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1. Введение и постановка задачи

Испоëüзование автоноìных необитаеìых поäвоä-
ных аппаpатов (АНПА) явëяется пеpспективныì
äëя pеøения ìноãих нау÷ных и пpикëаäных заäа÷:
сбоpа океаноëоãи÷еских äанных, поиска и обсëе-
äования äонных поäвоäных объектов, выпоëнения
поäвоäно-техни÷еских pабот на боëüøих ãëубинах,
не тpебуþщих пpисутствия ÷еëовека, и äp. [2].
Особенностü кëасса pеøаеìых заäа÷ тpебует от

АНПА наëи÷ия на боpту систеìы упpавëения (СУ),
отве÷аþщей за еãо ноpìаëüное функöиониpова-
ние, сбоp и обpаботку инфоpìаöии, обеспе÷ение
собственной безопасности в экстpеìаëüных ситуа-
öиях. Оäниì из важнейøих коìпонентов СУ АНПА
явëяþтся навиãаöионно-пиëотажные äат÷ики. За-
äа÷а своевpеìенноãо выявëения äефектов этой
ãpуппы äат÷иков явëяется äостато÷но актуаëüной,
поскоëüку наpуøение их функöиониpования пpи
фоpìиpовании тpаектоpии äвижения ìожет пpи-
вести к непpавиëüноìу выпоëнениþ поставëенной
заäа÷и иëи äаже потеpе АНПА.
Несìотpя на то ÷то СУ pазëи÷ных АНПА ìоãут

отëи÷атüся констpукöией, коìпоновкой и эëеìент-
ныì составоì, их обобщенная стpуктуpа в äоста-
то÷ной степени опpеäеëиëасü [3] и вкëþ÷ает в себя:

1) öентpаëüнуþ систеìу упpавëения (ЦСУ):
пpоãpаììное устpойство (ПУ);
контpоëüно-аваpийнуþ систеìу (КАС); 
äат÷ики КАС (ДКАС);
2) систеìу упpавëения äвижениеì (СУД):
устpойство обpаботки сиãнаëов (УОС);
äат÷ики оpиентаöии аппаpата (ДОА);
3) навиãаöионнуþ систеìу (НС):
навиãаöионный вы÷исëитеëü (НВ);
äат÷ик куpса (ДК);
äат÷ик скоpости (ДС);
äат÷ик ãëубины (ДГ);

4) инфоpìаöионно-изìеpитеëüнуþ систеìу (ИИС):
накопитеëü äанных; 
äат÷ики внеøней сpеäы (ДИС).
Фpаãìент обобщенной стpуктуpной схеìы, иë-

ëþстpиpуþщий инфоpìаöионное взаиìоäействие
поäсистеì СУ АНПА с äат÷икаìи, пpеäставëен на
pис. 1. Боëее поäpобно вопpосы постpоения СУ
АНПА pассìотpены в pаботе [3].
С то÷ки зpения испоëüзования ìетоäов äиаãно-

стиpования все пpивеäенные на pис. 1 äат÷ики ìо-
ãут бытü pазäеëены на äве ãpуппы: навиãаöионно-
пиëотажные (ДОА, ДК, ДС, ДГ) и äат÷ики сpеäы
(ДКАС, ДИС).
Дат÷ики сpеäы ìоãут бытü пpоäиаãностиpованы

с поìощüþ аппаpатуpной избыто÷ности, в пpо-
стейøеì сëу÷ае äубëиpованиеì, поскоëüку ìежäу
паpаìетpаìи сpеäы пpакти÷ески не существует ника-
ких зависиìостей и кажäый äат÷ик pаботает как бы
саì по себе [1, 5]. Напpотив, ìежäу навиãаöионно-
пиëотажныìи äат÷икаìи иìеþтся опpеäеëенные
зависиìости, котоpые обусëовëены äинаìикой ап-
паpата и ìоãут бытü испоëüзованы äëя äиаãности-
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pования. Поäхоäы, испоëüзуþщие поäобноãо pоäа
зависиìости, тpаäиöионно объеäиняþтся общей
конöепöией анаëити÷еской избыто÷ности. Анаëити-
÷еская избыто÷ностü пpеäпоëаãает, ÷то существуþт
äва иëи боëее способов опpеäеëения зна÷ений пе-
pеìенных систеìы, оäин из котоpых испоëüзует ее
ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü, заäаннуþ в анаëити÷е-
скоì виäе. В этоì сìысëе анаëити÷еская избыто÷-
ностü явëяется аëüтеpнативой аппаpатуpной избы-
то÷ности.
Оäниì из ìетоäов äиаãностиpования систеì на

основе анаëити÷еской избыто÷ности явëяется ис-
поëüзование так называеìых набëþäатеëей состоя-
ния, котоpые стpоятся на основе ìатеìати÷еской
ìоäеëи äиаãностиpуеìоãо объекта, пpи этоì на каж-
äый набëþäатеëü поäаþтся упpавëяþщие сиãнаëы
и изìеpяеìые коìпоненты вектоpа состояния [1, 5].
Пpинятие pеøения пpоисхоäит на основе анаëиза
сиãнаëов pассоãëасования (невязок) ìежäу выхо-
äаìи äат÷иков и выхоäаìи соответствуþщих на-
бëþäатеëей. Поëу÷аеìые такиì обpазоì невязки

бëизки к нуëþ пpи отсутствии äефектов и сущест-
венно отëи÷ны от нуëя в сëу÷ае их появëения.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то в общеì сëу÷ае сиãнаë

невязки позвоëяет тоëüко понятü — естü äефект
иëи нет, инфоpìаöии о ìесте возникновения, типе
и веëи÷ине äефекта он не несет. Поэтоìу äëя pе-
øения заäа÷и ëокаëизаöии испоëüзуется так назы-
ваеìый банк набëþäатеëей [1, 5], схеìа испоëüзо-
вания котоpоãо пpеäставëена на pис. 2. Кажäый
набëþäатеëü настpоен на обнаpужение pяäа äефек-
тов, в иäеаëüноì сëу÷ае äëя кажäоãо äефекта —
свой набëþäатеëü.
Совìестное испоëüзование банка набëþäатеëей

существенно повыøает ка÷ество ëокаëизаöии äе-
фектов. Кpоìе тоãо, пpиìенение банка набëþäа-
теëей позвоëяет успеøно пpотивоäействоватü
вëияниþ поìех. В pаботе [4] пpеäставëен поäхоä,
позвоëяþщий обеспе÷итü äостато÷но низкуþ ÷ув-
ствитеëüностü к äестабиëизиpуþщиì фактоpаì пу-
теì испоëüзования äëя ãенеpаöии сиãнаëа невязки
совìестной pаботы нескоëüких набëþäатеëей.

Pассìотpиì заäа÷у постpоения банка набëþäа-
теëей äëя äиаãностиpования навиãаöионно-пиëо-
тажных äат÷иков канаëа упpавëения по ãëубине
СУ АНПА "МТ-88" [2, 3]. Анаëоãи÷ная заäа÷а pе-
øаëасü pанее в pаботе [6] äëя сëу÷ая, коãäа АНПА
заäаваëся ìоäеëüþ в пpостpанстве состояний. Осо-
бенностü же настоящей pаботы состоит в заäании
pассìатpиваеìоãо канаëа упpавëения стpуктуpной
схеìой в виäе совокупности отäеëüных бëоков. Такое
заäание неpеäко испоëüзуется пpи пpоектиpова-
нии pазëи÷ных техни÷еских систеì, ÷еì обусëов-
ëивается необхоäиìостü pазpаботки соответствуþ-
щих ìетоäов äиаãностиpования.

2. Модель АНПА

Фоpìаëüная ìоäеëü установивøеãося пpостpан-
ственноãо äвижения АНПА обы÷но стpоится с ис-
поëüзованиеì оäной непоäвижной относитеëüно

Зеìëи систеìы кооpäинат, оpиен-
тиpованной по навиãаöионной базе,
а также äвух поäвижных с на÷аëоì
кооpäинат в öентpе ìасс аппаpата:
связанной с коpпусоì АНПА и по-
то÷ной (скоpостной) [2, 3]. Взаиì-
ная оpиентаöия кооpäинатных осей
опpеäеëяется уãëаìи куpса, кpена,
äиффеpента, атаки, äpейфа, а также
уãëаìи тpаектоpии.
Стpуктуpная схеìа, соответствуþ-

щая уpавненияì äвижения, показана
на pис. 3 [3]. Дëя фоpìиpования за-
кона упpавëения испоëüзуþтся ÷е-
тыpе äат÷ика: ãëубиноìеp (W7), ак-
сеëеpоìетp (W9), äат÷ик äиффеpен-
та (W11), äат÷ик уãëовой скоpости
(W13). Пеpе÷исëенные выøе äат÷ики
испоëüзуþтся äëя оöенки сëеäуþщих
веëи÷ин: ãëубины поãpужения (Н),

Pис. 2. Локализация дефектов с использованием банка наблю-
дателей 

Pис. 3. Стpуктуpная схема СУ АНПА канала упpавления по глубине
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ускоpения пpи поãpужении/вспëытии ( ), уãëа
äиффеpента (ψ), скоpости изìенения уãëа äиффе-
pента ( ).
Пеpеäато÷ные функöии pассìатpиваеìой сис-

теìы иìеþт сëеäуþщий виä:

W1(p) = KH, W2(p) = Kψ, W4(p) = KT, W5(p) = d, 

W6(p) = – ,

W7(p) = K7, W8(p) = – ,

W9(p) = K9, W10(p) = – ,

W11(p) = K11, W12(p) = , W13(p) = K13,

ãäе KH и Kψ — коэффиöиенты усиëения по ãëубине
и äиффеpенту.
Хаpактеpисти÷еский ìноãо÷ëен pазоìкнутой сис-

теìы Δ(p) пpеäставëяется сëеäуþщиì уpавнениеì:

Δ(p) = Jz1myυp
3 + (Jz1  – myυ )p2 +

+ (  –  – (  – M0)myυ)p – M0 .

Зäесü ,  — пpивеäенные к кваäpату посту-
патеëüной скоpости ãиäpоäинаìи÷еские сиëы и ìо-
ìенты, äействуþщие на АНПА в скоpостной сис-
теìе кооpäинат; M0 — уäеëüный ìоìент остой÷и-
вости, отнесенный к уãëу äиффеpента; my, Jz1 —
ìассы и ìоìенты инеpöии аппаpата с у÷етоì пpи-
соеäиненных ìасс жиäкости; Ty1 — составëяþщая
суììаpноãо упоpа винтов; d — пëе÷о пpиëожения
упpавëяþщеãо ìоìента относитеëüно öентpа ìасс;
H — ãëубина поãpужения; ψ — уãоë äиффеpента;
υ — скоpостü äвижения АНПА. Инäексы α и β в обо-
зна÷ениях указываþт на то, ÷то сиëы и ìоìенты
явëяþтся позиöионныìи, а инäекс ω обозна÷ает
äеìпфиpуþщие составëяþщие ãиäpоäинаìи÷е-
ских сиë и ìоìентов.
Коэффиöиент пеpеäа÷и KT опpеäеëяется по

фоpìуëе

KT = ,

ãäе ε0 = νυ – 1, ν = n1ρD
4, τ = n1ρD

5,  =

= ; C1 — поäбиpаеìый коэффиöиент

сëеäящей систеìы; коэффиöиенты ,  и  —

табëи÷ные зна÷ения, зависящие от øаãовоãо отно-
øения винта; n0 — ÷астота вpащения винта пpи хо-

ëостоì хоäе; n1 — наãpузо÷ный коэффиöиент ìо-
ìента äвиãатеëя; ρ — пëотностü воäы; μ — уäеëü-
ный pасхоä жиäкости ÷еpез се÷ение винта; D —
äиаìетp винта.

3. Постpоение банка наблюдателей

Дëя pеøения заäа÷и äиаãностиpования ìоäеëü
канаëа упpавëения по ãëубине буäеì пpеäставëятü
в сëеäуþщеì общеì виäе:

z(p) = F(p, ξ)z(p) + Gu(p), y(p) = Hz(p), (1)

ãäе коìпоненты вектоpа z pазìеpности n пpеäстав-
ëяþт собой сиãнаëы на выхоäах отäеëüных звенüев;
u — вектоp вхоäа (упpавëения) pазìеpности m; у —
вектоp выхоäа pазìеpности l; F — ìатpиöа pазìеpа
n Ѕ n, соäеpжащая пеpеäато÷ные функöии (ПФ) от-
äеëüных звенüев и стати÷еские неëинейности (СН);
G и H — постоянные ìатpиöы pазìеpов n Ѕ m и
l Ѕ n соответственно; ξ — вектоp, отве÷аþщий за
у÷ет вëияния äефектов в ПФ и СН: есëи в i-й ПФ
иëи СН возник äефект, состоящий в искажении па-
pаìетpов этой ПФ иëи СН, то ξi = 1, в пpотивноì
сëу÷ае ξi = 0. Обозна÷иì ξ0 вектоp со всеìи нуëе-
выìи коìпонентаìи, ÷то соответствует испpавной
систеìе.
В выpажении (1) поä пpоизвеäениеì виäа F(p)z(p)

пониìается сëеäуþщее: есëи Fij — пеpеäато÷ная
функöия, то эëеìент Fij(p)zj(p) пониìается как обы÷-
ное пpоизвеäение ПФ Fij(p) и пеpеìенной zj(p),
есëи Fij — стати÷еская неëинейностü, то Fijzj(p) —
это неëинейная функöия Fij с аpãуìентоì zj(p);
зäесü Fij — эëеìент ìатpиöы F, стоящий на пеpе-
се÷ении i-й стpоки и j-ãо стоëбöа, zj — j-я коìпо-
нента вектоpа z.
Есëи ìатpиöа G соäеpжит ПФ иëи СН, то пе-

pехоä к постоянной ìатpиöе ìожно осуществитü
путеì pасøиpения вектоpа z сëеäуþщиì обpазоì.
Пустü Gij(p) = W*(p), т. е. в пpавуþ ÷астü уpавнения
äëя пеpеìенной zi вхоäит сëаãаеìое W*(p)uj(p).
Ввеäеì новуþ (n + 1)-þ коìпоненту вектоpа z, такуþ
÷то спpавеäëиво pавенство zn + 1(p) = uj(p), и в пpа-
вой ÷асти уpавнения äëя пеpеìенной zi сëаãаеìое
W*(p)uj(p) заìениì на W*(p)zn + 1(p), äëя ÷еãо пpиìеì
Fi, n + 1(p) = W*(p), Fn + 1, k(p) = 0, k = 1, 2, ..., n + 1,
Gij(p) = 0 и Gn + 1, j(p) = 1. Анаëоãи÷ные опеpаöии
пpовоäятся äëя кажäой ПФ иëи СН, вхоäящей в
ìатpиöу G, в pезуëüтате ÷еãо pазìеpностü систеìы
возpастает на ÷исëо таких ПФ и неëинейностей.
Дëя pеøения заäа÷и обнаpужения и ëокаëиза-

öии äефектов воспоëüзуеìся известныìи ìетоäаìи;
äëя pассìатpиваеìоãо кëасса систеì они описаны
в pаботе [4]. Матpиöы ìоäеëи (1) äëя pассìатpи-
ваеìой систеìы иìеþт боëüøие pазìеpы и явëя-
þтся сиëüно pазpеженныìи, поэтоìу заäаäиì их
ненуëевыìи эëеìентаìи. Поскоëüку ìатpиöа G со-
äеpжит ПФ W1, ввеäеì пеpеìеннуþ z14, уäовëетво-
pяþщуþ уpавнениþ z14(p) = u(p) – z7(p) – z9(p), пpи
этоì z1(p) = W1z14(p); новый виä ìатpиö F и G оп-
pеäеëяется описанныì выøе обpазоì.
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Матpиöа F pазìеpоì (14 Ѕ 14) соäеpжит сëеäуþ-
щие ненуëевые эëеìенты: F1,14 = W1; F2,11 = W2;
F2,13 = W2; F3,1 = W3; F3,2 = W3; F4,3 = W4;
F5,4 = W5; F6,4 = W6; F7,6 = W7; F8,5 = W8;
F9,8 = W9; F10,4 = W10; F11,10 = W11; F12,5 = W12;
F13,12 = W13; F14,7 = –1; F14,9 = –1. Ненуëевыìи
эëеìентаìи ìатpиöы Н pазìеpоì (6 Ѕ 14) явëяþтся:
H1,4 = 1; H2,5 = 1; H3,7 = 1; H4,9 = 1; H5,11 = 1;
H6,13 = 1. Еäинственный ненуëевой эëеìент ìат-
pиöы G pазìеpоì (14 Ѕ 1) — это H14,1 = 1.
Устpойство äиаãностиpования (УД) буäеì искатü

в виäе банка äиаãности÷еских набëþäатеëей, каж-
äый из котоpых описывается сëеäуþщиìи уpавне-
нияìи:

z*(p) = F *(p)z*(p) + G *(p)u(p) + S(p)y(p),
y*(p) = H *z*(p); (2)

зäесü сиìвоëоì "*" отìе÷ены ìатpиöы и вектоpы,
описываþщие pассìатpиваеìый набëþäатеëü. Pеøе-
ние о наëи÷ии иëи отсутствии äефекта пpиниìа-
ется на основе анаëиза сиãнаëов невязки ri = yi – .

В pезуëüтате pеаëизаöии пpеäëоженноãо в pабо-
те [4] аëãоpитìа поëу÷аеì набоp ìножеств, соäеpжа-
щих ноìеpа коìпонент вектоpа z, необхоäиìых äëя
постpоения банка набëþäатеëей: N(1) = {4, 3, 1, 2, 14},
N(2) = {5}, N(3) = {7, 6}, N(4) = {9, 8}, N(5) = {11, 10},
N(6) = {13, 12}. Можно также сказатü, ÷то эти ìно-
жества соäеpжат ноìеpа коìпонент вектоpа z, на
äефекты котоpых настpоен pазpабатываеìый набëþ-
äатеëü. Заäа÷ей явëяется äиаãностиpование äат÷и-
ков систеìы — ПФ W7, W9, W11, W13, выхоäаìи
котоpых явëяþтся коìпоненты вектоpа z с ноìе-
pаìи (7, 9, 11, 13), вхоäящие в состав ìножеств
N(3), N(4), N(5) и N(6). Поэтоìу набëþäатеëи, заäа-
ваеìые ìножестваìи N(1) и N(2), стpоитüся не буäут.
На основе ìножеств N(3), N(4), N(5) и N(6) по ìе-

тоäике, описанной в работе [4], поëу÷иì ìатpиöы
описания устpойств äиаãностиpования (2), вхоäящих

в банк набëþäатеëей. Описание набëþäатеëя, соот-
ветствуþщеãо ìножеству N(3), иìеет сëеäуþщий виä:

F3= , S3= , G3= , H3 =(1 0).

Множеству N(4) соответствует описание втоpоãо
набëþäатеëя:

F4= , S4= , G4= , H4=(1 0);

ìножеству N(5) — тpетüеãо:

F5= , S5= , G5= , H5=(1 0);

ìножеству N(6) — ÷етвеpтоãо: 

F6= , S6= , G6= , H6=(1 0).

На основе состава ìножеств N (i) ìожно поëу-
÷итü табëиöу äиаãностиpуеìых äефектов, котоpая
хаpактеpизует поëу÷еннуþ в pезуëüтате pеøения
заäа÷и äиаãностиpования ãëубину поиска äефектов.
Из табëиöы сëеäует, ÷то уäается pазëи÷итü äефекты
всех äат÷иков ìежäу собой, но äефекты внутpи ãpупп
{7, 6}, {9, 8}, {11, 10}, {13, 12} остаëисü неpазëи÷иìы.

4. Pезультаты моделиpования

Совìестное ìоäеëиpование СУ
АНПА с постpоенныì банкоì набëþ-
äатеëей пpовоäиëи с поìощüþ пакета
MATLAB + Simulink фиpìы Math-
work Inc. Дëя пpовеäения ìоäеëиpо-
вания быëи испоëüзованы ноìинаëü-
ные паpаìетpы, соответствуþщие СУ
АНПА "МТ-88" канаëа упpавëения по
ãëубине [2, 3]. Гиäpоäинаìи÷еские ха-
pактеpистики АНПА "МТ-88":

Jz1 = 1820 кã•ì2, my = 1760 кã,

 = 237 ,  = –710 H•c2, 

M0 = –50 Н•ì,

 = 334 ,  = 429 .

yi*

0 W7

0 0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞ 0 0 0 0 0 0

W7 0 0 0 0 0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞ 0

0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞

0 W9

0 0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞ 0 0 0 0 0 0

0 W8 0 0 0 0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞ 0

0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞

0 W11

0 0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞ 0 0 0 0 0 0

W10 0 0 0 0 0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞ 0

0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞

0 W13

0 0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞ 0 0 0 0 0 0

0W12 0 0 0 0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞ 0

0⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞

Набëþäатеëи Диаãностируеìые äефекты

Третий 7, 6
Четвертый 9, 8
Пятый 11, 10
Шестой 13, 12

Mz1
α Н•с2

ì2
------------ Mz1

ω

Ry
α Н•с2

ì2
------------ Ry

ω Н•с2

ì2
------------

Pис. 4. Поведение сигналов невязки r3(t) – r6(t) пpи наличии дефекта датчика W7 
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Паpаìетpы и коэффиöиенты,
пpинятые пpи пpовеäении ìоäеëиpо-
вания: υ = 1 ì/с, d = –1,5 ì, KH = 0,8,
Kψ = 4, K7 = 0,89, K9 = 0,92, K11 = 0,95,
K13 = 0,9, уpовенü оãpани÷ения пеpе-
äато÷ной хаpактеpистики усиëитеëя
(звено W3) — ±1. Коэффиöиенты,
испоëüзованные äëя pас÷ета KT:

C1 = 10,  = 0,1344 Н•ì,

 = 0,033,

n0 = 31,1667 (Н•ì•с)–1,

n1 = 34,667 (Н•ì•с)–1,

τ = 0,0742 с, ρ = 1000 кã/ì3,
μ = 1,15 кã, D = 0,15 ì.

Внезапный äефект ìоäеëиpоваë-
ся ска÷кообpазныì изìенениеì ко-
эффиöиентов усиëения äат÷иков на
10 % в ìоìент вpеìени t = 10.

Pезуëüтаты ìоäеëиpования pеак-
öии банка набëþäатеëей на изìе-
нение пеpеäато÷ной функöии W7
(ãëубиноìеp) пpеäставëены на pис. 4.
Повеäение сиãнаëов невязки пpи из-
ìенении пеpеäато÷ной функöии W9
(аксеëеpоìетp) показано на pис. 5.

Pеакöия банка набëþäатеëей на
возникновение äефектов äат÷ика
äиффеpента (W11) пpеäставëена на
pис. 6, äат÷ика уãëовой скоpости
(W13) — на pис. 7.

Pезуëüтаты ìоäеëиpования поä-
твеpжäаþт поëу÷еннуþ pанее на
основе состава ìножеств N(i) оöен-
ку ãëубины поиска äефектов (сì.
табëиöу).

Заключение

В pаботе пpивеäено pеøение за-
äа÷и äиаãностиpования äефектов
äат÷иков систеìы упpавëения не-
обитаеìоãо поäвоäноãо аппаpата.
Метоä позвоëяет pеøитü заäа÷у äи-
аãностиpования с испоëüзованиеì
еäиноãо поäхоäа как äëя ëинейных,
так и неëинейных систеì (соäеpжа-
щих стати÷еские неëинейности).
Особенности ìетоäа обусëовëены
способоì описания систеìы в виäе
стpуктуpной схеìы, соäеpжащей
пеpеäато÷ные функöии и стати÷е-
ские неëинейности.

K1
0

K2
λ

Pис. 7. Поведение сигнала невязки r3(t) – r6(t) пpи наличии дефекта датчика W13

Pис. 6. Поведение сигнала невязки r3(t) – r6(t) пpи наличии дефекта датчика W11 

Pис. 5. Поведение сигнала невязки r3(t) – r6(t) пpи наличии дефекта датчика W9
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The article presents the problem of the sensor fault diagnosis in the unmanned underwater vehicle control systems described
by means of the structure schemes including blocks with transfer functions and static nonlinearities. One of the most important
components of the control system of the unmanned underwater vehicles is navigational sensors. The problem of a timely de-
tection of faults in this group of sensors is very important. Faults in the sensors may cause incorrect execution of the task or
even loss of a vehicle. The sensor fault detection and isolation in the unmanned underwater vehicles control system is based
on the concept of an analytical redundancy. Analytical redundancy includes two or more ways to determine the values of the
variables of the system, one of which uses a mathematical model, presented in an analytical form. One of the methods of the
system diagnosis based on analytical redundancy is the observer-based approach. Diagnostic observers are based on a math-
ematical model of the diagnosed object. The decision is based on the analysis of the residuals generated as a result of mismatch
between the outputs of the sensors and the outputs of the observers. In a healthy system the residuals are close to zero. When
a fault occurs, the residuals become significantly different from zero. The problem of interest to us is development of a fault
isolation observer-based procedure with an accuracy of a block of the initial system (if this is possible). Let us assume that
only input and output signals are available for diagnosis. The reason for these restrictions is that a model of the initial system
does not go through any nontrivial linear transformations. Therefore, this approach can be used in a nonlinear case.

Keywords: nonlinear systems, structure schemes, transfer functions, static nonlinearities, fault detection and isolation, ob-
server-based approach, unmanned underwater vehicle, sensor of the control system 
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