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o(iniiHOro ononenra,
npodgecopa kadeapu iHpopmaniiiHo-TesrekoMyHikaniHHHX Mepek
HaunionasnbHoro Texniynoro yHiBepcuTeTy YKpaiHu
«KuiBcbKOro nosirexHiunoro iHCTHTYTY»,
AIOKTOpa TeXHIYHUX HAYK, npodecopa
CYHAYYKOBA KocrsinTHHA Cramnic1aBoBuua
Ha aucepraniro MYXIHOI Mapuun IleTpiBun
3a Temo10: ""MeTomo0risi KOMILIEKCHOT KOpeJIsiliiHO-eKCTpeMaJIbHOT HaBiramii
0e3nmiIoTHHX aBianiliHuX cucTem B yMoBax pu3uky'',
MoaHY Ha 3100y TTS HAYKOBOIO CTyMeHS! AOKTOPA TeXHIYHHUX HAYK
3a cnediasnbHicTio 05.22.13 — Hasirauis ta YOpaBJ/IiHHA pyXom

AKTyaJIbHICTb TeMH AucepTawiT,

CrTpimMKuii nporpec y cTBopeHHi 6e3miToTHUX aBiauithux cucrem (BAC) pisHoro
TIPU3HAYEHHSA 00YMOBJICHHI! 1BOMA OCHOBHUMH YHHHUKAMU:

7 SHa9HNM 3pOCTaHHAM BapTOCTi i BUTPAT Ha eKCILTYaTaliio B MHUPHUH i BiiCBKOBHIA
4Yac IMJI0TOBAHOI aBialliHHOT TeXHiKM;

- PO3BUTKOM €JIIEMEHTHOI 0a3u, 3/elleBICHHSIM OOpTOBHX 0GuYHMCITIOBAYiB |
30IBLIEHHSAM TX POIYKTUBHOCTI.

[Ipore npuitaatuit ICAQO CTaHJapT HaBirauiiiHe 3a0e3nedyeHHs, SKUH BKIIOYAE
IHTErPOBaHUN KOMILTEKC Ha Gasi IHepIiaNbHOT HaBirawifiHoi cHcTeMu (IHC) i
CYNYTHUKOBOI HaBirauiinoi cucremu (CHC), € cabkum MicLieM MpH peaizaiii Ha oopty
Oinbiocti BAC.

Bukopucranus BAC 'y NOBITPAHOMY HPOCTOPi HacelleHHX IYHKTIB 3a3BUYaii
OOMEXEHO piBHEM Ge3MeKH, KIIOYOBUM [HUTAHHIM AKOI € HaAifHICTh CyIyTHHKOBOY
HaBirauii. Y Bunaaxy Brpatu CHTHAly CYIyTHUKA, HaBIraUiHHUI PO3B’SI30K OTPUMY€ETHCS
3 IHEpLiaTbHOro GJIOKY, sKuii NPOTE MA€ BIACHI MOXMOKH, IO 3POCTAIOTH y 4vaci. Jlns
Manux BAC 3 iHeprianbHuX 6710KOM Ha €KOHOMIYHIX MEMS-narunkax, apeiid moxucok
4epes NeKilbKa CEKYH[ BXke MpHU3BEAe 10 HeHaTiHHOro nosuuionyBanus. Kpim Toro,
(DYHKUIOHYBAHHS CYITyTHHKOBOI CHCTEMH Y MICBKill 30Hi OOMEKY€ETBCS TAKOXK 3HAUHUMH
NOXUOKaMM Garatony4eBocTi uepe3 Oaratropa3oBe BinOWTTH CUTHAJly Bil MEpelIKOJ,
OyxiBenb Ta in. | Hacammepen Bakiuae T€, WO CHTHAT CYNyTHMKa MOXe OyTH Jerko
TpUIYIICHUH, HABMUCHO YU BUITAJKOBO Yepe3 HaKIadaHHS 4acToT MOOLIBEHOTO 3B’A3KY,
3aBal TE/IEBI3IHHOTO MOBIIEHHS, 3aTOPH30HTHOT pazaionokarii Ta iH.

3ajia4a CTBOPEHHS aBTOHOMHHUX CHCTEM HaBirauii i HaBeJIEHHs, IO 3a0BONBHSIOTE
CYKYMHOCTI BUMOT, 30KpeMa I106aIbHOCTI, aBTOHOMHOT TOYHOCTI, CKPUTHOCTI i 3aBajo
3aXMIUEHOCTI, MOXe GYTH BHpilEHa CTBOPEHHAM KOPEJISILIHO-eKCTPEMATBHUX CHCTEM
HaBirauii i HaBegeHHS (KECHH) 3 kommmekcHum BUKOPMCTaHHAM iH(pOpMaLii mpo
TIOBEPXHEBI i IPOCTOPOBI IeOmOIs.

[lpuanun poGoru KECHH TPYHTYETECA Ha MOPIBHAHHI 300pa’keHHS 3eMHOT
NOBepXHi ab0 CyKymHOCTi Opi€HTUPIB  (IIOTOYHOTO 300pakeHHA) 3 €TaJOHHHM,
OTPUMAaHHM 3a31ajeriab. Po3ysromkenns nomoxenHs ux 300paKeHb B MPUHHATIMH
CHCTEMI KOODAMHAT J03BOJISE cpopmyBaTH KOMaHay s YTpUMaHHs  00'eKTy
YNPaBIIiHHA Ha 3a[aHii TpaeKkTOpii.

[Toroune i eramoune 300paKeHHS OYAyIOTBCS HAa OCHOBI CIIOCTEPEIKEHHS
NPUPOIHHUX | WITYYHUX (i3MYHMX OB, Yy pAdl BuUmankiB 6a3ow g ix CTBOPEHHS
MOXYTE CITy’XUTH reorpadiuni (Tonorpadiuni) kapru. B sxocti }i3MYHKX MOJTIB MOXKYTB
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бути використані оптичне, радіолокаційне, радіотеплове, магнітне, гравітаційне та інші поля.

Дисертаційна робота Мухіної М.П. спрямована на вирішення актуальної науково-практичної проблеми - підвищення точності навігаційного рішення БАС в умовах ризику за рахунок розробки методології комплексної кореляційно-екстремальної навігації (КЕН). Актуальність роботи обґрунтована, показана необхідність створення єдиної методології на усіх етапах навігаційного забезпечення БАС, від попередньої підготовки картографічної інформації до комплексування КЕСНН з ІНС в умовах ризику.

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій, сформульованих у дисертації

Автор добре розуміє специфіку проблеми, що розглядається у дисертації та коректно формулює її постановку.

При проведенні досліджень використовувалися статистичні методи обробки даних, методи кореляційного аналізу, теорія статистичних рішень, методи обробки зображень, методи ймовірнісного оптимального оцінювання. 
Здобувачем зроблений змістовний опис та проведений ретельний аналіз факторів, які впливають на склад і можливості сучасного навігаційного комплексу БАС, що дозволило їй сформулювати актуальну науково-технічну проблему і часткові завдання дослідження та коректно визначити умови їх вирішення при проведенні дослідження.

Під час проведення досліджень автор спирається на існуючі підходи до створення КЕНС та її комплексування із ІНС в умовах ризику, математичні моделі яких отримані з використанням апробованого математичного апарату. 

Запропоновані автором практичні рекомендації ґрунтуються на розробленому ним науково-методичному апараті, який є достатньо чутливим для відповідних змін умов функціонування БАС.

Відмічаю, що наукові положення та рекомендації, які сформульовані у висновках по всім п'яти розділам та загальних висновках, науково обґрунтовані і логічні по результатам аналізу, узагальнення відомих та отриманих результатів, теоретичних досліджень, а також по результатам математичного моделювання та льотних випробувань.
Достовірність одержаних результатів

Достовірність наукових положень, які захищаються здобувачем, висновків і рекомендацій підтверджується їх відповідністю методології дослідження поставленій проблемі; повнотою розгляду на теоретичному і експериментальному рівнях об'єкту дослідження, що охоплюють його змістовні і процесуальні характеристики; застосуванням комплексу методів, адекватних предмету дослідження; тривалістю практичної роботи і можливістю її відтворення.

Достовірність і обґрунтованість результатів дисертації ґрунтуються на:

• використанні результатів аналізу складу і можливостей сучасних навігаційних рішень БАС, можливостей КЕНС та повноти картографічного забезпечення, що дозволило врахувати специфіку їх застосування для рішення прикладних завдань;

• коректності виведення математичних залежностей при розробці та удосконалення наявних математичних моделей розглянутих процесів.

• узгодженістю із наявними результатами інших авторів, які надруковано у вітчизняній та зарубіжній літературі.
Новизна одержаних результатів

Новизна одержаних результатів визначається наступним. Запропонована методологія комплексної кореляційно-екстремальної навігації БАС в умовах ризику складається з окремих частин:

1. Методика вибору геофізичних полів у структурі КЕНС залежно від вимог до використання БАС 
2. Алгоритми підготовки картографічного забезпечення КЕНС.

3. Розробка методики первинної обробки даних для комплексної КЕНС у складі із коректованою системою (БІНС)
4. Алгоритми мінімізації первинних похибок датчиків БІНС

5. Розробка методики комплексування навігаційних даних для комплексної КЕНС у складі із коректованою системою

6. Алгоритми розділеного оптимального оцінювання навігаційного вектору стану.

7. Формування комплексу вимог до удосконалення методології.

9. Розроблення практичних рекомендацій та концепцій.

На основі проведеного аналізу та розробленого автором принципу вибору ГФП для комплексної КЕНС у складі інтегрованого навігаційного комплексу  рекомендовано та обґрунтовано використання що найменш двох ГФП: поля рельєфу та оптичного поля земної поверхні, оскільки вказані поля володіють взаємодоповнюючими властивостями.
Обґрунтовано дескриптивне представлення уніфікованого еталону для картографічного забезпечення КЕНС та вперше створено методологічні засади для вибору та формування характерних ознак на основі розробленого автором зваженого кореляційного підходу.

Для реалізації процесу обробки даних в інтегрованому навігаційному комплексі БАС на основі БІНС та КЕНС в умовах ризику автором вперше запропоновано та обґрунтовано ієрархічний системний підхід до розділення рівнів  оцінювання інформації, зокрема нижній рівень оцінки даних від датчиків та два паралельних рівня розділеного рівняння стану та вимірювань із лінійною (лінеаризованою) частиною, що відноситься до БІНС, та нелінійною частиною, яка обумовлюється переважно рівнянням вимірювання КЕНС.  Нижній рівень включає попередню обробку даних з метою усунення інструментальних та методичних похибок, властивих обраним навігаційним системам, за рахунок апаратної реалізації у мікроконтролерах інформаційних підсистем, що є основною рекомендацією для підвищення швидкодії комплексу. Вказана ієрархія є загальною та не залежить від типу ГФП та класифікаційних типів КЕНС, а також від використовуваних алгоритмів КЕН.

Отримали подальший розвиток методи оптимального оцінювання вектору стану навігаційних параметрів інтегрованого навігаційного комплексу БАС, що на відміну існуючих ґрунтуються на розділенні на нелінійну частину (КЕНС) із використанням алгоритмів точкової фільтрації та лінеаризовану частину (БІНС) із розширеним фільтром Калмана, що дозволить реалізацію корекцію БІНС від КЕНС як альтернативу СНС.
Наукова новизна та важливість результатів, які одержані автором в дисертації, полягають в наступному:

Наукова новизна роботи. Вперше сформульовано принцип вибору ГФП КЕНС у складі інтегрованого навігаційного комплексу та розроблено метод створення уніфікованого картографічного еталону, що дозволив підвищити точність навігаційного рішення та мінімізувати обчислювальні витрати у режимах реального часу.

Одержали подальший розвиток моделі похибок БІНС та оцінено їх вплив на початкову невизначеність області пошуку КЕНС на основі джерел білого шуму та формуючого фільтру із кореляційною функцією експоненціального типу, що дозволить на відміну від існуючих підходів розділити рівняння стану та вимірювання інтегрованого навігаційного комплексу БАС та вирішити проблему із суттєвою нелінійністю рівняння вимірювань КЕНС.

Удосконалено математичну модель похибок КЕНС в умовах ризику хибного зіставлення та ризику апріорної картографічної інформації та досліджено джерела похибок з обґрунтуванням використання суміші нормального розподілення для сумарної похибки КЕНС. Вперше розроблено процедуру попередньої оцінки похибки картографування при використанні декількох ГФП, що ґрунтується на апроксимації кореляційної функції поля для заданого еталону.

Вперше запропоновано ієрархічний системний підхід до обробки даних із введенням декількох рівнів оцінювання інформації в інтегрованому навігаційному комплексі БАС на основі БІНС та КЕНС, зокрема нижній рівень оцінки даних від датчиків та два паралельних рівня розділеного рівняння стану та вимірювань із лінійною (лінеаризованою) частиною, що відноситься до БІНС, та нелінійною частиною, яка обумовлюється переважно рівнянням вимірювання КЕНС. 

Вперше розроблено гіро-акселерометричний метод визначення параметрів кутової орієнтації, який включає використання акселерометрів для вимірювання проекцій абсолютного лінійного прискорення та гіроскопічних датчиків кутових швидкостей для вимірювання проекцій вектора земної швидкості та складових коріолісового та відносного прискорення, який відрізняється тим, що значення крену та тангажа обчислюються за інформацією акселерометрів, що має високочастотну похибку, потім обробляються за схемою компенсації. При цьому значно спрощуються алгоритми комплексування БІНС і КЕНС, оскільки зникає необхідність оцінювання не спостережуваних складових вектора стану.

Обґрунтовано дескриптивне представлення уніфікованого еталону та вперше створено методологічні засади для вибору та формування характерних ознак на основі розробленого автором зваженого кореляційного підходу, що ґрунтується на відборі унікальних ознак, чия взаємна кореляційна функція менша обраного порогового  значення, а також на ітеративному зважуванні множини характерних ознак для певного еталона  при серії послідовних перетворень еталона на етапі попередньої обробки та підготовки картографічної інформації.

Отримали подальший розвиток методи кореляційно-екстремальної навігації за оптичним полем земної поверхні, що ґрунтуються на відміну від існуючих на визначенні матриці гомографії за зіставленими характерними особливостями, визначеними за метрикою похибок нормалізованого коефіцієнта кореляції, вибір якого обґрунтовано та досліджено. 

Отримали подальший розвиток методи оптимального оцінювання вектору стану навігаційних параметрів інтегрованого навігаційного комплексу БАС, що на відміну існуючих ґрунтуються на розділенні на нелінійну частину (КЕНС) із використанням алгоритмів точкової фільтрації та лінеаризовану частину (БІНС) із розширеним фільтром Калмана, що дозволить реалізацію корекцію БІНС від КЕНС як альтернативу СНС. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами
Дисертаційна робота виконана у рамках Державної цільової програми авіаційної безпеки цивільної авіації України та за планами наукових досліджень кафедри аеронавігаційних систем Навчально-наукового інституту аеронавігації Національного авіаційного університету МОН України за держбюджетними темами «Методологія синтезу інтегрованої авіоніки для навігації і синергетичного управління аерокосмічними динамічними об’єктами» (№ держреєстрації 0116U004634), «Кореляційно-екстремальні методи навігації безпілотних авіаційних систем» № 66/14.01.06 (кафедральна),  в рамках виконання грантів Президента України “Методологія управління та навігації мобільних автономних роботів” №   GP/F26/0166 (2008р, № держреєстрації 0108U008257) та “Методологія навігації мобільних роботів на основі візуального позиціонування та картографування”   № GP/F32/011 (2011р, № держреєстрації 0111U008307), та при виконанні госпдоговірних НДР, зокрема "Розробка та виготовлення гіростабілізованого модуля відеоспостереження" за №1000-Х15, "Створення дослідної системи спостереження лінійних та площинних об'єктів" за №966-Х14 (Публічне акціонерне товариство "Укрнафта"), "Розроблення та впровадження програмного комплексу стиснення та розпакування космічних знімків для їх збереження та передачі" за №812-Х12 (ДП "Дніпрокосмос"). 

Практичне значення одержаних результатів
Розроблена методологія комплексних методів КЕН та її впровадження для створення сучасних інформаційно-керуючих комплексах безпілотних апаратів дозволить підвищити точність навігаційного розв'язку в умовах ризику. 

На базі результатів дисертації розроблено перелічені нижче інженерні методики, алгоритми та програмні комплекси, що набули застосування в діяльності ДП "Оризон- Навігація", ДП ВО "Київприлад", ДП "Антонов", а також у навчальному процесі Національного авіаційного університету.

1. Узагальнена структура КЕНС з додатковим функціональними можливостями на відміну від існуючих, зокрема введено блок прийняття рішення, який визначає достовірність виміряних параметрів ГФП поля відносно поточної картографічної інформації, та блок оперативного картографування, який виділяє аномальну складову геофізичного поля та здійснює уточнення карти, що дозволяє підвищити надійність та точність навігаційного розв'язку.

2. Методика створення уніфікованого картографічного еталону та підготовки передпольотних даних БАС. 

3. Методика формування та вибору характерних особливостей ГФП  на основі дескриптивного представлення уніфікованого еталону. 

4. Кореляційно-екстремальні навігаційні алгоритми БАС за полем рельєфу та оптичним полем земної поверхні.

5. Алгоритми комплексування навігаційних даних БІНС та КЕНС із програмним комплексом точкової фільтрації. 

Оригінальність технічних рішень підтверджена отриманими патентами України на корисні моделі: автоматична система наведення безпілотної авіаційної системи; спосіб оперативного картографування аномальних геофізичних полів; КЕНС  з функцією оперативного картографування; гіро-акселерометричний спосіб визначення  параметрів кутової орієнтації; візуальна кореляційно-екстремальна навігаційна система. 

Оцінка змісту дисертації, її завершеність у цілому, відповідність оформлення дисертації вимогам, затвердженим МОН України

У вступі обґрунтовано актуальність роботи, визначено її мету і завдання, сформульовано положення, що виносяться на захист, їх наукова новизна та практична цінність. Наведено підстави для виконання роботи, її апробація та структура.

У першому розділі показано актуальність дослідження методів кореляційно-екстремальної навігації БАС  в умовах ризику та обгрунтовано створення єдиної методології для подальшого впровадження вказаних методів у сучасних інформаційно-керуючих комплексах безпілотних апаратів, що дозволить підвищити точність навігаційного розв'язку. 

У другому розділі розглянуто алгоритми роботи трикомпонентної БІНС, досліджено динамічні похибки датчиків БІНС. Запропонована удосконалена модель похибок БІНС, що дозволить розділення рівняння стану та вимірювання інтегрованого навігаційного комплексу БАС на лінійну (лінеаризовану) частину, що відноситься до БІНС, та нелінійну частину, яка обумовлюється особливою природою кореляційно-екстремальної навігації.
У третьому розділі запропоновано ієрархічний підхід до оцінювання даних в інтегрованому навігаційному комплексі БАС, що ґрунтується на рознесенні етапів обробки на різні рівні. Розроблено гіро-акселерометричний спосіб визначення параметрів кутової орієнтації. Розглянуті методи виявлення характерних ознак ГФП, зокрема оптичного, а також їх недоліки та обмеження дозволяють сформулювати основні методичні рекомендації при створенні як картографічних еталонів ГФП, так і методів обробки даних нижнього рівня у КЕНС.  Удосконалено алгоритми точкової гаусівської фільтрації для нелінійної моделі КЕНС. 
У четвертому розділі отримали подальший розвиток алгоритми обробки зображень для візуальної КЕНС, зокрема розроблено алгоритм розкладення матриці гомографії на складові, що представляють інформацію про навігаційні параметри руху, рекомендовано використання дескриптивного підходу, для якого розроблено модифікований алгоритм виділення характерних точкових ознак - SURF із вибором метрики похибок, розроблений алгоритм визначення приросту курсу дозволяє отримати дані про курс від КЕНС, що працює за оптичним полем земної поверхні, з мінімальними витратами обчислювальних ресурсів.

У п'ятому розділі розроблено методологічні засади до практичної реалізації КЕН на основі декількох ГФП. Запропоновано узагальнену структуру представлення уніфікованого еталону для задач візуальної кореляційно-екстремальної навігації, що включає зокрема як саме зображення, так і його дескриптивне представлення. Розроблено методики підготовки та оцінювання інформативності картографічних даних, що грунтується на кореляційному оцінювання подібності характерних точок та виключенні подібних. Розроблений інтегральний критерій до оцінювання інформативності уніфікованого еталону.
Оцінка мови та стилю викладення дисертації і автореферату

Мова та стиль дисертації та автореферату свідчать про вміння автора аргументовано викладати свої думки та відповідають вимогам МОН України.

Сформульовані у дисертаційній роботі основні положення, висновки та рекомендації викладені у логічній послідовності та доказовій формі, що значно сприяє усвідомленню думок автора. Всі розділи дисертації мають внутрішню єдність і завершеність. Змістовне наповнення підрозділів роботи відповідає змісту визначених розділів.

Отримані підсумкові результати дисертації співпадають із загальною метою і конкретними науковими завданнями, сформульованими у вступі. В цілому, дисертаційна робота сприймається як закінчена наукова праця, що містить нові наукові результати.

Підтвердження повноти викладу основних результатів дисертації в наукових фахових виданнях

Наукова новизна безсумнівна та достатня для докторської дисертації. Основні наукові і практичні результати, що отримані в ході дисертаційного дослідження, опубліковано з необхідною повнотою після захисту кандидатської дисертації у 42 наукових працях, серед яких  21 стаття у наукових фахових виданнях (19 – у виданнях, що внесені до міжнародних наукометричних баз даних), а також 16 публікацій у збірниках матеріалів міжнародних конференцій. Крім того, отримано 5 патентів на корисні моделі, розроблені за результатами досліджень.

Відповідність змісту автореферату основним положенням дисертації

Зміст автореферату відповідає основним положенням дисертації і дає повне уявлення про отримані результати дослідження та їх наукову новизну та практичну значимість.

Відмічаю в цілому науково-коректний стиль викладення матеріалів дисертації. Назва роботи відповідає самої роботі, яка відповідає паспорту спеціальності 05.22.13- Навігація та управління рухом.

Недоліки

У якості недоліків у роботі потрібно відмітити наступне.

1. Не зовсім вдала термінологія щодо назви роботи. Так, назва роботи містить  "Методологію ... навігації ...", що насправді значно звужує її зміст у той час, як насправді розглянуто методологічні аспекти побудови КЕНС на усіх етапах, починаючи з забезпечення картографічною базою даних та закінчуючи питаннями комплексування КЕНС із коректованою навігаційної системою. 

2. Як мету досліджень автором визначено "підвищенні точності навігаційного розв'язку". Однак визначення цієї точності виконано досить формально, узагальнено. На мій погляд, мова повинна йти не про порівняння різних систем, а про особливості використання конкретної у певних умовах та за вказаних ризиків. Крім того, доцільно обґрунтувати кількісні показники запропонованого підходу.

3. Запропоновані алгоритми, зокрема виділення характерних особливостей зображення, точкова гаусівська фільтрація,  є досить складними в обчисленні, що 
[image: image2.jpg]HaKTaga€ TeBHI OOMEKEHHS 10 OOpTOBUX OOYMCIIOBadiB, BUKOPHCTaHHS —SKHX
0OIPYHTOBAHO B HE MOBHIH Mipi.

4. ABTOpOM He OOIPYHTOBaHO [IOCTATHBOK Miporo BHOIp 1i1b0BOI QyHKUIl y Grori
TPUIHATTS pillleHb, a TAKOK HE BIAIOCS YHUKHYTH JEAKOro Cy0'eKTWBi3My mpy BHOOPI
METO/Iy MiHiMi3allii cepeaHix 0alieCOBBIX PU3KKIB.

5. YactuHa rpadikiB i3 po3paxyHKaMy i CXeMH NpPEICTaBI€Hi 3 aHITIOMOBHHMHU
mianucamu, 6e3 nepexitangy (crp.97-99).

6. YCKIaIHIOE CIIPUAHATTS POOOTH BUKOPUCTAHHS OLIBIIOT KiTBKOCTI LTFOCTPATHBHOTO
Marepiaiy 1o o6po0ili 300paKeHb y YETBEPTOMY PO3ILII.

7.V po6GOTi NpUCYTHI OKpeMi CTHIICTUYHI Ta JAPYKapChKi MOMWIKH, IO YCKJIAIHIOE
IUTICHE CIIPUMHATTS poOOTH.

Bkasani HegodiKM 0O€3yMOBHO HE 3HIKYIOTh HayKOBUH piBeHb JuCepTaLlii
«Meroonoriss  KOMIUIEKCHOI  KOPENALIiHHO-eKCTpeMalbHOI ~ HaBirauii — Oe3MiIoTHHX
aBiallifHUX CHCTEM B YMOBaX pHU3HKY», 1, HA MOI JyMKy, HE BILTMBAIOTh HA IO3UTHUBHE
BpaKEHHS BiJl AMcepTaiii sk KBaidikariifHoi po6OTH B LIIOMY, 3aBEPIICHICTh SKOI HE
BHKJIMKAa€ CyMHiBY. PoG0Ta MiCTHTh BUCYHYTi aBTOPOM HAYKOBO OOIDYHTOBAHi TE€OPETHYHI
Ta eKCIIEpUMEHTAJIbHI Pe3yJIbTaTH, HAYKOBI MONOXKEHHs, OCOOMCTHH BHECOK 3100yBada B
HayKy.

3arajibHi BACHOBKH

1. Jluceprauiiina pobora Myxinoi M.IL. 3a 3MmicToOM € 3aBepIICHHM HayKOBMM
JIOCT[DKEHHSIM, fKe MICTUTh HOBI HAyKOBO OOIPYHTOBaHI pe3yJbTaTH, IO Yy CBOIH
CYKYIHOCTi BUPIlIlyIOTh aKTyaJlbHy HayKOBO-TIPHKJIaHY Mpo0JeMy B Taly3i HaBiraliifHoro
3abesneuennss BAC Ta TiIBMINEHHA 1Oro TOYHOCTI - pO3POOJIEHHA METOMOJIOriT
KOMILIEKCHOI KOpEJALIAHO-eKCTpeManpHOi HaBirauil Oe3MiOTHUX aBiallifHUX CHCTEM B
YMOBaX PU3HKY, L0 B TIOBHil Mipi BiaroBigae nacnopty cnetiansHocTi 05.22.13 - HaBirawis
Ta yIpaBJIiHHI PYyXOM.

2. CyKyIHICTb HayKOBHX [IOJIOKEHb, C(OPMY/IbOBAHMX Ta OOIPYHTOBaHHUX Y
JMcepTaliiHil po6oTi, CKIagae OCHOBY JUIs MOOYI0BU CHCTEM KOMIUIEKCHOI KOPENALIHHO-
eKcTpeManbHoi Hasiranii BAC, 1o 103BOIsE MiABUIMTH TOYHICTh HABIralliHOTO PillleHHS
B YMOBAx PU3HKY.

3. ABTOpedepaT MOBHICTIO BijoOpakae 3MIiCT Ta OCHOBHI MOJIOKEHHS IUCEPTALIil.

4. 3a HayKOBMM piBHEM, MpPAKTHYHOK LiHHICTIO, myOjiKalisMu Ta anpodalli€ero
Jucepraliiia podora Bianosigae 1.9, 10, 12-14 Bumor «ITopsaxKy NpuUCyDKEHHSA HayKOBHX
CTYNEHiB i NPHMCBOEHHS BYEHOrO 3BaHHS CTAapIIOr0 HAyKOBOIO CIiBPOOITHHKa» [0
JIOKTOPCHKMX JucepTaliii, a 3mo0yBad MyxiHa Mapuna IletpiBHa  3aciyroBye Ha
TPUCY/DKEHHs HAYKOBOTO CTYIICHs JOKTOpa TEeXHIUHMX Hayk 3a cremianbHictio 05.22.13 -
HaBiralis Ta yrpasiIiHHSA pyXOM.

OdiriiiHuii OOHEHT, Tpodecop

xadeapu inGopmManifHO-TeTeKOMYHIKalliHHAX MEPEXK
HanioHaapHOro TEXHIYHOTO YHIBEpCUTETY Y KpalHH
«KHIBCHKOTO MOJIITEXHIYHOrO iHCTHTYTY iM. [. CIKOpCBKOTO»,
JOKTOp TEXHIUYHUX HayK, Ipodecop K.C. Cynay4koB

YHIBEPCHUTETY Y KpaiHH
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