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ВИЗНАЧЕННЯ ГРАНИЦЬ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

МОЖЛИВОСТЕЙ КОМПЛЕКСНОЇ НАВІГАЦІЇ 

DEFINING OF THE BOUNDARIES RESEARCH CAPABILITIES FOR 

INTEGRATED NAVIGATION 
 

Існують різні системи вимірювання навігаційної інформації – інерціальні, 

радіонавігаційні, оглядово-порівняльні тощо. Всі вони відрізняються точністю, 

вартістю, складністю реалізації, надійністю. Найбільшого розповсюдження 

набули інерціальні навігаційні системи (ІНС) через свою автономність, а також 

глобальна позиційна система (GPS) через відсутність накопичення похибки в 

часі, компактність та дешевизну бортової частини обладнання, що складається з 

приймача радіосигналів з антеною та обчислювача. Але ІНС характеризуються 

суттєвим накопиченням похибок в часі, зменшити які можна лише шляхом 

підвищення точності і вартості інерціальних датчиків, точності їх установки та 

початкової виставки системи. А система GPS здатна вимірювати параметри 

руху лише при наявності сигналів від 4 і більше супутників. У разі ж наявності 

природних або штучних перешкод кількість супутників у полі зору може бути 

меншою [1]. Саме тому актуальною є розробка та вдосконалення систем 

вимірювання навігаційної інформації, необхідної для керування польотом, 

підвищення їх точності без суттєвого збільшення їх вартості. 

Одним із способів досягнення цієї мети є комплексна обробка інформації 

від GPS та ІНС. При цьому досягти підвищення точності в умовах отримання 

радіосигналу від не повного сузір‘я супутників можна лише при сильно 

зв‘язаному або глибоко інтегрованому комплексуванні [2]. 

Під комплексною навігацією в даній роботі мається на увазі система, що 

об‘єднує в собі різноманітні, за принципом роботи, навігаційні системи. 

Найбільш поширеною інтегрованою системою є комплексування супутникової 

навігаційної системи (GLONASS, GPS) та ІНС[3]. Але на даний момент 

ведуться роботи з інтеграції ІНС та оптико – електронних систем орієнтації та 

навігації [4].  

До недавнього часу висока вартість інерціальних приладів була основною 

перешкодою для використання їх в навігаційних системах в цілому ряді 

прикладних областей, в тому числі і в автомобільної навігації. У останні 

декілька років стали доступні інерціальні пристрої нового типу з компактними 

чутливими елементами (наприклад, датчики кутових швидкостей і 

акселерометри на основі технології MEMS) з низькою вартістю і малими 

габаритами [5]. Проте нові чутливі елементи мають не високу, порівняно з 

механічними чутливими елементами, точність вихідного сигналу.  
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Необхідність комплексування двох таких несхожих систем навігації 

обумовлена принципово різним характером помилок, властивих кожній з 

систем. У той час як помилки GPS обумовлені наявністю перешкод у каналі 

передачі інформації і зміною геометрії сузір‘я супутників, похибки ІНС мають 

характер довгоперіодичної хвилі і не схильні до впливу зовнішніх факторів. 

Крім того, в умовах обмеженій видимості супутників, приймач GPS припиняє 

видачу навігаційної інформації, що в ряді завдань абсолютно неприпустимо. 

Помилками оптичних систем є не чіткий вихідний сигнал обумовлений 

поганою якістю вхідного зображення. Затримка у часі вихідного сигналу 

оптичної системи, яка обумовлена складним та багатокроковим процесом 

фільтрації. Отже, справедливо очікувати, що дві системи за спільної їхньому 

застосуванні будуть доповнювати та змінювати одна одну, підвищуючи 

надійність і точність навігаційного комплексу.  

Спільне застосування ІНС та GPS або ІНС та оптико – електронної системи 

дозволяють вирішувати ряд завдань прикладної навігації, в яких потрібна 

безперервна видача інформації. Безперервність видачі інформації в 

супутниковій навігаційній системі GPS порушується через зникнення 

супутників і інтервалу між двома просторами. Відомо, що періодичність видачі 

інформації приймачем GPS становить 1 секунду (деякі більш дорогі моделі 

дозволяють отримати частоту видачі даних до 6 разів на секунду, а над дорогі 

до 10-15 разів на секунду) [6]. Отже, наприклад, зі швидкістю руху 100 км/год 

невизначеність розташування може скласти понад 30 м. У той же час для ІНС 

передача навігаційних даних із частотою 50 Гц і вище є нормою. Звідси 

випливає перша перевага комплексування – безперервність видачі інформації.  

Іншою проблемою використання GPS у реальному часу є стрибкоподібні 

зміни показань, викликані орбітальним рухом та зміною сузір‘я супутників. 

Залежно від кількості та положення супутників ці стрибки призводять до 

похибки визначення місцеположення в десятки метрів. Використання ІНС 

дозволяє ефективно фільтрувати ці стрибки і згладжувати навігаційні дані.  

Основним недоліком ІНС є те, що вона накопичує похибки визначення 

параметрів руху об‘єкта у часі. Але оптико – електронна система немає таких 

недоліків як накопичення похибок у часі та періодична відсутність сигналу у 

часі, як у СНС. Для довготривалих подорожей та завдань, які вимагають 

високої точності визначення навігаційних параметрів комплексування ІНС та 

оптико – електронної системи орієнтації та навігації є найбільш вдалим 

методом інтеграції, який може вирішити проблему виставки ІНС на рухомій 

основі.  

Підвищення вимог до безпеки життя і майна, розвиток страхової індустрії 

передбачають включення бортового навігаційного комплексу до складу 

обладнання транспортних засобів оперативних служб, вантажних і 

пасажирських автомобілів. І тут неможливо обійтися виключно 

радіонавігаційної системою, так як інерціальні датчики дозволяють ефективно і 
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точно вимірювати такі параметри, як кутове становище транспортного засобу, 

кутові швидкості, поздовжні і поперечні прискорення.  

Комплексування різнорідних навігаційних систем дозволяє підвищити 

надійність навігаційного комплексу, покращити точність вихідних параметрів, 

які характеризують рух та місцеположення об‘єкта. Також інтеграція 

навігаційних систем дозволяє компенсувати похибки однієї системи за рахунок 

іншої та зменшити загальні масо-габаритні характеристики навігаційного 

комплексу. 
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