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МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ СТАТИЧЕСКОЙ 

ПОГРЕШНОСТИ СПУТНИКОВОЙ СИСТЕМЫ НАВИГАЦИИ 
 

Автоматизация мобильных процессов в растениеводстве позво-
ляет повысить качество выполнения работ, снизить потери дорого-
стоящих ресурсов и улучшить условия труда [1]. Среди направле-
ний точного земледелия можно выделить автоматизацию самоход-
ной сельскохозяйственной техники (тракторы, комбайны) с час-
тичным выполнением функций оператора и создание автоматизи-
рованных робототехнических систем (рис. 1). 
Несмотря на принципиальное различие этих подходов сущест-

вуют общие для обоих составные части, необходимые для их ус-
пешной реализации, а именно: система позиционирования и систе-
ма управления движением. 
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Рисунок 1. Перспективные направления точного земледелия 

 
Наиболее распространенным исполнительным решением сис-

темы позиционирования на сегодняшний день является система 
спутниковой навигации с использованием дифференциальных по-
правок [2]. Это обусловлено развитием этой сферы для обеспече-
ния широкой доступности данных технологий, а также предостав-
ления необходимых показателей точности определения координат 
объекта. 
Каждая система позиционирования имеет погрешность опреде-

ления координат. Измерение этой погрешности позволяет оценить 
вклад системы позиционирования в общую точность управления. 
Таким образом, в рамках исследований проведен эксперимент по 
оценке статической погрешности системы позиционирования. Ста-
тическая погрешность позволяет оценить разброс значений коор-
динат при неподвижных антеннах, а также вычислить необходимые 
статистические показатели, такие как математическое ожидание и 
среднеквадратическое отклонение (СКО). Для определения стати-
ческой погрешности создана лабораторная установка, включающая 
в свой состав четыре антенны и процессорный блок обработки 
данных (рис. 2).  
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Рисунок 2. Процессорный блок обработки данных с антенной 
 

К вычислительному блоку подключаются четыре антенны, одна 
из которых является базовой, то есть положения остальных трех ан-
тенн вычисляются относительно нее. Количество используемых ан-
тенн обусловлено возможностью сравнения результатов измерения 
координат каждой из них. Вычислительный блок подключен к ком-
пьютеру с необходимым для съема данных программным обеспече-
нием. Измерения проводились в течение суток, в результате чего ис-
следуемый массив данных составил более 86000 замеров. Обработка 
результатов проводилась в пакете прикладных программ Matlab. На 
рисунке 3 представлен график изменения положения антенны 1 в 
плане. Ввиду схожести показаний по  всем трем антеннам результа-
ты приведены только для антенны 1. Математическое ожидание 
представляет собой точку с координатами (0.6695, 0.1913), а СКО по 
осям X и Y – 3.1 мм и 5.2 мм соответственно, таким образом, поряд-
ка 99,7% всех значений координат попадают в интервалы (0.6602; 
0.6788) и (0.1757; 0.2069) по осям X и Y соответственно. 
Полученные результаты показали, что исследуемая навигаци-

онная система имеет хорошие, однако не самые лучшие показатели 
точности среди систем подобного рода, имеющихся сегодня на 
рынке. Но оценив влияние системы позиционирования на общую 
погрешность управления, разработчик автоматизированных систем 
получает возможность создавать компромиссные решения с доста-
точными точностными характеристиками для конкретной задачи. 
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Рисунок 3. График положения антенны 1 в плане 
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Оценка влияния дополнительных отраслей на эффективность 

специализированных сельхозорганизаций проводилась на основе 
результатов ранжирования и последующей группировки данных 
свиноводческих хозяйств по показателю рентабельности продук-
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