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забезпечити якість програмного забезпечення та виявляти можливі помилки та вразливості 

до релізу. 
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 Розглядаються основі принципи, за якими працюють сучасні навігаційні системи. 

 

Навігація в реальному часі –  процес, що встановлює розташування об‘єкта та його шлях 

руху в поточний момент. Найпопулярнішими навігаційними системами є: 

1. «GPS» (Глобальна система позиціонування) – найпопулярніша на даний момент система 

навігації. Її велике супутникове угрупування дозволяє визначати розташування з точністю до 

метра[1]. 

2. «Galileo» - це система навігації, розробкою якої займався Європейський Союз. Її основна 
мета розробки – забезпечити точність розташування менше одного метра[2]. 

3. «BeiDou» - це китайська система навігації, яка була розроблена для використання в Китаї 
та інших країнах. Проте має точність до 2 метрів[3]. 

Принципи, на яких побудована навігація: 

 Вимірювання сигналів – навігаційні системи відправляють сигнал на приймач на землі, 

який вимірює час, за який даний сигнал дійшов. 

 Триагуляція – приймач на землі має отримати сигнал мінімум від 3 супутників для 

визначення місцезнаходження. 

 Калібрування та корекція – Для точності виміру навігаційні системи можуть 

калібруватися в реальному часі за допомогою таких пристроїв як: датчики руху, компаси.  

 Обчислення швидкості руху та напрямку – швидкість та напрямок руху може 

додатково обчислений на основі зміни часу. 

 Оновлення даних – навігаційні системи можуть оновлювати свої дані про 

місцезнаходження в реальному часі. 

Для кращого розуміння технічної частини розглянемо декілька формул. Формула відстані 

між супутником та приймачем: 

D = c * t 

Де D - відстань між приймачем та супутником, c - швидкість світла, t – час, за який 

сигнал пройшов. 

Якщо ми знаємо час проходження сигналу та швидкість поширення сигналу, тоді ми 

можемо визначити відстань. Оскільки годинник «GPS-приймача» не повністю 

синхронізований із годинником супутника, необхідно визначити часовий зсув між 

годинниками[4]. 
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Рис. 1 – система рівняння, за якою можна вирахувати координати «GPS-приймача». 

Де x, z, y – координати GPS приймача, d1, d2, d3, d4 – відстань від приймача до 

супутників 1-4, xi, yi , zi – координати супутників 1-4, ctв – час зсуву годинка приймача. 

 

 

 
 

Рис. 2 – візуалізація рівняння. 

 

Висновки. Ці формули використовуються в різних комбінаціях та з різними 

додатковими параметрами в залежності від конкретної задачі. Наприклад, можуть 

використовуватись додаткові корекції за ефектами атмосфери – заломлення сигналу в різних 

шарах атмосфери, щільність іоносфери. Також врахування часу: за теорією відносності час 

для супутників може йти трохи швидше. Важливо також відзначити, що навігаційні системи 

в реальному часі мають додаткові вимоги до швидкості та точності обчислень. Тому для їх 

реалізації використовуються спеціалізовані алгоритми та обчислювальні, які можуть 

набагато складнішими, ніж наведені. 

 

Список використаної літератури. 

 

1. Як працює GPS. URL: https://waymaps.ua/iak-pratsiuie-gps/. 

2. Система GPS Galileo VS. URL: https://seguidores.online/uk/galileo-gps/. 

3. Beidou. URL: https://waymaps.ua/beidou/.  

4. The GPS. URL: https://www.math.tamu.edu/~dallen/physics/gps/gps.htm. 

 

  


