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Xypaaneyii — JHIXYY OrYY/JA IIyyrHaAHTaW
Aoxuor TooH 6osion KajaMmaHbl mIyyJaTyypIsp IIYYCH33p
rapajiTblH A0XMOHA siMap 3¢ dexT y3yy/rk 0oJox Tajxaap,
naammiadan Kaamanel myyJTyypuiiH yHI3C, MeXaHH3M,
Tajaapx 3apuM  YyXajd  OHJIroJThIT
IMHAKJIIH aB4 y3caHuil 3uct MATLAB opunHa xuiican
X0€p 00JIOH TypBaH X3IMKIICT

AKWJITaraaHbl

3arBapymajJbIl  HIT,
XO0JITOOHUI LIYYrHaHbII Japax :KMIIIH 93P Tailadap
OrOXHIAI XMY3IJIII.

Tyaxyyp ye - “wcuped” ooxuo, HJIII,
oamacyynax QyHky, menoesuitn opon, Kanmanwl wiyynmyyp,
KO8apuayuith Mampuy, Mamemamux Xyssdjim

I YAUPTT AJI

[yyruana epTceH IOXHOT LIyyruaHaac myyx
LPBIPJAX Hb ajMBaa yIUPAJArblH CHCTEMHUHH IO
IIUAABIPIIDBII 30XUX acYyIIyyAbIH HAT Oaiinar 6ereen
Tepen OypuitH OYyT3I, CXeMHUHH OOJOH MpPOTpPaMbIH
LMIUAIANTIA  OIYYITYYPI3P JOXHOT IPBIPIANK HPCIH
Oaifnar. MX9HX TOXHMOJIONI YIUPIUIArBIH JIOXHOT
LIyyrHaHaac TYII
myyaryyp (HALOI) xsparmmsr 0onoBY  IIYYTICOH

cajraxslH HaM  J1aBTaM>KHIH
JOXMOHBI aMIUTUTYABIH yTra ©epwIeraceHeec OOJDK
YAMpAJIarblH JOXUO 4 MOH Xa3alITaH] OpJor. YYHI3C
3aMJICXMIMX, JMJOXMOHBI XdJIO3PT OHIBIH ©OPUIIeNT
OpyyJNalaryd IPB3pIODX HAr apra 3aM Hb KanmaHoel

LIYYJITYYPUHIT X3PATI3X BJAJL FOM.

KanMmanpl mIyyJaTYYpUMH OHONBIH YHACHHT
1960-aax oHn TaBbCaH Xd/AMI U CYYJIMHH apaB rapyi
KUJIMHUH ~— XyranaaH

IPUUMTIH ecex Oaliraa HII3H TOPIUIH TOOH MIYYATYYP

TYYHMH IPaKTHK  X3pAIidd
oM [1]. Kanmassl myynryypuiiH Tanaap OJOH TOOHBI
CyJalraaHbl QxXIyyAd XHHUTIDK, TIP XOIMXKIIIIPII

OTYYJIJ, CTaThsl OMUUTCIFP OaifHa.

Kanmansl myynTyypuir myyar Xuix rak Oy
00BEeKTTON X0JI00X epeHxHil 6ok cxemuidr [2] —ooc
xapk 00JHO.
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Il. “AKUPI'D3” JOXUOT
HIYYTUAHAAC HIYYX Hb

AnuBaa HIYYJITYYpHItH QXKUIITaraaHna
IIUHXKWIT?  XUWXI?3? TYYHUH OpOJITOHA JUHAMUK
XYBbCQJITAll JTOXHOT XOJOOH alIuriax Hb XaMTHIH
OHOBYTOW 3HIUMIH HAI3H WUiAdn oM. MM TepnuilH
JOXHOHA ““kuprad”  (chirp) moxwor HIpmIK OOIOX
Oereen TYYHHI XyTalaaHbl TIHXJAT JOXb IIyyTHAHI
aBrcaH xonO’puiir  MATLAB-uitH opunmHz YycraH
3ypar 1-T xapyynaB. YT JOXUOHBI aMILTUTYIbIH X3MK33
TOTTMOJ Oaifx 0a XapWH NaBTaMK Hb IIar XyTrallaaHbI
asicall XyBbCaH eepwIernaex Oaimgar. Askuriaxan
xsutbap  Oalinrax  30puUITOOp
3arBaphIl YYCTIXId TYYHHH naBTamxuiir 0-33¢ 20 '

I3COH XsI3raapT 2 CEeKYH/bIH TYPLI YPIJDKHIDK Oaiixaap

“XKHUPr33”  JTOXHUOHBI

XapyyJias.
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3ypar 1. lllyyruann epTceH “xupra3” 1oxuo

OH? J0XMOT' HIyyrHaHaac HIYYX aXuularaar
SHTUHH HATAYTI3p 3paMoOuitn H/I-uitH sxuImsH 133p
y3be. YPIIJDKWICOH — Xyramaansl — HITAYII3p
SPIMOUIH MIYYITYYPHIAH TaMXKyyiIax QpyHKI] Hb

aB4



mailto:batmunkh@csms.edu.mn

MMT-2013

b0+b1$ .
ap+as’

H(s) = @)

(1) epenxuit x3m03pTa# Gaiix Tya by = 0 yex Ham
JIaBTaMx, by =0 yen eHmep MAaBTaMXKHUAH JOXHOT
HIBTPYYJIHD.

Huckper xyranaansl goxuor HJI-33p myyxuiiH Tynz
namkyyiax Qyskir (1)-m1 xapramgzax opiyyira, sKHII)
Hb S = (z—1)/zty, Gomon S2Z xyBuprair, Oycan
Jarangax YWUITYyAddur TYHITracHui aapaa tooH IR
LIYYITYYPHIAH sUTTaBapbIH TATMIKATTA (2) —1 XYpH?.

yInl = (box[n] + byx[n — 1] — a;y[n — 1Dag™; (2

(2)-uiiH a 6omoH b KOAPPUIHMEHTYY Hb HyrapaiThiH
JABTaM)KHITH TOTTMOJYy X OaiiHa.

Typmuntuiir MATLAB opunnn sByynaxgaa
HAI-wnitn nyrapantein gasramskuir 10, 20, 30, 40 T'xg
Oaiixaap coHrox mryycdsH 0a 30 I'm-g xapramsax yp
ayHr 3ypar 2-T XapyyJiaB.
ITYyTHAHBIT JapaxbIH
HYTapalThIH JIaBTAM)KAUT

3ypraac
Ty
X3T Hamaap

xapaxas,
HII-mita
COHT'OCOH

caiiH

TOXHMOJIAOJ TOXHOHBI aMIUINTYA Oyypax XaHAajararai
Oomox Oa eHAep aBcaH TOXMOJAONA TapanTaH[
IIyyrMaH HOBTApY rapax Myy Tajaraid.  X3pi3B yr
ynupaax Oalican  0Oon

TYHIPTIIX MEXaHU3MBIH X6J10JITOOH]T Xa3aliIT YYCIX Hb

JIOXHOT00P O0OBEKTHIHT

TOAOPXO0i1 FOM.
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3ypar 2. Hyrapanrsia gaBravk 30 ' yenitn HITIyrI9p SpaMOUiiH
HAI-uitH rapaiTeH 10XHO.
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noisy signal
filtered signal M

raletive unit (Voltege)

15 05 1 15 2

tme in second

3ypar 3. KanmaHbl myyaryypasp MyycoH “Kuprad” JoOXHO

Ilyyruanraii JIOXHOT Kanmansl

IIYYATYYPI9p LIYYCOH Yp AYHT 3ypar 3-1 xapyyJas.
I'padukaac xapaxaj MIYYTOK TapcaH JIOXHOHBI
aAMIUIMTYABIH YTTaHJl ©@6pWIeNT Opooryi Oaiix Oereen
JOXHOr00p yAUpACaH
TYALPTIIX MEXaHU3MbBIH XOJONITOOH]] Xa3allT erexryi
T3C3H YT OOJHO.

“XKUPrI’”

SHD 00BEeKT TOXUOJLIOJI

1. TOJIOBUIH OPOH BA
KAJIMAHBI IYYJATYYP
Kanmanel myynTyypuifH OHONBIH  Cyypb

OWIITONT Hb TONIOBUIH OpOHTHitH apra oM [3]. Do

aprblH  TOJ OHIVIOT Hb JUHAMHK  ITPOIECCHIT
3arBapymigar  Jd3a  9pdMOmiiH  muddepernan
TOTIIMTIYIAAH ~ CUCTEMHUHT  HATOYIdp  3pIMOUitH

muddepeHnran TISTIMTIA XePBYYIIAT, OJIOH OPOJIT —
onon rapanrraii (MIMO) cucreMuiiH MIHHXHIT?
OOJIOH T3JPAr XOJIOOOTOH TOXHUPYYJITBIH CHCTEMHUIH
3arpapuuiial, X3paTiad3dH]| allluIaxaj XydTdi X3parcai
00K erjier 33par AaByy TalyyATai Oaiiiart opmmHo.

A. Tenesuiin opon

JypbIH mIyraMaH AWHAMHK TPOIECCHIT TOIOOJICOH
biicke )i IPIMOMITH nuddeperan TATUTIAAYYA
HAAYT3p 3paM031 xepBex (3)-1 xapyyscaH X3mi0apT
OpHO. DHD Hb YPIDKWICOH XyralaaHbl TOJeBUIH
OPOHTHIH WIDPXUAUTHIH epeHXUH ONYHTIIAI I0M.

x(t) = Ax(t) + Bu(t)

y(t) = Cx(t) + Du(t) ©)

JIMcKpeT XyraraaHsl ereriesl 0O0JOBCPYYJax
toxuomoin  (3) Hb JlamracelH xyBupranr, Z
XyBHUprajraap OalpaH suraBapblH TOTIATAN (4)-1
XOPBOHO.
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Xk+1 — Axk + Buk

yk = ka + Duk (4)

OHpA, k- IUCKpeT XyramaaHbl TyXaiH armIfiHbl WHACKC.
X3p3B IOTOOJ TOJNOBHIH XyBbcard X -UHH TOO N,
OpOJNTHIH TOO P, TapanTeiH To0 m ©Oon A,B,C,D Hb
Xapramsad M Xn, nXp, mMXn, mXp XIMKIITIH
Marpul OaifHa.

B. Kawmaner wyynmyyp

KanmaHnpl myynTyypuiiH X3p3ria33Hui YHACOH MYXK Hb
yaupagara TOXHPYYIATHIH cucteM ioM. CucteMuiiH
rapajTblH TOJeBUMI XsSHaX 30pUyJalTTall MdAPIX
TOXOOPOMKHMUH  XOMXKJIUIH  HapuHBwWIaj, TragHbl
LAXWITaaH COPOH30H JOJITHOHBI HOJee, AaHaJIor-ToO
XYBUPTQJITBIH anjaa 33p3r Hb IIyyTHaHBl 3X YYCB3P
O0onox 0a YYHHMHT 30XUX IIaapiJiarblH TOBIIUH]
HOIYYCH?3p  YAMPAJArblH  CHCTEMHMH

OaliUIbII XaHTaHa.

TOI'TBOPTOH

3ypar 4-m Y3YYJCOH XOJIOONTHIT XHUHCHIIP
O00BEKTBIH YPIIJDKUWICOH XyralaaHbl FapajiThiH JOXHOT
IIYYITYYP33p IYYX
HeXIeJ OYpIdH). 3yparT Y3YYJCOH TacapXail mryramaap
XYPIUIdLACOH X3¢Ar Hb Kammasel myyntyyp OojoH
Oycan jgaraniax XdparcaNyYAMHr aryyicaH IHCKpET
ererien OOJOBCPYYIANTHIH OJIOK O0ereex yr myYYITYYp
Hb ©6pTee OrerJceH OOBEKTHIH JJ0TOO0J MPOLECCHIH

KanmaHbel nuCKpeT XyranaaHbl

MaTeMaTHK 3arBaphIT aryyscaH 0aiix maapiaratai.

UG S e

3ypar 4. U(t), Y (t)- ypraypKUiIcoH XyraiaaHbl OpOIT, TapajIThiH
JIOXHO, Uy, Yk, P — JMCKPET Xyralaanbl OPOJIT, TaPAITHIH
noxuoHyy, ATX — aHaor-roo XyBUpryyp, k- IMCKPET XyralaaHbl
HHJIEKC

JIOXHOH]T Iy yTHaH HIMATICIH TOXUOII0i (3)
e (4)-T1 xepBex 06a sux w(t), v(t) -3p Xaprainsan

MPOIECCHIH  OyI0y OOBEKTBIH JIOTOOJ IIyyTHaH,
rapayThiH oyroy XOMIKWITHIH IIyyTHAHHNAT
TOIMIBIIDCOH OaiiHa.

x(t) = Ax(t) + Bu(t) + w(t) (5)

y(t) = Cx(t) + v(t)
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Huckper erermmuitH XyBba (5)-r TeneBuitH
OPOHTHIH IUCKPET XAJI03PT OpyysiaH OUUBAI

Xk+1 — Axk + Buk + Wi

yk = ka + vk (6)

2k rapHa. (5) Hb 60AUT 0OBEKTHIH TUCKPET MATEMATHK
3arBap TyJ TYYHHil mryyruanryi xacar (6) v Kanmassr
LIYYATYYPHHH cyypb 00K erte.

Xp41 = AX, + Buy, %
I = Cxy

Bonut OOBEKTHIH TapaiTBIH TUCKPET YITa

Oosion KanmaHpl 10yyNnTYYpHHH 3arBapblH TapaiThiH
MOH JIMCKPET IOXHOHYYIBIH 30pYYr TOIOPXOIIoX
3amaap Kammanel KO3(QQUIMEHTHIr TyXallH JOXHOT
JUCKPETYMIX ajxaM Oypll TOOLOOJDK IIYYJITYYPHHT
Kanmansr

QKUITYyyJax Hb IIYYATYYPUHH — aKJIbIH

YHIIC3H aJITOPUTM OHII33.

J195p TOBYXOH aBY Y3COH aprbil CXeMYHJIOAI
3ypar 5—n1 xapyyican KammaHnbl BEKTOp LIYYIATYYpHItH
rpad aypemain yycns [5].

[

K; ¢ Anrasap

X K
3ypar 5. Kasmansl nryyntyypHitH 6yTao1

Withxyy KanMass! myyaTyypslH alropuT™M Hb
Oypm»> TyxallH CHCTEMHHH TeOJOBHHH
AIXMBIH YTTBIT  MarajjajblH  3apuM
SJIEMEHTHUT ~AallMIJaH YpPBAYMJIAH TOOLOOJIOX 0Oa
9HAXYY  HrepawiacaH  yimmiyyawir - (8),  (9)
WIDPXUAILTYYA93p ToMbEonHO [3][4][5].

JIaBTaJIT
JapaaruitH

2]; = Afk—l + Buk,

Pg = AP AT + Qy; ®)

(7) -r Taamarman (prediction) rx 6a (8) -r xoppekiy
Oyroy 3acBap (correction) raus.

Ki = P CT/(CP7CT + Ry);
R = X + Ky — CRi);
P, = (I — Ky C)Py;

©)
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OHna, Q 600oH R Hb OOBEKTHIH J0TOOJ] Oa
TYYHHH TapasIThIH ITyyrHaHbl KOBapHALMHH MaTpUIY Y,
K; b Kanmansl koaddunment, P~ 60101 P Hb eMHeX
0a Jnapaaxu MaraJUlaJiblH XYJI3ITI3D TOOLOOJICOH
TOJIOBUIMH KOBapHallUiH yTryyad, T Hb MaTpUIBIH YPBYY
Yiaaa 00ITHO.

IV.  XOIOJIrOOHT OBBEKTHIT
JIATAH MOP/IOXO]1
KAJIMAHBI ITYYJITYYPUIT
XDOPAIIIDX Hb

KanMmaHspl myyaTyypuiiH X3p3riIasHuil eep Har
roJl MyX Hb XOJOJTrOOHT OOBEKTHIH 3aMbIl JaraH
MOpPIOX6]1 TOXUOHBI UIYYTHAHbBIT Japax aKuiliaraa oM.
Yyuuiir 3arsapumnaxgaa (5), (6), (7), (8) -r Tomopxoit
Yy3B2JI, Tyxaimoar,
0O0BEKTHIH 3arBapT OyyJraBan 00bEKThIH OaiipIaabir

KUIIDOH aB4d XOI0JITOOHT

TZ
Pr+1 =Dk + T + > U + v (10)
I'3K, XapuH TYYHUH XYypAbID
Vps1 = U + Tuy + 055 (11

K Tyc Tyc Tomb&onmHo [6]. DHA, vy, pyr Hb 9HD
CHCTEMHIH JIOTOOJ TOJIOB, Uy, Hb OPOJITBIH XypAATral,
Vg, Pr TYyC Tyc IIyyruaH O0JHo.

(9) 6a (10)-bIr TeNIOBUIH OPOHTUIH CTAHIAAPT OUUIATT
XOPBYYI0T

Pk Pk
Xk = [Uk]; Xk+1 = Vk:ﬂ; U = Qg; (12)
1 n. _TUﬂ___10.
A‘h 1’B_[T ’C_k ;o (13)

I'9XK rapax 0a Iyyruanbl X3CTHHT TOMBEOIIO0I,

ko= £{[P e vt} = £ {0

Vk Vk Pk

~~
pk~ k2 } (1 4)
(vg)

Q O6onon
aJJaaHbl KOBAapHALIMHH MAaTpUIlaap, eepeep X303,
MaraJUlaliblH AyHAQX yTIraap TOJOPXOWIOrmox Oereen

R Hb XYymanTuiH yTtra Oyroy

xaprajizadi nXn 6010H mXm XOMKIIHHU
Marpuiyyn Oaiina [4]. TIpakTHKT 3Ar35p MaTPHIBIT
TOOI[OOJIOXBIH OPOHA OOJUT OOBEKT MAI3D TYPIIHIT
XMHX 3aMaap HIyyTHaHbl TOBIIMHT TOTTOOX YYHA3C33
TOJOPXOH TOOH YTTBIT TOTTMOJIOOP aBY AIIUTIaxX
toxuonmon 9 Owit. Tyxainban Amnamor — Too
XYBHPTYYPbIH HAPUUBUIAIBIH al[aaHAaC YYCIX yTIra Hb
6omut yrraac 3epex 0a 3H) 30pYY Hb LIYYTHAHBI 3X

YYCB3p 4 Oomior.
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Ha9px Oyrowiir wartram MATLAB  opunna
3arBapuMJICaH KOOJBIH JIaBTAITBIH (PParMEeHTHHT J00D
xapyynaB. OHA, 20 cexynabH Typimi 0.02 cexyHABIH
anxaMrait JTUCKPETIHICOH “Xupra”’ JOXHOT
XO/IeNITeOHT OOBEKTBIH OPONTHIH XYpPAATIalblH OXHO
XK y37193. J[0OpX KOOI Hb HOT TOJOBHUIH XyBbcaryrai
IIYYATYYPpHIT MATLAB OpYHHI
MIPOTPaMYMIICAH JKUIIIIHUKM IaBTaNTBIH X3C3T OOIHO.

Kanmansr

OHA, HAAT DAaBTAITHIH TOO S -MWH Jaryy MeH TOOHBI
TOOLIOOJUIBIH aJIXaM XHUTI?XK, axaM Oypn»s Kammanst
K03()PUIMEHTHITH IUHA YTTHIT 000K rapraHa.

clear;

fori=1:s
xdkm=a*xdk+b*u(1.i}); %l
pkm=a*pk*a'+(Q; %62
kk=pkm*c'/(c*pkm*c'+R); %43
xdk=xdlkm~+kk*(v(-i)-c*xdlam); %ad
pk=(eve(size(a))-kk*c)y*pkm; %as
ve(1)c*xdkm;

end

plot{t,ve(1.),' t.ve(2,:).To");

OHp, xkdm — napaaruiia TeneBuitH yrra, xdk
— OJIOOTMHMH TeJIeBUIH yTTa, pkm — napaaruitn
TONOBHHWH XYI9X yIra, pk — OIOOTHIH TeJIeBUIH
Xym»ax yrra, kk — Kanmaner xos¢pounmeHt, ye —
UIYYATYYPHHH rapaitelH yTra, a,b,c — Tenesuiin
0O0JIOH UTIIKUIATHHH MaTPULYYZ TyC TyC OOJIHO.

2

A+

] 0 15 20
time in second

3ypar 6. Har x3mxa3cT XenenreeHuii 3aM-xyranaa, Xyp/-Xyranaassl
IIyyrHaHTail JOXHOT IYYC3H Oaiffal. + TOMArs3p HryyruanTait
JIOXUOT, TaCPAJITTYH LIyramMaap IyyruaHryd yeuitH 10X1o, TyYHUIAT
XYP33JIC3H LalBap X3C3T Hb TOOLOOICOH yTTa TyC TyC OOJIHO.
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Tyc nporpambiH 6010JTOOC TapcaH yp IYHT
3ypar 6-1 rpadukaap y3yyJaB.

XOEP BA TYPBAH
XOMKDIICT
XOJ16JI'66OHUN Orer 1611
KAJIMAHBI LY YJITYYPUNUT
XAPAIIAX Hb

A, Xoép xamarcascm xeoon200m

Xoép XOMKIICT ererajunr
TOHXJIOTHHH Jaryy 3¢ JapaajaH kUL OalpracaH oloH
TOOHBI JUCKPET KAAPYYIBbIH Japaajall T'K TOCOeIDK
Oereenm 5ardp  KaAPYyOBIT  XyrallaaHbl

KOOPAUHATBIH DXJIDJII3P Hb AaBXUYYJAH HOT XaBTFaﬁH

XyramaaHbl

60J10X

OyyJraH Iypcaik OOJHO.

OrerceH 0O0BEKTON YHIWDX X08p Xy4 Oyroy
XypJaTral Hb XaBTTaiH y OOJNOH X TIHXJIITHUIHH Aaryy

napaaxd (QYHKIPIP WIBPXUIIBLIZHD K y39B. YYHI,
u,(t) = 3sin (ﬁ), u,(t) = 7 cos (%) MeH,

TIHXJIAT TyC OYp XapwilaH Xamaapairyil y4up eep eep
LIYYT'HaHbl 3arBap HAMATAIH TICOH YT IOM.

WHracH3p, X0€p  TOHXIDBIT  XO/eJreeHHH
TOJIOBUIH MAaTPHUILMHAT X6JeJIeeH TyC OYpT, alb 3CBII

HATTIXK JOOpX Oaiiuiaap OUumx OOJHO.

Pxk+1 1 T 0 07[Pxk T2/2 0
Uy k+1 101 0 O Uy k [
Pyk+1| |0 O 1 T py,k 0 T /2
vy,k+1 0 0 0 1 vy,k
YP1,k 1 0 0 O px,k U1,k
Yokl |0 1 0 Of|Yxk V2.k
VP ‘[0 0 1 0] yic| T lvsi| (19
YUz k 0 0 0 1|Vyk U4k

(15)-T TporIeCChIH IIYyTHaH, X3MKHAITHNHH IIyyTHaHbI
MHJEKCBHII XapWILAH XaMaapaJlryd IdATMHr Xapyylax
30pHITOTONTO0p ©6peep ayraapiacad O0IHO.

Wik
W2,k
W3,k

Wik
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100 v T

40 &0 100

3ypar 7. X0o€p XaMKIICT XOAOITOOHUH IIIyyrHaHTail JOXHOT IYYCOH
Gaiinan. X, Y Gaiipiai.

Iaspxuiir MATLAB opunna 3arBapumnaxgaa
TOHXJIAT TyC OYPHUT TycaJ Hb MPOTrpaMyumICaH 0OJIOXBIT
xsmbapxaH aH3zaap4 OO0JTHO.

3ypar 7-71 xarac TOHWpor 3aM Tyy/DK Oyi
0OBEKTHIH 3aM OOJIOH IIyyTHaHTaH 3aMbIT XapyyJias.

B. [Typean xamoicaacm xeoenzoeH

I'ypBaH X3MX33CT X010JIT0OHUNT, ©MHOXUIMH aHII,
TYpBaH XAOMXKI3CT OpPOH 3all MeH IYpcImK O00J0X
0ereel XOIOJITeOHUN TOJOBHWH THTIMIUTIAINIAT MOH
aJnn MATLAB OpYHH[

MIPOTPaMYMIDK 3arBaphIl TypIuIaa.

3apumaap  YYCIIX

OHY TOXHOMAONI X,V,Z TIHXJIIT TyC OypuilH
Jaryyx XOI0IrOOHUN OpPOHTUIH
WIPXUAMILTYYIUAT YYCTK, OPOITHIH 61669 JOXHO TYC
Oypuiir mapaaxu GyHKIIp U, (t) = sin(t), u,(t) =
cos(t), u,(t) =t; coHrox asiaa.

TOJIOBUMH

OHmPAC Xapaxaj, Xyramaa axux TyTaMm TYYHHHT
JlaraH ercex TOMPOT 3aM YYCAX Hb OMITOMXKTOH OaiiHa.
I'ypBaH TOHXJISIT X©/1€JIrOOHUIN TONOBUMH MATPULIMUAT
XO/IeJITeeH TYC OYpT aib 3CBAJ HATTIK MOH JI00pX
Gaitmmaap 6uamx 6o0mHO (16).

Dxje+1
Uxke+1
Py k+1
Vyk+1
pz k+1
lvz k+1

|

yplk
|y'71k|
IJ’PZkI
YV2k
[yps|
l)’vs kJ
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(16)-uiir MATLAB opuuna nporpamumnaxmaa |V

XICII'T TAlIOapIacHbl Jaryy KOOMJIoX 6ereen suraa Hb
OypuiiH

OTTOPTyHH TIypBaH TyC

JaBTaraaH OWIHTIIAIT XUHXH OPIIHHO.

YUTJIDJI XYBbJ

Z dw

X die Y dir

3ypar 8. ['ypBaH X3MKIICT XOIOITOOHHUIT 3aMBIT ITyyTHAHAAC IITYYCOH
Gaiinan. a— X, Y, Z Gaiipnan, b - Y, X, Z Oaitpnain.

Owoxyy 3arBapeir  MATLAB-uitH koomoH
XOpPBYYJPH  axuulyylicHaap 3ypar 8-1 Y3yYJIcaH
TYPBaH X3MXK?3CT MypPYyHH rpaduk yycHd. 3yparT “+” —
93p MWyyrHaHTal JOXHOT, OYIYYH Mypy#raap myyrIcoH
JIOXUOT Oalryysas.

VI. JAYTHOIIIT

OHY  eryymin JOXHOHOOC

YHJICOH JIOXHMOT IIYYX 30pHYJIJITTall HaM JaBTaM)KHIH

yyruanran

LIYYJITYYP, TAArIAPUAH HYrapajThIH JTaBTAMXKHHH STH3
OypuiiH yTra “»uprad” JOXHOHA Y3YYIIX 3ddexTuitn
TaJaap dXHUH X1ICOIT aBy y3i33. Xo€p Oa rypas aaxp

158

axum 3acarnan, M>3ap3/uIHitH TEXHOJIOTH

X3CIIT  TOJIOBUIH Kanmanst
HIYYATYYPUIH — Tyxaif,
LIYYJATYYPI3C Y3YYIIX HOJeeHUH Tajaap aBy Y33B.
HepeBayrasp xscort Kammanbel 1myyaTyypuiH HAIr
X3MXKI3CT ~ 3arBapbll  YYCI9X  TyXaH, ajijaassl
KOBapHalMilH MaTpULMIH Tanaap TOBYXOH, TaBIyraap
X3CAIT X0€p 6a TypBaH XdMXKIICT erermeny KammaHsr
LYYJITYYPHUIT X3PAridX MATLAB OpYHBI

3arpapyiunjaliblH KUIIAT Taﬁn6apna>1<

OpPOHTUHH
IIyyruaHTaid JOXUOHJIl JH)

apra,

TOBYXOH
Y3YYJIDXUUT XUUIIB.

Ha3px Oyradac nyrasxaa, Kanmass! myyntyyp
Hb Jlapaaxy [aByy TaJyyIbll aryypk Oailiraa Hb
xaparjaHa. YyHza, OoauTr xyramaasja siBarjax Oaifraa
MPOLIECCHIH IYYTHAHBI Japax, Oycaj MyYJITYYpTdi
XapblyyjaxaJ YHACOH JOXUOHBI aMIUIMTYJBIH YTITaHJ
0ara HeJlee Y3YYJI3T, LIMHIIP OpK UpXK Oaiiraa TyxaiH
yTrang, OOAMT XyramaaHbl TOPHMJ, OOIONT XHIDK
JlapaaruifH TeJIeBUIT Aapyil TOOI0OJIK raprajar, Oycan
TOOH IOYYJATYYPT?# (s1aHrysia 1931 3pIMOUHH TOOH
LIYYNTYYP) Xapblyylaxal caHax Oif miaapiaxryi 33par
OJIOH JIaBYy TallyyATaii OaifHa.

Kanmanpl 1myyaTyypuir 3eBXeH TEXHUKUUH
yXaaHZA allnriaa 30rCOXTYH MeH Oycax canbapbIH
MIMHKIOX yXaaHbl CyNalTraaH 9 X3P3TIIK IXIJICHH
xunmar [7] [8]-aac xapx 60iHO.
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