроваджено в 
ДП «Орізон-Навігація», ДП ВО «Київприлад», ДП «Антонов». Частка отриманих наукових та практичних результатів використовується в лекційних курсах: «Алгоритмічне, програмне та інформаційне забезпечення комп’ютерно-інтегрованих комплексів» та «Пілотажно-навігаційні комплекси повітряних суден» на кафедрі авіаційних комп’ютерно-інтегрованих комплексів НАУ та в підручнику с грифом МОНУ.
Результати дисертаційної роботи мають широку перспективу для використання при проектуванні перспективних високоточних пілотажно-навігаційних комплексів автономних літальних апаратів.
Подальше практичне використання результатів роботи доцільно в організаціях, які займаються проектуванням та виробництвом систем управління літальними апаратами: НВП «Хартрон-Аркос», 
КБ «Південне», ДПВО «Київприлад», а також в навчальному процесі профільних кафедр технічних університетів.

6. Загальні недоліки та зауваження
1) У роботі відсутній опис класів БАС і тактико-технічні вимоги до вирішення навігаційних завдань, що знижує рівень обґрунтованості використовуваних моделей і методів підвищення точності навігації;
2) автором використовуються ідеалізовані математичні моделі функціонування БІНС, що призводить до отримання більшою мірою якісних оцінок точності, ніж кількісних;
3) робота перевантажена описом методів кореляційно-екстремальної обробки, їх переваг і недоліків, а також академічними відомостями з проективної геометрії, сс. 177(195;
4) точність навігації автономного літального апарату в кінцевому рахунку залежить від точність функціонування систем управління кутовим становищем і центром мас. Автор в роботі виходить із припущення про абсолютну точність функціонування цих систем управління, що не зовсім правомірно;
5) часте використання і опис найпростіших формул нормалізації (наприклад, с. 127, с. 128, с.149, с. 168, с. 237, с. 243, с. 253, с. 254, с. 260,
с. 268) погіршує науковий стиль викладу причинно-наслідкових зв'язків в отриманні наукових результатів;
6) у ряді випадків (наприклад, с. 87, с. 131, с. 134, с. 135, с. 148, с. 191) автор не використовує пунктуацію після формул, що ускладнює читання і розуміння деяких фрагментів роботи;
7) у списку використаних джерел немає одноманітного їх подання відповідно до існуючих вимог.
Наведені недоліки, частина яких може бути віднесена до задач подальших досліджень, не впливають на позитивні висновки про дисертаційну роботу.
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Hucepramiiina po6ora Myxinoi Mapunu IleTpiBHU € 3aKIHYCHUM
TOCTIJUKEHHSIM, IO MICTHTh HOBI HAyKOBO OOIPYHTOBaHI PE3YJIbTATH, fKl Y
CYKYITHOCT1  3a0€3MeYyIOTh PO3B’A3aHHS  AKTYAIbHOI  HAYKOBO-TIPUKIAIHOI
NpoOJeMH TMIABMILEHHS TOYHOCTI aBTOHOMHOI HaBiramii bAC 3a xomoMororo
kommiekcyBanHsi bIHC 3 penpedHuMU Ta ONTUYHUMHA JATYUKAMHU.

Jlucepramis BianmoBigae cremianbHocTi 05.22.13 — Hapiramisa Ta ynpaBJIiHHS
PYXOM 33 TAKMUMH MYHKTAMH ITaCIOPTa CHEHIATBHOCTI:

e AmnHam3 NOpUHOMIIB (QOpPMYBaHHS 1 BHKOPUCTAHHS (QIUYHUX 1
IHQOPMALIMHUX TTOJIB AJI HABIrallli 1 yIPaABIIHHSA HOBITPSHUM PYXOM.

e Po3poOneHHs METOIB MiABUIIEHHS TOYHOCTI, ILTICHOCTI, HAJIMHOCTI
Ta €KCIUTyaTalifHOT TOTOBHOCTI OOPTOBHUX 1 HA3€MHMX 3aCO0IB a€pOHABITALIMHOTO
00CITyrOByBaHHSI.

BBaxkaro, M0 3a aKTyalbHICTIO TE€MH, HAyKOBOIO HOBHM3HOI), CTYIICHEM
OOTPYHTOBAHOCTI OTPUMAHHUX PE3YNbTATIB, MPAKTHYHOIO IIHHICTIO, MOBHOTOIO
BUKJIQJICHHS PE3yJbTAaTIB y Mpansgx 3400yBada i Mo oQpOpMIEHHIO, JUCEpTaLliHA
poboTa BiamoBigae BuMoraM nyHKTIB 9, 10, 12 «IIpo 3aTBepIXkEHHS MOPAIKY
NPUCYIKEHHS HAYKOBUX CTYIEHIB», 110 3aTBepmxkenuit [loctanoBoro KaOinery
MiunictpiB Ykpainu Bix 24.07.2013 p., Ne 567, a ii aBrop Myxina Mapuna
[lerpiBHa 3aciIyroBy€ MNPUCYIKEHHS HAYKOBOTO CTYIMEHS JOKTOpPa TEXHIYHUX
HaYK.
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