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The model of choice of 3D automatic control system of 

the excavator working bodies through the use of the analytic 

hierarchy process. 
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���+	
����6 �
��+� 
����	���� $��*�0�� �����	


*+��
. �����	����� �+� ��� ���+ 	� $
*���� ���+�, $

��* �
 	����7���� -��
� +�2� �� �
��+�. 

8�����	�� ���
* �	��*������� ����	�+���

(�"8) ��� 
����	����+	 ��7 $*��� 2	�2
 + �+��2 ��+���

	�+2�	�� ���������+2+ $�	�����, ���+ �� ������

�����+� ��� ���.+�0	����. $��1��� *��
�+��, ��� +

���2+. 

 �$�* $ �* �� ���� ��
����	�
�� ��������� �"8


����	�����*, 1� 	+��+$��0���� �+��0 �$��0

������
����. 3�*� ��������* 7 	�+2
��� �����
*

	���� ���+����6 �"8 
����	����� ��� ����-�+� ���+�

�
�
� 	
���6 �+������+ ����
����	. 

,���-� "(#�-���-&

�� �
�
�+2�+� ��� .+�*�* – ��$������*

�������7���� 	
��� �+���+��� �����$�+� ���
*

�	��*��$�	����� ����	�+��� 
����	�����*, 1�

	+��+$��0���� 	���+��* ������*, �+	�
* �
�	+�� ��

���-	����* ������*. 

������+ ���
*, ��$���
�+ ��� �
��	����

������0 
����	����+	, *�-��� ���: 

�) +��������*; 

�) �	��*����* (2D + 3D-���
*). 

' ����	� ����� +���������6 ���
* ������
��

�
�
���� 	+$������6 +�.��*��+6 ��
������	+ $� ����*���0

	+$������ +�������+	. '����� $ ���*�	���6

+�.��*��+6, ��
����� �
��7 ����-
���* �������� ������. 

"	��*����+ ���
* �+���0��0����

�
$���
�
���� �� �����+	 �
��	����. ��
�+����+ �����, 

��+ ��$��2�	�0���� �� ���+�+, ��	2+ + ������+, 

������0�� +�.��*��+0 ��� ������
 ����-
���

�������� ������ + �
�
��0�� 66 �� ���� �
��	����, 

������*�
 $��
$�
�
��� ����� ���+	�07 ������+

����*
�� +$ $����* + �����7 ����-
��� ��������

������. ?�	����� ��
������ � ����*� ��$+ $	������ ��

�������0 	+���	+�����+ 	����	��� ���+� �� ���
����

���� [1-3]. 

����+��2 	+��*+ *��� ������� ���
* ������

��� TOPCON, Leica, Trimble, TF – Technologies A/S ��

+�. 

3D �"8 �����* ������* 
����	����� 7

������* ���
*�*, 1� ������
�$�0���� ������+��0

�
��+���, 
����*+��� �� 
�����*+��� ����*
��+	, ��+

����0���� 	 �+���+���*� ��� ��+���*� 	����+.  �$�* $

�*, 	 �*�	�� �
������� 	���� ���+ 1��� $���
��

�
��� $ �� ����*
��+	 *�-��� ��� 	+�����+ + ��
��

���
 ������� �� ��+�� 
���
��+	. 

'����	�� �� 	���+ �"8 	�0 ������+��� .���+	

�
 	������	�0� *
�����, ��+7���	��� �� ������+

�
������+6, �
*�-�	�. �� ���� *�*
�� � �+� ������+

	+������ +�.��*��+� ��� *
����� 	����, 1� 7 �����	�

��@�����	���0. ��������, 	 �����+ [4], 	�+�

���	������ $� ����*���0 *
���� �
��.+, ����
 �
�

*
��� ���� 	�������� ��� 	���� �2
 ������

�
���0	����, � �
 �����
���6 �"8. 3���- 7 ����+���+6

��� *
����� �+2
��� ���������
�+�����6 $����+ 	����

�������� ���������� �"8 	 �*�	�� �
	$���
����+ [5], 

��
 	�+� �"8 	 �+��*� �
 ��$�����	��. 

3��* ���* �����
*� ������	 *��
�+ 	����

�"8 
����	����� 7 ���������0. ' �����+ *
�������+���6

����	 ��� ������	 ����6 *��
�+ $ �����	����* ���	+��

���������+ 
���
��+	 *�-
 ���-� *
��� ����+$�

+7����+� [6-7]. 

���� - "�$������� �����-

)
�� ����� ������7 � ��$����+ *��
�+ 	����

���
* �	��*��$�	����� ����	�+��� �����*

������* 
����	����� 	 �*�	�� �
	$���
����+ $� �������

$������	���� *
���� ����+$� +7����+�. ��� ������
��� �+76

*
� �
���+��� ����+��	�� 	�+2� �������+ $�	�����

[6]: 

1.  �$�+�� �����
*� 	���� �"8 �� �+��2

�����+ ������	+ + ��
����	� 66 	 +7����+��+� .��*+. 

2. %�����	�� *����+ ����� ���+	���� ���

��-���� $ �-�+� �+	�+	 +7����+6 + 	$���� ��+���
�

	�+� 
�
*
��+	 +7����+6. 

3. %
�
	+�� 
���
���+ ��+�� �� �$���-
�+���. 

4. ������ �$������
�+ 	���	+ ��
.+�+7�� +

����� ����+��2 ���+���� �"8. 

��#(���� -.����-/ "��#��!�

%� ��
����	�
��+ 	�+���6 �����
* � 	����+

+7����+���6 �������� *
�� �����	�� 	1� �+	
��

+7����+6. �� ���*� �+	�+ *�-
 �
�
��	�� �2
 ���

��'7��. �� �������� �-�
 �+	��� $���������� ���
�+6. 
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?� ���
*�0 �� ���
�+6	 ��+�00���� ���+	�0	��+

��'7�� ($	��+ $�$	��� «����
����	�*»). "���
����	

��$��2�	�0���� �� ��*�*� �-���*� �+	�+. 

'�+� �"8 
����	����� ��	 $�+���
�� $� ����*�

���
�+�*: 

– 
����*+���; 

– �
��+���; 

– 
�����*+���; 

' 
����*+��� ���
�+� 	������ 	���+���

�������� �"8 + 	���+��� 
���������+6. 3
��+���

���
�+� *+���� ���
�+6 �-����� �+	��, � ��*
: 

����+���, 2	����+0 + ���+��+���. ������*+��� ���
�+�

*+���� ���+ ���
�+6 �-����� �+	�� �� ��������

+��
�.
��� �� ��	����-
��� �� ��+. 

 �$����
*� �����
*� 	���� �"8 
����	����� 	

����+ 3D ���
*. 

"���
����	�* ��� 	$���
��� ���+����6 3D �"8

���� ������ ���
*: Topcon X63 3D, 3D Trimble GCS-

900, Leica Power Digger 3D, Leica CON excavate 3D. 

�
��*��$�+0 �����
* 	���� �"8 
����	�����

	 ����+ 3D ���
* � 	����+ ����������6 ��
*

��
����	�
�� �� ������ 1. 

 �. 1. ���������� ��
*� *��
�+ 	���� 3D �"8


����	�����

��#(���� !������ "����� "��-�� �� -

��������� ��'���� ���0-�-.��-�

%� 	�
�
��+ 
���
���� ���-
�� �� ��-��*�

�+	�+ +7����+6 �� ����* ���+	�����* ���
�+6

���+	�00���� ������� �� 	+���2
��0 �� *
�; 

����
����	 – ������� �� 	+���2
��0 �� ��-���� $

���
�+6	. 

'+���	+��� $���	�00���� *����+ �����

���+	���� ��� ��-���� $ �-�� �+	�+	. %�����+

���+	����� 	����0���� $ 	���������* ���'7��	��

���-
��, 1� ��+�00���� $� 2����0 ����+ [6].  

%� ��
���+6 ������� ���+	����� ����-

	������	�0�� $���
��� $	������ ��+��� �
�
	��: 

��1� �
�
	��� i-6 ����
����	 	 ���+	����+ $ j-0 *�7

�
	�
 $���
��� $� 2����0 ����+, �� ��+��� ���������� i-6

����
����	 ��� j-0 ���
 *�� $	�����
 $���
���. 

%+��� $���	�
��� �	�������6 $	������ �*
�����6

*����+ ����� ���+	���� �����00���� ��*���
��

	������� 	
����� �� �
�
��+ �
�*
����+ �� �����. %��+*

$���
��� ��*���
�� 	������� 	
����� ���*�0���� $�

��*�0 	�+� ��*���
�� 	������� 	
�����  ���*�7*�

	���	+ ��
.+�+7�� w .  

)����� ����� ���+	���� $ 	���	*

��
.+�+7���* ��� ���
�+6	 	
������� �+	�� +7����+6

��	
�
�� �� ������ 2. 

 �. 2. ��+�� 
���
��+	 1��� 	$���������� ���
�+0

)����+ ����� ���+	���� $ 	���	*

��
.+�+7���* ��� �+�� +7����+���6 �������� �����
*, 

1� 	+�������� �� �
��+����� ���
�+0, ��	
�
�� ��

������� 3-6. 

 �. 3.  ��+�� 
���
��+	 1��� �
��+����� ���
�+0

 �. 4.  ��+�� 
���
��+	 1��� �������+

 �. 5. ��+�� 
���
��+	 1��� 2	����+6
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 �. 6.  ��+�� 
���
��+	 1��� ���+�����+

)����+ ����� ���+	���� $ 	���	*

��
.+�+7���* ��� +�2� �+��� +7����+���6 ��������

�����
* 	���� 3D �"8 
����	����� .��*�0����

������+���. 

�����-��� ��$"������ ��-��� �� (�'��*��-$��

%+��� .��*�	���� 	�+� *����� ����� ���+	���� $

	���	* ��
.+�+7���* 	$����0�� �$���-
�+���


���
���� ��+��� 2����* �����
��� +��
���

�$���-
����+ + 	+���2
��� �$���-
����+ [6-7].  

��� ���*��� *����� ����� ���+	����

	+���2
��� �$���-
����+ �
 �
�
	1�7 ��������

�+	
�� 10%. 

+�#-� ���-����'� ���-���� 3D �,� ��$��������

�����
��� �$������
�� 	���	� ��
.+�+7��+	

	+���	�7���� $� ������� ����+��	���� $	�-�	���� 	���	�

��
.+�+7��+	 �-�+� �+	�+	 +7����+���6 *��
�+

��*���
���* 	
����� 	���	� ��
.+�+7��+	 	
���+�

�+	�+	. 

3��, $���
*�, �� ������ 7 ������ ��$�������

�$������
�� 	���	� ��
.+�+7��+	 $� �
��+��*

���
�+7*. 

 �. 7.  �$������� �$������
�� 	���	� ��
.+�+7��+	 $�  

�
��+��* ���
�+7*

 
$������ ��$������� �$������
�� 	���	�

��
.+�+7��+	 $� 	�+70 ������+��0 ���
�+6	 ��	
�
�� ��

������ 8.  

�� �+����	+ 	������ �����
�� 	$����7*�

����
����	�, 1� $���	�����7 	�+* ���
�+�* - ���
*�
Topcon X63 3D ���� 7 ����+��2 ���+����0 �
�
� +�2� 3D 

���
*.

 �. 8.  �$������� �$������
�� 	���	� ��
.+�+7��+	 $� 	�+70

������+��0 ���
�+6	

+�$�����

3��* ���*, � ���+� �����+ ���*�	 ������2�

��$	��� *
��� ����+$� +7����+� 2����* ��$��	�0�-
���

���� �� ��	� ��
�*
��� ������� – 	�+� 3D ���
*

�	��*������� ����	�+��� 
����	�����. 

 �$����
�� ���������� *��
�� 	���� 3D ���
*

�	��*������� ����	�+��� 
����	�����, ��� ��$	���7 $�

������� $������	���� *
��� ����+$� +7����+� $���� �
�

	�+� �����	� ��@�����	��*. 
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