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РЕФЕРАТ

Текстова частина роботи: 144 стор., 30 рис., 12 таб.

Об’єкт дослідження – орієнтація та навігація безпілотного
літального апарату.

Предмет дослідження – датчик оптичного горизонту і його
комплексування у системі орієнтації та навігації

Мета роботи: узагальнення теоретичних засад методів кутової
орієнтації літальних апаратів та розробка датчику кутової орієнтації
БПЛА.

Методи дослідження: математичні основи кутової орієнтації
літальних апаратів.

У роботі проведено вибір типів датчиків та алгоритми обробки
інформації, розроблена структура датчика системи кутової орієнтації,
розроблено програмне забезпечення керуючого мікроконтролера,
проведено тестування розроблюваного датчика кутової орієнтації.

БПЛА, КУТОВА ОРІЄНТАЦІЯ, СИСТЕМА, ЛІТАЛЬНИЙ
АПАРАТ, АКСЛЕЛЕРОМЕТР, ГІРОСКОП, МАГНІТОМЕТР,
ДАТЧИК, МІКРОКОНТРОЛЛЕР.
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Зміст

Вступ

Теоретична частина

Розділ 1 Система обробки сигналів датчика кутової орієнтації БПЛА

1.1 основні поняття та визначення

1.1.1. Визначення та роль системи кутової орієнтації в безпілотних літальних

апаратах

1.1.2. Огляд основних видів датчиків для вимірювання кутової орієнтації

1.1.3. Важливість калібрування та налаштування датчиків для досягнення

точних результатів

1.2 Принципи роботи датчиків кутової орієнтації

1.3 Калібрування та інтеграція датчиків

1.3.1. Значення та процедури калібрування датчиків кутової орієнтації

1.3.2. Інтеграція різних типів датчиків для поліпшення точності вимірювань

Висновок розділу 1

Розділ 2 Розробка системи обробки даних

2.1 Ведення до системи обробки даних

2.1.1. Обґрунтування потреби у системі обробки даних для датчика кутової

орієнтації БПЛА

2.1.2. Огляд загальних вимог до системи обробки даних

2.1.3. Опис архітектури системи та її взаємодію з датчиком кутової

орієнтації

2.1.4. Оцінка ресурсів та обладнання, необхідного для системи обробки

даних

2.2 Розробка програмного забезпечення для системи обробки

2.2.1. Вибір мови програмування та платформи для розробки програмного

забезпечення

2.2.2. Розробка інтерфейсу користувача для налаштування та моніторингу
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системи

2.2.3. Реалізація алгоритмів обробки даних та визначення кутової орієнтації.

2.2.4. Інтеграція системи обробки з апаратною частиною БПЛА

2.3 Калібрування та налаштування системи

2.3.1. Розробка процедур калібрування та налаштування системи

2.3.2. Проведення калібрування та тестування системи на контрольних

об'єктах

2.3.3. Встановлення оптимальних параметрів для досягнення максимальної

точності польоту

2.4 Гіроскопічні тахометри в системі

2.4.1. Огляд принципів роботи гіроскопічних тахометрів у системах кутової

орієнтації

2.4.2. Інтеграція гіроскопічних тахометрів у систему обробки даних

2.4.3. Калібрування та налаштування гіроскопів для підвищення точності

вимірювань

Висновок розділу 2

Розділ 3 Практична реалізація системи обробки даних

3.1 Обґрунтування вибору підходу до практичної реалізації

3.2 Вибір та інтеграція необхідних компонентів

3.3 Інтеграція цих компонентів у систему

Висновок розділу 3

Розділ 4. Охорона навколишнього середовища

4.1. Вступ - що таке оцінка життєвого циклу

4.2. Методи оцінки життєвого циклу

4.3. Опис обладнання з точки зору використаних матеріалів, складу і т.д.

4.4 Оцінювання життєвого циклу продукції як інструмент впливу на

мінімізацію відходів

Висновки до розділу 4.
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Розділ 5. Охорона праці

5.1 Вступ

5.2 Аналіз умов праці на робочому місці (суб’єкта ДР/ДП

5.3 Розробка заходів з охорони праці

5.4 Пожежна безпека виробничого приміщення

5.5 Типовий розрахунок або питання до охорони праці до детального

опрацювання

Висновок до розділу 5.

Висновки

Використана література
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ВСТУП

Історія безпілотних літальних апаратів (БПЛА) почалася в 1899 році,

коли Нікола Тесла сконструював і представив громадськості перший у світі

радіокерований корабель. Зараз дрони стрімко розвиваються в багатьох

сферах. Вони широко використовуються у війську, в основному для

повітряної розвідки, як тактичної, так і стратегічної.

Безпілотні літальні апарати класу «міні» та «мікро» все частіше

використовуються в бойових діях на рівні взводу та відділення для

термінового збору інформації типу «що на горі», тобто для вирішення

завдань військової розвідки. Перспективним напрямком їх застосування є

вирішення задач ройового складання. Безпілотники також використовуються

для наведення вогню по наземних цілях і ураження.

Безпілотні літальні апарати (БПЛА) завжди були надбанням

військових, але останнім часом такі їх представники, як квадрокоптери,

також завойовують своє місце в різних сферах цивільного життя.

Щодня людство знаходить їм нові застосування, тим самим

домагаючись певних удосконалень помічників польоту. Дронам пророкують

долю мобільних телефонів, тобто в найближчому майбутньому вони можуть

стати незамінною річчю в нашому житті. Це пояснюється насамперед його

відносно низькою вартістю, простотою управління, низькими

експлуатаційними та експлуатаційними витратами тощо.

Щоб не повторюватися багато разів, розглянувши кожну сферу

використання, можна подумки додати фразу «Переваги використання

полягають у значному зниженні вартості, ефективності та актуальності

отриманих даних».

Сьогодні розвиток сучасних технологій все більше вимагає кількісно

інших вимірювальних систем, необхідних для визначення параметрів руху та
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напрямку об'єктів у просторі. Ці вимоги включають зменшення ваги та

габаритів, що є пріоритетним завданням.

Мікромеханічні чутливі елементи, порівняно з традиційними

механічними або оптичними гіроскопами, хоча вони мають багато переваг,

мають низьку точність, оскільки вони існують сьогодні, вони часто

використовуються як засоби резервування та запитують додаткову

інформацію про рух об'єкта. Тому для їх використання в навігаційних

системах необхідно передбачити засоби виправлення сукупно ефективних

помилок після інтеграції.

Об’єднання даних з багатьох різних джерел (магнітометрів,

супутникових навігаційних систем, радіо та гідролокаторів), у свою чергу,

вимагає створення складних алгоритмів, які спільно обробляють дані для

розрахунку керуючого напрямку, щоб якомога точніше визначити основні

параметри навігації.

Існує велика робота, спрямована на вирішення складних задач,

вирішення похибок моделювання мікромеханічних чутливих елементів, а

також їх ефективного калібрування.

Проте підвищення точності системи позиціонування на основі

чутливих мікромеханічних елементів не втрачає своєї актуальності.

Поставлене завдання дослідження та підвищення точності шляхом

оптимізації алгоритму розрахунку кута орієнтації, використання апаратних

фільтрів та використання алгоритму Себастьяна Мазвіка для компенсації

систематичних та випадкових похибок.

Актуальність теми. Система навігації і орієнтації є найбільш

складною у реалізації системою БПЛА, яка потребує найбільше уваги при

розробці кожного нового БПЛА. Складність полягає у тому, щоб створити

таку систему, яка б за умови прийнятних витрат включала мінімальний набір
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первинних датчиків для забезпечення автономного польоту і при цьому мала

б якомога вищу точність. Також часто додаткову складність вносять

масогабаритні та інші обмеження, що визначаються наперед запланованими

розмірами, аеродинамічним компонуванням та характеристиками

встановленого двигуна.

Тому розробка системи навігації і орієнтації для БПЛА яка б

максимально задовольняла усім перерахованим вище вимогам надасть

можливість створити конкурентоздатний безпілотний ЛА. Отримані при

цьому наукові результати можна використовувати для вдосконалення вже

наявних систем навігації і орієнтації.

Також окремо існують цікаві розробки по стабілізації БПЛА класу

мікро, які для цього використовують зображення від бортової відеокамери.

Однак у відкритих джерелах не має інформації про можливе поєднання цих

двох систем, хоча обидві системи є не дуже дорогими та досить легкими й

можуть бути об’єднані в одну, але вже більш точну систему. Тому розробка

системи навігації та орієнтації на оптичних приладах є дуже цікавим та

актуальним напрямком дослідження.

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є дослідження можливостей

використання оптичної інформації для визначення горизонту та побудови на

цій основі датчика оптичного горизонту як навігаційного сенсора і його

використання в комплексованій навігаційній системі. Для досягнення

поставленої мети необхідно розв’язати наступні задачі:

1) показати можливість використання оптичної інформації для

визначення лінії горизонту та побудови датчика оптичного горизонту;

2) провести експериментальні дослідження датчика оптичного

горизонту для визначення його основних метрологічних характеристик;
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3) розробити систему детектування перешкод та визначення відстані до

них;

4) провести експериментальні дослідження системи визначення

перешкод та сформулювати обмеження по її використанню;

5) розробити комплексовану систему навігації та орієнтації, що

включає безплатформну інерціальну систему, приймач супутникової

навігаційної системи, магнітометр та датчик оптичного горизонту.

Об’єкт дослідження – орієнтація та навігація безпілотного літального

апарату.

Предмет дослідження – датчик оптичного горизонту і його

комплексування у системі орієнтації та навігації
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Розділ 1. Система обробки сигналів датчика кутової орієнтації БПЛА

1.1 Основні поняття та визначення

Основна ідея розробки авіаційного навігаційного обладнання полягає в

інтеграції навігаційних лічильників в інтегровану навігаційну систему, що

включає інформацію, обладнання, функціональну інтеграцію, або в

інтегровану інерційну супутникову навігаційну систему.

Інтегрована навігаційна система складається з 3 основних елементів.

 Інерційна навігаційна система;

 Супутникова навігаційна система;

 Модуль автопілота.

Використання інтегрованих інерційних супутникових систем пов'язано

з наступними причинами:

1.To аналогові вимірювання лінійних і кутових параметрів польоту

необхідні для виконання завдань управління польотом, і супутникова

радіонавігаційна система (SRNS), яка вимірює частоти квантування цих

параметрів в десятках герц, забезпечує частоти квантування сигналів

положення і швидкості літака на частоті 1 Гц (0,5 Гц), що, очевидно, є

індукцією високошвидкісних дронів.

2. Інерційна і супутникова навігаційні системи-це лічильники з

абсолютно різними параметрами.SRN є лінійним параметром (вектор

положення БПЛА в якійсь геоцентричній системі координат і вектор його

швидкості), а INS є як лінійним параметром, так і кутовим параметром. Як

правило, SRN також можна використовувати для вимірювання кутових

координат, але для цього потрібно використовувати кілька антен і кілька
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приймачів, розташованих на певній відстані один від одного, що значно

ускладнює систему. Якщо БПЛА невеликого розміру, вирішити цю проблему

практично неможливо. Але, наприклад, за допомогою модифікованого INS з

srns з використанням фільтра Калмана можна виміряти кутове положення

літака з дуже невеликими помилками.

3. Характеристики помилок, що виникають у INS та srn, сильно

відрізняються. Оскільки в ins виконується подвійне інтегрування лінійних

параметрів з подальшим інтегруванням кутових координат, ці помилки в ins

збільшуються і можуть бути компенсовані зовнішньою корекцією. У той же

час випадкові високочастотні перешкоди вимірювань першого порядку ann

адекватно коригуються за допомогою інтегрального процесу. З іншого боку,

у Srn отримання базової інформації про положення та вектори швидкості

літака не залежить від інтеграції. Отже, високочастотні зрушення також

відбуваються у вихідному сигналі SRNS, але, на відміну від ins, вони

обмежені.

4. Рівень сигналу досить низький, грудень джерела від приймача

великий (26 000 км), а відношення сигнал/шум невелика, що знижує

завадостійкість приймача srns. Контури зрушень фази і затримки можуть

легко "втратити" відповідний супутник при наявності активних перешкод.

Схеми фазового контролю особливо вразливі в цьому відношенні.

З цих причин можна зробити висновок, що інтегрована супутникова

інерційна система повинна використовуватися в безпілотних літальних

апаратах. Сама інерційна система дуже жорстка і не забезпечує достатньо

точних параметрів польоту, але це пов'язано з тим, що сам датчик має

похибки вимірювань. Щоб ці значення відповідали вимогам безпілотника до

точності навігації, використовуються супутникові системи, які коригують

значення виміряних значень інерціальної системи. Оскільки частота

квантування навігаційних параметрів дуже низька і вимагає інтерполяції або



15

оцінки, супутникові системи не використовуються повністю reliable.In крім

того, можуть бути втрачені супутникові сигнали та інформація про

параметри польоту. SRN також дуже чутливий до різних типів паразитів.

Використання інтегрованих інерційних супутникових систем компенсує

певні недоліки цих систем і забезпечує високу точність і надійність

вимірювання параметрів польоту [1].

Вищевказані причини призводять до необхідності інтеграції інерційних

і супутникових систем для навігації і управління практично всіма типами

літаків. Так, комітет Міжнародної організації цивільної авіації (ІКАО) з

майбутньої навігаційної системи (fans - майбутня аеронавігаційна система)

прийняв рішення про обов'язкове використання супутникових навігаційних

систем спільно з INS.

Так, в бортовому навігаційно-керуючому комплексі БЛА передбачена

інтеграція інерційних навігаційних систем і супутникових навігаційних

систем.

Інерційна навігаційна система (INS) - це навігаційна система, в якій

інформація про швидкість і координати отримується шляхом інтегрування

сигналу відповідного прискорення літака. Інформація про прискорення

надходить з акселерометра літака,встановленого в кабіні. Процедура

інтегрування векторних значень, що відповідають прискоренню та швидкості

літака, досягається шляхом відтворення (моделювання) відповідної системи

координат на літаку. Для цієї мети часто використовуються гіроскопічні

датчики кутової швидкості з гіроскопічним стабілізатором або

калькулятором [2].

Наявність помилок в датчиках інерціальної навігаційної системи

призводить до помилок у визначенні навігаційних координат руху літака.
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Тому при створенні INS намагаються зменшити величину первинної похибки

датчика.

ІНС на літаку, як правило, дає можливість визначити наступні

параметри польоту: крен, крен і кут крену.Величина вектора перевантаження

дорівнює n або визначена результуюча сила A H в проекції на вісь пов'язаної

або нормальної системи координат.Наземний vh і вертикальна

швидкість.Географічні або ортодоксальні координати і висота польоту.

1.1.1. Визначення та роль системи кутової орієнтації в безпілотних

літальних апаратах

Аналізуючи можливість застосування високоточних високоточних

гіроскопів для сучасних малих безпілотних літальних апаратів (БПЛА),

відзначимо, що такі системи дуже дорогі, до того ж вони не підходять для

них через вагових і габаритних характеристик.

Для отримання цієї інформації було запропоновано кілька

альтернативних методів вимірювання параметрів орієнтації БПЛА по кутах,

зокрема пірометричні і магнітні вимірювання, а також методи визначення

кутів крену і нахилу.

Аналізуючи можливість використання правильної гіроскопії для

сучасних малих безпілотних літальних апаратів (БПЛА), стає ясно, що ці

системи дуже високі. Крім того, вони не підходять для їх великомасштабних

характеристик.

Для вимірювання кутової орієнтації БПЛА було запропоновано кілька

методів отримання такої Інформації, включаючи пірометрію і магнітні

вимірювання, методи визначення кута крену і кута нахилу.

Недоліком методу вертикальної пірометрії є похибка вимірювань при

польоті БПЛА на малих висотах над місцевістю через деформацію горизонту

поверхневого теплового випромінювання.
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Метод вимірювання магнітної сили має область невизначеності,

особливо коли магнітометр обертається навколо близької осі або збігається з

напрямком вектора магнітного поля і обертається близько 90 жовтня...270e-

це похибка вимірювання кута крену і нахилу. Крім того, аномальна зміна

магнітного поля використовується для вимірювання параметра кутового

напрямку як збурення [3].

Таким чином, використання мікромеханічної гіроскопічної

вертикальної (MMGV) та вільноінерціальної навігаційної системи (BINS),

заснованої на грубих, але мікроскопічних датчиках первинної інформації

датчиків MEMS, в даний час є більш поширеним у безпілотних літальних

апаратах.

Цим вимогам значною мірою відповідають мікромеханічні

акселерометри (MMA) і датчики кутової швидкості (MMDC), в яких

використовується напівпровідникова мікроелектроніка, а також технології

виробництва дуже великих інтегральних схем. Ці датчики MEMS

виробляються серійно і коштують стільки ж, скільки й інші мікросхеми -

около112.

Однак основним недоліком мікромініатюрних інформаційних систем,

які можна віднести до mmgv, є їх низька точність. Тому для вимірювання

кутів нахилу і нахилу більшість розробників MMGV і bin рекомендують

використовувати метод, при якому MMA і mmdc піддаються спеціальній

алгоритмічній обробці.

Розробка алгоритму об'єднання показань первинного інформаційного

датчика MMGV і BINS є дуже нагальним завданням.

Найпоширенішим для повної інтеграції шоу MMA та MMCSH є

Жовтневий фільтр або схема фільтрації Калмана. Для вирішення проблеми

інтегрованої обробки інформації в інтегрованих інформаційних системах
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найбільш цікавою, звичайно, є фільтрація по Калманову. Однак

використання фільтра Калмана зіткнулося з деякими труднощами під час

його практичного застосування на борту БПЛА. Однак в сучасних

аерокомплексах, крім алгоритмів, що дозволяють оптимально оцінювати

вектори станів, існують і інші перевірені на практиці методи інтегрування,

зокрема методи взаємної компенсації. Використання компенсаційних методів

при обробці відбитків MMA і MMDCS обумовлено тим, що похибка

вимірювання в цьому випадку знаходиться в іншому грудні частот [4].

Основною перевагою фільтра Калмана є те, що при об'єднанні

інформаційної системи на виході фільтра Калмана оцінка всього вектора

стану, що містить систематичну складову помилки лічильника,

відновлюється, що дозволяє виконувати калібрування в польоті.

1.1.2. Огляд основних видів датчиків для вимірювання кутової орієнтації

Інерційний вимірювальний блок (іду) - це електронний компонент

сімейства датчиків. Він використовує комбінацію акселерометра, гіроскопа

та магнітометра для вимірювання прискорення, кутової швидкості та

напрямку датчика. Іду типу I складається з акселерометра і гіроскопа. Іду

типу II також включає магнітометр [5].

Акселерометри, гіроскопи та магнітометри вимірюють дані по одній

точці (X: нахил, Y: крен, Z: обертання). Щоб отримати дані по всіх 3 осях,

необхідно інтегрувати кожен з 3 компонентів іду типу II (акселерометр,

гіроскоп і магнітометр). Типовий датчик іду має 9DoF (ступенів свободи), в

тому числі:

 3 акселерометра

 3 гіроскопа

 3 магнітометра
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Деякі іду оснащені датчиками температури, датчиками GPS, датчиками

тиску і т.д. він може мати більше свободи при використанні. Вони можуть

виконувати обчислення положення, швидкості та положення на основі

прискорення.

Гіроскоп використовується для розрахунку кутового положення. Такі

дані іду необхідні для мобільної робототехніки. Він використовується в

поєднанні з вимірами лідара та одометрії.

Підкомпонент 1: Акселерометр - це електромеханічний пристрій, що

використовується для вимірювання сил прискорення. Ці повноваження

включають:

 Статичний, як гравітація

 Динамічний, такий як сила руху і вібрація

Прискорення-це міра швидкості або зміни швидкості, поділена на час.

Наприклад, велосипед, що розганяється до 5 км / год за 30 секунд після

зупинки, має прискорення 6 км / год в секунду (30, поділене на 5).

Рис. 1.1 Підкомронент Акселерометр

Підкомпонент 2: Гіроскоп — це пристрій, який використовується для

вимірювання або підтримки напрямку та кутової швидкості.
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Це обертове колесо або диск, у якому вісь обертання може приймати

будь-який напрямок.

При обертанні на напрямок цієї осі не впливає ні нахил, ні обертання

опори відповідно до закону збереження кутового моменту.

Рис. 1.2 Підкомпонент Гіроскоп

Субкомпонент 3: Магнітометр.

Магнітометр – це прилад, який вимірює магнетизм:

 Його напрямок

 Його напруженість

 Відносна зміна магнітного поля в певному місці

Компас – це один із приладів, що вимірює напрямок магнітного поля

навколо магнітного поля.

В даному випадку це магнітне поле Землі.

1.1.3. Важливість калібрування та налаштування датчиків для

досягнення точних результатів

Що таке калібрування датчика?
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Датчики та вимірювальні системи відкалібровані для перевірки їх

точності та повторюваності, а також інших вимірювальних інструментів.

Калібровані датчики необхідні для точного, послідовного і відтворюваного

виведення вимірювань. Калібрування є одним з основних умов ефективного

забезпечення якості.

У галузі вимірювальної техніки калібрування датчика відноситься до

процесу, який використовується для встановлення взаємозв'язку між

значенням вихідної потужності, виміряним вимірювальним деком, таким як

датчик або вимірювальна система, та відповідним значенням вимірювального

приладу, встановленим у стандарті, за певних умов [6].

Принцип роботи калібрування датчика

Датчик або група датчиків повинні бути відкалібровані таким чином,

щоб пристрій працював максимально точно або безпомилково, наскільки це

практично.

Датчики є компонентами електронного обладнання. Вони знають про

зміни, що відбуваються на робочому місці. Якщо робоче середовище датчика

раптово і ненавмисно змінюється, генеруються небажані вихідні значення.

В результаті виникає декомунізація між спостережуваним виходом і

очікуваним виходом. Порівняння виміряних та очікуваних результатів-це

процес калібрування датчика.

Калібрування необхідна для підвищення функціональності датчика. Він

використовується для прогнозування структурних дефектів, викликаних

датчиками.



22

Різниця між прогнозованими та виміряними значеннями датчика відома як

структурна помилка дека.

Чому калібрування датчика важливо?

Навіть найточніші та найсуворіші вимірювальні системи та обладнання

можуть втратити свою точність через використання, старіння та фактори

навколишнього середовища. Тому його слід часто перекалібрувати.

Відповідно до DIN EN ISO9001, метод повинен застосовуватися для

моніторингу випробувального обладнання, а вимірювальний прилад повинен

бути відкалібрований. Ось чому багато компаній мають програми

забезпечення якості, які вимагають регулярного калібрування.

Як часто потрібно калібрувати?

Програма калібрування будь-якого пристрою повинна бути визначена

додатком. Повторна калібрування повинна виконуватися через відповідні

Грудня, щоб підтримувати надійність ланцюжка простежуваності. Тривалість

грудня залежить від кількох факторів, включаючи важливість вимірювання,

стабільність приладу, частоту та спосіб використання, а також необхідний

рівень невизначеності. В результаті користувач повинен вирішити, коли

проводити повторну калібрування. Тільки Ви знаєте про важливість

результатів або про фінансові, виробничі або безпечні наслідки

систематичних похибок у щільності [7].

Застосування калібрування датчика

1. Найпростіше визначення калібрування датчика-це порівняння

бажаного результату з виміряним виходом. Ці помилки можуть бути

спричинені різними ситуаціями. Наприклад, помилка помилкової нульової

посилання і помилка механічного пошкодження. Ось кілька прикладів

дефектів датчиків. Калібрування та регулювання - це 2 різні поняття.
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2. Коли вносяться коригування для усунення помилки, Помилка

коригується до необхідної величини.

При калібруванні використовується моделювання моделі датчика.

Калібрування датчика використовується в системі управління для

моніторингу та зміни процесу управління. Автоматична система відкалібрує

датчики для отримання точних результатів.

3. Залежно від вимірювання для датчика використовуються кілька

методів калібрування. Для святкування датчиків тиску, датчиків сили і

датчиків крутного моменту використовуються різні процедури калібрування і

пристрої.

Помилка вимірювання датчика

1. Помилкова помилка нульового посилання: обладнання може не мати

правильного нульового посилання. Сучасні датчики та передавачі-це

електронні пристрої, і зміни параметрів навколишнього середовища, таких як

температура, тиск та час, можуть призвести до зміщення опорних напруг або

сигналів з часом.

2. грудня грудня грудня: помилка, викликана зміщенням діапазону

датчика:" діапазон датчика " може змінитися в результаті вищезгаданої

ситуації або робочий діапазон процесу може бути змінений. грудні грудня,

наприклад, процес в даний час працює в діапазоні від 0 до 200 фунтів на

квадратний дюйм (фунти на квадратний дюйм), але для зміни його поведінки

він повинен працювати в діапазоні від 0 до 500 фунтів на квадратний дюйм

(фунти на квадратний дюйм).

3. Помилки через механічний знос або пошкодження: помилки

вимірювання датчика можуть бути викликані механічним зносом або

пошкодженням. Цей тип несправності зазвичай вимагає ремонту або заміни

обладнання.
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Результат

Датчик або набір датчиків повинні бути відкалібровані таким чином,

щоб пристрій працював так само точно або безпомилково, як це практично.

Процедури калібрування використовуються для поліпшення роботи та

продуктивності системи. Це допомагає зменшити помилки всього тіла. Точні

показання відкаліброваних датчиків можуть використовуватися в якості

орієнтирів для порівняння. Якщо неточність датчика не виявлена, це може

призвести до порушення роботи всього тіла. Важливо відкалібрувати датчик,

щоб переконатися, що автоматична система працює належним чином [8].

1.2 Принципи роботи датчиків кутової орієнтації

Перш за все, нестабільне кутове положення БПЛА призводить до

зниження безпеки польоту. Крім того, цей фактор призводить до зниження

ефективності систем зв'язку БПЛА з вузьконаправленою антеною через

відхилення кутових координат літака від максимального значення Жовтневої

діаграми спрямованості приймальної антени. Зниження якості сигналу, що

приймається через цей ефект перешкоджає розробці протоколів зв'язку для

приватних мереж повітряних суден (Flying Hoc Network, FANET), в яких

використовуються спрямовані антени, що підвищує продуктивність мережі в

порівнянні з протоколами, заснованими на всеспрямованих антенах.

Наприклад, було введено нове правило MAC, LODMAC (орієнтоване

спрямоване розташування MAC), яке поєднує використання слотів

спрямованого радіозв'язку з оцінкою суміжних областей концентратора на

рівні MAC. Ці напрямки визначають доцільність розробки нових САУ БПЛА.

Необхідною умовою надійної роботи САУ БПЛА є висока точність

вихідної інформації про положення БПЛА в космосі. Для невеликих

безпілотників найпоширеніші датчики для систем наведення базуються на
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інерційних датчиках (мікромеханічні гіроскопи та акселерометри),

основними помилками таких систем є компоненти лінійності, нульового

зміщення та шуму. Ці фактори негативно впливають на точність

вимірювання просторових і кутових координат, що призводить до зниження

безпеки літака.

Для підвищення точності визначення кутової орієнтації БПЛА

застосовуються різні системи наведення, такі як тривісний магнітометровий

модуль, пірогоризонтний модуль, супутникова навігаційна система

GPS/ГЛОНАСС Moji. Цей метод збору підвищує точність визначення кута

нахилу і крену, а також усуває помилки і похибки, пов'язані з наявністю

залишкових некомпенсованих магнітних перешкод. Усуває помилки,

викликані кутом ковзання БПЛА. Розрахунок лінійного фільтра Калмана

завершено, і обговорюються деталі його застосування та тестування. Крім

того, Комплексне обчислення фільтра Калмана, інтерпретація фільтра

Калмана безпосередньо, може бути розширена і застосована до задач, в яких

моделі Жовтневого сприйняття і процедури нелінійні [9].

Був проаналізований відомий метод вимірювання кутових координат в

системах позиціонування БПЛА, і був розроблений новий метод

вимірювання фази для гоніометричного (кутового) управління БПЛА на

основі акселерометричних трансформаторів.

Типова блок-схема FOS на основі інерційних датчиків

(мікромеханічних гіроскопів та акселерометрів) показана на малюнку 1.3.

Основними помилками таких систем є нелінійність, нульове зміщення і

шумові компоненти.
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Рис. 1.3 Типова блок-схема FOS Ωкутова швидкість БПЛА Ψкутова

орієнтація БПЛА

Гіроскопічна система орієнтації заснована на інтегруванні сигналів

трьох гіроскопів, які є датчиками кутової швидкості. Кожен з гіроскопів

вимірює відповідну кутову швидкість ωX , ωY , ωZ . Базуючись на інформації

про ці проекції, можна визначити кути повороту ψ, тангажу ω та крену γ на

основі виразів у рівнянні:

(1)

Де T 0 - період дискретності; k = 0, 1, . . . є дискретними зразками.

Проблема гіроскопів при вимірюванні кута орієнтації БПЛА полягає в

тому, що помилки накопичуються з часом. Цей негативний ефект виникає

внаслідок впливу нульового зміщення та шуму, досягнутого під час

попереднього калібрування в польоті.

Система акселерометричного орієнтування базується на вимірюванні

прискорень акселерометра Ax, Ay, Az (або еквівалентної дії сили тяжіння)

уздовж трьох координатних осей X, Y, Z.

(2)
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Де g – прискорення сили тяжіння. Із співвідношення в рівнянні кути

тангажу υ та крену γ БПЛА визначаються за рівнянням:

(3)

Системи вимірювання акселерометра менш схильні до накопичення

помилок і вибіркові для горизонтальних площин, але з більшою ймовірністю

прискорюють рух, а вихідний сигнал містить високочастотний шум. Помилка

в оцінці необхідних вихідних параметрів Fos (крок, нахил, похитування)

може бути усунена за допомогою датчика акселерометра з покращеною

продуктивністю як частини мікромеханічного акселерометра.

Задача акселерометра, необхідна для задачі оцінки кутового положення

БПЛА, виглядає наступним чином:

 Недостатній грудень вимірювання кута (можна оцінити невеликі

відхилення від вертикалі) для багатьох комерційних акселерометрів,

призначених для моніторингу вимірювань нахилу в будівлях і

спорудах;

 Широкий кут вимірювання акселерометр висока точність-більше 10

(для дронів в різних режимах польоту потрібно 30-40 градусів і

більше);

 Недостатня порогова точність (мінімальний визначений кут) через

недостатню точність арктангенціальної деформації і неприйнятною

похибки вимірювання при невеликому куті менше 10;

 Значний вплив температурних перешкод та інших зовнішніх

дестабілізуючих факторів на похибки вимірювань.
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Комбіноване використання вимірювання за допомогою гіроскопа та

вимірювання прискорення, засноване на вимірюванні фази гоніометричного

(кутового) управління для реєстрації кута нахилу та нахилу БПЛА, а також

просторового положення БПЛА, засноване на Формулі (1), (2) та (3),

компенсують основні недоліки класичного методу управління, описаного

вище. Відповідно до вищезазначеного, поточне дослідження намагалося

виміряти кутові координати та розробити новий метод вимірювання фази для

гоніометричного управління безпілотниками [10].

1.3 Калібрування та інтеграція датчиків

Метод калібрування необроблених даних датчиків і оцінки орієнтації і

положення датчиків Іду і МАРГ. Процес калібрування виконується шляхом

налаштування необроблених даних магнітометра та гравітаційного

акселерометра для усунення зміщення. На додаток до підходу злиття

датчиків були додані різні функції для досягнення більшої точності і

прискорення конвергенції. Зокрема, він збільшує ортогональність при

оптимізації на основі градієнта та адаптивно регулює розмір кроків

оптимізації для швидкої конвергенції. При розрахунку положення датчиків,

коли виконується інтеграція з подвійним прискоренням, часто може

відбуватися критичний зсув положення. Щоб вирішити цю проблему, ми

пропонуємо нову архітектуру глибокого навчання на основі одновимірної

згорткової нейронної мережі (CNN) для досягнення розумної траєкторії

датчика. Він одночасно записує дані датчика і mocap і налаштовує дані

навчання на вході і виході. Мережа живиться від прискорення датчика в

якості вхідних даних, а на виході виходить бажана швидкість, отримана з

даних mocap. Комплексні якісні та кількісні оцінки проводяться з

використанням оптичної системи MOCAP і GPS (Global Positioning System),

які дають точні результати. Запропонований підхід поєднує швидкість,

отриману від запропонованої нейронної мережі, з надійними можливостями



29

прогнозування, створюючи як орієнтацію датчиків, так і траєкторії датчиків

на основі встановлених процесів оптимізації.

Калібрування магнітометра є важливим процесом перед обчисленням

орієнтації датчика. Магнітометр без калібрування часто призводить до

помилок характеристик датчика, що стосуються зміщення та відхилення

шкали, які слід виправити. Калібрування просто формулюється шляхом

знаходження невідомих параметрів магнітометра; їх можна записати як mi =

mi + b де b - вектор зміщення, a mi = ( xi , yi , zi ) ∈R3 для даних i -го

некаліброваного магнітометра. Дані i -го каліброваного магнітометра потім

апроксимуються як m1 = m1 - b. Щоб якомога точніше обчислити вектор

зсуву, необхідні достатні та широкі діапазони даних магнітометра. Для цього

в нашому експерименті ми обертаємо магнітометр по колу. Дано записаний

набір даних магнітометра M = (m1, m2,...,mn) ∈R3xn, ми виконуємо підгонку за

методом найменших квадратів, щоб обчислити оптимальний вектор зсуву b =

( x0 , y0 , z0 ). Вектор зміщення для калібрування магнітометра отримується

розв’язуванням наведеного нижче рівняння:

Також калібруємо прискорення, виміряне датчиком IMU, компенсуючи

внутрішні помилки датчика IMU, спричинені процесом виробництва чи

складання. По-перше, ми виявили, що датчики IMU, які використовуються в

наших експериментах, мають внутрішні помилки прискорення,

покладаючись на центрифугу. Прикріплюємо до центрифуги 30 різних

датчиків IMU та прискорюємо кутову швидкість центрифуги, щоб

відцентрове прискорення досягало 4g, 8g, 12g і 16g. Рисунок 1.5 показує, що
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в 30 датчиках IMU, безперечно, існує постійна кількість внутрішньої

похибки. Потім ми порівнюємо прискорення, виміряне датчиком IMU, з

відцентровим прискоренням, щоб обчислити власну похибку датчика. На

рисунку 1.4 показано різницю між відцентровим прискоренням і

прискоренням, виміряним датчиком IMU. Примітно, що різниця

збільшується зі збільшенням прискорення. З припущенням, що різниця

(власна помилка датчика) залежить від прискорення, ми підбираємо

нелінійну регресійну модель, яка виводить величину внутрішньої помилки

для поточного прискорення [11].

Рис. 1.4 Фактичне g , викликане центрифугою,

і g, виміряне датчиком IMU з діапазонами прискорення 0 g , 4 g , 8 g , 12 g і

16 g
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Рис. 1.5 Розрахункова g від 30 різних датчиків IMU при прискоренні до

певних g (4 g , 8 g , 12 g і 16 g )

1.3.1. Значення та процедури калібрування датчиків кутової орієнтації

Кожен регістр зміщення датчика містить (0,0,0), який вказує на те, що

один або кілька компонентів датчика не були повністю відкалібровані після

включення. Якщо залишити його таким, яким він є, датчик врешті-решт буде

відкалібрований, оскільки внутрішня процедура фонової калібрування буде

спостерігати за рухом датчика. Калібрування датчика таким чином може

зайняти багато часу, якщо Користувач не виконує калібрувальний танець

відразу після включення.

Найкращий спосіб - виконати калібрування за допомогою іншого

модуля, який надає значення зміщення, яке можна додати до коду проекту, і

попередньо налаштувати запис зміщення датчика відразу після ввімкнення.

Оскільки надійне абсолютне розташування залежить від магнітометра, який

знає його географічне положення щодо магнітної півночі, важливо

заздалегідь встановити магнітометр. Попереднє налаштування реєстрів

гіроскопа та акселерометра не має значення, але це хороша практика.

Нижче наведено методи автономного калібратора, доступні в папці

прикладів бібліотеки драйверів:
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Ефективна система автоматичного управління (АСУ) необхідна для

безпечної експлуатації безпілотних літальних апаратів (БПЛА), а для

нормальної роботи пропонується метод вимірювання прискорення і

гоніометричного (кутового) вимірювання фази управління на основі

гіроскопічного перетворювача позиціонування БПЛА. Аналіз недоліків

апарату підвищеної прохідності - системи наведення, яка є першою відомою
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інформацією про положення БПЛА в космосі. Проведені дека дослідження

показують, що для широкого діапазону кутів повороту від 10 до 90 градусів

результатом обчислення кута повороту методом фазового вимірювання є

стандартне відхилення (середньоквадратичне значення) [12].

Це в 8,78 рази менше середньоквадратичного значення, отриманого в

результаті обчислення кута повороту з використанням арктангенсной

функції. Зменшення похибки визначає ефективність запропонованого методу

в системі управління БПЛА.

БПЛА отримує дані датчиків від різних типів датчиків, підключених до

безпілотного літального апарату (БПЛА) під час польоту, і виявляє зміни

просторової конфігурації багатьох датчиків на основі даних датчиків від

початкової просторової конфігурації до наступної просторової конфігурації.

За допомогою процесора багато датчиків мають початкову просторову

конфігурацію. просторова конфігурація один з одним. Виходячи з наступної

просторової конфігурації, БПЛА коригує дані в польоті принаймні з одного з

багатьох датчиків. Цей опис також стосується пристроїв калібрування

датчиків.

З одного боку, тут описується метод калібрування датчика. Метод

передбачає отримання даних датчиків від різних типів датчиків, підключених

до безпілотного літального апарату (БПЛА) під час польоту БПЛА,

отримання безлічі датчиків, які мають початкову просторову конфігурацію

один з одним; і на основі наступної просторової конфігурації БПЛА коригує

дані під час польоту принаймні з одного з багатьох датчиків.

З іншого боку, тут описується пристрій для вбудованої калібрування

датчиків, в якому пристрій налаштований для (а) подачі даних датчиків на

різні датчики різних типів, (i) на безпілотний літальний апарат (БПЛА) і (ii)

під час польоту БПЛА, тоді як багато датчиків мають початкову просторову
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конфігурацію відносно один одного та (b) (i) один або кілька процесорів,

індивідуально або колективно налаштованих для виявлення змін просторової

конфігурації великої кількості датчиків від початкової просторової

конфігурації до наступної просторової конфігурації на основі даних датчика

(ii) визначення наступної просторової конфігурації; та (iii) один або кілька

процесорів, налаштованих для налаштування даних під час польоту БПЛА,

для налаштування даних принаймні одного з багатьох датчиків на основі

наступної просторової конфігурації [13].

1.3.2. Інтеграція різних типів датчиків для поліпшення точності

вимірювань

У сучасних гіроскопах і системах стабілізації і управління навігацією в

якості основних чутливих елементів системи, що визначають параметри руху

об'єктів, використовуються диференціальні та інтегральні гіроскопи і

акселерометри.

Диференціальний гіроскоп або гіроскопічний вимірювач кутової

швидкості призначений для визначення кутової швидкості обертання об'єкта

навколо однієї з його основних осей і використовується в якості чутливого

елемента візуальних пристроїв і систем автоматичного управління і

стабілізації.

У сучасних надзвукових літаках диференціальні гіроскопи

використовуються в демпферах повороту, кроку та нахилу для поліпшення

характеристик стійкості та управління, а також на автопілоті для включення

сигналів, пропорційних кутовій швидкості, у функції управління. Крім того,

гіроскопічний вимірювач кутової швидкості широко застосовується при

розрахунках і розрахунках пристрою управління самохідної установкою, а

також широко застосовується в авіаційних атракціонах Жовтня для

розрахунку кута попередження снаряда, що зустрічається з метою. На
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супутниках і космічних апаратах диференціальні гіроскопи можуть

використовуватися для зменшення коливань відносно центру ваги об'єкта

[14].

Гіроскопічні Вимірювачі кутової швидкості (часто їх називають

датчиками кутової швидкості) з двома ступенями свободи використовуються

для вимірювання моментів гіроскопа, створених гіроскопами під час

примусового обертання ротора в абсолютному просторі. Гіроскопічний

вимірювач кутової швидкості з 3 ступенями свободи використовує

матричний закон, який є його основною властивістю.

Інтегральний гіроскоп-це інтегратор кутової швидкості гіроскопа, який

визначає кут повороту об'єкта шляхом інтегрування компонента кутової

швидкості навколо осі вимірювання. Інтегрований гіроскоп знаходить своє

застосування в якості чутливого елемента в системах управління автопілотом

і навігацією.

Гіроскопічні тахометри

Датчик кутової швидкості являє собою гіроскоп з двома ступенями

свободи, рух якого навколо осі гіровузла приладу обмежено пружнім

зв’язком з корпусом приладу. Кінематична схема представлена на рис. 1.6.

Рис. 1.6. Кінематична схема датчика кутової швидкості
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x1,y1, z1 − система координат, що зв’язана з об’єктом; ωx1, ωy1, ωz1 −

проекції кутової швидкості обертання об’єкта на осі x1, y1 z1 x1, y1 z1 −

система координат, що зв’язана з гіровузлом приладу. 1 – пружина, 2 –

гіроскоп, 3 – демпфер, 4 – потенціометр, 5 – щітка потенціометра.

Вісь Ox співпадає з віссю об’єкту Ox і направлена вздовж осі обертання

гіровузла приладу. Зазвичай вісь Ox називають вихідною віссю приладу.

Зазвичай вісь Ox називають вихідною віссю приладу. Вісь Oz являє собою

вісь власного обертання гіроскопу, вздовж якої направлений вектор

кінетичного моменту H. Так як в нульовому положенні вісь Oz співпадає з

віссю об’єкта Oz то останню прийнято називати віссю поперечної кутової

швидкості.

Прилад призначений для вимірювання швидкості ωy1 обертання об’єкта

навколо осі Oy1. Тому вісь Oy називають віссю чутливості, або

вимірювальною віссю, а також вхідною віссю приладу. При обертанні

об’єкта навколо осі вимірювання Oy1 з кутовою швидкістю ωy1 відносно осі

гіровузла Ox виникає гіроскопічний момент, що прагне сумістити

найкоротшим шляхом вектор кінетичного моменту Н з вектором кутової

швидкості ωy1 , внаслідок чого гіровузол починає обертатися в вказану

сторону.

Компенсаційні гіротахометри

При розробці гіроскопічного тахометра необхідно вирішити серйозні

протиріччя. Щоб зменшити похибку вимірювання кутової швидкості,

необхідно зробити максимальний кут повороту рухомої частини якомога

меншим, але важко підтримувати точність, необхідну для вимірювання цих

кутів.
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Щоб подолати ці протиріччя, необхідно використовувати схему

вимірювання, яка не вимагає вимірювання кута β механічної величини, що

можливо при використанні методу компенсації для вимірювання моменту

гіроскопа.

Рис. 1.7 Компенсаційні гіротахометри

Розглянемо схему та принцип дії гіротахометра з компенсаційним

методом вимірювання гіроскопічного моменту. Сутність такого методу

полягає в тому, що гіроскопічний момент врівноважується компенсаційним

моментом, що створюється електричним оберненим

перетворювачем(датчиком моменту), керованим від електричного

вимірювача кута повороту β.

Рівняння руху компенсаційного гіротахометра має вигляд

На практиці частіше всього застосовують дві кінематичні схеми

побудови чутливих елементів ДКШ з електричною пружиною, що

відрізняються розташуванням опор, а також датчиків кута та моменту.

За типом змінного пристрою ДКШ розділяються на такі види:
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ДКШ з індукційним датчиком кута. Такі датчики найкраще підходять

для ДКШ з електричною пружиною. При умові, що kЕП kл + Нωη нелінійність

вихідної характеристики датчика кута та залишковий сигнал майже не мають

ніякого впливу на точність ДКШ.

ДКШ з потенціометричним датчиком кута. Дані датчики застосовують

у конструкціях звичайних ДКШ та ДКШ з рідинним заповненням.

Потенціометричні датчики в основному призначені для приладів, що

працюють без підсилювача, так як потенціометр безпосередньо

навантажений да датчик моменту. Також ці датчики відповідають нижній

границі діапазону добротності 3 (0,5 1) 10 ÷ ⋅ .
Також є схеми ДКШ на базі трьохступеневих гіроскопів,

гідродинамічні та вібраційні.

Магнітогідродинамічний датчик кутової швидкості

Деякі іноземні компанії розробили гіроскопи, в яких Кінетичний

момент створюється обертовою масою рідини. Рідка маса, поміщена в

порожнину, обертається разом з порожниною. Варто відзначити, що при

використанні рідинного ротора однорідна маса рідини, повністю заповнює

порожнину будь-якої форми, є збалансованою за своєю природою.

Нестабільність статичної нестабільності сенсорних елементів гіроскопа є

однією з основних причин несправності. Крім того, існує безліч причин

зміщення центру ваги жовтня.

До них відносяться нестабільність матеріалу, знос підшипників, зміни

товщини мастильного деки, градієнти температури, механічне ковзання в

стиках, а також асиметрія теплового розширення.

Усунення причин різних дисбалансів вимагає дуже дорогих попередніх

досліджень, високоточного виготовлення окремих деталей, складних і
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трудомістких випробувань і Коригувань.Порожнина, що містить рідку масу,

не вимагає високої точності виготовлення для надання їй заданої форми, а

зміна форми після виготовлення не викликає дисбалансу. Перепади

температур важливі для однорідності рідини, особливо в осьовому напрямку.

Крім того, в центрі рідкого ротора не повинно бути зважених твердих

частинок і порожнеч, оскільки зміщення центру ваги таких однорідних

включень викликає нестабільність всього ротора. жовтень.

Рис. 1.8 Магнітогідродинамічний датчик кутової швидкості

У циліндричному корпусі 1, виготовленому з матеріалу з високою

проникністю, циліндричний статор з обмоткою, яка створює обертове

магнітне поле в кільцевому зазорі 3 між корпусом і статором 2,

розташований на одновісному дека. Зрештою, кільцевий зазор закривається 2

мідними втулками 4, які грають роль поточного збирального колеса

асинхронного двигуна [15].

Ртуть виливається в кільцеву порожнину 3, яка вловлюється обертовим

магнітним полем статора. Ртуть, що обертається в кільцевій порожнині, є

ротором гіроскопа. Кільцева порожнина з ртуттю має по 2 пари отворів на

кожному кінці, розташованих взаємно перпендикулярно діаметру 5. Кожна

пара отворів з'єднана з датчиком перепаду тиску 6.

Висновок до розділу 1
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Для створення ефективної системи управління БПЛА необхідно

забезпечити високу точність вихідної інформації про положення БПЛА в

космосі. Для підвищення точності визначення кутового напрямку БЛА

інтегровані різні системи наведення. Недоліком цього підходу є висока

складність апаратного забезпечення та алгоритмів, тому метод вимірювання

фази стає чудовою альтернативою без цих недоліків, а метод

фазогоніометричного управління, заснований на перетворювачі

позиціонування БПЛА з прискоренням і гіроскопом, може бути

використаний для аналіз недоліків системи наведення прискорення і

гіроскопа.

Комбіноване використання вимірювання за допомогою гіроскопа та

вимірювання прискорення, засноване на вимірюванні фази гоніометричного

(кутового) управління та просторовому розташуванні БПЛА для реєстрації

кута нахилу та кута нахилу БПЛА, компенсує основні недоліки. класичний

метод управління, що виконується на основі арктангенсного перетворення,

підвищує точність визначення точної орієнтації БЛА. (Недостатній грудень

вимірювання кута, висока похибка акселерометра з великим кутом

вимірювання, недостатня порогова точність, температурні перешкоди

значний вплив і інші зовнішні фактори похибки вимірювання.)

У цьому дослідженні було показано, що для широкого діапазону кутів

повороту від 10° до 90 ° результат розрахунку кута повороту методом

фазового вимірювання в 8,78 рази менше, ніж результат розрахунку кута

повороту за допомогою арктангенсной функції. Зменшення похибки визначає

ефективність запропонованого методу в системі управління БПЛА.
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Розділ 2. Розробка системи обробки даних

2.1 Ведення до системи обробки даних

Заради справи ми стали сучасниками епохи людського існування, коли

віддалений доступ до інформації без перебільшення рятував життя і здоров'я,

здобував освіту, мав можливість знайти роботу і роботу, спілкуватися,

вирішувати різні повсякденні проблеми, купувати їжу і напої. приладдя для

надання першої допомоги, і не тільки предмети першої необхідності. І якщо

раніше, згідно зі статистикою Фонду громадської думки, щоденна активність

української аудиторії у всесвітній павутині становила близько 67%, то

сьогодні реальність така, що це не так.

Дуже важливою темою нашого часу є можливість доступу до знань,

оскільки безумовна істина - твердження про те, що людина, що володіє

знаннями, володіє світом, - стає все більш актуальною, ніж будь-коли. Але

тут не все AMI так просто. Проблема в тому, що сучасний світ переповнений

інформацією. Нинішня реальність така, що людина з раннього дитинства

занурюється в інформаційне середовище через Інтернет, використовуючи

сучасні інформаційні, комп'ютерні та комунікаційні технології. Крім жовтня

дек, оскільки голосовий пошук існує вже давно, вікове обмеження було

знижено до рівня, при якому кожен, навіть неграмотний, може користуватися

ресурсом. Все це стало невід'ємною частиною повсякденного життя, і за

допомогою інформаційних каналів ви можете швидко отримувати довідкову,

наукову чи розважальну інформацію з будь-якої точки світу. 1. Інформація

стала одним з основних компонентів життєвого простору, а Інтернет як

соціальна і комунікаційна сфера став невід'ємною частиною повсякденного

життя не тільки професіоналів, а й простих людей без прив'язки до віку [16].
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Таким чином, інформаційна культура стає все більш важливою для

сучасних людей, і проблема грамотного і швидкого отримання, обробки,

зберігання і передачі інформації стає все більш актуальною. Однак ми не

повинні забувати, що в умовах серйозних обмежень проблеми виникають не

тільки у широкої громадськості, а й у тих, хто безпосередньо забезпечує

життєдіяльність суспільства, і у платників податків, які можуть пережити цей

важкий період. Таким чином, проблема обробки великих обсягів даних і

пошуку інформації виходить на перший план, а проблема повного

перенесення дій в нескінченні інформаційні простори у віртуальне

середовище фактичного пошуку інформації є одним з ключових процесів, що

дозволяють швидко реагують людям підтримувати свою роботу і рівень

життя.

Пропонується комплексний підхід з урахуванням деталей діяльності

щодо вирішення цих завдань, стратегій, механізмів і класів технологій,

сучасних інформаційних технологій, технічних і програмно-математичних

засобів впровадження систем обробки даних.

Ведення до системи обробки даних

Основною функцією системи обробки даних є виконання типових

операцій обробки даних, таких як:

- Збір, збереження і передача інформації на машинне середовище;

- Передача інформації туди, де вона зберігається і обробляється;

- Введення інформації в комп'ютер, управління і компонування

введення в пам'яті комп'ютера;

- Створення та обслуговування внутрішньої машинної інформаційної

інфраструктури;
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- Функція обробки інформації на комп'ютері системою управління

об'єктами (підсистемою) для вирішення завдань (накопичення, сортування,

корекція, вибірка, арифметична і логічна обробка);

- виведення інформації у вигляді табулограм, відеограм, сигналів для

безпосереднього управління технічними процесами, інформації для зв'язку з

іншими системами;

- організація, управління (управління) обчислювальними процесами в

локальних і глобальних комп'ютерних мережах (планування, облік, контроль,

аналіз реалізації обчислювальних процесів);

Системи обробки даних (SOD) призначені для надання інформаційних

послуг професіоналам з різних керівних органів компаній, що приймають

управлінські рішення.

Призначення типових операцій обробки даних дозволило створити

спеціалізовані програмно-апаратні комплекси, що реалізують їх (стандартні

програмні пакети, в тому числі пакети прикладного програмного

забезпечення (ППС), що реалізують функціональні завдання для різних

периферійних пристроїв, оргтехніки та ІС). Склад апаратного комплексу

становить так звану топологію обчислювальної системи.

ОД можуть працювати в 3 основних режимах: пакетному,

інтерактивному і режимі реального часу.

У пакетному режимі користувач зазвичай отримує результати обробки

після виконання так званого пакету завдань. Прикладами систем, що

працюють в пакетному режимі, є системи статистичної звітності, податкові

інспекції, центри розрахунків готівкою (ЦБК), банки і т.д. це може бути дано.

Недоліком цього режиму є те, що він відволікає користувача від

обчислювального процесу, що знижує ефективність адміністративних

рішень.
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В інтерактивному (діалоговому) режимі роботи між Користувачем і

системою здійснюється обмін повідомленнями. Користувач враховує

результати запиту і вводить прийняті рішення в систему для подальшої

обробки. Типовим прикладом комунікаційного завдання є різні завдання, в

яких використовуються ресурси (праця, матеріали, Фінанси).

Режим реального часу використовується для управління передачею та

обробкою банківської інформації в глобальній міжнародній мережі, такій як

SWIFT, а також швидкими процесами, такими як безперервні технічні

процеси.

Практично всі системи обробки даних інформаційних систем,

незалежно від сфери їх застосування, мають один і той же компонент, званий

типом програмного забезпечення. Прийнято декомунізувати інформаційну,

програмну, технічну, юридичну та мовну підтримку.

Аналіз типів даних

Перші чотири індикатори є кількісними та якісними. Це означає, що

простим рішенням є гістограма (кумулятивна, згрупована або обидві). Якщо

кілька показників потрібно підсумувати і відобразити разом, можна

використати пелюсткову діаграму в одному масштабі. Кольори ліній на ній

можна використовувати для різних показників.

П'ятий індикатор - це порівняння двох кількісних даних. Це означає,

що це може бути або кругова діаграма (якщо є інші значення, крім цих двох),

або лінійна діаграма з двома лініями, по одній для кожного індикатора.

Розриви між точками легше оцінити, і, на відміну від кругової діаграми,

графік є менш громіздким.
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Рис. 2.1 Аналіз системи обробки даних

Теплова карта, що показує стан кожного модуля програми за

допомогою кольору, який відповідає кількості дефектів у цьому модулі (по

кліку на модуль можна побачити кількість виконаних тестів оброблюваних

даних).

Рис. 2.2 Графік тестових виконань обробки даних

Інформаційна підтримка-це набір методів та інструментів для

розміщення та організації інформації, включаючи системи класифікації та

кодування, Уніфіковані системи документів, раціоналізацію документообігу

та форм документів, а також методи побудови інформаційних систем у
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машинній базі знань. Від якості розробленої інформаційної підтримки багато

в чому залежить надійність і якість управлінських рішень.

Програмне забезпечення являє собою набір програмних засобів для

створення і експлуатації sod за допомогою комп'ютерних технологій. Це

програмне забезпечення включає базові (загальносистемні) і прикладні

(спеціалізовані) програмні продукти.

Основні програмні засоби автоматизують взаємодію людини і

комп'ютера, регулюють стандартні процедури обробки даних, а також

контролюють і діагностують функції обладнання ОРВ.

Прикладне програмне забезпечення рішення для автоматизації

розробки програмного продукту функціональна інформаційна система

завдань. Універсальні інструменти (текстові редактори, електронні таблиці,

системи управління базами даних) та різного характеру (економіка,

Інженерія, технології тощо). Вони можуть бути розроблені як об'єкти

спеціалізованих прикладних функціональних підсистем (бізнес-процесів)

[17].

Техпідтримка-це комплекс технічних засобів, що використовуються як

поза комп'ютером (збір, запис, первинна обробка інформації, оргтехніка

різного призначення, периферійні технічні засоби телекомунікацій і зв'язку),

так і для роботи систем обробки даних різних комп'ютерних класів.

2.1.1. Обґрунтування потреби у системі обробки даних для датчика

кутової орієнтації БПЛА

Система, яка включає безпілотний літальний апарат (БПЛА) з

елементами крила та хвоста, налаштована на обертання в кутовому напрямку

БПЛА, повертаючи поздовжню площину БПЛА кінцевої стадії так, щоб вона

відповідала цілі. Метод зміни орієнтації корпусу БПЛА, який включає: (а)

операцію декоммутації кута огляду відповідно до відстані між точкою
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прицілювання і лінією візування рами, закріпленої на корпусі; і (B)

компонент ролі кута для перетворення цільової точки в кадрі фіксується в

цільовій точці, яка перенаправляється на корпус, щоб зберегти кут зміщення

зі значенням корекції кута зміщення [18].

Безпілотні літальні апарати можуть періодично перевірятися людиною,

наприклад, за допомогою системи управління рухом або за допомогою

бортового індукційного генератора траєкторії польоту і датчиків інерції і /

або приймача глобальної системи позиціонування (GPS) разом з вихідними

даними бортового комп'ютера з попередньо завантаженими точками

перетину / зіткнення. Корекцію курсу може контролювати особа, яка

періодично передає корекцію курсу за допомогою комп'ютерної обробки та

пам'яті.

Компонування включає безпілотний літальний апарат (БПЛА), що

складається з процесора адресної пам'яті, (а) залежно від положення цілі в

системі відліку фюзеляжу та орієнтації БПЛА в системі відліку фюзеляжу

компонування додатково змінюється для повороту з рулону. і щоб змінити

напрямок положення в системі відліку фюзеляжу. розрахункова дальність дії

і кутове положення цілі щодо Б грудня.

У деяких правилах передбачено метод зміни орієнтації корпусу

безпілотного літального апарату (БПЛА), який включає (а) визначення

значення декоммутації кута проекції за допомогою процесора на основі

відстані між цільовою точкою і точкою проекції. корпус-фіксований кадр

зображення; і (b) використовуючи значення корекції кута зміщення для

підтримки кута зміщення, маневри виконуються процесором для активації

бортової площини управління, включаючи компонент кутового крену, для

переміщення цільової точки. У деяких компонуваннях метод зміни орієнтації

корпусу БПЛА може також включати: регулювання орієнтації корпусу
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БПЛА, закріпленого на корпусі, для підтримки кута зрізу протягом усього

значення корекції кута зрізу.

БПЛА може складатися з 1 або більше джерел живлення, таких як

Акумуляторна батарея, двигун внутрішнього згоряння, двигун внутрішнього

згоряння, що містить турбіну або паливний елемент, і ланцюг регулювання

потужності. Крім того, джерела енергії руху, такі як турбінні Двигуни та

твердопаливні та рідинні ракетні двигуни, можуть доповнювати або

замінювати гвинтову систему.

Аналіз типів даних і засобів візуалізації обробки даних

Перший індикатор - це абсолютний кількісний показник, розділений за

категоріями. Тому для порівняння показників між собою необхідна

стовпчикова діаграма, а для оцінки тенденцій у часі - лінійна діаграма. Різні

категорії можна позначити кольором і формою точок, де проводяться лінії.

Другий момент - це два кількісні показники в часі. Вони повинні бути

показані у вигляді лінійного графіка або кругової діаграми, щоб було видно

розмір розриву між точками.

Третій і четвертий індикатори також є кількісними і пов'язані з

якісними. Це означає лінійні графіки, а також гістограми (з категоріями або

без них) для оцінки тенденцій у часі.
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Рис. 2.3 Обробк даних кутової орієнтації

Рис. 2.4 Обробка даних у процесі БПЛА

Компонування БПЛА може використовуватися для живлення льотного

електричного пристрою, включаючи гребний двигун, наприклад, для

повітряного БПЛА він становить близько 4 4 Вт на 1 0-30 хвилин польоту,

для деяких варіантів БПЛА, в залежності від силової установки, початкова

маса БПЛА може становити від 0,5 до 25 кг.Стартова або польотна маса 1,0

кг. від 1,5 кг дек. до 1,5 кг дек.

Додаткові пристрої для БПЛА можуть мати більшу та / або більшу

тривалість польоту і, отже, вимагати 4-4 ват-годин або більше. Оскільки маса

транспортного засобу зросла приблизно на 1,3 кг, вимоги до тяги та підйому

ефективного кінцевого конуса прицілу можуть бути пов'язані з тим, що

транспортний засіб оснащений двигун внутрішнього згоряння, така гібридна

система, яка доповнює електричну систему акумуляторної батареї

потужністю понад 44 Вт на годину, або заміна електричної системи

акумуляторної батареї внутрішнім конусом прицілу. двигун внутрішнього

згоряння та / або турбінний двигун. Є така можливість [19].

2.1.2. Огляд загальних вимог до системи обробки даних
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Система обробки даних (DMS) - це набір взаємопов'язаних методів та

інструментів збору та обробки даних, необхідних для організації управління

об'єктами та автоматичного вирішення проблеми. Система обробки даних

також називається автоматизованою системою обробки даних (ASOD),

оскільки вона базується на використанні комп'ютерів та інших сучасних

інформаційних технологій. Без комп'ютера створення системи обробки даних

можливо тільки з невеликими об'єктами.

Загальна інформація

Редагування даних-це систематична послідовність маніпулювання

даними за допомогою комп'ютера для отримання нових даних або

інформації.

Системи обробки даних зазвичай складаються з апаратного,

програмного забезпечення та персоналу. Система обробки даних-це система,

яка виконує Різні математичні операції з вхідними даними і перетворює їх в

аудіо, відео, графіку, чисельно відображається формат вихідних даних,

необхідний користувачеві для використання вхідних даних. інформація або

текстовий формат.

Обробка та розповсюдження даних

Вся система обробки даних перепису повинна бути ідентифікована та

перевірена перед переписом. Перевитрата коштів на збір даних перепису

може вплинути на доступність засобів обробки даних. Зразки анкет можуть

бути обрані для кодування та обробки, щоб полегшити початкове

розгортання. Форма та обсяг таблиці також важливі та впливають на

міжнародну порівнянність. Важливо мати план надання результатів перепису

уряду, іншим користувачам даних та громадськості. Він надає дані про

результати, державну політику та дії країни. Вони також дозволяють

проводити міжнародні порівняння та аналіз тенденцій. Дані про малі площі-
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це інструмент планування, який використовується місцевими органами влади

та підприємствами.

Він аналізує дані перепису на всіх рівнях, щоб полегшити всебічний

аналіз різних аналітиків, що бентежить наукових дослідників, і часто вимагає

різних результатів, а також більш детальних досліджень з боку урядових

аналітиків, у багатьох країнах склалася традиція робити загальнодоступними

зразки записів перепису для загального використання (повне досьє

перепису). Це також допомагає вирішити проблему конфіденційності після

видалення ідентифікатора (з файлу).

В даний час дані поширюються в багатьох різних форматах. Більшість

країн традиційно публікують дані перепису населення в друкованому

вигляді, але багато з них також підготували комп'ютерні файли для

використання дослідниками, і багато країн почали публікувати таблиці та

вибіркові дані на компакт-дисках у вигляді файлів, доступних через

Інтернет.

2.1.3. Опис архітектури системи та її взаємодію з датчиком кутової

орієнтації

Предметна область – «Віртуальне середовище».

Оскільки програмне забезпечення являє собою додаток для

відображення рухів оператора в кібернетичному костюмі, схема роботи

програми представлена у вигляді "отримані дані - відображаються в 3D-

моделі". Після отримання пакету даних для даної кінцівки по осях X, y і z

система може відстежувати положення кінцівки, для чого дані про

просторове розташування беруться з центру обробки кібернетичних

інструментів.
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Крім того, з адресою, отриманою з пакету даних, клас маршрутизатора

має ту саму адресу жовтня по осях x, y і z, що і адреса, з якої були отримані

вищевказані дані.

В рамках розробки системи була представлена і вивчена форма

системного компонента. Діаграма компонентів показана на малюнку 2.1.

Як видно з діаграми компонентів, система представлена 4 частинами.

MPU6050 на певному кінці кібернетичного костюма, Arduino Nano,

відповідальний за обробку датчика кінцівки, центр збору, що з'єднує

кібернетичний костюм з unity3d, і сам UNITY3D, де відбувається процес

відтворення 3D-моделі кібернетичного костюма. оператор матеріалізується.

Рис. 2.5 – Діаграма компонентів системи

Для візуалізації процесів взаємодії частин системи між собою були

представлені дві діаграми активності. Діаграми активності представлені на

рис. 2.2 та 2.3.
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Рис. 2.6 – Діаграма активності збираючого центру кібернетичного

костюму

Діаграма активності збираючого центру кібернетичного костюму являє

собою процес отримання та обробки "сирих" даних від датчика гіроскопа та

акселерометра для всіх частин тіла оператора кібернетичного костюма.

Рис. 2.7 – Діаграма активності кібернетичного костюму та Unity 3D

Діаграма активності кібернетичного костюма Unity 3D являє собою

процес передачі готових значень всіх датчиків кіберентичного костюма на

скелет 3Dмоделі в Unity 3D.
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В рамках розробки даної системи наведена та розглянута

концептуальна діаграма класів стосовно частини Unity 3D. Діаграма класів

представлена на рис. 2.4.

Рис. 2.8 – Діаграма класів Unity-частини системи

MonoBehaviour - це базовий клас, з якого походить кожен сценарій

Unity. Receiver - це клас-розподільник, який створює та активує COM-порт

для зв'язку з обробляючим центром кібернетичного костюму, запускає його,

отримує дані від обробного центру, а після відсилає його на класи-

контролери, які відповідають за кінцівки 3D-моделі. На діаграмі класів, що

представлена на рис. 2.2, зображено 7 типових класів з 23 існуючих: Head,

LeftLeg, RightLeg, LeftArm, RightArm, Head, Chest [20].

2.1.4. Оцінка ресурсів та обладнання, необхідного для системи обробки

даних

Обробка даних - процес, при якому новий тип даних створюється на

основі раніше накопичених даних: узагальнення, аналізу, рекомендації,

прогнозування. Похідні дані також можуть бути додатково оброблені шляхом

надання такої інформації, як більш глибокі Узагальнення.

Відображення даних - це представлення даних у форматі, придатному

для сприйняття людиною. Перш за все, це печатка, тобто виготовлення

документів на так званому жорсткому (паперовому) носії. Графічна
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ілюстрація Широко використовується при побудові матеріалів (графіків,

діаграм) і формуванні звукових сигналів.

Повідомлення, створене на першому кроці, може бути звичайним

паперовим документом, повідомленням "машинного формату" або обома. У

сучасних інформаційних системах більшість масових повідомлень мають "

машинний вигляд."Обладнання, що використовується в цьому випадку, має

назву основного засобу запису інформації.

Потреби другого і третього етапів задовольняються сучасними

інформаційними системами, в першу чергу комп'ютерними технологіями.

Засоби забезпечення доступності інформації для людей, тобто засоби

відображення даних, є будівельними блоками комп'ютерних технологій.

Більшість інформаційних систем працюють в режимі зв'язку з

користувачем. Типові програмні компоненти інформаційної системи

включають підсистему введення / виведення діалогових вікон, підсистему,

що реалізує логіку зв'язку, підсистему прикладної логіки обробки даних і

підсистему логіки управління даними. У разі мережевих інформаційних

систем важливим елементом є служби зв'язку, які дозволяють мережевим

вузлам взаємодіяти при спільному вирішенні проблем. Багато функцій

інформаційних систем вбудовані в системне програмне забезпечення, таке як

операційні системи, системні бібліотеки та розробка інструментів розробки.

Крім програмних компонентів інформаційних систем, важливу роль

відіграють інформаційні компоненти, які визначають структуру, атрибути і

типи даних, а також тісно пов'язані з логікою управління даними [21].

Технічні параметри

Менеджери центрів обробки даних не тільки беруть на себе значну

відповідальність за свою роботу, але й стикаються з низкою проблем,

включаючи збільшення робочого навантаження, технологічний розвиток,
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застаріле обладнання, підвищення екологічних стандартів, обмежений

простір, неефективну інфраструктуру електропостачання та охолодження та

навіть все більші експлуатаційні витрати. Всі ці проблеми необхідно

вирішувати в умовах бюджетних обмежень.

Перевага

Економте гроші

* Моніторинг ІТ-обладнання та обладнання - моніторинг ресурсів

допомагає підвищити ефективність профілактичного обслуговування та

заміни деталей, а також мінімізувати навантаження на бюджет.

* Зниження експлуатаційних витрат-Оптимізація використання засобів

центрів обробки даних для зниження експлуатаційних витрат і забезпечення

максимальної енергоефективності та інформаційної безпеки. Легкість

* Звіт про тенденції-продовжуйте працювати з історичними даними (у

звіті про тенденції) та оновлюйте підписку Advantage Max щороку, щоб

дізнатися про нові можливості для вдосконалення та оптимізації.

Сталий розвиток

Енергоефективність та сталий розвиток - краще розуміти критичні

параметри навколишнього середовища вашого центру обробки даних:

працювати з оптимальною продуктивністю, запобігати проблемам та

максимізувати цінність вашого центру обробки даних [22].

2.2 Розробка програмного забезпечення для системи обробки

Програмні засоби (програмне забезпечення) - це набір програм і

програмних документів обчислювальної системи, необхідних для роботи цих

програм. Виконання програмного забезпечення комп'ютером складається з

маніпулювання інформацією та управління апаратними компонентами

комп'ютера. Наприклад, у випадку з комп'ютером зазвичай дублюється
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інформація на екрані та отримується з клавіатури, потокової передачі або

мережі [23].

Є 3 класи в залежності від:

1) Системне програмне забезпечення - сукупність програм і

програмних комплексів для забезпечення роботи комп'ютера і комп'ютерної

мережі. Вони розрізняють:

а) Базова SDR-мінімальний набір програмних засобів, що забезпечують

роботу комп'ютера (операційна система і операційна оболонка);

б) Сервісне ПЗ - сервісна програма, що розширює функціонал базового

ПЗ (утиліт).

2) прикладне програмне забезпечення, що використовується для

виконання певних функціональних завдань. Класифікація пакетів

прикладного програмного забезпечення (IFP):

а) Проблемно-орієнтований ДПП: автоматизований облік; фінансова

діяльність; Управління персоналом; управління виробництвом; Банківська

інформаційна система;

б) програмне забезпечення для автоматизованого проектування -

призначене для підтримки роботи дизайнерів і технічних фахівців

(AutoCAD).; (c) ППП загального призначення.

Інструменти розробки програмного забезпечення-це програмні

продукти, призначені для підтримки методів програмування. Вони розділені:

а) інструменти для створення додатків:

б) Мови та системи програмування;

в) Автомобільне середовище користувача.
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Система програмування включає компілятор (перекладач), інтегроване

середовище розробки, налагоджувач, інструмент оптимізації програмного

коду, набір бібліотек, бібліотеку, текстовий та текстовий редактор та

бібліотеку;

Інструменти для створення інформаційних систем (технологія case);

технологія CASE (автоматизована Розробка програмного забезпечення) - це

програмний пакет, який автоматизує весь процес технічного аналізу,

проектування, розробки та обслуговування складних програмних систем.

Інструменти корпусних технології діляться на:

Додаток, вбудований в систему;

Незалежно від прикладної системи, це інструмент, призначений для

забезпечення гнучкості додатків шляхом об'єднання початкових етапів

життєвого циклу програми та інструментів для їх документування.

2.2.1. Вибір мови програмування та платформи для розробки

програмного забезпечення

Мова програмування Мова програмування-це формальна мова для

написання алгоритмів для вирішення комп'ютерних задач. Мови

програмування можна розділити на наступні категорії: 1) машинна мова

(машинний код); 2) Машинно-орієнтована мова (асемблер); 3) процедурні

мови (C, Pascal тощо); 4)Об'єктно-орієнтовані мови (C ++, C #, Java); 5)

Проблемно-орієнтовані мови (LISP, Prolog, SQL).

Програмна платформа .NET Framework

.NET Framework-це програмна платформа, перша версія якої була

випущена Microsoft у 2002 році. Платформа заснована на Common Language

Runtime (CLR), яка підходить для розробки програмних засобів на різних

мовах програмування.
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Платформа. Іншим компонентом. Net є система загального типу

(система загального типу) або скорочено система CTS. Специфікація CTS

надає повний опис усіх можливих типів даних та програмних структур, що

підтримуються середовищем виконання CLR, і вони можуть взаємодіяти для

створення метаданих. format.NET [24].

Функція, визначена в cts, дорівнює separate.It він може не

підтримуватися на мовах, сумісних з .NET. таким чином, інша

загальноосвітня специфікація (Common Language Specification (CLS))

визначає тільки підмножину загальних типів і програмних структур, які

повинні підтримувати всі без винятку [25].

Mimari..NET Платформа описана та опублікована в специфікації

Common Language Engine (CLI), затвердженій ISO та ECMA. CLItypes.NET,

формат метаданих у структурі програми, такий як система виконання байт-

коду.

Класи об'єктів підтримуються на всіх мовах програмування

mevcuttur..NET він знаходиться в бібліотеці КЛАСІВ платформи (FCL). FCL

містить наступні класи:

 Windows Forms-інструмент для створення настільних додатків;

 ADO.NET -Інструменти для взаємодії та використання сервера баз

даних;

 ASP.NET -Інструменти для створення клієнт-серверних веб-додатків;

 Мовний інтегрований запит (LINQ) - вбудована інтегрована мова

запитів;

 Windows Presentation Foundation-технологія створення і обробки бізнес-

графіки,
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 Windows Communication Foundation-це технологія, яка

використовується для створення розподілених систем.

Ядро FCL називається бібліотекою базових класів (bcl).

Рис. 2.9 Стек технологій .NET Framework

Мова програмування C#

Приклад першої консольної програми

using System;

class Program

{

static void Main()

{

Console.WriteLine("Hello, world");

Console.ReadKey();

}

}

2.2.2. Розробка інтерфейсу користувача для налаштування та

моніторингу системи
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Колекція - це колекція об'єктів. У системному просторі імен.Інтерфейс

Collection ienumerable визначено для роботи з колекціями,

Колекція, список, посвідчення особи.

Інтерфейс IEnumerable надає можливість перебирати елементи

колекції. Підтримка цього інтерфейсу включає реалізацію методів

Ienumerator отримати нумератор()

Давайте наведемо приклад. Виведення елементів колекції на консоль:

static void PrintCollection(IEnumerable collection)
{

foreach (var item in collection)
{

Console.WriteLine(item);
}

}
Інтерфейс IDictionary

IDictionary — колекція пар "ключ-значення", у якій можливий доступ

до елементів по унікальному значенню ключа:

public interface IDictionary: ICollection, IEnumerable.

Методи та властивості, описані в цьому інтерфейсі, наведені в табл. 2.1

Таблиця 2.1 Методи та властивості інтерфейсу IDictionary

Для ітерації по словнику у циклі використовуються змінні типу

DictionaryEntry.
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Універсальний словник. Клас Dictionary

Універсальний клас Dictionary — колекція ключів і значень.

Dictionary openWith = new Dictionary();

openWith.Add("bmp", "paint.exe");

openWith.Add("txt", "notepad.exe");

openWith["jpg"] = "paint.exe";

openWith.Add("rtf", "wordpad.exe");

openWith["rtf"] = "winword.exe";

Console.WriteLine("Keys:");

PrintCollection(openWith.Keys);

Console.WriteLine("Values:"); PrintCollection(openWith.Values);

if (!openWith.ContainsKey("doc"))

openWith["doc"] = "winword.exe";

Console.WriteLine("Pairs:");

foreach (var x in openWith)

Console.WriteLine("{0}|{1}", x.Key, x.Value);

2.2.3. Реалізація алгоритмів обробки даних та визначення кутової

орієнтації.

Визначення кута (напрямку) нахилу об'єкта можливо за допомогою

гіроскопа або акселерометра. У першому випадку кут нахилу обчислюється

за допомогою дискретного інтеграла кутової швидкості, визначеної

гіроскопом.

Однак гіроскопи MEMS мають негативну технічну характеристику

нестабільного нульового опору. Суть цього недоліку полягає в тому, що

навіть при відсутності обертального руху об'єкта вихідний сигнал гіроскопа

як і раніше має ненульове значення. Іншим недоліком використання лише

одного гіроскопа є використання окремої процедури інтеграції для виміряної

кутової швидкості, яка за своєю суттю дає неточні результати. Третє питання
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тісно пов'язане з попереднім. Це виражається в поступовому накопиченні

кутових помилок обчислень через обмеження точності змінної

мікроконтролера [26].

Якщо ви використовуєте тільки акселерометр, досить застосувати

просте геометричне перетворення для дійсно дуже простого розрахунку, щоб

визначити кут нахилу. Однак акселерометр дозволяє визначати точний кут

нахилу пристрою тільки в стані спокою. Оскільки жодна зовнішня сила не діє

в стані спокою, на виході датчика відображається лише значення проекції

гравітаційного прискорення на жовтні спостережуваної осі.

Таким чином, кут нахилу також дуже легко розрахувати, грунтуючись

тільки на акселерометрі. Але, на жаль, через вплив зовнішніх сил в цих

розрахунках виникають непередбачені помилки. Такою зовнішньою силою

може бути, наприклад, вібрація двигуна об'єкта або раптовий порив вітру.

Цей ефект можна частково усунути за допомогою фільтра низьких частот

(LPF), але побічний ефект такої обробки сигналів розраховується з сильним

погіршенням продуктивності, тобто з великою затримкою в значенні кута.Це

не є перевагою в завданнях реального часу [27].

В результаті є 2 датчика, кожен з яких дозволяє розрахувати кут нахилу

об'єкта, встановленого щодо поверхні Землі. Однак у випадку гіроскопів

через нульовий дрейф і помилку інтегрування точність таких обчислень

знижується. Акселерометри дуже чутливі до зовнішніх впливів.

Тому, щоб мінімізувати всі вищезазначені недоліки, ми намагаємось

алгоритмічно об'єднати чутливі елементи в єдину систему, щоб 2. До датчика

додається 1 датчик, і виділяються тільки його позитивні сторони.

Алгоритм

Визначення обробки даних полягає у виключенні кута напрямку та

помилки процедури дискретної інтеграції. Це набір кутів, для яких обчислене
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значення азимута отримується шляхом інтегрування кутової швидкості,

виміряної гіроскопом, із складовою миттєвого значення кута, обчисленого за

допомогою акселерометра:

Тут складові формули означають наступне:

1) ˆ jt – шукана оцінка значення кута в момент часу t.

2) 1 ˆ jt- – оцінка значення кута на попередньому кроці алгоритму.

3) w – значення кутової швидкості, отримане з показань гіроскопа в

момент часу t .

4) Dt – частота дискретизації.

5) K – коефіцієнт комплементарного фільтра (знаходиться в межах від

0 до 1).

6) ja – значення кута нахилу, отримане за показаннями акселерометра в

момент часу t .

На рис. 2.6 показано блок-схему повної реалізації визначенння кутової

орієнтації на базі використання даних з інерціальних датчиків  для

визначення оціненого кута орієнтації об’єкту.

Рис. 2.10 – Блок-схема кутової орієнтації у використанні обробки

даних
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Значення коефіцієнта обробки даних може бути виражено через

частоту дискретизації сигналу:

де t – це постійна часу.

Час обробки даних відображає відносну тривалість затримки кутового

відгуку по відношенню до вхідного сигналу. Це значення слід спостерігати

експериментально, з типовим груднем 0,5-1 секунда.

Таким чином, ви можете бачити, що в кожен момент обробки даних

показання, отримані з акселерометра, використовуються для компенсації

сигналів, отриманих з гіроскопа. Інтенсивність цієї корекції визначається

коефіцієнтом кутової орієнтації [28].

2.2.4. Інтеграція системи обробки з апаратною частиною БПЛА

Однією з проблем пілотованих і безпілотних літальних апаратів, що

літають в загальному повітряному просторі, є необхідність розробки

настроюваних і масштабованих алгоритмів і обладнання для забезпечення

безпечної та ефективної роботи. У цій статті представлена конструкція

системи мікроавіоніки БПЛА з використанням магістральної шини і апаратна

інтеграція цього пристрою в рамках загального симулятора льотної мережі.

Мікроавіонічні системи побудовані навколо мережі контролера та магістралі

даних шини Ethernet. Система була розроблена для забезпечення перехресної

сумісності з нашими експериментальними міні-вертольотами, літаками та

наземними транспортними засобами і призначена для забезпечення

автономної навігації та управління для різних дослідницьких тестових

випадків. Розширена архітектура забезпечує не тільки масштабованість, але і

гнучкість для тестування проектів спільних алгоритмів для пілотованих і

безпілотних автопарків як на апаратному, так і на програмному рівнях, що

використовуються в інтегрованих комп'ютерах управління польотом
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автобусів. Льотні тренажери використовуються для спільного моделювання

віртуальних пілотованих і безпілотних транспортних засобів в спільному

повітряному просторі. Він надає розширені можливості тестування

обладнання з структурованими циклами пристроїв і алгоритмів в

реалістичних сценаріях випробувань, що вимагають скоординованого

планування траєкторії польоту для пілотованих і безпілотних транспортних

засобів [29].

Структура системи стабілізації орієнтації БПЛА в космосі включає

наступні вхідні та вихідні сигнали.

Вхідні сигнали:

● Прискорення коптеру, м/с

● Тиск повітря навколо коптеру, мбар       300…1200

● Температура навколо коптеру, C° -40...+85

● Дані місцеположення GPS, мГц

● Відеосигнал, мГц

● Керуючий вплив оператора Вихідні сигнали:

● BLDC двигун №1, В/Вт ~5/~20

● BLDC двигун №2, В/Вт ~5/~20

● BLDC двигун №3, В/Вт ~5/~20

● BLDC двигун №4, В/Вт ~5/~20



67

Рис. 2.11 - Структурна схема керування

Перші 2 вхідних сигналу шкода Трахати. Для нас їх значення різні, і

акселерометри та гіроскопи однаково важливі. Модуль MPU-6050

відправляється в зазначену систему даних keruvannya qi.

Важливим параметром системи управління БПЛА є його розташування,

управляти ними можна з вікна. Барометр HP206F встановлений в системі,

щоб гарантувати, що БПЛА не буде пошкоджений [30].

На щастя, GPS-модуль NEO-6n-0-001 розташований у просторій

кімнаті. Характеристики модуля:

Таблиця 2.2. Перелік датчиків апаратної частини та їх

характеристик
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2.3 Калібрування та налаштування системи

Три основних способи калібрування системи

Перший і, мабуть, найпростіший метод - механічний. В цьому випадку

слід посилити контроль тяги. Це зручно, коли відхилення від осі занадто

велике. Після повороту регулятора підніміть мультикоптер в повітря і

повторіть процес, якщо залишиться якесь відхилення від осі. Якщо тільки

Дрон не летить точно по осі [31].

Автоматичний метод відноситься до процесу обрізки. Тут вам потрібно

налаштувати його з ПК. Цей метод підходить, якщо вам потрібно зрушити

Тример в 5 або більше положень. Будь ласка, прочитайте інструкції перед

початком калібрування.

Програмний метод підходить для калібрування плат типу Ardupilot. Це

можливість самостійно вводити необхідні параметри і використовувати

програмне забезпечення для підключення дрона до ПК. Як правило, такий

процес необхідний для початкового калібрування безпілотних літальних

апаратів, зібраних самостійно [32].

Рис. 2.12 Калібрубання програмного типу
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Алгоритм процесу програмного способу:

1. Увімкніть пульт дистанційного керування (він повинен

підтримуватися заздалегідь). Дросельна заслінка повинна бути

відрегульована по максимуму.

2. Увімкніть автопілот: підключіть Акумулятор (Li-Po) до роз'єму

модуля живлення.

3.Коли сині та червоні світлодіоди на AWP почнуть блимати (дрон

готовий до калібрування при подальшому запуску), вийміть акумулятор з

модуля живлення.

4. Відкрий це. Ви почуєте стандартний звуковий сигнал регулятора

(в залежності від кількості елементів в батареї) і подвійний короткий

сигнал, що підтверджує калібрування з максимальним дроселем.

5. Поверніть ручку дросельної заслінки в мінімальне положення. Ви

почуєте один довгий підтверджуючий сигнал про мінімальний дросель.

6. Перевірте роботу двигуна. Скиньте газ до мінімуму і вимкніть

Ardupilot.

Рис. 2.13 Калібрування квадрокоптера
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2.3.1. Розробка процедур калібрування та налаштування системи

Тримірування пульта

Як визначити, потрібно це чи ні. Те саме: підніміть вертоліт у повітря і

подивіться, як він котиться. Нахиляючи літак вправо, ви повинні прикріпити

праву ручку до рулону. Якщо ви нахилитеся вліво, завіса залишиться. Якщо

дрон наполегливо летить по діагоналі, доведеться попрацювати обома

паличками джойстика [33].

Підготовка мультикоптера до польоту

По-перше, перебуваючи на землі, відрегулюйте гіроскоп та GPS. Це

прості індивідуальні настройки, які детально описані в інструкціях до кожної

моделі.

Для самозбірних дронів початкова настройка буде трохи складнішою.

Тобі потрібно:

 Підключіть пульт дистанційного керування до дрона

 Відрегулюйте силу натискання (потрібне відповідне програмне

забезпечення)

 Налаштуйте гіроскоп і GPS

 Підніміть Дрон на висоту 0,5 метра (якщо вам потрібно відрегулювати

органи управління).

Прив'язка пульта до дрону

Знову ж таки, цей процес виконується по-різному для кожного дрона,

тому його неможливо виконати без інструкцій. Нижче наведено приклад

найбільш поширених методів.

Прив'язка до трикоптеру:
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Увімкніть пристрій. Приблизно через 10 секунд пульт дистанційного

керування видасть кілька звукових сигналів. Довгий сигнал символізує

підключення пульта дистанційного керування.

Прив'язка до гексакоптеру:

Увімкніть пульт дистанційного керування та збільште підключення

дросельної заслінки до максимуму. Потім мінімізуйте звуковий сигнал на

пульті дистанційного керування, щоб повідомити про підключення дрона.

Короткі підсумки

Немає ніяких проблем з налаштуванням дрона, калібруванням і

створенням тривимірного пульта дистанційного керування. Важливо

своєчасно усвідомлювати проблему і оперативно її вирішувати. Зверніться до

інструкцій, вони зазвичай пояснюють усі можливі проблеми та способи їх

вирішення [34].

Якщо робота дрона повністю недостатня або він не виробляє повну

потужність, рекомендується перевірити ще раз всі компоненти. Можливо, що

при самостійній збірці щось не підключено або вибрано неправильне

регулювання швидкості. Якщо у вас є які-небудь питання, напишіть нам в

соціальних мережах або зв'яжіться з нашим менеджером будь-яким зручним

способом [35].

2.3.2. Проведення калібрування та тестування системи на

контрольних об'єктах

Чеському БПЛА Primoco SE вдалося розширити використання БПЛА з

доданою вартістю. 1. Одним із способів використання літака є його

калібрування в польоті та перевірка радіобезпеки аеропорту, тобто

радіонавігаційних систем, таких як VOR, ILS, DME або military tacan, а також

оптичних елементів, таких як VASI, PAPI та інших інструментів, що

використовуються для забезпечення правильного підходу літака. Ці пристрої
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потрібно регулярно калібрувати, щоб переконатися, що їх характеристики

відповідають необхідним стандартам. До цих пір найпоширеніші літаки, що

використовуються в цій діяльності, часто модифікувалися спеціально для

типів Cessna або Beechcraft King Air, але в останні роки вони перейшли на

більш дешеві платформи і підвищили доступність калібрування, оскільки

постачальники послуг калібрування намагаються знайти нові. і ефективні

способи виконання калібрування. Це чудове місце для початку. 1. Безпілотна

Авіація, безумовно, є одним з найбільш перспективних напрямків розвитку.

Чеський безпілотник One150 не тільки забезпечує відмінну

вантажопідйомність, місце для спеціального обладнання і Бортовий джерело

живлення, але і побудований відповідно до вимог останніх європейських

правил, заснованих на Правилах ЄС 945/2019 і 947/2019 [36].

Унікальне рішення

Минулого року БПЛА Primoco розпочав співпрацю з норвезькою

спеціальною місією (NSM), провідним світовим постачальником

калібрувальних технологій. Незважаючи на те, що на співпрацю серйозно

вплинули обмеження на поїздки, з якими експерти обох компаній фізично не

могли зустрітися, в минулому році була концептуально завершена інтеграція

калібрувального обладнання в літак, і були проведені перші льотні

випробування. Вся концепція пілотованого калібрувального авіаційного

обладнання, БПЛА теоретично може бути використана в якості

кроссплатформенного, для безпілотних літальних апаратів дані не повинні

бути спеціалізованими (безпілотний літальний апарат оснащений

спеціальною технологією віддаленого доступу, тому калібрування не може

бути взагалі на землі), але в підземному світі, станції управління або інші

місця в основному модульні для AMI повністю ідентичні. Якщо приймаюча

система ідентична пілотованій авіаційній системі, результати ідентичні

програмному забезпеченню для оцінки. Таким чином, замовник не може

точно знати, з якого джерела надходять дані, що підтверджують параметри
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радіообладнання. Крім того, якщо використовуються безпілотні літальні

апарати, виключаються витрати на управління літаком і перебування в складі

екіпажу, оскільки фахівці з калібрування не повинні перебувати на місці.

жовтень [37].

150 літаків, використаних для калібрування, були новою

конфігурацією. Щоб знизити ризик виникнення надзвичайних ситуацій, була

оснащена балістична рятувальна система чеської компанії Galaxy GRS. У цій

ваговій категорії цей дрон - єдиний дрон з подібною системою. Він може

бути активований вручну або автоматично відповідно до заданих параметрів

і був протестований в аеропорту Пісек перед розгортанням в режимі

реального часу. Під час польоту до Ісландії йому довелося

поекспериментувати з відбивною поверхнею антени калібрувальної системи

збоку фюзеляжу. Таким чином, літак був оснащений мідною

струмопровідною фольгою. Планувалося розмістити його в іншому місці, але

початкова конфігурація вже демонструє достатню відбивну здатність, тому

вона буде частиною загального виробництва (для корпусу буде

використовуватися фольга) [38].

Стандартна польотна діяльність

Після серії початкових випробувань, проведених на заводському

аеродромі Пісека, і польоту VOR в узгодженому районі двома компаніями,

найскладніша частина випробувань, калібрувальний політ системи ILS,

повинна була відбутися. Обидві компанії були дуже зацікавлені в реалізації в

Чеській Республіці, але відповідальна особа не хотіла усно підтримувати

такий проект. Таким чином, Ісландія була обрана з кількох причин. По-

перше, умови обраного періоду були абсолютно неідеальними з точки зору

погодних умов, тому управління польотом здійснювалося в умовах,

відповідних фактичному розгортанню, що дозволяло контролювати точність

польоту літака не тільки в спокійній обстановці, але і при компенсації



74

поривів вітру. Крім того, Ісландська служба управління повітряним рухом

ISAV вирішила перевірити калібрування пілотованих літаків і надати всі дані

норвезькій компанії. Оскільки вони належать до одних і тих же пристроїв

серії UNIFIS, для порівнюваних наборів даних чітко вказані однакові

значення звіту. Нарешті, ісландське авіаційне управління Samgöngustofa

змогло повністю затвердити конкретну оцінку ризику SORA відповідно до

нових європейських правил для безпілотних літальних апаратів. Таким

чином, чиновники знають про високий рівень безпеки безпілотних літальних

апаратів, тому маршрут слідував безпосередньо за необхідною траєкторією,

незалежно від щільності населення в регіоні нижче.

OK-X053Z One150 був доставлений мікроавтобусом на поромі з Данії

до Ісландії. Екіпаж БПЛА Primoco відповідав за розміщення та підготовку на

місці, а калібрувальне обладнання в польоті виконувало персонал NSM. У

2021-8-23 запланований брифінг з представниками всіх зацікавлених сторін

для обговорення процедур безпеки. Вдень, після 14: 00, чеський літак вперше

відірвався від землі і почав польоти. Він складався з дека між рейдом ILS по

траєкторії посадки та калібрувальним польотом. Під час калібрування

посадки чеський літак знаходився на відстані до 30 км від аеропорту на

висоті понад 3000 футів. Максимальна швидкість, досягнута на деяких

рейсах, становила 100 вузлів (185 км / год), але на багатьох рейсах був

сильний вітер. До 25 вузлів. Проте, всі місії були виконані за 3 дні, а

загальний час польоту склав 10 годин. І варто додати, що безпілотник

потребує лише візуальної та електронної перевірки та постійної дозаправки.

Поступово набираючись досвіду, диспетчер намагався не переривати льотну

активність БПЛА після прибуття інших літаків, а навпаки, навіть в тих

випадках, коли БПЛА рухався по аеродрому з включеним транспондером.

Використання тієї ж функції транспондера з виходом ADSB в якості

стандартного пілотованого транспортного засобу і його здатність безпечно
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працювати в загальному повітряному просторі проходять практичні

випробування [39].

Висновок

Параметри калібрування, отримані за допомогою One150UAV, є

рішенням, яке точно відповідає точності пілотованих машин відповідно до

попереднього аналізу. Оскільки майбутнє галузі явно пов'язане з

безпілотними літальними апаратами, все більше виробників калібрувальних

систем виявляють інтерес до безпілотних літальних апаратів. Однак, на

відміну від мультикоптерів з обмеженими корисними навантаженнями, Тип 1

150 пропонує використання калібрувального обладнання, ідентичного

пілотованому типу, і, отже, з тією ж надійністю даних. Про те, що майбутнє

належить безпілотному літальному апарату, свідчать заяви авіадиспетчерів,

наприклад, з Австралії, Іспанії або Іспанії. Netherlands.It він не забезпечує

пілотований літак для калібрування в довгостроковій перспективі. На

сьогоднішній день чесько-норвезьке рішення є єдиним безпілотним

літальним апаратом у світі, здатним забезпечити як відповідність

нормативним вимогам самого літака, так і ті ж результати калібрування, що і

у пілотованих літаків.

2.3.3. Встановлення оптимальних параметрів для досягнення

максимальної точності польоту

Виходячи з описаних принципів польоту і конструкції БПЛА,

необхідно постійно вимірювати висоту літака, щоб отримати найкращі якісні

показники. Більшість дронів використовують спеціальні датчики висоти,

висотоміри, для вимірювання висоти. Як правило, дрони використовують

кілька систем для вимірювання фактичної висоти. Вимірювання покажчика

висоти необхідне користувачеві, оскільки воно надає інформацію про

миттєву висоту, на якій знаходиться дрон у певній точці time.In крім того,
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індикатор висоти забезпечує працездатність Жовтневого режиму утримання

висоти. Для військових і спеціальних цілей автоматизація процесу польоту на

однаковій висоті і на великі відстані забезпечується висотоміром, якщо він

правильно і правильно налаштований [40].

Барометричні датчики висоти встановлюються на сучасні дрони, такі

як Квадрокоптери, які використовуються в цивільних цілях і для спеціальних

служб. Їх принцип простий-при зміні висоти тиск барометра також

змінюється пропорційно, і система управління реагує на приводний двигун і

видає відповідну команду. На цьому рівні показання барометра практично не

змінюються, тому похибка таких датчиків може бути виявлена на висоті до

15 метрів.

Ультразвуковий далекомір використовується в деяких пристроях для

забезпечення точного вимірювання висоти до 15 м.їх принцип полягає у

вимірюванні часу між імпульсами для прийому / відображення

ультразвукових сигналів. Декомунізація ультразвукових сигналів. Недоліком

такого датчика є те, що він залежить від середовища, в якій використовується

квадрокоптер.

На додаток до систем радарного типу можуть використовуватися

системи LIDAR і LADAR ladar. Принцип роботи заснований на використанні

світлових променів для вимірювання відстані між датчиком і об'єктом. Такий

датчик відноситься до TOF-датчику, який вимірює час між минулим і

відбитим світловими променями. Основна відмінність між лідарними

системами та системами LADAR полягає у Куті розбіжності

використовуваного світлового променя, а в лідарних системах кут набагато

більший, тому покриття поверхні збільшується, але точність зменшується,

яка може досягати 1 метра. Система LADAR використовує в якості джерела

світла потужний лазер з високою спрямованістю, який не має великого кута

розбіжності, але такі пристрої можуть забезпечити точність до 1 мм [41].
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Таким чином, кожен з перерахованих вище датчиків оцінки висоти має

свої переваги і недоліки. Залежно від завдань, поставлених перед

квадрокоптером, кожен з перерахованих вище датчиків або комбінація з

декількома датчиками можуть використовуватися для досягнення

максимальної точності на можливих висотах польоту і в будь-яких умовах.

Удосконалення системи вимірювання висоти безпілотника розширять спектр

його застосування. Використання радарів, лідарів і ладарних систем на даний

момент не так поширене через більш дешевих барометричних датчиків, але

для спеціальних дронів, наприклад, для обробки сільськогосподарських

угідь, ці датчики більш актуальні.Це пов'язано з тим, що режим утримання

висоти в таких ситуаціях повинен працювати з максимальною точністю [42].

2.4 Гіроскопічні тахометри в системі

Гіротахометри

Схема і конструкція гіротахометра повинні забезпечувати точне

вимірювання кутової швидкості в певному діапазоні частот вібрації і

лінійних перевантажень навіть в різних кліматичних умовах.

Датчик кутової швидкості являє собою гіроскоп з 2 ступенями свободи,

обертання навколо осі рамки (корпусу) обмежена пружним з'єднанням з

корпусом пристрою.

Гіроскопічний тахометр складається з наступних основних елементів:

- Гідравлічний двигун;

- Рама або кожух гіроскопічного двигуна з полуосью;

- Пружина або датчик крутного моменту, який може бути механічним

або електричним для збільшення крутного моменту пропорційно куту

відхилення;

- Демпфуючий.

Кінематична схема приладу представлена на рис 1. На рисунку

позначено: ζηξ , , − система координат, що пов’язана з основою приладу, , ,
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ωωω ξηζ − проекції кутової швидкості обертання основина осі ξηζ , , ; xyz −

системи координат, пов’язані з рамкою(кожухом). Ось z є віссю власного

обертання ротору гіроскопа, а ось y – вісь чутливості приладу.

При обертанні основи навколо осі ζ з кутовою швидкість ωζ навколо

осі рамки виникає гіроскопічний момент M Г , під дією якого рамка

гіроскопа повертається так, що намагається найкоротшим шляхом сумістити

вектор кінетичного моменту з вектором кутової швидкості ωζ . По мірі

повороту рамки навколо осі х під дією гіроскопічного моменту відбувається

деформація пружини, в результаті чого виникає момент М пр , який

перешкоджає відключенню рамки гіроскопа. Коли момент пружини

урівноважить гіроскопічний момент, рамка залишиться в новому положенні

рівноваги, а її кут відхилення β буде характеризувати величину вимірюваної

кутової швидкості [43].

Рис. 2.14 – Кінематична схема ДКШ. 1 – потенціометричний

датчик; 2 – демпфер; 3 – гіроскоп; 4 – пружина;

Рівняння руху рамки ДКШ відносно корпусу приладу має вигляд:

2.4.1. Огляд принципів роботи гіроскопічних тахометрів у системах

кутової орієнтації
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1. Розробка гіроскопічного тахометра має одну важливу особливість, а

точніше, протиріччя. Щоб зменшити похибку вимірювання в кутовому

напрямку, необхідно мінімізувати кут повороту рухомої частини приладу, що

ускладнює підтримання необхідної точності транспортира.

Щоб подолати це протиріччя, необхідно використовувати схему

вимірювання, яка не вимагає вимірювання механічної величини, тобто β-

кута. Ця вимога може бути виконана шляхом застосування методу

компенсації для вимірювання моментів гіроскопа.

Щоб краще зрозуміти принцип роботи компенсаційного методу,

розглянемо принцип роботи гіроскопа з компенсаційним методом

вимірювання крутного моменту гіроскопа (рис. 2.11). Принцип роботи цього

методу полягає в балансуванні крутного моменту гіроскопа з

компенсаційним моментом, створюваним за допомогою датчика крутного

моменту, а датчик крутного моменту контролюється електричним

вимірювачем кута повороту β [44].

Рис. 2.15 – гіроскопічний тахометр з кінематичною схемою

Запишемо рівняння руху гіроскопічного тахометра з компенсаційною

схемою підключення
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де MДМ − момент, що виникає від датчика моменту.

В сучасних конструкціях використовують магнітоелектричні датчики

моменту з сталими магнітами.

В сучасних гіроскопічних тахометрах, щоб забезпечити добротність

більше за 500 одиниць використовують датчики кутової орієнтації з

електричними пружинами. Формула коефіцієнта передачі ДКШ з

електричної пружини виглядає наступним чином:

Коли необхідно забезпечити високу точність характеристики ДКШ, а

саме min 0.01 / град с ωζ ≤ , та коли наявні великі лінійні та вібраційні

перевантаження застосовують поплавкові прилади. Поплавкові прилади

поділяються на два типи:

- Повне зважування гіровузла;

- Неповне зважування гіровузла.

На даний момент використовують дві кінематичні схеми побудови ЧЕ

ДКШ з електричною пружиною, які різняться між собою розташування

датчиків моменту, датчиків кутів орієнтації та розташуванням опор ЧЕ [45].

2.4.2. Інтеграція гіроскопічних тахометрів у систему обробки даних
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Гіроскопічні тахометри

Джерелом інформації для управління рухом центру маси об'єкта на

його борту установлюються різноманітні технічні засоби навігації.

Виходячи з особливостей використання фізичного явища усі засоби

навігації можна поділити на такі категорії:

- механічні та електромеханічні (дія цих приладів заснована на

законах механіки та електромеханіки - механічні, гідравлічні та

аеродинамічні лаги, тахометри, гіроскопічні компаси, інерціальні системи

навігації та інше);

- магнітні (найстаріший та найпростіший представник є компас, який

може використовуватися разом з гірокомпасом. Сучасні засоби -

магнітометри);

- радіотехнічні (у цих засобах використовуються радіосигнали як

носії навігаційної інформації. До них відносяться: радіонавігаційні системи,

радіолокатори, радіовисотоміри, радіопеленгатори, доплерівські вимірювачі

кутової швидкості та інші);

- оптичні та квантово-оптичні (оптичні секстанти, пеленгатори,

світловіддалеміри, інфрачервоні пеленгатори, лазерні локатори та інші);

- акустичні та гідроакустичні (базуються на метричних властивостях

акустичного поля, яке утворюється джерелом звуку в атмосфері або в

гідросфері. Це гідроакустичні системи, гідролокатори, ехолоти, акустичні

пеленгатори та інші);

- радіаційні (дія заснована на вимірюванні відстані до об'єкта, який

випромінює гамма-частини, тобто - випромінювання).
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Вводячи відповідні вектори місцеположення ХА та XВ, можна

утворити співвідношення XB=XA+bAB, а формула для компонентів вектора

бази bAB матиме вигляд Визначення відносного місцеположення

найбільш ефективне, якщо здійснюються одночасні

спостереження (супутників) як в опорній, так і в невідомій точці.

Одночасність означає збіг міток часу спостережень [46].

Припустимо, що у двох точках А та В здійснюються такі

одночасні спостереження супутників j та k. Тоді можна утворити

лінійні комбінації - одиничні, подвійні, потрійні різниці тощо. Сьогодні

точності геодезичного рівня отримують лише шляхом відносного визначення

місцеположення на підставі спостережуваних фаз несучої хвилі.

Обчислення вектора бази вимагає, щоб фази спостерігались

одночасно в обох точках кінців бази. Тому із самого початку відносне

визначення місцеположення було можливе лише шляхом обробки даних

після завершення спостережень. Однак передача даних у реальному часі на

коротких базах дає можливість оперативно обчислювати вектор бази [47].
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2.4.3. Калібрування та налаштування гіроскопів для підвищення

точності вимірювань

Калібрування гіроскопів проводится у складі інерціального

вимірювального модуля. Калібрування систем на виробництві виконуєтся на

спеціальних системах шляхом внесення даних тестових вхідніих сил

(прискорювань і кутових швидкостей) і вимирюванням вихідних сигналів

акселерометрів і гіроскопів [49].

Кожен окремий реальний екземпляр ДКШ має свої індивідуальні

особливості у вигляді масштабного коефіцієнта, зміщення нуля, перехресних

зв’язків та інших параметрів. Тобто більш реальна модель вихідного сигналу

ДКШ має вигляд:

(50)

Задача полягає у визначенні коефіцієнти ij r матриці масштабних

коефіцієнтів і перехресних зв'язків в моделі (50) шляхом завдання ряду

значень кутової швидкості. Для цього ІВМ встановлюють на спеціальний

поворотний стіл, вісь обертання якого повинна бути виставлена вертикально.

Точність завдання і стабілізації кутової швидкості обертання столу для

калібрування гіроскопів повинна бути не гірша ніж точність гіроскопів, що

калібруються.

При калібруванні на обертальному столі задається кілька значень N

кутової швидкості обертання в необхідному діапазоні вимірювань гіроскопів

(ДКШ) для більш точної побудови статичної характеристики.
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Наприклад, для робочого діапазону ДКШ ±300°/с зручно задати N =7

значень кутової швидкості з кроком 20°/с від –100°/с до +100°/с. У будь-

якому випадку має бути задано N³ 2 кутових швидкостей по кожній осі.

Зважаючи на доступне обладнання для калібровки (поворотний стіл МПУ-

60), обрано процедуру спрощеної калібровки, тобто визначення лише

масштабних коефіцієнтів прямого каналу та зміщення нулів. В цьому

випадку модель (50) вихідного сигналу ДКШ спрощується:

(51)

Коефіцієнти моделі (51) визначаються за формулами

Таблиця. 2.3. Результати вимірювань вихідного сигналу ДКШ на

обертальному стенді

Отримані параметри математичної моделі тривісного блоку ДКШ

приведено в Таблиця 2.4.
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Таблиця 2.4 Параметри математичної моделі сигналу ДКШ

Перевірка калібровки проводиться наступним чином. Вже

відкалібрований ДКШ ставиться на поворотний стіл та виставляється певна

кутова швидкість. Проводиться вибірка даних та усереднення результатів.

Різниця між заданою кутовою швидкістю та виміряною відображає точність

приладу.

Результати проведення перевірки зображено на Рис. 2.12 На графіку

видно, що похибка не перевищує 0.5 / ° c по прямому каналу вимірювання.

Перехресні зв’язки можуть виникати через наявний ексцентриситет

апаратури та не повною моделлю вихідних сигналів.

Рис. 2.16 Графіки результатів калібровки ДКШ
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При калібруванні на поворотному столі задаєтся декілька значень N

кутової швидкості обертання у необхідному діапазоні вимірювань гіроскопів

(ДКШ).

Для більш точного построєння статичної характеристики. Наприклад

для робочого діапазону ДКШ у 300 градусів/с зручно завдати N=7 значень

кутової швидкості з кроком 100 градусів/с від -300 градусів/с до 300

градусів/с. У любому випадку має бути задано N>= 2 кутових швидкостей

для кожної осі [50].

При виконуванні кожного вимірювання під час калібрування вихідні

сигнали гіроскопів усредняются для суттєвого подавлення шумів вимірювань

nax, nay, naz. Тому, у наступних рівняннях вимирювань ці шуми не будуть

враховуватися. Для і-го видимювання згідно (2.5) маємо:

(2.1)

Усього при калібруванні задається N значень кутової швидкості wxi ,

у результаті тримаємо N вимірювань вихідних сигналів гіроскопів (2.1).

Об’єднав ці виміри в одне матричне рівняння:

(2.2)
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При цьому кількість рівнянь (розмір матриці В ) 3*N має бути не

менш ніж кількість невідомих, що виконується при завданні значень N>= 2

кутових швидкосте для кожної вимірювальної осі ІВМ. Звичайно завдають

надлишкове число кутових швидкостей N>2 для того щоб отримати

виважене за методом найменших квадратів(МКН) рішення.

(2.3)

Відмітимо, що на практиці числові значення кутових швидкостей

стенду навколо кожної осі ωx1… ωxN, ωy1… ωyN, ωx1… ωyN вибирають

однаковими, тому псевдообернену матрицю T T -1 A × (A × A) (три останні

матричні добутку у кожному з виразів(2.16) вираховуються лише один раз.

Відмітимо, що при вирахуванні шумих параметрів за формулою (2.16),

зміщення нулей гіроскопів U* ωx0, U* ωy0, U* ωz0 вираховуються тричі.

Насправді, не звертаючі уваги на однакове позначення, це – різній

трійки нулей, оскільки вони відповідають різним положенням ІВМ відносно

вектора прискорення силі тяжіння при оберненні на поворотному столі коло

кожної х трьох осей. Нагадаємо, нулі U* ωx0, U * ωy0, U* ωz0 містять

залежні та незалежні від прискорення складені. Виділення цих доданків

проводиться на другому етапі калібрування, який виконується одночасно с

калібруванням акселерометрів на ОДГ коли прискорення по осям ІВМ

задаються у вигляді проекцій вектору прискорення сили тяжіння g [51].
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Загалом, для поліпшення характеристик відомих лазерних гіроскопів

необхідно вирішити проблему поліпшення стабілізації та зменшення їх

параметрів, зокрема стабілізації та зменшення зони захоплення, за рахунок

зменшення впливу коливань навколишнього середовища (температури, тиску

та вологості). Точність вимірювання.

Основою обертового гіроскопа є прикріплений до осі ротор, який

може вільно змінювати своє положення в просторі. Швидкість обертання

гіроскопа значно перевищує швидкість обертання осі обертання. Ключовою

особливістю цього механічного гіроскопа є його здатність зберігати

напрямок осі обертання в просторі незмінним при відсутності впливу

моменту зовнішньої сили, ефективно протистояти дії моменту зовнішньої

сили [52].

В даному випадку це властивість визначається величиною кутової

швидкості обертання самого обертового гіроскопа. Тобто цей механічний

гіроскоп - це швидко обертається тверде тіло. Вісь обертання гіроскопа може

вільно змінювати свій напрямок в просторі.

Крім того, під час роботи обертового гіроскопа швидкість обертання

його центрального елемента значно перевищує число обертів уздовж іншої

осі, так що гіроскоп може зберігати напрямок своєї осі обертання, навіть

якщо на його тіло діє зовнішня сила. Зверніть увагу, що при переміщенні

механічного гіроскопа виникає ефект перетягування.
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Обертові механічні гіроскопи, такі як лазерні гіроскопи, дуже

широко використовуються в різних галузях науки і техніки (Beliveau et al.,

1963). Вони використовуються в якості компонентів навігаційних систем, в

якості стабілізуючих елементів різних механізмів, зокрема, для стабілізації і

управління орієнтацією різних космічних апаратів. Таким чином,

використовуючи механічний гіроскоп, ви можете аналізувати рух літака в

космосі за відсутності орієнтирів. В даний час механічні гіроскопи є більш

точними, ніж лазерні гіроскопи, але механічні гіроскопи мають механічні

частини, що дуже незручно для вирішення багатьох проблем. Механічні

гіроскопи також дешевші та надійніші, ніж лазерні гіроскопи [53].

Відзначимо також, що лазерні гіроскопи мають певні переваги перед

електромеханічними і мають вирішальне значення для вирішення багатьох

практичних завдань. Таким чином, для розробників систем управління

вихідні дані з гіроскопа і тип отриманих даних відіграють важливу роль.

Це лазерний гіроскоп, який дозволяє отримувати на виході дуже

зручний керуючий сигнал, наприклад, у вигляді серії електричних імпульсів,

полярність яких визначається напрямком обертання лазерного гіроскопа.

У цьому випадку кількість одиночних імпульсів пропорційна

невеликому постійному збільшенню кута повороту (наприклад, на 1 секунду

дуги). Слід також зазначити, що загальний кут повороту лазерного гіроскопа

заснований на загальній кількості імпульсів [54].

Висновок розділу 2.

Звичайно, інструменти візуалізації даних корисні не тільки для

тестування, і ми сподіваємося, що цей текст буде цікавий багатьом людям, а

не тільки тестувальникам. Застосовуючи ці ідеї до тестових метрик, можна

зрозуміти, для яких цілей підходить той чи інший графік, як можна

візуалізувати інформацію і наскільки вона сприймається.
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Водночас легкість сприйняття та наочність не є основною метою

візуалізації даних, для якої інфографіка підходить більше. Скоріше, вони

прагнуть представити найбільше інформації з найменшими витратами часу та

зусиль. Вони допомагають максимально зрозуміти характеристики даних і

прийняти обґрунтовані рішення.

У результаті виконання магістерської роботи була розроблена

мікромеханічна система орієнтації на базі плати Arduino Nano, інерціального

вимірювального модуля MPU6050 та був розроблений корпус приладу за

допомогою середовища SolidWorks.

Було розглянуто методики калібрування чутливих елементів.

Проведено процедури калібрування вихідних сигналів акселерометрів та

гіроскопів методами тестових поворотів та одновісного обертання

відповідно.

Гіротахометр (гіротахометр) -це Гіроскопічний пристрій, що

використовується для вимірювання кутової швидкості основи. Не потребує

жодного з'єднання із зовнішнім середовищем, в якому обертається основа.

Для того, щоб перетворити двоступеневий гіроскоп в вимірювач

кутової швидкості його потрібно спорядити пружним зв’язком, що

створюватиме момент сил пружності відносно вимірювальної осі.

Вихідна величина, що містить інформацію про виміряну кутову

швидкість, включає в себе не тільки кут повороту değilb, але також струм і

момент, споживаний датчиком моменту. Розумно підібравши коефіцієнт

підсилення підсилювача, можна значно зменшити максимальне значення

кута повороту bmax, тобто зменшити похибку, спричинену зміщенням осі

чутливості від напрямку вимірюваної кутової швидкості.
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Суттєвою є також та обставина, що статичний коефіцієнт передачі

компенсаційного гіротахометру залежить тільки від двох параметрів,

що спрощує забезпечення його стабільності.

Двоступеневі гіротахометри широко використовуються в системах

керування мобільними транспортними засобами та безплатформних

інерціальних системах навігації та керування. У таких системах кутовий

приріст просторової орієнтації основи визначається шляхом інтегрування

сигналів кутової швидкості, отриманих за допомогою гіротахометра.

Інтегрування методом найменших квадратів було отримано значення

калібрувальних коефіцієнтів для моделі вихідного сигналу гіроскопів.

Розроблено алгоритмічне та програмне забезпечення для формування

мікромеханічної системи орієнтації, що ґрунтується на інтегруванні методом

прямокутників кватерніонного кінематичного рівняння.

Експериментальне дослідження макету приладу показало адекватну

роботу та точність визначення орієнтації у рамках завдання.

Проаналізовано також найбільш популярні серед розробників мови

програмування, а також різноманітні середовища розробки. Для розробки

програмного забезпечення методу виявлення фейкових новин на основі

алгоритмів машинного навчання була використана мова програмування

Python та середовище розробки C#.

Експериментально вибирається найбільш підходящий варіант

принципу роботи методу і відповідного програмного забезпечення, тобто

використання стандартних алгоритмів нейронних мереж машинного

навчання, що забезпечують правильну роботу методу і програмного

забезпечення. Під час роботи додаток аналізує наданий текст, щоб побачити,

чи є якась дезінформація.
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Після завершення результати цього проекту можуть бути використані

для створення програмної системи промислового рівня для вирішення

прикладних задач.

У майбутньому ми продовжуватимемо вдосконалювати процес

визначення мови тексту та кластеризації тексту новин, а також

продовжуватимемо вивчати використання інших методів попереднього

розповсюдження вхідних даних для прискорення та вдосконалення

розроблених методів.

Крім того, необхідно докласти зусиль для підвищення

медіаграмотності та навичок критичного мислення, щоб зменшити

поширення та вплив фейкових новин. Зрештою, розробка ефективного

програмного забезпечення для виявлення фейкових новин та підвищення

медіаграмотності має важливе значення для боротьби з поширенням

фейкової інформації та сприяння розширенню знань і демократичному

суспільству.

У цій секції проводилося калібрування гіроскопів. Акселерометри

калібрувалися в гравітаційному полі Землі на поворотному столі ODG-10.

Точність визначення горизонту досягає 0,2. Гіроскоп відкалібрований на

поворотному столі MPU-60. Параметри вихідного сигналу визначалися

безпосередньо на каналі. Калібрування проводилося тільки на каналі прямого

вимірювання, оскільки недосконалість стенду не дозволяла визначити всі

параметри з потрібною точністю. Після калібрування точність оцінки кутової

швидкості склала 0,5/с. Також описано метод локального калібрування

шляхом перетворення еліпса вимірювань магнітометра в сферу. Ці процедури

підвищують точність і екологічну сумісність системи.
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Розділ 3. Практична реалізація системи обробки даних

3.1 Обґрунтування вибору підходу до практичної реалізації

Метою роботи є формування підходу до попереднього обґрунтування

вибору типу архітектури системи обробки даних і управління. Архітектура

системи являє собою способи побудови та організації її функціонування в

процесі виконання програм обробки даних і управління. Якість архітектури

може бути розглянуто з позицій прийнятих критеріїв ефективності таких як,

наприклад, продуктивність, обсяги ресурсів, вартість обробки та інші.

Вихідними даними для прийняття рішень по вибору кращою архітектури є

характеристики даних задач, алгоритми обробки, характеристики прийнятних

типів архітектури обчислювальних пристроїв, умови і вимоги до організації

обчислювальних процесів і процесів управління, процедури обробки, їх

характеристики і параметри, особливості програмного середовища,

інструментальних засобів розробки і модифікації програмних рішень [55].

Наявність невизначеності, викликаної майбутніми аспектами

функціонування системи обробки даних і умовами її використання, а також

зовнішніми і внутрішніми факторами, що постійно змінюються, призводить

до необхідності використання підходів формування архітектури системи

обробки даних з позицій зменшення ризику прийняття необґрунтованих

рішень. Тому виникають потреби в обробці даних у складі робочого

навантаження, яке змінюється у часі, що проявляється як у сукупності задач

обробки та їх вихідних даних, так і в необхідних процедурах обробки. Ці

умови формують середовище обробки даних, для якого може бути

поставлена у відповідність система обробки з адекватною архітектурою.

Ступінь адекватності архітектури такої системи може бути оцінена з

позицій обраних критеріїв і рівнів їх узгодження. Варіанти архітектури

системи, що відповідають узгодженим рішенням, складають підмножину,
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яка надає обґрунтовані варіанти вибору рішень, що можуть

прийматися з оцінками ефективності. З огляду на зростаючий інтерес

замовників до побудови обчислювальних систем на основі хмарних

технологій, обґрунтування та вибір архітектури системи обробки даних з

використанням послуг хмарних обчислень набуває особливої актуальності

[56].

Підготовка подібних систем до застосування може займати кілька

хвилин. Тому для поліпшення якості обґрунтування попереднього вибору

архітектури системи обробки даних пропонується використовувати

процедури апарату нечіткої логіки. Для ілюстрації підходу пропонується

приклад чисельних розрахунків та аналіз отриманих результатів.

Код розробленого програмного забезпечення обробки даних.

package com.example.myapplication;

import android.content.Context;

import android.content.SharedPreferences;

import android.database.Cursor;

import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;

import android.util.Log;

import org.json.JSONException;

import org.json.json_objectect;

import java.security.MessageDigest;

import java.security.NoSuchAlgorithmException;

import java.text.date_format;

import java.text.ParseException;

import java.text.Simpledate_format;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Calendar;

import java.util.Date;

import java.util.GregorianCalendar;
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import java.util.List;

import java.util.Locale;

public class App {

private static App instance; private Database_helper

my_database_helper;

private SQLiteDatabase my_database;

private User my_logged_user;

private String my_user_password_hash;

private Message my_current_message;

private static SharedPreferences shared_preferences; private ArrayList

messages_list;

private ArrayList deleted_messages_list;

public static final date_format date_format = new

Simpledate_format("HH:mm:ss dd.MM.yyyy", Locale.ENGLISH);

public static final String LOG_TAG = "App";

public static final int NOTE_EDIT_OK = 5;

public static final int LOGIN_OK = 7;

private App() { }

public void init(Context context, SharedPreferences prefs) {

Log.d(LOG_TAG, "init started");

shared_preferences = prefs;

my_database_helper = new Database_helper(context);

my_database =

my_database_helper.getWritableDatabase();

messages_list = new ArrayList();

deleted_messages_list = new ArrayList();

String logged_user_string =
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App.getInstance().getPref().getString("loggedUser", "");

Дослідження характеристик програмних засобів для математичної

і статистичної обробки даних

Ринок статистичних пакетів досить великий і досягає декількох тисяч.

По функціональності програми для статистичного аналізу можна розділити

на 3 основних групи: універсальні пакети, або пакети загального

призначення; професійні пакети; спеціалізовані пакети. Наприклад,

професійні пакети - SAS, BMDP; універсальні пакети - STADIA,

STATGRAPHICS, SPSS, STATISTICA; спеціалізовані - BIOSTAT,

MESOSAUR, DATASCOPE.

Статистичні програми відносяться до наукомісткого ПЗ, ціна їх часто

недоступна індивідуальному користувачеві. Професійні пакети мають велику

кількість методів аналізу, популярні пакети - кількість функцій, достатню для

універсального застосування. Спеціалізовані пакети орієнтовані

на конкретну вузьку область аналізу даних. Творці програмних статистичних

пакетів заявляють, що їх продукт перевершує аналоги. Відсутність у

більшості дослідників часу для освоєння декількох програм, робить

непростим вибір необхідного ПЗ.

Інформаційні системи активно використовують дані різного типу. Існує

багато класичних методів аналізу, які базуються на математичному апараті

(математична статистика, математичне програмування, лінійна алгебра тощо)

та чудово себе зарекомендували протягом свого існування. Cучасні

програмні засоби уможливлюють проведення повноцінного математичного

та статистичного аналізу даних. На ринку ПЗ існує велика кількість додатків,

які пропонують допомогу у розв’язанні задач аналізу даних як у пакетному

режимі, так і у вигляді бібліотек функцій, які можна використовувати в

інших програмних продуктах.

Більшість пакетів - такі, як RATS, SAS, STATA, TSP, SPSS, SORITEC,

SYSTAT, були написані до 80-х років і орієнтувалися на технологію роботи з
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великими ЕОМ. Фактично вони були набором процедур на мові FORTRAN.

Багато з цих пакетів і досі включають частини, написані на FORTRAN. При

перенесенні на персональні комп'ютери до набору процедур додавалася

надбудова у вигляді командної мови для управління викликом процедур (чи

досить примітивної системи меню, за якою стоїть командна мова). В силу

цього вони поступаються пакетам, спеціально написаним для PC (наприклад,

GAUSS, Microfit, MicroTSP, ЕViews), за такими параметрами, як швидкодія,

дизайн, інтерфейс з користувачем, ефективність використання PC.

Пакети, призначені для РС, написані, як правило, на мові С, яка

дозволяє запрограмувати гнучкіший і ефективніший інтерфейс з

користувачем. Проте пакети, спочатку написані на FORTRAN, такі, як TSP,

STATA, SPSS, SYSTAT створювалися і розвивалися впродовж багатьох років

великими колективами розробників та включають величезну кількість

найрізноманітніших методів. Також обране ПЗ повинно дозволяти легко

отримувати необхідні графіки (наприклад, відразу з меню пострегресійного

аналізу) і мати інтерактивні можливості графічного інтерфейсу (графічний

курсор, графічний редактор тощо).

Охарактеризуємо найпопулярніші та функціонально повні програмні

продукти з наявними засобами статистичного аналізу даних.

BMDP - BioMeDical Package (Statistical Software, Inc.) BMDP - це

статистичний біомедичний пакет і бібліотека із більш ніж сорока

статистичних процедур, BMDP вперше була реалізована в Fortran для IBM

7090. BMDP є другою ітерацією вихідних BIMED програм. Вона була

розроблена в UCLA медичних наук. Забезпечує такі функції: ступенева

регресія, всі можливі підмножини регресії, поліноміальна регресія, ступенева

логістична регресія, дисперсійний та коваріаційний аналіз.

EViews - Econometric Views (Quantitative Micro Software / IHS

Markit Ltd.) Статистичний пакет для аналізу економетричних даних часових

рядів, аналізу і моделювання даних, побудови регресійних моделей. EViews -
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найпотужніший пакет для побудови економетричних моделей. EViews може

бути успішно використаний для вирішення наступних завдань: аналіз

наукової інформації; фінансовий аналіз; макроекономічне прогнозування;

моделювання економічних процесів; прогнозування станів ринків тощо.

Широкі можливості пакет EViews надає для аналізу даних часових рядів.

Функції цього ПЗ: проста лінійна регресія, багатофакторна регресія,

нелінійна регресія, симультативні моделі, ARIMA-моделі. Завдяки стрункій і

логічній ідеології побудови Wmdows- интepфeйca пакет EViews дуже

простий в засвоєнні, містить розвинену підказку (help), що є, по суті,

довідником по економетричним методам.

GenStat (VSN International Ltd. - VSNi). Програма статистичної

обробки даних з широкими можливостями графічного представлення

результатів та програмування. ЇЇ особливістю є наявність вже готового

набору функцій для аналізу результатів біологічних, фармакологічних і

сільськогосподарських експериментів, включаючи microarray аналіз. GenStat

є усебічною системою статистики, що пропонує просту систему для

недосвідченого користувача через інтерфейс меню Windows, гнучку систему

для досвідченішого користувача через потужний інтерфейс з використанням

командної мови. Перевагою GenStat є великий діапазон доступних

статистичних методів.

MathCAD (Parametric Technology Corp.) Потужний пакет для

математичних розрахунків, розв’язання рівнянь, побудови графіків тощо. Є

системою комп'ютерної алгебри з класу систем автоматизованого

проектування, орієнтована на підготовку інтерактивних документів з

обчисленнями і візуальним супроводженням, відрізняється легкістю

використання і застосування для колективної роботи. Має простий і

інтуїтивний інтерфейс користувача. Для введення формул і даних можна

використовувати як клавіатуру, так і спеціальні панелі інструментів. Робота
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здійснюється в межах робочого аркуша, на якому рівняння і вирази

відображаються графічно, на противагу текстовому запису в мовах

програмування. При створенні документів-програм використовується

принцип WYSIWYG (What You See Is What You Get — «що бачиш, те й

отримуєш»). Незважаючи на те, що ця програма орієнтована на користувачів-

непрограмістів, також використовується в складніших проектах, щоб

візуалізувати результати математичного моделювання, шляхом використання

найбільш поширених обчислень і традиційних мов програмування. Mathcad

зручно використовувати для навчання, обчислень і інженерних розрахунків.

Відкрита архітектура у поєднанні з підтримкою технологій NET і XML

дозволяють легко інтегрувати Mathcad практично в будь-які ІТ-структури та

інженерні застосування. Є можливість створення електронних книг (e-Book).

Рис. 3.1 Графіки візуалізації даних і метрики в тестуванні

У тестуванні є багато показників, які можна збирати для оцінки та

прогнозування процесу. Часто ці цифри цікавлять інших членів команди і не

тільки, але не зрозумілі одній або двом людям. Щоб виправити цю ситуацію,

дані можна візуалізувати та побудувати графіки. У такий спосіб можна

робити висновки, а також доносити нові ідеї до клієнтів.

Візуалізація даних - це самостійна галузь знань, яка не має прямого

відношення до тестування, але, безумовно, може бути корисною для

тестування. Далі я розповім про основи візуалізації та її застосування до
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різних метрик у тестуванні.

Дозвольте мені розповісти трохи про себе: Я займаюся тестуванням

близько 10 років і працював у багатьох різних сферах (зараз в автомобільній).

Я працював у технічній підтримці, бізнес-аналізі, технічному письмі та

написанні збережених процедур в Oracle.

Сподіваюся, ця стаття допоможе тестувальникам та іншим членам

команди, які працюють з метриками і повинні показувати результати своєї

роботи. Іншими словами, для управління процесами, звітності та всім, хто

взаємодіє з клієнтами та керівництвом.

Як можна показати дані

Існує багато діаграм, які відображають як кількісні, так і якісні дані.

Найкращий вибір залежить від типу даних (кількісні чи якісні, відносні чи

абсолютні, впорядковані чи невпорядковані), кількості інформації, яку ви

хочете відобразити, та багатьох інших факторів. Існує багато корисної

інформації на цю тему, в тому числі про призначення та типи діаграм.

Давайте зробимо короткий огляд:

Діаграма розкиду даних

Рис. 3.2 Графіки візуалізації обробки даних
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Просто два набори значень, не більше. Простий спосіб перевірити, чи є

між ними кореляція і як вони пов'язані. Застосовується до широкого спектру

даних.

3.2 Вибір та інтеграція необхідних компонентів

Вибір необхідних компонентів, мають інше цільове призначення -

обробку отриманих даних, встановлення залежності кількісних та якісних

показників аналізу, інтерпретацію їхнього змісту. Вибір і послідовність

методів визначаються послідовністю обробки даних.

На даному етапі широко використовуються методи статистичного

аналізу: кореляційний, факторний аналіз, метод імплікаційних шкал та ін.

Кореляційний аналіз - це процедура для вивчення співвідношення між

незалежними змінними. Зв'язок між цими величинами виявляється у взаємній

погодженості спостережуваних змін. Обчислюється коефіцієнт

кореляції. Чим вищим є коефіцієнт кореляції між двома змінними, тим

точніше можна прогнозувати значення однієї з них за значенням інших.

Факторний аналіз дає можливість встановити багатомірні зв'язки

змінних величин за кількома ознаками. На основі парних кореляцій,

отриманих у результаті кореляційного аналізу, одержують набір нових,

укрупнених ознак - факторів. У результаті послідовної процедури отримують

фактори другого, третього та інших рівнів. Факторний аналіз дає змогу

подати отримані результати в узагальненому вигляді.

Метод імплікаційних шкал - це наочна форма виміру та оцінки

отриманих даних, які градуюються за кількістю або інтенсивністю ознак.

Шкали класифікуються за типами або рівнем виміру. Прості шкали дають

однозначну оцінку тієї чи іншої ознаки. Серію шкал (так звану батарею)

можна перетворити в єдину шкалу значень окремих ознак. Ця процедура

називається шкалюванням.
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Вибір інтеграційних засобів розробки

Таким чином, слід обґрунтувати вибір одного із декількох популярних

засобів розробки для вирішення математичних задач. У попередньому

підрозділі вже були названі основні програмні продукти, що є найбільш

популярними для вирішення такого класу задач, а саме:

- MathCAD від MathSoft;

- Maple від компанії Waterloo Maple Inc.;

- Matlab від компанії MathWorks;

- Mathematica від Wolfram Research.

Відмітимо, що останні два пакети мають досить високий поріг

входження у продуктивну роботу. В першу чергу це викликано їх

надзвичайно широкою функціональністю, від якої у непідготовленого

користувача просто «розбігаються очі» при перших кроках при роботі з

даним ПЗ. Можна сказати, що для цілей даного дослідження їх

функціональність є надмірною.

Пакет Maple має досить серйозний нахил у бік символьних

розрахунків, що не є необхідним у даному дослідженні. Таким чином,

найбільш зручним програмним продуктом, за допомогою якого можна

реалізувати розрахунки по даній роботі, є пакет від MathSoft – MathCAD.

Перевагами його є наявність досить функціональної вбудованої мови

програмування, достатній рівень наповненості готовими програмами для

стандартних математичних розрахунків, а також і наявність безкоштовних

варіантів ліцензії для навчальних цілей (дану роботу можна віднести до

навчальних робіт) [57].

Таким чином, обираємо пакет MathCAD у якості основного

програмного засобу для моделювання системи автоматичного керування
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групою БПЛА відповідно до розроблених у даній роботі алгоритмів та

підходів.

3.3 Інтеграція цих компонентів у систему

QGroundControl є відкритою програмою для керування дронами. Ця

програма працює на платформах Windows, Mac OS і Linux. Вона може

керувати дронами з використанням протоколів MAVLink та UDP.

QGroundControl надає користувачам можливість виконувати різні функції,

такі як керування дроном, налаштування параметрів польотів, відстеження та

відображення даних з датчиків та камери.

Крім того, вона може бути використана для створення місій для

автономного польоту дрона. QGroundControl підтримує різні типи дронів,

такі як DJI, ArduPilot, PX4 та інші. Вона також має інтерфейс для керування

дронами з додатковими функціями, такими як передача відео в режимі

реального часу та інші. Користувачі можуть налаштовувати різні параметри,

такі як висота польоту, швидкість, тривалість польоту та інші [58].

QGroundControl також має вбудований засіб для керування дронами з

використанням геймпадів. Вона надає можливість створювати карту з

маршрутом польоту дрона та зберігати його для майбутнього використання.

QGroundControl має інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, що робить її

доступною для користувачів різного рівня підготовки. Ця програма дозволяє

користувачам контролювати дрони на відстані до 7 кілометрів [59].

Програмне забезпечення надає користувачам можливість настроювати

різні параметри польотів дрона, такі як показники GPS, альтитуди та інші. Ця

програма є безкоштовною та відкритою для використання. Вона має активну

спільноту користувачів та розробників, яка регулярно вносить багато

оновлень та покращень до програми.

QGC також підтримує віддалений доступ до дрона з використанням

мережі Інтернет. Крім того, вона має вбудовані інструменти для діагностики
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проблем та відладки дрона. Ця програма також має можливість відстеження

показників заряду батареї дрона та попередження користувача про

необхідність зміни батареї.

Також є можливість користувачам відображати карту з підтримкою

різних проекцій та форматів карт. Вона також підтримує інтеграцію з

різними датчиками та додатковим обладнанням для дрона. Ця програма має

можливість виконувати автоматизовані місії з використанням програмування

в циклі. Вона надає користувачам можливість зберігати дані з дрона у

форматах, які можуть бути легко оброблені та аналізовані в інших програмах

[60].

Окрім того, QGroundControl має відкритий код, що означає, що будь-

який бажаючий може змінити та модифікувати програму на свій розсуд. Це

робить її ідеальним інструментом для розробників та ентузіастів, які бажають

створювати власні проекти дронів із використанням цієї платформи. Саме це

стало вирішальним фактором у виборі середовища для розробки

автоматичної системи контролю скидання вантажу з дрону [61].

Загалом, QGroundControl є потужним інструментом для керування

дронами, який дозволяє користувачам виконувати різноманітні завдання,

налаштовувати параметри політів та відслідковувати дані з дрона у режимі

реального часу. Вона має великий набір функцій, який робить її доступною

для користувачів різного рівня підготовки [62].

Код інтеграції компонентів у систему

package com.example.myapplication;

import android.content.Context;

import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;

import android.database.sqlite.SQLiteOpenHelper;

import android.util.Log;

public class Database_helper extends SQLiteOpenHelper {

public static final String DATABASE_NAME = "Messages";
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public static final String LOG_TAG = "Database_helper";

public Database_helper(Context context) {

super(context, DATABASE_NAME, null, 1);

}

@Override

public void onCreate(SQLiteDatabase db) {

Log.d(LOG_TAG, "onCreate database");

db.execSQL("CREATE TABLE users ("

+ "id INTEGER PRIMARY KEY,"

+ "login TEXT,"

+ "email TEXT,"

+ "about TEXT,"

+ "additional TEXT" + ");");

db.execSQL("CREATE TABLE passwords (id INTEGER

PRIMARY KEY," +

"user_id INTEGER," +

"password_hash TEXT" + ");");

db.execSQL("CREATE TABLE messages ("

+ "id INTEGER PRIMARY KEY,"

+ "remote_id INTEGER,"

+ "author_login TEXT,"

+ "create_date TEXT,"

+ "change_date TEXT,"

+ "title TEXT,"

+ "text TEXT,"

+ "additional TEXT" + ");");

}

@Override

public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int
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newVersion) {

}

}

Розв'язок диференційних рівнянь для обробки даних у MathCAD

Система MathCAD дозволяє розв'язувати диференційні рівняння двома

різними методами:

> за допомогою вбудованих функцій;

> за допомогою чисельних методів

При цьому розв'язком є розв'язок у табличній чи графічній формах.

Задане диференційне рівняння n-го порядку та початкові умови його

розв'язку. Рівняння може бути лінійним та нелінійним. Необхідно визначити

функцію y = (р(x) та всі її похідні, що задовольняють рівнянню та

початковим умовам. Розв'язок необхідно одержати у вигляді таблиць та

графіків функції та похідних [63].

З метою одержання високої точності розв'язку рівняння виконаємо

методом Рунне-Кута такого порядку, який забезпечується системою

MathCAD.

Для розв'язку лінійного чи нелінійного диференційного рівняння n-го

порядку в MathCAD є вбудована функція odesolve, яка має вигляд: odesolvex,

b, n), де х - аргумент шуканої функції; b - кінець інтервалу інтегрування; n -

число кроків інтегрування зі сталим кроком [64].

Технологія розв'язку диференційного рівняння має вид:

1. Введення слова Given, що вказує на те, що далі буде диференційне

рівняння та його початкові умови.
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2. Введення диференційного рівняння у вільному вигляді:

3. Введення початкових умов: y(x0) = y0, y'(x0) = y'o.

4. Введення вбудованої функції odesolve(x,b, n) з присвоєнням їй
унікального імені та з чисельними значеннями b та n .

5. Одержання розв'язку, при натисненні на клавішу дорівнює.

Рис. 3.3 Графік (розроблений у MathCAD), математична система

обробки даних

Висновок до розділу 3

Звичайно, інструменти візуалізації даних корисні не тільки для

тестування, і ми сподіваємося, що цей текст буде цікавий багатьом людям, а

не тільки тестувальникам. Застосовуючи ці ідеї до тестових метрик, можна

зрозуміти, для яких цілей підходить той чи інший графік, як можна

візуалізувати інформацію і наскільки вона сприймається.

Водночас легкість сприйняття та наочність не є основною метою

візуалізації даних, для якої інфографіка підходить більше. Скоріше, вони

прагнуть представити найбільше інформації з найменшими витратами часу та

зусиль. Вони допомагають максимально зрозуміти характеристики даних і
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прийняти обґрунтовані рішення.

Даний матеріал доцільно сприймати як «часовий зріз» на теперішній

стан, тому що інформаційні технології та їх складові частини

(hardware, software) розвиваються невпинно та стрімко, як, наприклад,

подвійними кроками розвивається апаратне забезпечення. Висока вартість

статистичних програм не дозволяє їх міняти. Тому має сенс ознайомитися з

демо-версіями, розібратися з роботою і вже потім робити остаточний

висновок. Якщо потрібний потужний, загальновизнаний пакет з простим і

зрозумілим навіть для початківців інтерфейсом, то краще скористатися SPSS.

Для початківців і професіоналів, яким потрібна підказка і розвинена

документація російською мовою, можна рекомендувати STATISTICA. Це

потужне ПЗ з професійними можливостями. Переваги використання пакету

STATISTICA: краще представлення 3D графіків та ілюстрацій; дане ПЗ є

сертифікованим та надійним засобом обробки статистичних даних; дозволяє

використовувати сучасні та надійні методи покладені в розробку ПЗ. Для

невибагливих користувачів, які обмежуються у своїх дослідженнях

стандартними статистичними методами можна рекомендувати Excel. Для

ознайомлення із статистичною обробкою даних у учбовому процесі можна

рекомендувати ознайомлення із більшістю розглянутих ПЗ: універсальні -

Minitab, MatLab, STATISTICA, STATA, S-PLUS, STATGRAPHICS, Stadia,

SYSTAT, SPSS, Excel; професійні - BMDP, SAS; спеціалізовані -

DATASCOPE, BioStat, MESOSAUR. У якості перспективних досліджень –

отримання інтегрального критерія ефективності для вибору оптимального

програмного забезпечення в залежності від особливостей і параметрів

конкретного науково дослідження.

1. Завдання створення інформаційної інфраструктури, здатної до

інтеграції гетерогенних ІР, виникає за умов, коли: - міжорганізаційна

взаємодія вимагає інтенсивного інформаційного обміну, або кількість

організаційних структур, залучених у взаємодію, велика, або має тенденцію
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до зростання. В цьому випадку йдеться про інформаційну інфраструктуру

горизонтальної інтеграції ІР; - виникають певні події в організаційному

управлінні, що потребують більш узгодженої інформації і стимулюють

відповідний інтерес вищого керівництва, а саме: ініціатива нового

керівництва; стратегічна управлінська ініціатива; злиття, поглинання або

реструктуризація організаційних структур; зміни в діючому законодавстві;

зміна політики щодо складу або постачальників окремих компонентів

інформаційної інфраструктури. В цьому випадку йдеться про

інформаційну інфраструктуру вертикальної інтеграції ІР.

2. До інформаційної інфраструктури інтеграції ІР у спільний

інформаційний простір висуваються наступні функціональні вимоги:

підтримка розширених процедур узгодження даних; підтримка

оперативного доступу до даних різних користувачів; керування підтримкою

даних, типи яких можуть значно змінюватися в залежності від застосування;

підтримка визначених стандартних та/або фактичних об'єктних моделей

даних; забезпечення служби виявлення доступних послуг та

їхніх характеристик; забезпечення взаємного відображення (мапування)

протоколів і перетворень; підтримка управління даними через організаційні

межі.

3. Складність завдання інтеграції значно знижується, якщо направити

певні зусилля на стандартизацію опису даних задіяних ІР. Короткий опис

властивостей та змісту інформації будь-якого ресурсу надається його

метаданими, отже обов'язковою функціональною властивістю інформаційної

інфраструктури інтеграції має стати забезпечення процесів

отримання (генерування), зберігання і управління метаданими ІР.
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Розділ 4. Охорона навколишнього середовища

Охорона навколишнього середовища представляє собою систему заходів на

державному, суспільному та міжнародному рівнях, спрямованих на

раціональне використання, відновлення, примноження та збереження

природних ресурсів, уникнення їх руйнування, забруднення та виснаження.

Ця сфера має важливе економічне, соціально-політичне та культурне

значення, враховуючи господарські, наукові, оздоровчі та культурні аспекти.

З середини ХХ століття виснаження природних ресурсів та забруднення

навколишнього середовища привели до вжиття заходів з охорони надр,

атмосферного повітря, вод, лісів та біорізноманіття. У більшості країн,

зокрема тих з високим та середнім рівнем розвитку, були створені

національні парки, заповідники та інші території, що підлягають охороні.

Розуміння того, що новітні технології не тільки не протистоять охороні

навколишнього середовища, а навпаки, можуть використовуватися для

досягнення цієї мети, привело до акценту на впровадженні маловідходних

технологій та засобів обробки викидів та відходів. Основні напрямки робіт з

охорони навколишнього середовища включають вилучення мінеральних

сировин з надр, їх комплексну переробку, а також запобігання забрудненню

атмосфери, води та ґрунту.

Охорона навколишнього середовища також передбачає систему заходів,

спрямованих на підтримання взаємодії між діяльністю людини та природним

середовищем, з метою збереження та відновлення природних ресурсів, а

також запобігання негативному впливу на здоров'я людини.
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Важливим аспектом є ефективне використання природних ресурсів з

мінімізацією витрат на одиницю продукції, що сприяє збереженню природно-

ресурсного потенціалу. Крім того, наукова дисципліна з охорони

навколишнього середовища розробляє принципи та методи збереження і

відновлення природних ресурсів.

Таким чином, охорона навколишнього середовища є важливою сферою, яка

вимагає комплексного підходу для забезпечення сталого використання та

збереження природних ресурсів для поточних і майбутніх поколінь.4.1.

Вступ - що таке оцінка життєвого циклу

4.1 Оцінка життєвого циклу

Оцінка життєвого циклу або ОЖЦ (Life cycle assessment or LCA)

(також відома як аналіз життєвого циклу - life cycle analysis) - це методологія

оцінки впливу на довкілля, пов'язаного з усіма етапами життєвого циклу

комерційного продукту, процесу або послуги.

Наприклад, у випадку промислового продукту вплив на довкілля

оцінюється від видобутку та переробки сировини (колиска), через

виробництво, дистрибуцію та використання продукту до переробки або

остаточної утилізації матеріалів, з яких він складається ( утилізація).

Дослідження ОЖЦ передбачає ретельну інвентаризацію енергії та

матеріалів, необхідних по всьому галузевому ланцюжку створення вартості

продукту, процесу або послуги, а також розрахунок відповідних викидів у

навколишнє середовище. Таким чином, оцінка життєвого циклу оцінює

кумулятивний потенційний вплив на довкілля. Метою є документування та

покращення загального екологічного профілю продукту.
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Рис. 4.1 Ілюстрація загальних етапів оцінки життєвого циклу

Широко визнані процедури проведення ОЖЦ включені в серію

стандартів екологічного менеджменту 14000 Міжнародної організації зі

стандартизації (ISO), зокрема, в ISO 14040 та ISO 14044.

ISO 14040 визначає "принципи та структуру" стандарту, в той час

як ISO 14044 містить загальний опис "вимог та настанов". Загалом, ISO 14040

був написаний для управлінської аудиторії, а ISO 14044 - для фахівців-

практиків. У вступній частині ISO 14040 дається наступне визначення

оцінювання життєвого циклу:

 ОЖЦ вивчає екологічні аспекти та потенційний вплив на довкілля

протягом усього життєвого циклу продукту (тобто, від колиски до

могили) - від закупівлі сировини до виробництва, використання та

утилізації. До загальних категорій впливу на довкілля, що потребують

розгляду, належать використання ресурсів, здоров'я людини та

екологічні наслідки.

Підхід до ОЖЦ піддавався критиці як загалом, так і стосовно

конкретних випадків (наприклад, щодо узгодженості методології,

особливо щодо меж системи, а також щодо схильності конкретних ОЖЦ
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до упередженості практиків стосовно рішень, які вони намагаються

обґрунтувати).

За відсутності формального набору вимог і керівних принципів, ОЖЦ

може бути виконана на основі поглядів фахівця-практика та його переконань

щодо методології. У свою чергу, ОЖЦ, виконаний 10 різними сторонами,

може дати 10 різних результатів. Стандарт ISO LCA має на меті

нормалізувати цю ситуацію; однак настанови не є надмірно

обмежувальними, і 10 різних відповідей все одно можуть бути отримані.

4.2. Методи оцінки життєвого циклу

На основі методів оцінки життєвого циклу продукту пропонується

проводити оцінку екологічності діяльності підприємства хімічного

виробництва. Метод LCA представляє собою системний підхід з оцінки

екологічних наслідків виробництва продукції протягом всього її життєвого

циклу від видобутку і переробки сировини і матеріалів до утилізації окремих

компонентів.

Він використовується для систематичної оцінки впливу кожної стадії

життєвого циклу продукції на навколишнє середовище. Інвентаризаційний

аналіз життєвого циклу включає збір даних, необхідних для дослідження, а

також інвентаризацію даних вхідних (енергія, вода, сировина, матеріали) і

вихідних (викиди в навколишнє середовище (викиди в атмосферу, утилізація

твердих відходів, скидів стічних вод) потоків. При інвентаризаційному

аналізі виділяється продукційна система, яка являє собою сукупність

одиничних процесів, пов'язаних між собою потоками напівфабрикатів, що

виконують одну або декілька заданих функцій.

Поодинокі процеси з'єднуються між собою потоками напівфабрикатів і

/ або потоками відходів, призначених для переробки, потоками продукції – з

іншими продукційними системами і елементарними потоками – з
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навколишнім середовищем (викиди в атмосферу, скиди у воду). Оцінка

життєвого циклу (LCA) – це метод, який використовується для кількісної

оцінки впливу продукції і послуг на навколишнє середовище протягом її

життєвого циклу (ISO 14040 (2006)). Існує кілька процедур, заснованих на

цій методології, для підтримки розрахунку впливу на НС.

Методологія включає комерційні програмні інструменти, які

використовуються прямо або побічно. Однією з цілей LCA є аналіз впливу

виробничого процесу на стан об’єктів НС. Згідно ISO 14040 (2006), структура

оцінки життєвого циклу продукту повинна включати:

1) визначення цілей і області дії, щоб обмежити дослідження і вибрати

функціональну одиницю;

2) аналіз вхідних і вихідних запасів енергії і матеріалів, які важливі для

досліджуваної системи;

3) оцінку впливу на життєвий цикл (LCIA) для класифікації впливів на

навколишнє середовище;

4) фазу інтерпретації, щоб перевірити обґрунтованість висновків. LCA

дозволяє управляти інформацією з аналізу і підтримки процесу прийняття

рішень щодо проектів і виробництва.

4.3. Опис обладнання з точки зору використаних матеріалів,

складу і т.д.

Важливим вибором є якість обраного обладнання. Можливі варіанти

вибору обладнання, виготовленого з матеріалів із різними показниками

зносу, більш важкими підшипниками або ущільнювачами, або більш

широкими пакетами управління, які можуть продовжити термін експлуатації

насосної системи. Ці та інші варіанти можуть спричинити за собою більш

високі початкові витрати, але зменшать їх загальну ВЖЦ (Вартість життєвого

циклу)
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Монтаж може здійснюватися постачальником обладнання,

підрядником або персоналом заводу. Це рішення залежить від міркувань,

включаючи: необхідні навички, інструменти та обладнання, договірні вимоги

щодо закупівель, правила роботи, що регулюють місце установки та

наявність професійних монтажників. Персонал заводу або підрядник повинен

координувати нагляд за місцем роботи з постачальником. Повна установка

повинна включати навчання керівників на місцях експлуатації та технічному

обслуговуванню обладнання.

Введення в експлуатацію вимагає пильної уваги до інструкції

виробника обладнання щодо початкового пуску та експлуатації. Слід

використовувати інструкцію, щоб забезпечити роботу обладнання та системи

в межах заданих параметрів. Остаточне огодження повинно відбутися після

демонстрації успішної роботи.

У процесі розробки системи було використано ряд ключових

компонентів, ретельно підібраних для забезпечення ефективної та точної

роботи пристрою. Основний акцент був зроблений на використанні надійних

та високоякісних матеріалів, які гарантують стабільну та довговічну роботу

системи.

Серцем системи є Триосьовий гіроскоп-акселерометр MPU-6050 від

компанії InvenSense. Цей компонент відзначається високою точністю

вимірювань і надає можливість системі точно визначати положення та рух

пристрою в просторі. Використання такого гіроскоп-акселерометра дозволяє

забезпечити точні дані для аналізу динаміки дпила та вжиття відповідних

заходів.

Додатково, для визначення магнітного поля використовується

Триосьовий магнітометр HMC5883 від компанії Honeywell. Цей компонент

важливий для точного визначення орієнтації пристрою в просторі та надає

додаткові дані для аналізу довкілля.
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Основним мікроконтролером, який керує всією системою, є Atmega

328, розташований на базовій платі Arduino Nano. Використання цього

мікроконтролера забезпечує гнучкість у програмуванні та інтеграції різних

компонентів системи. Arduino Nano є компактною та потужною платою, що

робить її ідеальним вибором для вбудованих систем.

Узагальнено, використання високоякісного гіроскоп-акселерометра,

магнітометра та потужного мікроконтролера на базовій платі Arduino Nano

гарантує ефективну та надійну роботу системи для дпилому охорони

навколишнього середовища.

Триосьовий гіроскоп-акселерометр MPU-6050 від компанії InvenSense:

Матеріал корпусу: Зазвичай корпус таких сенсорів виготовляється з пластику

або металу для забезпечення захисту від впливу зовнішнього середовища.

Чутливі елементи: Сенсорні елементи можуть включати кристали кремнію та

інші матеріали, які забезпечують точні вимірювання гіроскопічних та

акселерометричних параметрів.

Триосьовий магнітометр HMC5883 від компанії Honeywell:

Матеріал корпусу: Зазвичай корпус магнітометрів також виготовляється з

пластику або металу, щоб захистити внутрішні компоненти від зовнішнього

впливу.

Магнітні сенсори: Вони можуть включати магнітні матеріали, такі як ферити

або інші композити, які реагують на магнітне поле.

Мікроконтролер Atmega 328 на базовій платі Arduino Nano:
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Матеріал плати: Основна плата Arduino Nano може бути зроблена з

епоксидної смоли (FR-4), яка є стандартним матеріалом для виготовлення

печатних плат.

Мікроконтролер: Мікроконтролер Atmega 328 може мати корпус із

пластмаси та вмістити кремнієві чіпи для обробки і передачі сигналів.

Загалом, для виготовлення цих компонентів використовуються такі

матеріали, як пластик, метал, епоксидна смола та кремній, залежно від

функціональності та вимог до кожного окремого елемента.

4.4 Опис впливу на довкілля

Триосьовий гіроскоп-акселерометр MPU-6050 від компанії InvenSense:

Вплив на довкілля: Виробництво та обробка пластику або металів для

корпусу може призводити до викидів та забруднення довкілля. Проте, висока

довговічність та можливість вторинного використання пристрою сприяють

зменшенню екологічного впливу.

Триосьовий магнітометр HMC5883 від компанії Honeywell:

Вплив на довкілля: Процеси виробництва корпусу можуть призводити до

викидів та використання енергії. Важливо враховувати можливість

використання рецикльованих матеріалів та оптимізації процесів для

зменшення впливу.

Мікроконтролер Atmega 328 на базовій платі Arduino Nano:

Вплив на довкілля: Виробництво печатних плат може призводити до викидів

та використання ресурсів. Важливо розглядати використання екологічно

чистих матеріалів та оптимізацію енергоспоживання для зменшення

екологічного впливу.

Висновки до розділу 4.
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Потреба в раціональному використанні потенціалу вторинних ресурсів

і здійснення ресурсозберігаючих заходів є однією з базових особливостей

сучасного процесу відтворення.

Проблема утворення та використання відходів тісно пов’язана з

оцінкою екологічного впливу продукції на навколишнє природне

середовище. Для характеристики екологічних аспектів продукції розроблені

різні методи одним із яких є оцінка її життєвого циклу на всіх стадіях.

Дослідження життєвого циклу продукції визначає на якій стадії суспільного

кругообігу речовини та матеріали можуть бути знову повернуті в

господарський обіг з найменшими витратами. Така постановка питання

дозволяє перенести акцент з аналізу «на виході» на попередження та

мінімізацію утворення відходів та забезпечить комплексний підхід до

раціонального використання ресурсів.

Маючи своїм завданням оптимізацію потокових процесів, логістичний

вплив повинен оптимізувати також потоки вторинних ресурсів як елементи

цілісного матеріального потоку з одночасним регулюванням відповідних

інформаційних і фінансових складових.

Предметом подальшого наукового пошуку в зазначеному напрямі є

дослідження принципів і специфіки використання логістичних підходів щодо

відходів на різних стадіях життєвого циклу продукції; постановка завдань

раціонального використання вторинних ресурсів з визначенням їхніх

особливостей як об'єкту логістичного керування; розробка пропозицій з

модернізації інструментів процесів логістики, пов'язаних з утворенням і

споживанням відходів.
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Розділ 5. Охорона Праці

5.1. Вступ

У розділі "Безпека праці" дипломного проекту або дипломної роботи
вибрано тему "Система обробки сигналів датчика кутової орієнтації".
Забезпечення безпеки праці для цього проекту реалізується через взаємодію
працівника офісу, який відповідає за програмування та розробку безпілотних
літальних апаратів.

Обрана тема обумовлена необхідністю забезпечення безпеки праці та
урахування особливих умов, в яких працює співробітник офісу, що
відповідає за програмування функціоналу БПЛА. У цьому випадку суб'єктом
є працівник офісу, а саме програміст, чия діяльність безпосередньо пов'язана
із розробкою алгоритму обходження перешкод для безпілотного літального
апарату.

Вивчення цього аспекту безпеки праці передбачає аналіз умов праці,
зокрема для співробітників офісу, які займаються програмуванням та
вдосконаленням функціоналу безпілотних апаратів. Проведений аналіз
спрямований на ідентифікацію можливих ризиків та розробку заходів з
охорони праці. Метою цих заходів є підвищення продуктивності праці та
забезпечення безпеки програміста в робочому середовищі.

Вибір даної теми набуває особливого значення в контексті сучасного
прогресу технологій та зростання застосування безпілотних систем у різних
сферах. Дослідження умов праці та розробка заходів з охорони праці для
співробітників офісу, які працюють з безпілотними літальними апаратами,
має велике стратегічне значення для забезпечення безпеки та ефективності
їхньої діяльності.

5.2. Аналіз умов праці на робочому місці (суб’єкта ДР/ДП).

Організація робочого місця

Для програміста, який працює над розробкою та оптимізацією алгоритму
системи обробки сигналів датчика кутової орієнтації, передбачено добре
організоване та ефективне робоче середовище на його робочому місці.
Розташування робочого місця враховує основні вимоги до організації
робочого простору і знаходиться у виробничому приміщенні.



120

Опис виробничого процесу включає в себе роботу програміста, який
виконує програмування та тестування функціоналу системи для безпілотних
літальних апаратів. Робоче місце обладнане комп'ютером з реальним часом,
необхідним програмним забезпеченням та засобами для зберігання дисків та
програмного забезпечення.

На місці роботи програміста визначені конкретні аспекти, які можуть
впливати на здоров'я та безпеку праці. Нижче перелічено шкідливі та
потенційно небезпечні фактори:

1. Комп'ютерне обладнання: Робочі місця оснащені комп'ютерами,
кожен з яких використовує встановлене необхідне програмне
забезпечення для забезпечення ефективності роботи.

2. Меблі та зони для зберігання: Робоче місце обладнане офісними
столами та кріслами. Присутні шафи для зберігання документації,
фахової літератури, дисків та програмного забезпечення.

3. Освітлення: Використовується штучне та природне освітлення через
вікна. Для регулювання яскравості та захисту від сліпучого світла
використовуються сонцезахисні жалюзі.

Більш детальний план представлений на рис 5.1.

Рис. 5.1. План виробничого приміщення з комп'ютеризованими

робочими місцями

1 - комп'ютеризоване робоче місце з ВДТ;

2 - сонцезахисні жалюзі;
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3 - шафи для зберігання дискет та програмного забезпечення;

4 – шафи для зберігання документації та фахової літератури.

Перелік шкідливих та небезпечних виробничих чинників

Природне та штучне освітлення

Приміщення, обладнані персональними комп'ютерами, повинні мати
освітлення, яке відповідає вимогам, встановленим у СНиП II-4-79,
включаючи як природне, так і штучне освітлення.

Освітлення приміщення повинно забезпечуватися за допомогою
світлових прорізів, спрямованих в основному на північ чи північний схід,
щоб забезпечити коефіцієнт природного освітлення (далі – КПО) не менше
2%. Розрахунок КПО виконується відповідно до методики, визначеної у
СНиП II-4-79. Фактичне значення КПО знаходиться у діапазоні від 2% до
10%.

В приміщеннях з робочими місцями слід забезпечувати систему
загального і рівномірного освітлення. У випадку, коли основна робота
пов'язана з обробкою документів, можна використовувати систему
комбінованого освітлення, де, окрім загального освітлення, також
встановлюються світильники для місцевого освітлення.

Зазначення освітленості на поверхні робочого столу в зоні розміщення
документів має становити 300–500 лк. Якщо ці значення освітленості
неможливо забезпечити системою загального освітлення, допускається
використовувати місцеве освітлення. При цьому світильники місцевого
освітлення слід встановлювати таким чином, щоб не створювати відблисків
на поверхні екрана, а освітленість екрана має не перевищувати 300 лк. В
якості джерел світла для штучного освітлення рекомендується переважно
використовувати люмінесцентні лампи типу ЛБ. У випадку, коли необхідно
влаштувати відбите освітлення, особливо в приміщеннях, де основна
діяльність пов'язана з роботою з документами, можна використовувати
металгалогенні лампи потужністю 250 Вт. Також дозволяється
використовувати лампи розжарювання у світильниках для місцевого
освітлення. Система загального освітлення повинна складатися з
неперервних або інтервальних ліній світильників, розташованих збоку від
робочих місць, переважно ліворуч, паралельно лінії зору працюючих.

Мікроклімат робочої зони
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Для проведення аналізу мікроклімату в робочій зоні офісу ми формуємо
таблицю, в якій порівнюємо фактичні показники з встановленими
нормативами:

Таблиця 5.1

Отримані значення є в допустимих межах, отже можна зробити відповідні
висновки.

Неіонізуючі електромагнітні поля і випромінювання

Проводимо аналіз різних видів електромагнітних полів, порівнюючи їх
фактичні значення з нормами:

Таблиця 5.2

Отримані значення є в допустимих межах, отже можна зробити відповідні
висновки.
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Іонізуюче випромінювання

У стандартному офісному приміщенні, згідно з рисунком 5.1, використання
приладів, які є джерелом іонізуючого випромінювання, не передбачено.
Таким чином, в приміщенні присутнє лише фонове іонізуюче
випромінювання, яке знаходиться в межах норми.

Шкідливі речовини в повітрі робочої зони

В звичайному офісному приміщенні, рис 5.1, не передбачено використання
приладів, реагентів тощо, які є джерелом шкідливі речовини в повітрі, тому
наявні лише фонові шкідливі речовини в повітрі, які є в межах норми.

Виробничий шум, ультразвук, інфразвук

Визначаємо джерела шуму та порівнюємо рівні шуму

Основною одиницею вимірювання шуму є децибел (dB). Нижче
наведено загальні рекомендації та норми щодо рівнів шуму в офісах:

Граничні рівні шуму в офісі:

 За загальними рекомендаціями, рівень шуму в офісі не повинен
перевищувати 45-55 дБ(A) (децибелів на А-шкалі) в робочий час. Це
включає як розмови працівників, так і інші джерела шуму.

Рекомендації WHO (Світової організації охорони здоров'я):

 За рекомендаціями ВООЗ, рівень шуму в офісах повинен бути менше
30 дБ(A) для забезпечення оптимального комфорту та уникнення
негативного впливу на здоров'я.

Робочі зони:

 В окремих робочих зонах, де важлива концентрація і тиша, може
встановлюватися більш низький стандарт, наприклад, 40 дБ(A).

Джерела ультразвуку та інфразвуку – відсутні.

Вібрація

Постійні вібрації визначаються як ті, що характеризуються незначними
змінами у величині віброприскорення або вібро-швидкості, які не
перевищують змін у 2 рази (менше 6 дБ) протягом робочої зміни.

Непостійні вібрації визначаються як ті, що характеризуються значними
змінами у величині віброприскорення або вібро-швидкості, які перевищують
зміни у 2 рази (6 дБ і більше) протягом робочої зміни.
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Таблиця 5.3

Гранично допустимі рівні локальної вібрації

Відповідно до вибраного суб'єкту та його фактичного місця роботи, значення
постійної та непостійної вібрації на робочому місці не перевищують
встановлені норми.

Електробезпека

Таблиця 5.4

Характеристика електричної мережі

Параметр Норма для Офісу

Кількість фаз 1 (однофазна)

Напруга 230 В

Частота струму 50 Гц

Режим нейтралі Є (однофазний)
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Заземлення/Занулення Може бути заземлення, занулення
необов'язкове

Імовірні травмонебезпечні місця та приводи ушкодження:

 Дотик до струмоведучих частин. Імовірна причина: Некоректна
ізоляція електрообладнання.

 Дотик до неструмоведучих елементів під напругою. Імовірна причина:
Порушення ізоляції неструмоведучих елементів.

Розрахунок сил струму та висновок про небезпеку:

 Сила струму. Розрахунок проводиться для різних сценаріїв (дотик до
струмоведучих елементів, замикання фази на корпус тощо).

 Порівняння з допустимим. Порівняння розрахункових значень із
допустимими нормами.

 Висновок про небезпеку. Якщо розрахункові значення перевищують
норми, робиться висновок про небезпеку.

Класифікація Електроустановки:

Згідно з Правилами безпечної експлуатації електроустановок,
класифікація за ступенем небезпеки (без підвищеної, з підвищеною і
особливо небезпечні).

Таблиця 5.5

Таблиця Гранично Допустимих Значень (ДСТУ 3587-2015)

Параметр Гранично Допустиме Значення

Напруга дотику Залежить від умов і місцевих стандартів

Сила струму Залежить від умов і місцевих стандартів

Таблиця 5.6

Таблиця Захисного Заземлення та Занулення (ДСТУ 3562-2015)

Параметр Вимоги

Захисне заземлення Згідно з місцевими нормами

Занулення Може бути занулення, але необов'язкове

Статична електрика

Матеріали та елементи:
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 Вивчення матеріалів та елементів, які можуть електризуватися в
процесі використання.

 Визначення ступеня їх електризації та можливого впливу на статичну
електрику.

Оздоблення приміщення:

 Аналіз оздоблення приміщення на предмет можливості утворення
електричних потенціалів.

Врахування вимог Міждержавного стандарту ГОСТ 12.1.045-2015 та
нормативів НПАОП 0.00-1.29-97.

Таблиця 5.7

Таблиця Допустимих Рівнів Електростатичних Полів (ГОСТ 12.1.045-2015)

Тип Параметру Допустимий Рівень

Електростатичне Поле Від 0 до 50 кВ/м

Таблиця 5.8

Заходи Захисту від Статичної Електрики (НПАОП 0.00-1.31-2018)

Захід Захисту Заходи

Заземлення робочого місця Так/Ні

Використання антистатичних матеріалів Так/Ні

Контроль рівнів статичної електрики Так/Ні

Вимоги Нормативів та Правил Охорони Праці:

Міждержавний стандарт ГОСТ 12.1.045-2015 ССБТ:

 Встановлює допустимі рівні електростатичних полів на робочих
місцях.

НПАОП 0.00-1.28-10 "Правила охорони праці під час експлуатації
електронно-обчислювальних машин":

 Містить вимоги щодо безпеки під час експлуатації електронно-
обчислювальних машин.

НПАОП 0.00-1.29-97 "Правила захисту від статичної електрики":

 Норматив визначає заходи захисту від статичної електрики та умови їх
використання.

Висновок:
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 Для уникнення статичної електрики в офісному середовищі важливим є
використання заходів проти статики та дотримання встановлених норм.

 Систематичний нагляд та дотримання встановлених нормативів
сприяють забезпеченню безпеки та здоров'я працівників..

Чинники важкості та напруженості трудового процесу

Фізичне та динамічне навантаження:

 Динамічні рухи: відсутні або обмежені стереотипними рухами.
 Статичне навантаження: залежить від робочої пози та тривалості

сидячого положення.
Маса та переміщення вантажу:

 Відсутність фізичної роботи з вантажами, які можуть впливати на
фізичне навантаження.

Інтелектуальні та Сенсорні Навантаження:

 Інтелектуальні завдання: Велика концентрація при роботі з
інформацією.

Емоційні Навантаження:

 Стресові ситуації: Можливість стресових ситуацій в залежності від
робочого середовища та завдань.

Ступінь Монотонності Навантажень:

 Рутинні завдання: Висока монотонність можлива при рутинних
завданнях.

Таблиця 5.9

Норми Напруженості Трудового Процесу в Офісі:

Категорія Роботи Види Факторів Значення Напруженості
(за шкалою 1-5)

Рутинні завдання Монотонність 2

Інтелектуальні
завдання

Концентрація 3

Сенсорні
навантаження

Взаємодія з
інформацією

4
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Стресові ситуації Психоемоційне
навантаження

3

Висновок:

 Працівник офісу може відчувати різні форми напруження, особливо
пов'язані з виконанням завдань, які вимагають інтелектуальних та
емоційних зусиль.

 В Для забезпечення комфортних та безпечних умов праці в офісному
середовищі важливо дотримуватися відповідних гігієнічних стандартів.

 Інші небезпечні чинники
Рухомі машини та механізми:

 Точки можливого травмування. Робоча область біля обладнання із
рухомими частинами.

 Сценарії потенційно небезпечних ситуацій. Несанкціонований доступ
до робочих машин чи механізмів.

 Причини та наслідки. Невиконання правил безпеки може призвести до
травмувань внаслідок контакту з рухомим обладнанням.

Рухомі частини виробничого устаткування:

 Зони можливих травм. Місця біля конвеєрів чи іншого обладнання із
рухомими елементами.

 Сценарії потенційно небезпечних ситуацій. Некоректна взаємодія з
рухомим устаткуванням під час технічного обслуговування.

 Причини та наслідки. Недотримання правил безпеки може призвести
до травмувань внаслідок контакту з рухомими частинами.

Рухомі вироби, заготівки, матеріали:

 Місця можливого травмування. Зони для зберігання та переміщення
матеріалів.

 Сценарії потенційно небезпечних ситуацій. Невірне розташування чи
некоректне зберігання важких предметів.

 Причини та наслідки. Випадкове падіння матеріалів може призвести до
травмування персоналу.

Інші чинники:

 Можливі професійні ситуації. Довготривала робота за комп'ютером
може призвести до проблем з м'язами та спинним стовбуром.

 Причини та наслідки. Можливість виникнення мускульних та
скелетних захворювань через статичне положення під час роботи.
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Нормативи (ДСТУ 84/НПАОП 0.003-2016):

 Категорії небезпеки. Визначаються в залежності від характеру роботи
та обладнання.

Висновок:

 Ризик травмування працівників офісу збільшується через некоректне
організування робочого простору та неправильну взаємодію з офісним
обладнанням.

 Забезпечення безпеки та створення безпечного робочого середовища
визначаються як ключові аспекти для запобігання травм та збереження
здоров'я працівників.

5.3. Розробка заходів з охорони праці.

В цьому розділі розглядаються заходи з охорони праці, спрямовані на
підтримання здоров'я офісних працівників, зокрема програмістів, та
створення безпечних та нешкідливих умов праці на їхніх робочих місцях.
Для забезпечення належних умов виробничого освітлення виробничі
приміщення розробляються та реконструюються, з урахуванням аспектів
штучного та природного освітлення.

Офісне освітлення

При розробці заходів з охорони праці для офісних працівників,
враховуються такі показники та значення:

Інтенсивність освітлення:

 Забезпечення інтенсивності освітлення на робочих місцях програмістів
не менше 500 люкс (далі лк), що відповідає вимогам нормативних
документів.

Енергозберігаючі заходи:

 Заміна традиційних ламп на світлодіодні для зменшення
енергоспоживання та підвищення тривалості служби.

 Реконструкція робочого освітлення, зміна кількості та схеми
розташування світильників.

Питомі витрати енергії на освітлення:

 Установлення не більше 8 Вт/м², щоб забезпечити оптимальну
енергоефективність в офісних приміщеннях.

Потужність на одне робоче місце:

 Рекомендована потужність не перевищує 250 Вт на одне робоче місце.
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В таблиці 5.10 представлено порівняльний аналіз стану офісного
освітлення до та після впровадження запропонованих заходів:

Таблиця 5.10

Показник До заходів Після заходів

Інтенсивність освітлення (лк) 400 і більше 500 і більше

Питомі витрати енергії (Вт/м²) 9 Вт/м² До 7 Вт/м²

Потужність на одне робоче місце (Вт) 300 Вт До 250 Вт

Це дозволяє покращити умови праці офісних працівників, забезпечуючи
необхідне освітлення та зменшуючи витрати енергії в офісному середовищі.

5.4. Пожежна безпека виробничого приміщення.

Вибухо та пожежонебезпечні речовини

На робочому місці офісного працівника (програміста) в основному
використовуються електронні пристрої та офісне обладнання, що допомагає
знизити ризик виникнення вибухів та пожеж. У таблиці наведено основні
матеріали та речовини, які можуть використовуватися в офісному
середовищі:

Таблиця 5.11

Матеріал Вибухонебезпечність Пожежонебезпечність

Електронна апаратура Низька Низька

Папір та документація Низька Середня

Меблі та офісне
приладдя

Низька Низька

Аналіз можливих загроз та причин пожеж

Виявлено, що ключові небезпеки в офісному оточенні пов'язані з
електрообладнанням та можливим використанням побутової техніки, яка
повинна відповідати встановленим стандартам безпеки.

Засоби пожежогасіння та пожежної сигналізації

Засоби пожежогасіння:

1) Вогнегасники (категорія A, B, C) на кожному поверсі офісної будівлі.
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2) Пожежна сигналізація. Встановлення автоматичної системи пожежної
сигналізації з датчиками диму.

 Тип датчиків:
1. Димові датчики: Розміщені вздовж коридорів та загальних

приміщень для виявлення наявності диму, що може
свідчити про виникнення пожежі.

2. Теплові датчики: Розташовані у приміщеннях з великою
кількістю електронної техніки для виявлення збільшення
температури.

 Розташування датчиків:
1. Датчики диму розташовані з інтервалом кожні 10 метрів

уздовж коридорів та великих відкритих просторів.
2. Теплові датчики в офісних приміщеннях розміщені

поблизу робочих станцій та обладнання.
Шляхи евакуації

На офісному поверсі передбачається:

1. Означення шляхів евакуації. Відзначення виходів та шляхів евакуації.
2. Ескіз плану евакуації. Розміщення плану евакуації на кожному поверсі

з вказівкою місць збору.
В разі евакуації потрібно дотримуватись плану евакуації, план наведено

нижче рис.5.2.
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Рис.5.2. Ескіз плану евакуації з офісу

Всі ці заходи спрямовані на мінімізацію ризиків виникнення та поширення
пожежі та надання швидкого та безпечного шляху евакуації для офісних
працівників.

5.5. Типовий розрахунок або питання охорони праці до детального
опрацювання (обґрунтування).

Перевірочний розрахунок штучного освітлення виробничого або

офісного приміщення.

Освітлення офісних приміщень відіграє важливу роль у створенні
комфортних та безпечних умов для працівників. Низька якість освітлення
може негативно впливати на зір, призводити до втомленості та зменшувати
продуктивність праці.

Відповідно до нормативів, освітленість в офісах повинна відповідати певним
вимогам для забезпечення найкращих умов праці.

Основні параметри для розрахунку:

• Площа приміщення (S): Розраховується для кожного робочого місця з
урахуванням стандартів щодо площі на одного працівника.

• Освітленість (E): Кількість світла, що падає на площу приміщення,
вимірюється в люксах (лк).

•  Коефіцієнт використання світлового потоку (η): Враховує втрати світла
через різні фактори, такі як відбиття від стін, стелі та інших поверхонь.

• Світловий потік лампи (Φ): Кількість світла, яке випромінюється
світильником, вимірюється в люменах (Лм).

Розрахунок освітленості:

Освітленість (E) визначається за формулою: = Ф∗ , де:

E - освітленість (лк); Φ - світловий потік лампи (Лм); η - коефіцієнт
використання світлового потоку; S - площа приміщення (м²).

Розрахунок для офісного працівника такий:

Припустимо, що площа робочого місця програміста складає 6 м². Для офісу
площею 43 м², із світловим потоком лампи 1500 Лм та коефіцієнтом
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використання 0.9, ми можемо досягти оптимального рівня освітленості на
робочому місці. Розрахунок підтверджує, що освітленість відповідає
стандартам охорони праці.

Вихідні дані:

 Площа офісу (S): 43 м² (припустимо, що робоче місце програміста
займає 6 м²).

 Освітленість (E): Згідно з нормами, оптимальна освітленість офісного
приміщення складає 500 лк.

 Коефіцієнт використання світлового потоку (η): Припустимо, що
коефіцієнт використання дорівнює 0.9.

 Світловий потік лампи (Φ): За нормами, світловий потік лампи для
офісу - 1500 Лм.

Підставимо значення: E = 1500 ∗ 0.943 ≈ 31.39 лк
Таблиця 5.12

Параметр Значення

Площа приміщення (S) 43 м²

Світловий потік лампи (Φ) 1500 Лм

Коефіцієнт використання (η) 0.9

Освітленість (E) 31.39 лк

Висновок: Отже, обчислення показує, що рівень освітленості в офісному
приміщенні знаходиться в оптимальних межах, відповідаючи нормам
охорони праці.

5.6. Висновки.

Створення розділу "Охорона праці" мало на меті розробку передових та
ефективних стратегій для забезпечення безпеки та комфорту працівників, як
у виробничих, так і в офісних умовах. Нижче наведені ключові результати та
запропоновані заходи.

Організація та безпека виробничого процесу:
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• Детальний аналіз нормативно-правових актів, таких як "Про охорону
праці" та Кодекс законів про працю України та інших, дав можливість
визначити вимоги, пов'язані із забезпеченням безпеки працівників у
виробничому середовищі.

• Систематичне визначення найбільш несприятливих шкідливих та
небезпечних факторів у виробничому процесі дало можливість розробити
конкретні заходи для їхнього усунення та зменшення впливу на працівників.

Організація робочого простору для офісних працівників:

• Вивчено та враховано вимоги до освітлення офісних приміщень, згідно
з чинними нормативними документами.

• Здійснено розрахунок освітленості для робочого місця в офісі,
використовуючи формули та параметри, що відповідають стандартам.

• Запропоновані рекомендації щодо вдосконалення штучного освітлення
в офісі, включаючи встановлення передових технологій та джерел світла.

Враховуючи отримані результати, запропоновані заходи не лише
відповідають встановленим стандартам і вимогам законодавства, але також
сприятимуть поліпшенню умов працівників та підвищенню їх
продуктивності. Очікується, що рекомендації, що були надані, будуть вкрай
ефективними у забезпеченні охорони праці та покращенні якості робочого
середовища.
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ВИСНОВКИ

Проведені у кваліфікаційній роботі дослідження дозволили отримати

наступні результати:

1. Розроблено датчик оптичного горизонту, який складається з бортової

камери та побудованому на базі теорій машинного зору та розпізнавання

образів алгоритму визначення поточних кутів крену та тангажу по наперед

визначеній лінії горизонту, що закладений у бортовий обчислювач. Показано,

що ДОГ здатний визначати кути крену і тангажу у реальному масштабі часу і

має рівень похибок ≤0,5' по обох кутах орієнтації, а також на відміну від

існуючих моделей не потребує додаткових фінансових витрат.

2. Розроблено оптичну систему визначення відстані до перешкоди для

малих маневрених БПЛА на основі алгоритму визначення зсуву між

зображеннями отриманих в деякий момент часу двома відеокамерами, які

розташовані на борту ЛА. В основу алгоритму

покладено кореляційноекстремальне порівняння двох зображень. ОСВВ дає

можливість підвищити безпеку польоту ЛА у мінливому оточуючому

середовищі.

3. Розроблено комплексовану систему орієнтації та навігації, яка

включає тривісний датчик кутової швидкості та тривісний акселерометр, для

формування БІНС, а також СНС та магнітометр, для корекції показань БІНС,

яка за умови розширення системи за рахунок ДОГ дозволяє підвищити

точність загальної системи. При чому визначено, що точність КСОН,

побудованої на інерціальних вимірювачах невисокої точності (СКВ похибки

ДКШ у запуску не повинно перевищувати 650'/год) можна значно підвищити

шляхом комплексування із ДОГ. Також визначено, що датчик оптичного

горизонту з точністю визначення кутів орієнтації ≤0,5' доцільно

використовувати у складі КСОН сумісно з акселерометрами, в яких похибка

у запуску має СКВ не менш 65-10-5 м/с2 . Крім того для широкого класу

інерціальних вимірювачів різної точності системи комплексування дозволяє
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зменшити СКВ похибки визначення кутів більш ніж у 3 рази. Також

важливою перевагою введення ДОГ у склад системи навігації та орієнтації є

можливість значного зменшення зміщення похибок визначення кутів при

наявності суттєвої неповторюваності нульових сигналів чутливих елементів

від запуску до запуску.

4. Отримані в роботі результати показали, що використання оптичної

інформації у системі орієнтації та навігації побудованої на базі МЕМС

датчиків дозволяє розширити діапазон МЕМС чутливих елементів, що

використовуються для побудови системи в область датчиків середньої та

низької точності, що дозволяє використовувати цю систему у системах

керування БПЛА.
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