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Аннотация. Использование навигационных систем – одна 
из движущих деталей прогресса, от древнейшего метода 
ориентации по звёздам, до спутниковых навигационных 
систем прошла огромная череда государственных и полу-
государственных систем определения местоположения. В 
современном мире используются спутниковые, инерци-
альные и астрономические навигационные системы. Авто-
рами статьи были исследованы способы применения, ис-
пользуемые навигационные системы, способы применения 
и их различия. 

Annotation. The use of navigation sys-
tems is one of the driving details of pro-
gress, from the oldest method of orienta-
tion by the stars, to satellite navigation 
systems, there has been a huge series of 
state and semi-state positioning systems. 
Satellite, inertial and astronomical naviga-
tion systems are used in the modern 
world. The authors of the article investi-
gated the methods of application, the nav-
igation systems used, the methods of 
application and their differences. 
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дним из самых древних методов навигации является Астрономическая 
навигационная система, для использования порой не требуется вообще 

никаких приспособлений. 
Астрономи́ческая навигация – комплекс методов определения навигационных 

параметров объекта, основанный на использовании электромагнитного излучения аст-
рономических объектов. Применяется для определения курса и навигационных коор-
динат у наземных объектов, а также для определения ориентации космических лета-
тельных аппаратов в составе астроинерциальной навигационной системы. 

Простейшим примером использования подобной навигационной системы будет 
являтся определения направление по Полярной звезде на географический север. 

Более сложный метод астрономической навигации – Паралактический тре-
угольник. Решение параллактического треугольника позволяет определить координаты 
места наблюдения, а также рассчитать моменты времени восхода и захода светил 
применительно к месту наблюдения, азимуты светил при восходе и заходе, опреде-
лить местное звёздное время. В данном методе всё упирается в скорость вычисления 
и ошибках в вводимых данных. 

На основе этого метода были созданы более совершенные способы вычисле-
ния местоположения, такие как инерциональные и астроинерциональные системы, ис-
пользующие использует датчики движения (акселерометры), датчики вращения (гиро-
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скопы) и компьютер для непрерывного вычисления положения, ориентации и скорости 
(направления и скорости движения) движущегося объекта без необходимости во 
внешних ссылках. 

Старые ИНС обычно использовали инерциальную платформу в качестве точки 
крепления к транспортному средству, и эти термины иногда считаются синонимами. 
ИНС используются на мобильных роботах и на транспортных средствах, таких как ко-
рабли, самолеты, подводные лодки, управляемые ракеты и космические аппараты. 

При этом ИНС не смогла достичь полной автономии в определении местополо-
жения объекта. 

Все инерциальные навигационные системы страдают от интегрального дрейфа: 
небольшие ошибки в измерении ускорения и угловой скорости интегрируются в посте-
пенно увеличивающиеся ошибки в скорости, которые усугубляются еще большими 
ошибками в определении местоположения. 

Поскольку новое положение вычисляется на основе предыдущего расчетного по-
ложения и измеренного ускорения и угловой скорости, эти ошибки накапливаются при-
мерно пропорционально времени, прошедшему с момента ввода начального положения. 
Даже самые лучшие акселерометры со стандартной погрешностью 10 мкг накапливают 
50-метровую ошибку в течение 17 минут. Следовательно, положение должно периоди-
чески корректироваться с помощью ввода от навигационной системы другого типа. 

Совершенно новым методом ориентирования является спутниковая навиацион-
ная система. Явным примером будут являться системы GPS и ГЛОНАСС. При этом 
методе принцип работы основан на измерении расстояния от антенны на объекте (ко-
ординаты которого необходимо получить) до спутников, положение которых известно с 
большой точностью. 

Таблица положений всех спутников называется альманахом, которым должен 
располагать любой спутниковый приёмник до начала измерений. Обычно приёмник со-
храняет альманах в памяти со времени последнего выключения и если он не устарел – 
мгновенно использует его. Каждый спутник передаёт в своём сигнале весь альманах. 

Таким образом, зная расстояния до нескольких спутников системы, с помощью 
обычных геометрических построений, на основе альманаха, можно вычислить положе-
ние объекта в пространстве. 

В отличии от всех предыдущих систем, на отслеживаемом устройстве требуется 
только наличие антены, что позволило глобализированить эти способы навигации и 
добится их использования в автомобилях, и даже определять местоположение теле-
фона. При этом камнем предкновения стали спутники, используемые в СНС, при их 
отсутсвии и СНС использовать невозможно, как следствие, спутниковые навигацион-
ные системы невозможно использовать для навигации космических кораблей. В такой 
ситуации продолжается использование ИНС и АИНС. 

Таким образом спутниковые навигационные системы, в обычной жизни являют-
ся наиболее предпочтительными, но и предыдущие и более старые методы использу-
ются по сей день, в ситуациях, когда нет связи со спутниками. Так ИНС и АИНС ис-
пользуются на космических кораблях, а при отсутсвии связи можно использовать спо-
собы, применимые в АНС, для определения на местности. 

В результате проделанного исследования в качестве основы для программного 
обеспечения были выбраны спутниковые системы навигации, как самые распростра-
нённые и не требующие чрезмерной аппаратной базы. 
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