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Телекомунікація, зв’язок і навігація

1. ВСТУП

В умовах глобалізації значно зростає роль
транспортної інфраструктури у забезпеченні
розвитку торгово�економічних відносин між
країнами, їх культурних та спортивних зв'язків,
а також міжнародних транзитних перевезень.
Так, обсяг міжнародних перевезень по зовніш�
ньоторговельному показнику за останні 25 ро�
ків подвоївся і досяг 50 % сукупного вантажо�
обігу (ввіз, вивіз і транзит) практично у кожній
країні з розвиненою ринковою економікою.

Виходячи з тих економічних вигод, що дає
обслуговування міжнародного транзиту, ба�

гато країн змагаються за те, щоб міжнародні
транспортні коридори (МТК) проходили по
їх територіях, виконують заходи по створенню
відповідної інфраструктури та дотримуються
єдиних міжнародних стандартів при усіх видах
обслуговування МТК. При цьому слід урахо�
вувати, що транзит як вид експорту транспорт�
них послуг є одним з найбільш ефективних, а
інвестиції у цю сферу транспортної діяльно�
сті дають швидку віддачу за тих обставин, як�
що держава забезпечить сприятливі умови для
транзитних перевезень в нормативно�право�
вому, організаційному та техніко�інформацій�
ному відношенні.

4 ©  В. В. Корнієнко, М. Ф. Бондаренко, 
В. Т. Гандабура, Я. С. Яцків.  2007
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Географічне положення України на основ�
них транспортних магістралях між Європою і
Азією, наявність розгалуженої системи заліз�
ничних, автомобільних, річкових і авіаційних
шляхів та незамерзаючих морських портів
Чорноморсько�Азовського басейну створюють
вигідні передумови для участі України в сві�
товій транспортній кооперації та перетворення
її у велику транзитну державу світу. Як відмі�
чається у "Комплексній програмі утвердження
України як транзитної держави у 2002–2010 ро�
ках", у зв'язку з майбутнім приєднанням Ук�
раїни до Світової Організації Торгівлі забез�
печення вільного транзиту вантажів сприя�
тиме підвищенню ефективності зовнішньої
торгівлі, рівноправному входженню України
до системи міжнародного поділу праці, ство�
ренню стабільного джерела валютних надхо�
джень до бюджету. На сучасному етапі збіль�
шення обсягів міжнародного транзиту тери�
торією України може стати важливим факто�
ром стабілізації та структурної перебудови її
економіки.

Участь України в міжнародних інтеграцій�
них процесах у сфері транспортних перевезень
безальтернативна, але вона повинна супрово�
джуватися створенням сучасної інфраструк�
тури, сумісної з інфраструктурою країн, з яки�
ми Україна взаємодіє, з одночасним забезпе�
ченням захисту національних інтересів шля�
хом надійного контролю повітряного, водного
(надводного, підводного), сухопутного просто�
рів, морської економічної зони; спостережен�
ням за рухом транспортних та інших рухомих
засобів; забезпеченням безпеки руху (особ�
ливо усунення загроз терористичних актів з
використанням транспортних засобів) та ефек�
тивного управління рухомими об'єктами усіх
видів.

Вирішення цих задач неможливе без ефек�
тивних систем інформаційного забезпечення,
які інтегрують процеси спостереження, наві�
гації, зв'язку в інтересах управління рухоми�
ми об'єктами як в цивільній, так і в оборон�

ній сферах діяльності держави. У розвинених
країнах світу інформаційні технології на
транспорті в сукупності з системами навігації
і спостереження дають можливість відслідко�
вувати й аналізувати транспортні потоки на
автодорогах та внутрішніх водних шляхах,
рухомий склад на залізницях; проводити на�
копичення й аналіз отриманої інформації в
інтелектуальних транспортних мережах; ви�
користовувати оброблену інформацію для
прийняття управлінських рішень і функціо�
нування транспортно�логістичних центрів. У
країнах ЄС та в Сполучених Штатах Америки
нікого вже не цікавить організація простих
каналів зв'язку з транспортними засобами:
мова сьогодні йде про розвиток могутніх інте�
лектуальних систем і комплексів, основаних
на інтегруванні систем навігації, зв'язку та
нагляду у сукупності з інформаційними тех�
нологіями, що націлені на безумовне вико�
нання базових вимог, таких, як забезпечення
безпеки і виконання графіку руху транспорт�
них та інших засобів. У цьому аспекті дуже
важливою є координація дій у галузі упра�
вління рухомими об'єктами між цивільними
установами та військовими уповноваженими
органами. Особливо це стосується управлін�
ня повітряним рухом, що відзначається у ре�
комендаціях одинадцятої аеронавігаційної
конференції ICAO, яка відбулася у 2003 р. у
Монреалі, зокрема у докладі комітету А щодо
"представлення та оцінки глобальної експлуа�
таційної концепції організації повітряного руху".

Рівень сучасних технологій в галузі наві�
гації, зв'язку та нагляду, колосальний прогрес
в інформатизації дають можливість створю�
вати інтегровані системи, в однакової мірі за�
стосовні в системах управління усіма видами
рухомих об'єктів як у цивільній, так і у військо�
вій сферах. Зокрема, в більшості країн НАТО,
у тому числі США, Франції, Польщі та ін.,
ефективно функціонують об'єднані цивільно�
військові системи управління повітряним
рухом.
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Інтелектуальні транспортні системи роз�
робляються також у рамках таких Європейсь�
ких проектів, як ARTS (Advanced Road Tele�
matics in the Southwest), CENTRICO (Central
European Region Transport Telematics Imple�
mentation), CORVETTE (Coordination and Va�
lidation of the Deployment of Advanced Transport
Telematics in the Alpine Area), SERTI (South�
ern European Road Telematics Implementa�
tion), TEN�T (Trans European Network for
Transport), ACTIF (Framework Architecture for
Intelligent Transport in France), MARTA (Mo�
torway Applications for Road Traffic Advisor)
та ін.

Сьогодні в транспортній галузі України
розвивається ряд галузевих інформаційних
систем і мереж зв'язку, що працюють автоном�
но і не взаємопов'язані одна з однією. В авто�
номному режимі працюють інформаційні й
інформаційно�керуюючі системи на залізнич�
ному транспорті, паралельно йде робота зі
створення корпоративної інформаційної сис�
теми Укравтодору, свої системи розвивають
Украерорух, Укрморрічфлот, реалізуються нові
технології на міському пасажирському транс�
порті. При цьому у випадку виникнення над�
звичайних, аварійних або просто нестандарт�
них ситуацій проведення оперативної скоор�
динованої роботи є складною справою, а у ба�
гатьох випадках – і зовсім неможливою. На�
слідками такої інформаційної роз'єднаності є
і періодичні затори на підходах до портів, і
автомобільні затори, і проблемність побудо�
ви складних транспортно�логістичних схем, і
відсутність єдиного провізного документа на
всьому шляху проходження вантажів. Також
пасажири не можуть сьогодні купити наскріз�
ний, стикований за часом квиток на літак, на
потяг, на автобус. 

Задачі вдосконалення відомчих інформа�
ційних систем, їх міжвідомчої організаційної
та інформаційної інтеграції на найближчу
перспективу визначаються державними і ві�
домчими програмами і планами, такими, як

"Комплексна програма утвердження України
як транзитної держави у 2002–2010 рр.", "Дер�
жавна програма вдосконалення функціону�
вання державної системи забезпечення без�
пеки судноплавства на 2002–2006 рр.", "По�
станова Кабінету Міністрів України № 1281
від 19.07.1999 "Про створення об'єднаної ци�
вільно�військової системи організації повітря�
ного руху України"", "Програма розвитку на�
ціональної мережі міжнародних транспортних
коридорів в Україні на 2006–2010 рр.", "Націо�
нальна програма інформатизації", "Загально�
державна (Національна) космічна програма
України" тощо.

Вказані програми реалізуються відповід�
ними міністерствами. Проте відсутність узго�
джених підходів у вирішенні споріднених за�
вдань, обмеженість або відсутність інформа�
ційної взаємодії, інтеграції на організаційно�
му та інформаційному рівнях призводять до
дублювання робіт і нераціонального викори�
стання засобів. У той же час велика кількість
актуальних питань залишається поза увагою
окремих відомчих програм.

Більшість загальних проблем полягає у
тому, що:
– має місце низький рівень інформаційного

забезпечення процесів контролю та упра�
вління рухомими об'єктами у галузях
транспортного комплексу та їх низька
економічна віддача;

– відсутні організаційні та функціональні
структури, які б об'єднували інформацію
про рухомі об'єкти різних відомств;

– відсутні інформаційно�телекомунікаційні
системи автоматизованого збору та розпо�
ділу інформації про рухомі об'єкти;

– недосконала система інформування органів
державного управління про рухомі об'єк�
ти;

– високий рівень витрат та низька еконо�
мічна віддача існуючих систем інформа�
ційного забезпечення управління рухо�
мими об'єктами;
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– відсутній державний регламент формуван�
ня і раціонального використання інфор�
маційних ресурсів для забезпечення уп�
равління рухомими об'єктами;

– не встановлені права та обов'язки суб'єк�
тів управління рухомими об'єктами щодо
формування необхідних інформаційних
потоків;

– відсутня державна система інформацій�
но�аналітичних логістичних центрів, що
координують перевезення вантажів та
пасажирів різними видами транспорту;

– не вирішені проблеми захисту інформа�
ції від несанкціонованого доступу;

– відсутні державні стандарти на цифрові та
електронні карти, а також на вітчизняні
геопросторові дані;

– рівень підготовки персоналу для роботи
в умовах експлуатації інтегрованих інфор�
маційних систем та застосування сучасних
інформаційних технологій недостатній.

Для вирішення цих, по суті міжгалузевих,
проблем необхідна інтеграція зусиль усіх ві�
домств у межах єдиної комплексної програми,
яка б сприяла створенню державної інтегроJ
ваної інформаційної системи забезпечення
управління рухомими об'єктами.

Тому розробка та реалізація відповідно до
прийнятої у 2003 р. Кабміном України концеп�
ції Комплексної програми створення і роз�
витку державної інтегрованої інформаційної
системи (ДІІС) забезпечення управління ру�
хомими об'єктами (зв'язок, навігація, спосте�
реження) (далі – Комплексної програми) є над�
звичайно актуальною проблемою, розв'язання
якої суттєво розширює можливості інформа�
ційного середовища держави, що створюєть�
ся в межах Національної програми інформа�
тизації. На сьогодні проект Комплексної про�
грами вже розроблений Харківським Націо�
нальним університетом радіоелектроніки в
кооперації з більш ніж 40 провідними науково�
дослідними організаціями та вищими учбо�

вими закладами і з кінця 2005 р. знаходиться
на розгляді в Кабінеті Міністрів України.

По суті ця Програма спрямована на об'єд�
нання не пов'язаних де�юре між собою про�
грам та заповнення лакун, що утворилися,
тобто на вирішення задач, які мають загальний
характер та важливі для багатьох галузей. Вона
не відкидає діючі відомчі програми, а забез�
печує координацію їх виконання та викорис�
тання результатів у інтересах багатьох відомств,
у першу чергу – Міністерства транспорту та
зв'язку, Міністерства оборони, Міністерства
внутрішніх справ, Міністерства економіки,
Міністерства освіти і науки, Міністерства про�
мислової політики, Національного космічно�
го агентства України, Міністерства надзви�
чайних ситуацій, Служби безпеки України,
Прикордонної служби тощо. 

Створення у ході реалізації Комплексної
програми ДІІС спрямоване на досягнення та�
ких цілей: 
– підвищення рівня державної безпеки; за�

хисту суверенітету держави та її еконо�
мічних інтересів; запобігання тероризму;

– своєчасне забезпечення органів державної
влади і суб'єктів господарювання повною
і достовірною інформацією, необхідною
для управління рухомими об'єктами, у то�
му числі в кризових ситуаціях;

– приведення рівня інформаційного забез�
печення процесів контролю і управління
рухомими об'єктами у відповідність з су�
часними світовими вимогами до безпеки
транспортного обслуговування;

– підвищення ефективності транспортної
системи України; забезпечення функціо�
нування національних ділянок міжнарод�
них транспортних коридорів; дотримання
міжнародних стандартів в частині технічно�
го забезпечення транзитних перевезень;
забезпечення перевізникам можливості
використовувати уніфіковане навігаційно�
телекомунікаційне обладнання на усьому
протязі МТК.
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2. СТРУКТУРА ТА ОСНОВНІ ЗАХОДИ
ПРОГРАМИ ПО СТВОРЕННЮ 
ДЕРЖАВНОЇ ІНТЕГРОВАНОЇ 
ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ УПРАВЛІННЯ 
РУХОМИМИ ОБ'ЄКТАМИ

2.1. Проект Комплексної програми містить
три основні розділи (зв'язок, навігація і спос�
тереження), які втілюють основні цільові за�
дачі ДІІС по забезпеченню управління рухо�
мими об'єктами. Однак забезпечення міжві�
домчої інтеграції з метою контролю та упра�
вління рухомими об'єктами, а також необхід�
ність підготовки кадрів для експлуатації сис�
теми робить необхідним вирішення ряду ор�
ганізаційних питань. Тому Програма викону�
ється по п'яти основних напрямах:
1) інформаційне забезпечення – створення

і розвиток організаційно�функціональної
та інформаційної структури державної
інтегрованої інформаційної системи;

2) зв'язок – удосконалення та розвиток за�
собів зв'язку і створення системи зв'язку
для забезпечення задач управління рухо�
мими об'єктами;

3) спостереження – створення та розвиток
інтегрованої радіолокаційної системи кон�
тролю повітряного простору України, ство�
рення та розвиток єдиної системи контро�
лю за обстановкою в Азово�Чорноморсько�
му басейні, забезпечення функцій згідно з

вимогами Генерального штабу Збройних
Сил України до умов особливого періоду;

4) навігація – створення та розвиток інтег�
рованих систем та засобів навігації, коор�
динатно�часова підтримка транспортних
засобів та відповідної інфраструктури;

5) освіта – розроблення стандартів освіти і
системи підготовки та перепідготовки
наукових кадрів і фахівців в інтересах
розроблення та забезпечення експлуата�
ції систем та засобів ДІІС.

Орієнтовне співвідношення обсягів робіт
у межах Комплексної програми за напряма�
ми наведено на рис. 1.

2.2. У рамках виконання робіт по ство�
ренню організаційноJінформаційної та інфорJ
маційної структури ДІІС передбачається ви�
конання ряду науково�дослідних (НДР) і про�
ектно�конструкторських (ПКР) робіт, при�
значених для створення нормативно�правової
та організаційної бази функціонування ДІІС.
Зокрема, планується виконання таких робіт:
– розробка і розвиток нормативно�правової

бази створення та функціонування ДІІС;
– створення організаційно�функціональної

структури ДІІС;
– створення інформаційно�логічної струк�

тури обміну директивними (обов'язкови�
ми) потоками інформації в ДІІС;

– аналіз необхідності та обґрунтування ство�
рення Головного інформаційного центру
ДІІС і системи регіональних (міжвідомчих)
інформаційно�аналітичних центрів кори�
стувачів ДІІС;

– розробка і впровадження в ДІІС єдиної
інформаційної технології збору, об'єднання
та представлення даних про рухомі об'єк�
ти від різних джерел спостереження та
навігації;

– розробка і впровадження в ДІІС єдиного
стандарту протоколів та форматів обміну
даними про рухомі об'єкти, єдиної систе�

Рис. 1. Співвідношення обсягів робіт у рамках
Комплексної програми за напрямами
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ми класифікації, індексації та нумерації
рухомих об'єктів;

– створення та впровадження в ДІІС інте�
лектуальних систем підтримки прийнят�
тя рішень щодо забезпечення управління
рухомими об'єктами;

– створення єдиної інформаційно�телеко�
мунікаційної мережі ДІІС з використан�
ням геоінформаційних технологій;

– розробка комплексної системи захисту
інформаційних ресурсів ДІІС;

– удосконалення існуючої нормативно�пра�
вової бази щодо контролю повітряного
простору держави та функціонування ци�
вільно�військової системи організації по�
вітряного руху України, створення пра�
вового поля щодо побудови та функціо�
нування інтегрованої радіолокаційної си�
стеми України (ІРЛСУ);

– визначення функцій ДІІС згідно з вимо�
гами до умов особливого періоду.

2.3. На сьогоднішній день існуюча система
зв'язку складається із відомчих розділених
систем технологічного, зонового та магістраль�
ного зв'язку, реалізованого здебільше на ана�
логових морально і фізично застарілих при�
строях. Перехід технологічного транспортного
зв'язку на цифрові технології здійснюється
дуже повільно. На авіаційному транспорті
модернізація зв'язку проводиться з урахуван�
ням рекомендацій ІСАО, на морському тран�
спорті – з урахуванням рекомендацій ІМО з
орієнтацією на використання супутникового
зв'язку. На автотранспорті переважно діє лише
зв'язок диспетчерів автобусів. Міжвидової
уніфікації радіозасобів немає. Покриття тери�
торії України надійним зв'язком з рухомими
об'єктами різних класів відсутнє. Радіочастот�
ний спектр у сучасних системах транспорт�
ного зв'язку використовується недостатньо
ефективно. 

Внаслідок зазначених причин телекому�
нікаційні системи забезпечення управління

рухомими об'єктами не відповідають сучасним
вимогам, що є серйозною перешкодою для
розвитку транспортної галузі України в цілому
та її інтеграції в європейські транспортні сис�
теми. В той же час сучасні телекомунікаційні
технології дають можливість створювати
якісно нову наземну мережну систему зв'язку
для забезпечення ефективності управління
всіма видами транспорту України. Зокрема, в
якості фізичної основи наземної мережі зв'яз�
ку може бути використана інфраструктура
залізничного транспорту та інші мережі за�
гальнодержавного рівня.

З урахуванням вищесказаного у рамках
робіт щодо вдосконалення та розвитку засобів
зв'язку і створення системи зв'язку для забез�
печення задач управління рухомими об'єкта�
ми планується виконання такого комплексу
робіт:
– створення організаційно�функціональної

та інформаційної структури міжвідомчих
інтегрованих систем зв'язку;

– розроблення уніфікованої цифрової апа�
ратури зв'язку ДІІС;

– розроблення системи оперативної оцінки
електромагнітної обстановки та забезпе�
чення електромагнітної сумісності скла�
дових ДІІС;

– розроблення нових національних стандар�
тів у сфері технологічного зв'язку в ДІІС,
гармонізованих з міжнародними стан�
дартами;

– розроблення технічних засобів передачі
дискретних повідомлень, захищеної від
завад;

– створення спільної автоматизованої мере�
жі обміну радіолокаційними та іншими да�
ними в Азово�Чорноморському басейні; 

– розбудова берегового фрагмента системи
глобальної морської системи зв'язку в
екстремальних ситуаціях та з метою за�
безпечення безпеки судноплавства гло�
бальної системи на морському узбережжі
України.
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Частина цих робіт виконується за вже за�
твердженими програмами (наприклад, робота
по створенню спільної автоматизованої мере�
жі обміну радіолокаційними даними надвод�
ного спостереження в Азово�Чорноморському
басейні).

2.4. Основними засобами спостереження
рухомих об'єктів є радіолокаційні (РЛ) засоби
військового і цивільного призначення (рис. 2).
Вони є елементами систем контролю повітря�
ного простору та обслуговування повітряного
руху. Кожна з цих систем вирішує свої задачі

Рис. 2. Зразки радіолокаційних засобів військового і цивільного призначення, які використовуються в Україні



11НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 1, 2007

Телекомунікація, зв’язок і навігація

роздільно, використовуючи свої власні угру�
пування РЛС, підсистеми збору та обробки
радіолокаційної інформації.

Так, у Збройних Силах України знаходять�
ся на озброєнні понад 800 радіолокаційних за�
собів. Половина з них зосереджена в радіотех�
нічних військах (РТВ) Повітряних Сил Укра�
їни, які повинні забезпечувати постійно діюче
чергове радіолокаційне поле над усією терито�
рією держави. Проте, починаючи від 1991 р.,
радіолокаційна техніка, а також засоби авто�
матизованої обробки, відображення та переда�
чі радіолокаційної інформації практично не
оновлювалися. Діючі на сьогодні РЛС контро�
лю повітряного простору морально і фізично
застаріли. Понад 70 % із них відпрацювали свій
ресурс. Тому, незважаючи на велику кількість,
радіолокаційні пости РТВ не забезпечують су�
цільного радіолокаційного поля над усією тери�
торією України. Ряд важливих напрямків по�
вітряного простору ними не контролюється.

Щодо системи управління повітряного ру�
ху, то там використовується мінімальна кіль�
кість безперервно працюючих стаціонарних
трасових РЛС, які потенційно перекривають
повітряний простір над територією України
на середніх і великих висотах (від 3 до 20 км).
Але ці РЛС також морально і фізично заста�
ріли, потрібна їх модернізація або заміна на
більш сучасні.

У відповідності з угодою між Міністерст�
вом транспорту та зв'язку і Міністерством обо�
рони на командних пунктах протиповітряної
оборони (рівень бригади і вище) встановлені
термінали (резервні диспетчерські автомати�
зовані робочі місця), на яких відображається
радіолокаційна інформація від районних дис�
петчерських центрів Украероруху. Це перший,
обмежений, крок у напрямку міжвідомчого
обміну інформацією про повітряні об'єкти.
Але цього недостатньо, бо простий обмін
інформацією не вирішує задачі взаємодопов�
нення при організації контролю повітряного
простору та управління повітряним рухом.

В інтересах ефективнішого використан�
ня національних ресурсів потрібна більш ви�
сока ступінь інформаційної взаємодії на ос�
нові технічної та функціональної сумісності
військових та цивільних радіолокаційних за�
собів та систем. Саме такою є практика побу�
дови радіолокаційних систем спостереження
повітряних об'єктів в країнах НАТО. Зразко�
вою в багатьох відношеннях є система єдино�
го радіолокаційного поля США – USА JSS
(The Joint Surveillance System – Об'єднана сис

тема нагляду), на яку варто орієнтуватися. 

Згідно з європейською програмою "Регіо�
нальна повітряна ініціатива" в країнах Цент�
ральної та Східної Європи від 1998 р. розпо�
чато розгортання мережі Національних центрів
повітряного контролю, взаємосумісних як по
відношенню до цивільних органів управлін�
ня повітряним рухом, так і по відношенню до
військових органів повітряного контролю, у
тому числі на міждержавному рівні. 

В Російській Федерації також прийнята
концепція створення єдиної автоматизованої
радіолокаційної системи, яка передбачає пе�
редачу інформації про повітряні об'єкти від
будь�якого джерела, незалежно від його відом�
чої приналежності. Ця інформація може бути
отримана всіма органами управління, в зоні
відповідальності яких знаходиться дане дже�
рело інформації.

Створення єдиної цивільно�військової
системи контролю повітряного простору і ор�
ганізації повітряного руху, яка повинна бути
взаємосумісною з аналогічними системами
європейських країн, може стати об'єктивно
важливим фактором та однією з умов ство�
рення єдиного інформаційного поля України
та країн Євросоюзу.

За рахунок об'єднання інформації цивіль�
ної та військової систем і узгодження режиму
їх функціонування може бути значно змен�
шена (майже в два рази) кількість радіолока�
ційних постів (РЛП) і РЛС огляду повітряного
простору. При цьому буде досягнуто як на�
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дійний контроль повітряного простору, так і
необхідна якість управління повітряним рухом
та безпека польотів літальних апаратів. Одно�
часно буде забезпечено одну з головних цілей
інтеграції – мінімізацію сумарних витрат дер�
жави. Тільки за рахунок скорочення чисель�
ності РЛП економія бюджетних коштів може
становити сотні мільйонів гривень за рік.

При інтеграції систем спостереження пе�
редбачаються такі дії:
– узгодження єдиної технічної та техноло�

гічної політики щодо удосконалення та
розвитку джерел інформації, засобів ав�
томатизованого збору, обробки та пере�
дачі інформації;

– забезпечення раціонального поєднання
взаємодоповнюючих методів спостережен�
ня:
а) незалежне спостереження за даними

первинних оглядових РЛС;
б) залежне спостереження за даними

вторинних оглядових РЛС і автома�
тичного позиціювання з використан�
ням сигналів глобальної навігаційної
супутникової системи;

– узгодження кількості та територіального
розміщення радіолокаційних постів кон�
тролю повітряного простору;

– отримання інформації всіма зацікавлени�
ми органами управління як безпосередньо
від первинних джерел (наприклад, РЛС),
так і від відповідних відомчих інформа�
ційно�аналітичних центрів (пунктів);

– узгодження режимів функціонування си�
стем спостереження та порядку обміну да�
ними, у тому числі в особливий період.

Для забезпечення ефективної інтеграції
РЛ систем спостереження передбачається та�
кож здійснити: 
– функціональну уніфікацію РЛС (РЛ�ком�

плексів) щодо складу, якості та інших ха�
рактеристик радіолокаційної інформації;

– технічну уніфікацію, яка забезпечить міні�

мальні складність, типаж і вартість, висо�
ку надійність та інформативність РЛ�тех�
ніки (всі РЛС повинні видавати інформа�
цію згідно з узгодженими стандартами);

– організаційні заходи, які на директивному
рівні визначають: хто, кому, якої якості
інформацію передає.

Означені вище дії загального (організацій�
но�технічного) характеру супроводжуються
конкретними заходами щодо посилення кон�
тролю повітряного та надводного просторів
України включно з Азово�Чорноморським ба�
сейном. Зокрема, планується виконання таких
робіт:
– створення постійно діючого над терито�

рією України радіолокаційного поля шля�
хом інтеграції інформаційних ресурсів
Військово�Повітряних Сил Збройних Сил
України та Державного підприємства об�
слуговування повітряного руху України
(Украероруху);

– підсилення радіолокаційного поля в зонах
техногенно�небезпечних об'єктів, а також
вздовж усього державного кордону України;

– модернізація існуючих і створення уніфі�
кованих первинно�вторинних оглядових
РЛС подвійного призначення для ІРЛСУ;

– вдосконалення засобів спостереження на
малих висотах і засобів контролю зон ци�
вільних та військових аеродромів, аквато�
рій морських портів і територіальних вод;

– розвиток метеорадіолокації, розробка ме�
теоканалів в радіолокаційних засобах ог�
ляду повітряного та надводного простору
для оцінки метеообстановки;

– створення та розвиток єдиної системи ви�
світлення обстановки в Азово�Чорноморсь�
кому басейні як окремої складової ДІІС.

Частина робіт виконується за вже затвер�
дженими програмами або за рахунок коштів,
які щорічно виділяються на утримання існую�
чих систем, комплексів і засобів, наприклад:
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– розробка та впровадження апаратно�про�
грамних комплексів автоматизованої си�
стеми збирання та обробки інформації про
повітряну обстановку на пунктах управлін�
ня та аеродромах Військово�Повітряних
Сил Збройних Сил, уніфікованих з ана�
логічними засобами державного підприєм�
ства "Украерорух";

– обладнання аеродромів Військово�Пові�
тряних Сил Збройних Сил автоматизо�
ваними станціями метеорологічного спо�
стереження та аеродромними допплерівсь�
кими метеорологічними радіолокаторами.

2.5. На даний час навігаційне забезпечен�
ня рухомих об'єктів в Україні здійснюється
наземними радіомаяками, навігаційними зна�
ками та навігаційними орієнтирами, які роз�
ташовані на узбережжі Азово�Чорноморсь�
кого басейну, радіонавігаційними системами
ближньої та дальньої навігації, а також косміч�
ними навігаційними системами минулого по�
коління "Цикада" та "Цикада�М". Крім того,
в Україні функціонує апаратура (кілька пунк�
тів) наземної системи "Чайка" (аналог амери�
канської системи Loran�C). Головними кори�
стувачами цих систем є авіаційний і морський
транспорт, інші морські та повітряні рухомі
об'єкти. Наземні транспортні засоби (залізнич�
ні, автомобільні) не мають навігаційної під�
тримки.

Перелічені системи фізично та морально
застаріли, мають низьку захищеність від пе�
решкод. Точність та оперативність визначення
координат рухомих об'єктів за їх допомогою
не відповідає сучасним вимогам. Дотепер Ка�
бінетом Міністрів України не прийнятий
один із основних нормативних документів в
області радіонавігаційного забезпечення – ра�
діонавігаційний план України, проект якого
розроблений у Центральному науково�до�
слідному інституті навігації і управління.

Щодо використання сучасних глобальних
навігаційних супутникових систем (ГНСС)

– GPS (США), ГЛОНАСС (РФ) (та в май�
бутньому – європейська система GALILEO),
– то потрібно відмітити, що автономне місце�
визначення за сигналами цих систем в бага�
тьох випадках не задовольняє сучасним ви�
могам ряду споживачів по точності, цілісно�
сті, доступності та безперервності навігацій�
ного забезпечення. Необхідні характеристи�
ки якості навігаційного забезпечення за сиг�
налами ГНСС можуть бути досягнуті лише
за умов створення в Україні (з використанням
досвіду інших держав) відповідних диферен�
ціальних систем, функціонально доповнюю�
чих ГНСС.

На початку грудня 2005 р. була підписана
Угода між Україною та Європейським співто�
вариством і його державами�членами про спів�
робітництво щодо Цивільної ГНСС. Цим до�
кументом відкриваються реальні можливості
використання новітніх супутникових навіга�
ційних технологій в інтересах створення в Ук�
раїні сучасної навігаційно�телекомунікаційної
та інформаційної інфраструктури. Зокрема, в
ст. 11 Угоди мова йде про введення в Україні
навігаційних послуг з використанням сигналів
системи EGNOS – диференціального функціо�
нального доповнення систем GPS, ГЛОНАСС,
Galileo. Цією статтею Угоди в першу чергу
передбачається поширення EGNOS на регіон
України через наземну інфраструктуру з ви�
користанням українських станцій моніто�
рингу.

Введення в експлуатацію супутникових
доповнень до навігаційних систем, таких, як
WAAS у США та EGNOS у Європі, докорін�
но змінило підходи до забезпечення надійної
навігації сучасного рівня. Розгорнута Євро�
пейським Союзом система EGNOS, яка почала
своє функціонуванням у 2005 р., створювалася
для забезпечення вирішення задач навігації з
більшою в 5–7 разів точністю та суттєво під�
вищеною надійністю. Це призвело до того,
що в світі практично всі фірми�розробники
та постачальники супутникового навігаційно�
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го обладнання перейшли на технологію суміс�
ного використання сигналів GPS і ГЛОНАСС,
а також сигналів супутникових функціональ�
них доповнень WAAS, EGNOS та ін. 

В межах Національної космічної програ�
ми Науково�дослідним інститутом радіови�
мірювань (м. Харків) в Україні розробляється
також система космічного навігаційно�часо�
вого забезпечення, яка будується за принци�
пами EGNOS. Але поки що ця система на те�
риторії України не функціонує. Завдяки зу�
силлям департаменту "Укрморрічфлот" Мін�
трансзв'язку та ДП "Орізон�Навігація" на уз�
бережжі Азово�Чорноморського басейну роз�
горнуті та функціонують для забезпечення
руху морських судів три диференціальні кон�
трольно�корегуючі станції (ККС) GPS/ГЛО�
НАСС (поблизу м. Керч, м. Одеси та на ост�
рові Зміїний). Подібних ККС для забезпе�
чення навігації авіаційного, автомобільного
та залізничного транспорту на території Украї�
ни поки що немає.

В цілому зараз в Україні відсутнє навіга�
ційне забезпечення на сучасному рівні якості.
Роботи виконуються різними організаціями
та відомствами, немає єдиного плану, що при�
зводить до дублювання робіт, збільшення їх�
ньої вартості, а також створення несертифі�
кованої продукції, яка не гарантує відповід�
ної якості та не задовольняє зрослі вимоги
користувачів до навігаційного забезпечення з
урахуванням технічної політики та стандар�
тів у галузі радіонавігації міжнародних орга�
нізацій ICAO, IMO та ін. Практично ще не
розпочаті роботи по реалізації технології
CNS/ATM, прийнятої ICAO. Саме ця техно�
логія передбачає інтеграцію засобів та систем
навігації, зв'язку та спостереження з викори�
станням ГНСС та супутникових систем зв'яз�
ку. В результаті в Україні ще не створено єди�
ного навігаційно�геоінформаційного простору.

Для виправлення ситуації, що склалася,
в навігаційному блоці Комплексної програми
ДІІС передбачається проведення таких робіт:

– створення системи та мереж контрольно�
корегуючих станцій для їх спільного ви�
користання з космічними (GPS/ГЛО�
НАСС/EGNOS/Galileo) і наземними ра�
діонавігаційними системами; 

– створення системи безперервного моніто�
рингу навігаційного поля ГНСС з тери�
торії України;

– створення уніфікованого ряду апаратури
користувачів, розширення функціональних
можливостей і сервісних послуг, в тому
числі з використанням геоінформаційних
технологій;

– комплексування засобів космічних систем
радіонавігації з засобами на інших фізич�
них принципах;

– забезпечення захисту від завад радіона�
вігаційних систем і засобів визначення їх
місця розташування, а також захисту їх
інформаційних ресурсів від впливу нена�
вмисних і навмисних радіоперешкод; 

– створення технічних і програмних засо�
бів, що забезпечують взаємодію та обмін
інформацією підсистем навігації ДІІС з
підсистемами спостереження і зв'язку;

– створення системи обробки, накопичення,
архівації і збереження навігаційних даних
ДІІС;

– розвиток і підтримка базового координат�
но�часового геодезичного і метрологічного
забезпечення ДІІС як основи вирішення
задач управління рухомими об'єктами на
території України.

Значна кількість робіт в області коорди�
натно�часової і навігаційної підтримки задач
управління транспортом виконується відповід�
но до затверджених урядом України програм.
Наприклад:
– створення державної мережі моніторингу

глобальних навігаційних супутникових си�
стем (згідно з постановою Кабінету Міні�
стрів України № 470 від 14 квітня 2004 р.);

– створення національної наземної дифе�
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ренціальної підсистеми глобальної наві�
гаційної супутникової системи для висо�
коточного позиціювання та навігації (згід�
но із Загальнодержавною (Національною)
космічною програмою України на 2003–
2007 рр. та Указом Президента України
№ 933/2005 від 10 червня 2005 р.);

– створення елементів системи інформацій�
ного забезпечення на автомобільних до�
рогах загального користування (згідно з
постановою Кабінету Міністрів України
№ 586 від 27 квітня 2002 р. ).

2.6. Останній (п'ятий) напрям виконання
Комплексної програми створення ДІІС – каJ
дрове забезпечення. 

Для більшої частини спеціальностей в
Україні вже склалася досить якісна система
підготовки кадрів. Однак на сьогоднішній день
відчувається недостаток фахівців для роботи
у сфері супутникових навігаційних техноло�
гій, а також у сфері загального контролю та
управління рухомими об'єктами різного при�
значення. Щодо супутникових навігаційних
технологій, то в даний час в Україні цільова
підготовка таких спеціалістів майже не про�
водиться. Як виняток є учбові курси, що про�
понують студентам Національний авіаційний
університет (підготовка авіадиспетчерів),
Донецький Національний технічний універ�
ситет і Львівський Національний політех�
нічний університет (підготовка студентів за
спеціальностями геодезія, картографія, ГІС)
та ін. Фахівців, яких готують вузи України,
явно недостатньо. Водночас підприємства та�
ких міністерств та відомств, як Міністерство
промислової політики, НКАУ, що працюють
у галузі розробки апаратури та наземних до�
повнень ГНСС, потребують фахівців, які во�
лодіють навиками роботи в галузі супутнико�
вих технологій. 

Практично не проводиться підготовка фа�
хівців для роботи в автоматизованих інфор�
маційних диспетчерських центрах управлін�

ня транспортними засобами.
Для вирішення галузевих та загальних за�

дач забезпечення управління рухомими об'єк�
тами потрібні фахівці зі знанням основ декіль�
кох наук, а саме: радіотехніки, електроніки,
комп'ютерних технологій, автоматизації і уп�
равління, радіолокації, інформатики, навігації,
зв'язку, геоінформаційних технологій і т. ін. З
метою якісного та своєчасного кадрового за�
безпечення ДІІС доцільно доповнити "Пере�
лік напрямків та спеціальностей, за якими
здійснюється підготовка фахівців у вищих на�
вчальних закладах за відповідними освітньо�
кваліфікаційними рівнями" спеціальністю "Ін�
тегровані інформаційні системи (зв'язок, наві�
гація, спостереження)", програма бакалаврату
якої повинна врахувати принципову особли�
вість підготовки фахівців широкого профілю.

У межах вищесказаного необхідно протя�
гом кількох років розробити державні та га�
лузеві стандарти вищої освіти, а також розпо�
чати підготовку спеціалістів усіх кваліфіка�
ційних рівнів, які спроможні професійно ви�
конувати роботи зі створення, розвитку та
подальшого застосування ДІІС. 

2.7. На рис. 3. наведено варіант побудови
організаційно�функціональної структури ДІІС.

До складу ДІІС повинні входити такі ві�
домчі та міжвідомчі інформаційні системи: 
– інформаційні системи забезпечення упра�

вління рухомими об'єктами в повітряно�
му просторі;

– інформаційні системи забезпечення уп�
равління рухомими об'єктами в водному
(надводному та підводному) просторі;

– інформаційні системи забезпечення упра�
вління рухомими об'єктами наземного
транспорту (автомобільного і залізнич�
ного).

У всіх перелічених системах передбача�
ється наявність таких функціональних підси�
стем ДІІС:
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– інтегровані системи і засоби спостере�
ження;

– інтегровані системи і засоби навігації;
– системи і засоби зв'язку;
– інформаційні центри ДІІС і її інформа�

ційний ресурс.

Усі складові ДІІС об'єднані телекомуні�
каційною мережею, що забезпечує обмін
інформацією. Інформаційні центри ДІІС за�
безпечують збір, обробку, зберігання та розпо�
діл різнорідної інформації про рухомі об'єкти,
координацію функціонування відомчих та

Рис. 3. ОрганізаційноJфункціональна структура ДІІС

Примітка: ІАЦ – інформаційно�аналітичний центр
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міжвідомчих систем, а також проводять ана�
ліз інформації та викриття небезпечних ситу�
ацій, що можуть статися з рухомими об'єкта�
ми.

На рис. 4 наведено варіант побудови пер�
спективної об'єднаної цивільно�військової
системи контролю повітряного простору та
організації руху об'єктів в повітряному про�
сторі Україні. Ця система повинна стати
складовою ДІІС в частині інформаційного
забезпечення контролю та управління рухо�
мими об'єктами у повітряному просторі. На
рис. 5 наведено варіант побудови перспектив�
ної системи моніторингу та інформаційного

управління рухом суден та кораблів в Украї�
ні, що повинна стати складовою ДІІС в час�
тині інформаційного забезпечення контролю
та управління рухомими об'єктами у морсь�
кому та річному просторі. На рис. 6 – варіант
побудови перспективної інтегрованої системи
моніторингу та забезпечення управління ру�
хом автомобільного транспорту в Україні, що
повинна стати, разом з інформаційною систе�
мою забезпечення контролю та управління
залізничним транспортом, складовою ДІІС в
частині інформаційного забезпечення контро�
лю та управління наземними рухомими об'єк�
тами.

Рис. 4. Структура об'єднаної цивільноJвійськової системи контролю повітряного простору та організації повіJ
тряного руху України (перспектива)

Примітка: ГКЦ – головний командний центр; ГШ ЗСУ – Генеральний штаб Збройних Сил України; ЦОРКС – центр оператив�
ного реагування на кризові ситуації; НЦПК – національний центр повітряного контролю; КПП і ОПР – контроль повітряного
простору і організації повітряного руху; РДЦ – районний диспетчерський центр; ПС ЗСУ – Повітряні Сили Збройних Сил Ук�
раїни; РЛП – радіолокаційний пост; ЦПО – центр повітряних операцій; ЦУО – центр управління і оповіщення; КП ртб – команд�
ний пункт радіотехнічного батальйону; орлр – окрема радіолокаційна рота.
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Створення ДІІС передбачає такі види ін�
теграції: 
– інформаційна інтеграція, яка забезпечить

створення єдиного інформаційного просто�
ру в сфері управління рухомими об'єктами;

– функціональна інтеграція, яка передбачає
використання засобів спостереження, на�
вігації, зв'язку та засобів автоматизації об�
робки інформації міжвідомчого призна�
чення;

– технічна (технологічна) інтеграція, яка
передбачає уніфікацію засобів спостере�

ження, навігації, зв'язку та засобів авто�
матизації.

Нижче нами в межах Комплексної програ�
ми відносно докладно представлені шляхи ви�
рішення проблем навігаційного забезпечення
транспортного комплексу України. 

3. НАВІГАЦІЙНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
ТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСУ

3.1. Основу навігаційного блоку Комплексної

Рис. 5. Структура об'єднаної цивільноJвійськової системи моніторингу та управління рухом суден та кораблів

Примітка: СП ССОС – система приймання сигналів від суднових систем охоронного сповіщення; ССМС – супутникова система
моніторингу суден; ДМРКЦ – Державний головний морський рятувально�координаційний центр; ГКЦ – головний командний
центр; СРРС – служба регулювання руху суден; ЦОРКС – центр оперативного реагування на кризові ситуації; БІП – береговий
інформаційний пост; ВМБ – військово�морська база; ВМС – військово�морські сили; ГШ ЗСУ – Генеральний штаб Збройних Сил
України; ІАЦ – інформаційно�аналітичний центр.
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програми складають системи та засоби супут�
никової навігації. Технології, що в ній викори�
стовуються, відрізняються високою точністю
порівняно з іншими технологіями. Ця обста�
вина спонукала швидке зростання попиту на
засоби супутникової навігації. Дослідження
ринку навігаційних послуг, які були представ�
лені на конференції ION GPS 2002, показали:
очікується, що до 2020 р. приблизно 50 % усіх
комерційних транспортних засобів, обладна�
них ГНСС�приймачами, складе близько 150
млн одиниць (рис. 7, див. стор. 33). Для
GALІLEO/GPS зростання складе від 33 млн
одиниць у 2010 р. до 140 млн у 2020 р. При
цьому доходи від продажу устаткування виро�
стуть від 7 млрд євро в 2010 р. до 12 млрд євро
в 2015 р. Загальна щорічна валова виручка на
цьому ринку досягне 46 млрд євро до 2020 р.

Наведені пропорції зростання ринку по�
слуг супутникових навігаційно�телекомуніка�
ційних технологій значною мірою справедли�
ві і для України. Основна різниця полягає в
тому, що темпи кількісного зростання навіга�
ційного устаткування і пов'язаних з ним по�
слуг в Україні значно перевершать відносно
насичений ринок Європи. Варто очікувати,
що в Україні ринок послуг ГНСС до 2020 р.
може скласти приблизно 1–2 млрд євро.

3.2. Як зазначалося вище, найважливішим
напрямком модернізації транспортного ком�
плексу є перехід до новітніх технологій і за�
собів навігаційно�телекомунікаційного забез�
печення для створення умов найбільшої ефек�
тивності функціонування транспортної сис�
теми. Ефективність прямо залежить від інфор�
маційної забезпеченості і вірогідності джерел

Рис. 6. Структура інтегрованої системи моніторингу та забезпечення управління рухом автомобільного трансJ
порту

Примітка: АТ – автомобільний транспорт; МО – Міністерство оборони; ДАІ – Державна автомобільна інспекція; ІАЦ –
інформаційно�аналітичний центр; МВС – Міністерство внутрішніх справ; МНС – Міністерство з питань надзвичайних ситуацій.
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і методів одержання інформації про рухомі
об'єкти. Нові інформаційні технології з вико�
ристанням ГНСС дають можливість по�но�
вому підійти до задач управління і забезпе�
чення безпеки руху автотранспорту. Розвиток
супутникової навігації в Україні забезпечить
найбільш ефективне використання можли�
востей транспорту, як це вже спостерігається
у передових країнах світу. 

Впровадження на транспорті сучасних
навігаційно�телекомунікаційних технологій
дасть змогу вирішити ряд актуальних задач,
таких, як:
– підвищення безпеки функціонування тран�

спорту, у першу чергу пасажирського, здій�
снення моніторингу транспортного процесу;

– реалізація єдиної технології управління і
забезпечення безпечного функціонування
автотранспорту, особливо при перевезен�
нях пасажирів і небезпечних вантажів;

– забезпечення своєчасного виявлення місць
ДТП і НС;

– забезпечення ефективної взаємодії муніци�
пальних оперативних служб при ліквіда�
ції наслідків ДТП і НС.

3.3. Виконання заходів Комплексної про�
грами в частині навігації забезпечує вирішен�
ня таких питань упровадження супутникових
навігаційних технологій у транспортний ком�
плекс України: 
– реалізація і забезпечення безперервного

моніторингу (нагляду) характеристик точ�
ності і надійності супутникового навіга�
ційного забезпечення по сигналах GPS/
EGNOS, а надалі і ГЛОНАСС/Galileo/
EGNOS на території України за підтрим�
кою базового координатно�часового за�
безпечення; реалізація заходів щодо інте�
грації в систему EGNOS (розширення зони
дії системи EGNOS на територію України
відповідно до угоди між Україною і ЄС,
підписаною 1 грудня 2005 року в Київі);

– створення єдиної електронної картогра�

фічної бази для забезпечення вирішення
задач навігації по сигналах ГНСС за під�
тримкою базового координатно�часового
забезпечення України; 

– оснащення транспортних засобів супут�
никовим навігаційним устаткуванням,
сертифікованим в Україні, та інтегрованим
навігаційно�телекомунікаційним устат�
куванням диспетчерських систем залеж�
ного спостереження і управління транс�
портними засобами;

– застосування інтегрованих навігаційних
систем (супутникові + інерціальні та ін.
системи) для транспорту в умовах підви�
щених вимог до захищеності від перешкод
і надійності навігації мобільних об'єктів;

– стандартизація супутникових навігаційних
послуг, розвиток і гармонізація норматив�
но�правової бази по впровадженню і ви�
користанню ГНСС�технологій з норма�
тивно�правовою базою країн Європейсь�
кого Союзу.

Слід особливо згадати і про такий напрям,
як створення і впровадження в Україні (у рам�
ках реалізації 2�ї Загальнонаціональної Кос�
мічної програми) системи СКНОУ – вітчиз�
няного диференціального навігаційно�геоде�
зичного функціонального доповнення (типу
EGNOS) глобальних систем GPS/ГЛОНАСС/
Galileo. 

Дамо короткі пояснення до перерахова�
них напрямів і заходів. 

3.4. Функціонуючі глобальні навігаційні
супутникові системи GPS та ГЛОНАСС (си�
стема ГЛОНАСС поки що є з неповним орбі�
тальним угрупуванням) широко використо�
вуються для вирішення задач навігації, однак
вони мають ряд істотних недоліків:
– недостатня точність, що залежить від міс�

ця і часу, у деяких випадках вона обме�
жується кількома десятками і навіть сот�
нями метрів;

– недостатня надійність – сигнали від су�
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путників найчастіше недоступні в місцях
зі складним рельєфом (висотні будинки у
великих містах, гориста місцевість і т. ін.);

– переважний військовий статус цих сис�
тем супроводжується для мирних корис�
тувачів постійною небезпекою раптового,
несподіваного збою в роботі навігаційно�
го устаткування в критичних ситуаціях.
Так, випадки навмисного вимикання сис�
теми GPS для окремих регіонів уже мали
місце. Широко відомі такі, обмежуючі
точність і надійність навігації, спеціальні
режими роботи GPS (наприклад, режим
SA ("селективний доступ") і AS (вклю�
чення закритого Y�коду замість P�коду),
що можуть бути активовані в будь�який
момент за рішенням Президента або Мін�
оборони США без попередження. 

Диференціальні функціональні допов�
нення (такі, як EGNOS) вирішують задачі
підвищення точності і надійності навігації по
сигналах GPS, однак тільки в межах зони об�
слуговування диференціальної системи. В міру
віддалення користувача від цієї зони точність
і надійність навігаційних визначень знижу�
ється, причому дійсна залежність їх знижен�
ня від віддаленості не визначена. В даний час
Україна не входить до зони обслуговування
EGNOS, але граничить з нею і може скорис�
татися послугами, наданими цією системою.
Однак якісні і кількісні характеристики наві�
гаційних послуг EGNOS на території Украї�
ни поки що залишаються невідомими. 

Тому першою задачею при впровадженні
супутникових технологій у навігацію транс�
порту в Україні є вирішення задачі забезпе�
чення незалежного моніторингу навігаційJ
них характеристик GPS/EGNOS на всій те�
риторії держави. Дана задача є одним з еле�
ментів прийнятої ЄС технології розширення
зони покриття EGNOS. У 2005 р. роботи зі
створення відповідної системи моніторингу
вже почалися.

Актуальність цієї задачі стане ще більшою,
після того як НКАУ завершить розробку Си�
стеми космічного навігаційного забезпечення
України (СКНЗУ). Для цієї системи буде по�
трібно проведення сертифікації з залученням
експерта, у якості якого повинен виступати
основний споживач послуг – Міністерство
транспорту і зв'язку.

3.5. Одним із факторів, що стримують
розвиток навігації в Україні, є відсутність еле�
ктронної картографічної бази для забезпечен�
ня вирішення задач навігації по сигналах ГНСС.
У зв'язку з розвитком світового ринку наві�
гації і посиленням ролі держави у формуван�
ні вітчизняного ринку супутникових навіга�
ційних технологій створюються сприятливі
умови для якісної зміни ситуації. Загальний
підйом ринку формує попит на карти як серед
фірм і організацій різної форми власності,
так і серед приватних осіб. Якісна навігацій�
на картографічна основа стимулює розвиток
вітчизняної навігаційної апаратури і вітчиз�
няних систем навігації. 

У рамках створення єдиної електронної
картографічної бази вирішується і така за�
гальнонаціональна задача, як формування та
підтримка базового координатно�часового
забезпечення України та геодезичних мереж
України найвищої точності. Ці роботи здій�
снюються в Україні Головною астрономічною
обсерваторією НАН України та НДІ геодезії і
картографії (м. Київ) з використанням пер�
манентних референцних GPS�станцій, які вхо�
дять до складу мереж міжнародного сервісу
IGS/EPN.

Активний розвиток навігаційних систем
дасть можливість не тільки постачати водіїв
інформацією як проїхати, але також і опера�
тивною інформацією про пробки, затори, ре�
монтні роботи і т. ін, що приведе до істотного
розвантаження вулиць великих міст.

Особливо це актуально з урахуванням того,
що обсяг міжнародних перевезень за зовніш�
ньоторговельним показником за останні 25 ро�



22

Телекомунікація, зв’язок і навігація

НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 1, 2007

ків подвоївся і досяг 50 % сукупного вантажо�
обігу (ввіз, вивіз і транзит) практично в кож�
ній країні з розвиненою ринковою економікою.
Зокрема, в Україні міжнародні перевезення
здійснюють більше 20 тис. одиниць транс�
портних засобів, які в першу чергу повинні
бути оснащені супутниковим навігаційним
устаткуванням.

Безпосередньо з цим пов'язана проблема,
що дісталася Україні від СРСР і яка дотепер
ще не вирішена – це обмеження точності ко�
ординатних визначень рівнем ± 20 метрів.
Координати, визначені з більш високою точ�
ністю, вважаються секретними, а особа, що їх
визначила, підпадає під дію відповідних зако�
нів. Персональні навігатори можна придбати
зовсім вільно, а от їхнє використання фор�
мально недопустиме. Наявність такого обме�
ження де�факто не дозволяє зробити супут�
никову навігацію масово доступною, тому що
точність координатних визначень при її ви�
користанні приблизно на порядок (чи більше)
вище дозволеної.

Проблема забезпечення секретності для
отриманих координатних визначень існує і в
Росії. Але до кінця 2006 р. вона повинна бути
вирішена: відповідні рішення були прийняті
й оголошені у засобах масової інформації. 

В Україні необхідно активізувати діяль�
ність у цьому напрямку. Без вирішення пробле�
ми точності координатних визначень (зняття
її обмеження) не можна розраховувати на
збільшення обсягу транзитних транспортних
перевезень через територію України.

3.6. Широке використання супутникових
навігаційних технологій на транспорті пов'я�
зано з розвитком ринку навігаційно�телеко�
мунікаційного устаткування. Очевидно, через
слабкий розвиток вітчизняної бази цей ринок
в основному буде заповнюватися імпортним
устаткуванням. Серед вітчизняних виробни�
ків можна виділити тільки НПО "Орізон�На�
вігація", що випускає навігаційне устатку�
вання, і ряд підприємств та організацій, що

орієнтуються на вирішення задач інтеграції в
рамках диспетчерських систем для наземного
транспорту – AVL. Непідготовлений українсь�
кий ринок у таких умовах виявляється мало
захищеним від неякісної продукції. Ця обста�
вина робить дуже важливим проведення ре�
тельного аналізу ринку супутникового наві�
гаційного устаткування, його сертифікації і
вироблення відповідних рекомендацій кори�
стувачам.

3.7. Дуже важливим питанням, яке вирі�
шується у навігаційному блоці Комплексної
програми, є підвищення надійності і захище�
ності від перешкод навігаційного забезпечен�
ня по сигналах ГНСС. 

Щодо послуг EGNOS, то треба відзначити
таке. Максимальна кутова висота над горизон�
том, на якій спостерігаються супутники з те�
риторії України, дорівнює приблизно 28,5 гра�
дусів, що обмежує зону прийому сигналів
EGNOS через рельєф місцевості (рис. 8). У цих
умовах дуже важливим є виробництво ("про�
вайдінг") послуг EGNOS з використанням
альтернативних засобів доставки інформації,
зокрема спеціально розробленої в країнах ЄС
технології SISNet (передача EGNOS�корек�
цій по каналах Internet). У рамках цієї техно�
логії інформація, яка сформована у центрі
обробки інформації (МСС), доставляється
по каналах Інтернет і поширюється з викори�
станням GSM/GPRS.

Рис. 8. Обмеження зони прийому сигналів EGNOS
через рельєф місцевості
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Винятково важливим і радикальним за�
собом підвищення надійності навігації є інте�
грація приймачів навігаційних сигналів з
інерціальними системами, що стала дуже по�
пулярною в останні роки в розвинених краї�
нах світу. Використання інтегрованих систем
дає можливість зберегти високу точність і на�
дійність координатних визначень навіть за
умов періодичної втрати сигналів супутників
(наприклад, в умовах руху по складній пере�
січеній місцевості – тунелі, висотні будівлі,
гірський рельєф і т. ін.). Приклад ефектив�
ності використання інтегрованих систем на�
ведений на рис. 9 (див. стор. 33). На даному
рисунку чітко видно, що інтеграція GPS�при�
ймача та інерціальної системи (червона лі�
нія) компенсує похибки навігаційних визна�
чень й надає достовірні значення координат
на відміну від того випадку, коли інерціальна
система не використовується (чорна лінія).

3.8. Впровадження супутникових техно�
логій у транспортну галузь України дасть
можливість вирішити не тільки вищезазначе�
ні (п. 3.3) питання, а й реалізувати кілька нових
для України функцій, які матимуть позитивні
економічні наслідки. Для цього в рамках
Комплексної програми створення ДІІС пе�
редбачаються, наприклад, такі роботи:
– розробка технічного проекту створення і

впровадження на всіх видах автомобіль�
ного транспорту систем автоматизованого
обліку пройденого шляху;

– розробка системи автоматизованого аналі�
зу ДТП з використанням бортового супут�
никового обладнання автотранспортних
засобів;

– створення системи моніторингу дорожньо�
го покриття з використанням супутнико�
вих навігаційних технологій та розробки
проектів його ремонту.

Розглянемо ці роботи трохи детальніше.
Системи (європейського типу) автомати�

зованого обліку пройденого шляху рухомим

об'єктом використовуються з метою його об�
числення. В Україні подібні системи доціль�
но використовувати в першу чергу для виз�
начення і стягнення дорожнього мита на ав�
томобільних дорогах вищої категорії, які бу�
дуються в Україні в рамках створення транс�
портних коридорів. Також вони можуть бути
використані для контролю диспетчерськими
пунктами автопідприємств маршрутів руху
підпорядкованого автотранспорту.

Система автоматизованого аналізу ДТП
вимагає підвищення ефективності праці ор�
ганів Державтоінспекції, особливо в умовах
різкого зростання транспортних потоків і по�
в'язаного з цим зростання кількості ДТП.
Впровадження даної системи дасть змогу ана�
лізувати причини ДТП, а також оперативно і
з великою достовірністю установлювати вин�
них без довгострокового блокування автодо�
ріг, як це робиться нині. З часом вона повинна
бути розвинена для вирішення інших питань,
пов'язаних з контролем дотримання правил
дорожнього руху (у даний час, наприклад, у
Великій Британії подібна система впроваджу�
ється для контролю дотримання правил пар�
кування автомобілів). 

Щодо створення системи моніторингу
стану доріг, то мова йде про формування ав�
томатизованої системи збору й обробки ін�
формації про топологію дорожнього покриття.
В рамках створення цієї системи передбача�
ється організація парку вітчизняних автомо�
більних лабораторій, що дасть можливість у
високому темпі (при швидкості руху лабора�
торії до 40–50 км за год.) отримувати інфор�
мацію про топологію доріг. Точність отриман�
ня геометричних характеристик дорожнього
покриття у системі координат, пов'язаної з
корпоративною геодезичною мережею, стано�
витиме приблизно 1 см, що є актуальним для
проведення робіт з паспортизації автомобіль�
них доріг і розробки проектів їх ремонту. 

Про доцільність цієї роботи свідчить ось
що. Автомобільні дороги загального користу�
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вання, більша частина яких запроектована і
побудована під осьове навантаження в 6 тонн
і менше, сьогодні приймають великовантажні
автомобілі з навантаженнями до 12–15 тонн
на вісь, що значно знижує термін їхньої служ�
би. На окремих коридорах доріг III і IV техніч�
них категорій, розрахованих на інтенсивність
руху до 3 000 автомобілів на добу, транспорт�
ний потік сягає до 5 000–6 000 автомобілів на
добу, у якому зазвичай близько 30–40 % ван�
тажних автомобілів з підвищеними осьовими
навантаженнями. Це призводить до інтенсив�
ного зносу дорожнього покриття через його
технічну невідповідність таким осьовим на�
вантаженням. 

Поганий технічний стан дорожнього по�
криття призводить до зниження експлуатацій�
них швидкостей, підвищення транспортних
експлуатаційних витрат, збільшення риску
аварійності. За оцінками експертів, при русі
автотранспортних об'єктів по дорогах без удо�
сконаленого покриття витрата палива зростає
в середньому на 30 %; відповідно збільшуєть�
ся обсяг шкідливих викидів у атмосферу. Крім
прямої шкоди здоров'ю людей це спричиняє
загальне забруднення автотранспортом нав�
колишнього середовища і прискорює проце�
си утворення парникових газів та глобально�
го потеплення клімату.

3.9. Як показує світовий досвід, застосу�
вання інформаційних навігаційно�телекому�
нікаційних технологій в транспортному ком�
плексі дасть можливість :
а) в авіації:
– забезпечити більш точне проходження за�

даного маршруту польоту;
– скоротити тривалість польотів за марш�

рутом, таким чином скоротивши витрати
на проведення регламентних робіт;

– забезпечити високу точність параметрів
руху літака, що передаються диспетчерсь�
ким службам;

– підвищити безпеку польотів і посадки;
– знизити на один–два порядки вартість ае�

родромних і бортових комплексів забез�
печення заходу на посадку і посадки літа�
ків, у тому числі і систем сліпої посадки в
умовах поганої видимості;

– забезпечити економію палива в десятки
млн грн. за рік на кожен літак;

– підвищити у цілому економічну ефектив�
ність експлуатації повітряних судів (між�
народний досвід свідчить, що витрати на
авіаперельоти скорочуються в середньо�
му на 20–30 %);

б) на залізничному транспорті:
– забезпечити високоточний контроль міс�

ця розташування і швидкості потягів на
високошвидкісних залізницях, дотриму�
ватися оптимального швидкісного режи�
му руху потягів;

– підвищити ефективність супроводу ванта�
жів за рахунок моніторингу місцеположення
окремих вагонів та безпеку залізничних спо�
лучень, особливо при розчепленні вагонів;

– забезпечувати оперативне проведення ря�
тувальних робіт при виникненні аварій�
них ситуацій;

– забезпечувати ефективне управління ве�
ликовантажними складами, особливо при
використанні розподіленої тяги;

– підвищити ефективну економічну експлу�
атацію залізничного транспорту (міжна�
родний досвід показує підвищення ефек�
тивності в середньому на 10–15 %);

в) для автомобільного транспорту:
– оптимізувати маршрути руху, синхронізу�

вати роботу всіх транспортних засобів,
скоротити час простою;

– оптимізувати планування руху, виходячи
з точного знання місця знаходження
транспортного засобу;

– надати можливість диспетчерові одержува�
ти інформацію про місце знаходження
транспортного засобу у реальному часі, тим
самим зекономити телефонні розмови,
пов'язані з визначенням місця розташуван�
ня автомобіля, що складає до 50 % трафіку;
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– скоротити час оберту рейсу, збільшити обо�
ротність на 20–30 %;

– збільшити прибуток транспортних компа�
ній за рахунок збільшення оберту транс�
портних засобів;

– забезпечити безпеку перевезень, у тому
числі за рахунок контролю роботи водія,
контролю дотримання заданого маршруту,
унеможливлення водієві нецільового ви�
користання автомобіля, введення в оману
про своє місце знаходження по телефону,
простоювання без поважної причини, а
потім надолуження упущеного часу, що
може привести до аварійної ситуації;

– забезпечити зниження страхових внесків
від 15 до 50 %, у залежності від виду стра�
хування і страхової компанії;

– забезпечити економію пального і моторе�
сурсів у середньому на 10–20 %, скороти�
ти витрати на проведення ремонтних ро�
біт, збільшити термін служби автомобіля;

г) для морського і річкового транспорту:
– забезпечити високу точність проходження

по заданому маршруту;
– забезпечити економію палива в середньо�

му на 10 %;
– забезпечити високу точність прив'язки ре�

зультатів проведення гідрологічних робіт;
– скоротити тривалість проходження судів

за маршрутом;
– підвищити безпеку навігації в умовах

шельфу, у вузькостях і в портах, особливо
в умовах поганої видимості;

– забезпечити оперативне проведення ря�
тувальних робіт при виникненні аварійних
ситуацій;

– скоротити час вантажно�розвантажуваль�
них робіт у порту за умов оснащення авто�
навантажувачів приймачами GPS і введен�
ня бази даних про розміщення контейнерів;

– підвищити у цілому економічну ефектив�
ність експлуатації морського і річкового
транспорту в середньому на 15–20 %.
Ефективність впровадження інформацій�

них, навігаційно�телекомунікаційних техноло�
гій у транспортному комплексі не обмежуєть�
ся тільки сферою навігації. Не менш важливим
є зниження собівартості робіт, що забезпечу�
ють безперебійне функціонування транспорт�
ного комплексу взагалі. До них відносяться:
– будівництво і ремонт автомобільних доріг

і залізниць, мостів, транспортних розв'я�
зок (насамперед у рамках проектів ство�
рення Міжнародних транспортних кори�
дорів (МТК) і Євро�Азійського транс�
портного коридору (TRACECA));

– будівництво і ремонт аеродромних ком�
плексів, злітно�посадочних смуг;

– будівництво і ремонт портових споруджень;
– створення електронних карт та ін.

Наведемо приклад.
У рамках виконання будівельних і ремонт�

них робіт вартість топографо�геодезичних робіт
складає близько 1–2 %, що тільки на прикла�
ді будівництва ділянки "Вінниця–Київ" Пів�
денної Трансєвропейської магістралі (МТК № 3
і № 5) довжиною 146 км і загальною вартістю
2 330 млн грн., пропонованого до виконання
на концесійних умовах, становить 25–45 млн
грн. Зазначена вартість робіт визначається,
насамперед, технологіями, заснованими на
використанні геодезичними підприємствами
традиційного устаткування. Практика прове�
дення геодезичних робіт в Україні показала,
що використання супутникових технологій
робить більшість геодезичних робіт на поря�
док дешевшими, ніж при використанні тради�
ційних технологій. Таким чином, при виконан�
ні робіт може бути забезпечена значна еконо�
мія коштів. При цьому не враховується ско�
рочення термінів проведення геодезичних
робіт і будівництва в цілому.

На сьогодні в Україні знаходиться в ек�
сплуатації приблизно 165 тис. км автодоріг.
При цьому показник цілісності автомобіль�
них доріг в Україні складає 0,28 км/кв. км, що
в 4–5 разів нижче, ніж в інших країнах Європи.
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Економічний розвиток України, її політика
зближення з європейськими країнами дикту�
ють необхідність будівництва нових доріг і
транспортних магістралей. Їхня довжина по�
винна вирости в кілька разів. У цих умовах
вартість тільки геодезичних робіт складе при�
близно 50 млрд грн. У випадку застосування
супутникових технологій ця сума значно
скоротиться.

Як показує практика розвинених країн
Заходу, на 1 долар США, вкладений у створен�
ня нових ефективних супутникових навігацій�
но�телекомунікаційних технологій, прихо�
диться 100–150 доларів США прибутку. Для
України на сучасному етапі розвитку варто очі�
кувати повернення вкладених коштів на рівні
не менш 10:1 з терміном окупності від 3�х до
5�и років.

4. ЕТАПИ РЕАЛІЗАЦІЇ 
КОМПЛЕКСНОЇ ПРОГРАМИ

Реалізація Комплексної програми створення
ДІІС передбачається в два етапи до 2015 року.

На першому етапі (2005–2009 рр.) перед�
бачається виконання завдань за такими на�
прямами:
– проведення необхідних наукових дослід�

жень, технічне проектування складових
частин та елементів інтегрованої терито�
ріально розподіленої системи інформацій�
ного забезпечення управління рухомими
об'єктами (з орієнтацією на вітчизняних
виробників), в тому числі із застосуван�
ням технологій подвійного призначення,
а також проектування інформаційних
центрів користувачів ДІІС;

– розробка нормативної бази створення та
функціонування ДІІС;

– гармонізація законодавства України з між�
народним законодавством в області інфор�
маційного забезпечення управління ру�
хомими об'єктами з врахуванням вимог
міжнародних організацій;

– розробка методології пред'явлення вимог
до існуючих та створюваних елементів
ДІІС і контролю за їх виконанням;

– формування вимог до технічних елемен�
тів ДІІС;

– науково�технічне та техніко�економічне
обґрунтування напрямків модернізації і
створення нових засобів та систем наві�
гації, спостереження, зв'язку подвійного
призначення;

– розвиток критичних технологій створення
технічних та інформаційних засобів для
ДІІС;

– розробка стандартів і протоколів інфор�
маційного обміну;

– визначення, узгодження і стандартизація
технологій доступу, збору, зберігання і пе�
редачі потоків інформації ДІІС;

– запуск у виробництво технічних засобів
спостереження, навігації, зв'язку;

– розробка та затвердження планів інтегра�
ції відомчих інформаційних систем та їх
технічного переоснащення;

– організація навчального процесу для за�
безпечення підготовки кадрів для ДІІС.

На жаль, через різні обставини першо�
чергові роботи у межах Комплексної програ�
ми розпочаті лише частково, причому за ок�
ремими напрямами, що може призвести до
зриву строків виконання першого етапу й сут�
тєво вплинути на реалізацію другого.

На другому етапі (2010–2015 рр.) перед�
бачається виконання таких робіт:
– створення інтегрованої радіолокаційної

системи України;
– створення єдиного радіонавігаційного по�

ля України;
– створення Єдиної системи висвітлення об�

становки в Азово�Чорноморському басейні;
– створення корпоративної телекомунікацій�

ної мережі передачі директивної і міжві�
домчої інформації для забезпечення уп�
равління рухомими об'єктами;



27НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 1, 2007

Телекомунікація, зв’язок і навігація

– створення інтегрованої територіально
розподіленої системи інформаційно�ана�
літичної підтримки процесів управління
рухомими об'єктами, в тому числі інфор�
маційних центрів користувачів ДІІС;

– завершення процесу створення державної
інтегрованої інформаційної системи за�
безпечення управління рухомими об'єкта�
ми (спостереження, навігація, зв'язок) та
переоснащення відомчих систем зв'язку,
спостереження та навігації.

5. ОЧІКУВАНА ЕФЕКТИВНІСТЬ 
РЕАЛІЗАЦІЇ КОМПЛЕКСНОЇ ПРОГРАМИ

Реалізація Комплексної програми в цілому
дасть змогу вирішити такі питання:
– забезпечити нові додаткові можливості ві�

домчих інформаційних систем за рахунок
взаємного використання даних про рухо�
мі об'єкти;

– підвищити рівень безпеки руху об'єктів
згідно з вимогами, встановленими між�
народними організаціями, у всіх середо�
вищах (у повітряному, наземному і над�
водному просторах);

– підвищити рівень національної безпеки
та обороноздатності України; забезпечу�
вати попередження можливих терорис�
тичних погроз, об'єктивний контроль за
об'єктами у повітряному, наземному, над�
водному та підводному просторах, недо�
торканість кордонів держави;

– ввести систему автоматизованого контро�
лю транспортних потоків України з необ�
хідною якістю в реальному часі;

– ліквідувати дублюючі функції і засоби у
компонентах ДІІС, впровадити передові
ресурсозберігаючі технології, оптимізува�
ти маршрути рухомих об'єктів у повітря�
ному, наземному, морському та річково�
му просторах;

– створити нові технології в галузі зв'язку,
навігації, локації, та в інформаційній сфері;

– підвищити експортний потенціал держави
у сфері наукомісткої продукції;

– впровадити передові інформаційні та те�
лекомунікаційні технології у транспортній
галузі, чим посприяти входженню Украї�
ни у світовий інформаційний простір;

– забезпечити підвищення ефективності
пошуково�рятувальних робіт при техно�
генних і природних катастрофах у межах
території держави і прилеглих акваторіях;

– підвищити рентабельність транспортного
комплексу і ефективність його викорис�
тання;

– гармонізувати нормативно�правову базу
держави згідно з міжнародними зобов'я�
заннями України в сфері управління ру�
хомими об'єктами;

– отримати значний економічний ефект за
рахунок:
– оптимізації маршрутів руху, підви�

щення швидкості та економічності
перевезень усіма видами транспорту
на 8–12 %;

– економії бюджетних коштів вдвічі в
результаті інтеграції військової та ци�
вільної радіолокаційних систем, знач�
не скорочення кількості радіолокацій�
них постів військового призначення
та використання засобів подвійного
призначення;

– відмови від дорогих імпортних зразків
радіолокаційної, навігаційної та теле�
комунікаційної техніки та підтримки
і розвитку вітчизняних виробництв,
створення нових робочих місць (сотні
тисяч) для зайнятості висококваліфіко�
ваних фахівців (сотні мільйонів грн.);

– виключення дублювання науково�до�
слідних та проектно�конструкторських
робіт на міжвідомчому рівні в порів�
нянні з існуючим станом (15–20 %);

– технічної (технологічної) та функціо�
нальної уніфікації засобів спостере�
ження та навігації (сотні млн грн.);
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– впровадження нових високотехноло�
гічних економічних технологій контро�
лю та моніторингу радіолокаційного та
навігаційного полів над територією
України (10–15 %);

– запобігання надзвичайних ситуацій та
аварій на транспорті до 10 % в порів�
нянні із сучасним станом;

– створення та розвитку внутрішнього рин�
ку сучасних інформаційно�телекомуні�
каційних технологій на транспорті – но�
вітнього обладнання, програмних засо�
бів та інформаційних послуг (8 млрд грн.
протягом 5–7 років) та інших джерел.

6. ВИСНОВКИ

Для економіки провідних держав світу наразі
характерні інтеграційні процеси. Це з ураху�
ванням тенденції зближення України з євро�
пейськими країнами впливає на напрями
розвитку економіки нашої країни, в тому чи�
слі і на інформатизацію основних сфер діяль�
ності, в першу чергу – транспортної галузі.

Комплексна програма створення ДІІС,
що на даний час підготовлена до розгляду
Кабінетом Міністрів України, відображає
прагнення України до впровадження в еко�
номіку передових високих технологій. 

У результаті реалізації Комплексної про�
грами буде створена міжгалузева інформацій�
на база даних щодо поточного стану транс�
портних засобів та відповідної транспортної
інфраструктури, а також засоби контролю та
управління транспортом. Це забезпечить:

у політичній сфері: сприяння входженню
України до спільноти розвинених держав, по�
глиблення авторитету України як держави,
що розвиває сучасні високі технології у важ�
ливій технічній галузі, покращення міжнарод�
них стосунків з державами світу;

в економічній сфері: покращення еконо�
мічної ефективності транспорту України (пові�
тряного, водного, наземного) за рахунок під�

вищення пропускної здатності транспортних
коридорів, економічності та регулярності руху,
підвищення рівня безпеки руху, покращення
економічних показників господарства Украї�
ни як наслідок підвищення ефективності
транспортного обслуговування;

у технологічній сфері: розробку сучасних
імпортзамінних технологій в галузі навігації
та управління рухомими об'єктами як пере�
думови досягнення технологічної незалежності
України, виробництво та поставку вітчизняних
засобів, збереження наукомістких технологій;

у науковій сфері: розробку науково�ме�
тодичних основ побудови систем навігації і
управління рухомими об'єктами, відстеження
розвитку цих систем;

у соціальній сфері: забезпечення надій�
ності пасажирських та транспортних переве�
зень, створення нових робочих місць, збережен�
ня в Україні науково�технічних колективів;

у військовій сфері: підвищення оборо�
ноздатності України за рахунок використання
сучасних ефективних систем спостереження,
навігації і управління вітчизняного вироб�
ництва для авіаційних, морських та наземних
об'єктів військового призначення, створення
та поставку у війська високоточної зброї.

Після прийняття Кабінетом Міністрів від�
повідної постанови для створення і подаль�
шого застосування ДІІС треба здійснити такі
першочергові організаційні заходи:
– призначити керівника робіт по реалізації

Комплексної програми;
– створити при керівникові Координаційну

раду;
– створити апарат керівника робіт для уп�

равління реалізацією Програми;
– визначити організацію, яка буде здійсню�

вати науковий супровід виконання Про�
грами і координування наукових дослід�
жень у цій галузі;

– визначити щорічний бюджет апарата ке�
рівника робіт і організації наукового супро�
воду виконання Програми;
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– визначити обсяг фінансування першо�
чергових напрямків робіт.

Прийняття Комплексної програми ство�
рення ДІІС і її реалізація відповідають вимогам
сучасності і це зробить Україну привабливою
для інвестицій у транспортну галузь та по�
ширить використання її території для тран�
зитних перевезень.

ПОДЯКИ

У розробці Концепції створення ДІІС та про�
екту Комплексної програми приймала участь
велика кількість провідних науковців та
фахівців академічних та галузевих науково�
дослідних установ та підприємств, провідних
вищих навчальних закладів України, а також
співробітників Міністерства транспорту та
зв'язку, Міністерства промислової політики,
Національного космічного агентства України,
Міністерства оборони, Міністерства з питань
надзвичайних ситуацій, Міністерства освіти і
науки, СБУ, Мінекономіки та ін. Автори стат�
ті висловлюють вдячність усім розробникам
Концепції та проекту Комплексної програми
створення ДІІС, керівництву та науковцям
Харківського національного університету ра�
діоелектроніки – головному розробнику цих
документів, – а також керівництву та співро�
бітникам нижче перелічених установ та під�
приємств, зокрема:
– ДП "Центральний науково�дослідний ін�

ститут навігації і управління" Мінпром�
політики та Мінтрансзв'язку, м. Київ;

– ВАТ "АТ НДІРВ", м. Харків;
– ДП "Морком" Мінтрансзв'язку, м. Одеса;
– Національного науково�дослідного центру

оборонних технологій і воєнної безпеки
України Міністерства оборони України,
м. Київ;

– Харківського університету Повітряних
Сил, м. Харків;

– Об'єднаного науково�дослідного інститу�

ту Збройних Сил України Міністерства
оборони України, м. Харків;

– Головної астрономічної обсерваторії
НАН України, м. Київ;

– Української державної академії залізнично�
го транспорту Мінтрансзв'язку, м. Харків;

– Наукового Центру ВМС ЗСУ, м. Севас�
тополь;

– Національного авіаційного університету
Міносвіти і науки, м. Київ;

– Державного науково�дослідного центру заліз�
ничного транспорту Мінтрансзв'язку, м. Київ;

– ЗАТ "Софтлайн", Київ;
– Наукового центру Академії наук приклад�

ної радіоелектроніки, м. Харків;
– Державного підприємства "Орізон�наві�

гація", м. Сміла;
– Національного аерокосмічного університе�

ту ім. М. Є. Жуковського "ХАІ", м. Харків;
– НДІ "Квант" Мінпромполітики, м. Київ;
– Казенного підприємства "Науково�вироб�

ничий комплекс "Іскра", м. Запоріжжя;
– НДІ "Квант�радіолокація" Мінпромполі�

тики, м. Київ;
– Українського науково�дослідного інсти�

туту зв'язку, м. Київ;
– Інституту радіофізики та електроніки

ім. О. Я. Усикова НАН України, м. Харків;
– Національного наукового центру "Інсти�

тут метрології", м. Харків;
– Державного підприємства "Конструкторсь�

ке бюро радіозв'язку", м. Севастополь;
– АТ "Інститут інформаційних технологій",

м. Харків;
– Корпорації "Маст�Іпра" ВАТ "Хартеп",

м. Харків;
– ЗАТ "Інститут автоматизованих систем",

м. Харків;
– Центру аеронавігаційного забезпечення

авіації Збройних Сил України (ЦАНЗ),
м. Вінниця;

– ДП Науково�дослідний і проектний ін�
ститут "Союз", м. Харків;

– ДП НДІ "Оріон", м. Київ.
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ВМБ військово�морська база
ВМС військово�морські сили
ГКЦ головний командний центр
ГЛОНАСС Глобальна навігаційна супутникова система (Росія)
ГНСС Глобальна навігаційна супутникова система
ГШ ЗСУ Генеральний штаб Збройних Сил України
ДАІ Державна автомобільна інспекція
ДМРКЦ Державний головний морський рятувально�координаційний центр
ДІІС Державна інтегрована інформаційна система
ЄС Європейський Союз
ДТП дорожньо�транспортна пригода
ІАЦ інформаційно�аналітичний центр
ІРЛСУ інтегрована радіолокаційна система України
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КПП і ОПР контроль повітряного простору і організації повітряного руху
КП ртб командний пункт радіотехнічного батальйону
МВС Міністерство внутрішніх справ
МНС Міністерство з питань надзвичайних ситуацій
МО Міністерство оборони
НДР науково�дослідна робота
НЦПК національний центр повітряного контролю
орлр окрема радіолокаційна рота
ПКР проектно�конструкторська робота
ПС ЗСУ Повітряні Сили Збройних Сил України
РДЦ районний диспетчерський центр
РЛП радіолокаційний пост
РЛС радіолокаційна станція
СП ССОС система приймання сигналів від суднових систем охоронного сповіщення
СРРС служба регулювання руху суден
ССМС супутникова система моніторингу суден
ЦКП центральний командний пункт
ЦОРКС центр оперативного реагування на кризові ситуації
ЦПО центр повітряних операцій
ЦУО центр управління і оповіщення
РЛП радіолокаційний пост
РЛС радіолокаційна станція
РТВ Радіотехнічні війська
EGNOS European Geostationary Navigation Overlay System
GALILEO Satellite Constellation, Global Navigation Satellite System�2
GPS Global Positioning System 
ICAO International Civil Aviation Organization 
IMO International Maritime Organization
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Рис. 7. Збільшення кількості транспортних засобів, обладнаних приймачами сигналів ГНСС, у період від 2000 до 2020 р.

Рис. 9. Траєкторія руху автомобіля визначена, двома способами: з використанням інтегрованих систем – червоJ
на лінія; використанням тільки GPSJприймача – чорна лінія

Рисунки до статті В.  В.  Корнієнка, М. Ф. Бондаренка, В. Т. Гандабури, Я. С. Яцківа –
Створення державної інтегрованої інформаційної системи забезпечення управління рухомими

об'єктами (зв'язок, навігація, спостереження) України – виклик XXI століття
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Рисунки до статті О. І. Дохова, В. М. Шокало, О. М. Лук'янова, О. О. Жаліло,  
Д. О. Шелковєнкова – Про Створення системи моніторингу навігаційних характеристик

GPS/EGNOS  на території України

Рис. 1. Регіони моніторингу навігаційних характеристик GPS/EGNOS

Рис. 2. Архітектура системи моніторингу
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1. ВСТУП

Однією з основних задач на сучасному етапі
розвитку України є модернізація існуючих
систем управління рухомими об'єктами з ви�
користанням найсучасніших засобів супут�
никової радіонавігації з метою підвищення
ефективності та забезпечення безпеки транс�
портних перевезень. 

Координатні визначення, які виконуються
з високою точністю і надійністю, є основою
безпечного управління транспортними об'єк�
тами. Бурхливий розвиток космічних та ін�
ших високих технологій за останні 10–15 ро�
ків якісно змінив підходи до рішення задач
автономної навігації рухомих об'єктів. Глобаль�
ні навігаційні супутникові системи (ГНСС)
GPS і ГЛОНАСС забезпечують точність ко�
ординатних визначень під час руху на рівні
10–15 м. Така точність цілком прийнятна для
ряду транспортних додатків, однак недостатня
надійність систем донедавна обмежувала
їхнє використання для критичних з точки зо�
ру забезпечення безпеки транспортного руху
ситуацій. 

Введення в експлуатацію супутникових
доповнень до глобальних навігаційних сис�
тем, таких, як WAAS у США і EGNOS у Єв�
ропі, докорінно змінило підходи до забезпе�
чення безпечної навігації. Такі міжнародні
організації, як ICAO (International Civil Avia�
tion Organization – Міжнародна організація
цивільної авіації), IMO (International Mari�
time Organization – Міжнародна морська ор�
ганізація), UIC і UN/ECE у своїх документах
відзначили, що супутникові навігаційні сис�
теми і їхні космічні доповнення є найбільш
пріоритетними засобами для вирішення про�
блем управління транспортними об'єктами. 

Розгорнута Європейським союзом систе�
ма EGNOS створювалася для забезпечення
вирішення задач навігації в авіаційному транс�
порті як найбільш критичному за точністю та
надійністю навігаційних визначень. Як пока�
зали проведені іспити, її використання дає
можливість забезпечувати літакам захід на
посадку по першій категорії метеомінімуму в
межах усієї зони відповідальності системи. 

Щодо використання інформації системи
EGNOS поза цією зоною, то це також можливо,
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але якість послуг при цьому не гарантується.
На даний час Україна не входить у зону обслу�
говування EGNOS, але граничить з нею і техніч�
но вже зараз може користуватися послугами
цієї системи. Однак якісні і кількісні характери�
стики навігаційних послуг EGNOS на терито�
рії України поки що залишаються невідомими.

Тому першою задачею при впровадженні
супутникових технологій у систему навіга�
ційного забезпечення транспорту в Україні є
забезпечення незалежного моніторингу наві�
гаційних характеристик GPS/EGNOS на
всій території України. Моніторинг навіга�
ційних характеристик GPS/EGNOS забезпе�
чить визначення дійсних навігаційних харак�
теристик GPS/EGNOS не тільки на даному
етапі, коли зона дії EGNOS обмежена країна�
ми ЄС, а також дасть можливість організува�
ти нагляд за якістю функціонування EGNOS
після її поширення на територію України.

Створення відповідної державної системи
моніторингу ГНСС було передбачено поста�
новою Кабінету Міністрів України від 7 кві�
тня 2003 року № 486 [1]. До її складу повинні
увійти пункти спостереження, підпорядковані
Національному космічному агентству, Націо�
нальної академії наук, Міністерству екології
та природних ресурсів, Міністерству освіти і
науки, Державному комітету з питань техніч�
ного регулювання та споживчої політики.
Відповідно до вимог "Програми забезпечен�
ня функціонування і розвитку державної си�
стеми моніторингу ГНСС" [2] ця система по�
винна зафункціонувати в 2010 році. 

Таким чином, склалася ситуація, коли оцін�
ка дійсних характеристик навігаційного за�
безпечення по сигналах ГНСС (зокрема, з
використанням корекцій EGNOS) може бути
отримана не раніше 2010 року. Ця обставина
не може задовольнити користувачів ГНСС.
В Україні вже зараз потрібна інформація про
якість навігаційного забезпечення транспорт�
ної і багатьох інших галузей народного госпо�
дарства та військової сфери з використанням

сигналів GPS/EGNOS. Від своєчасного от�
римання цієї інформації залежить не тільки
розвиток транспортної галузі, а й взагалі ста�
новлення України як транзитної держави. 

З урахуванням вищесказаного у проекті
Комплексної програми створення Державної
інтегрованої інформаційної системи (ДІІС) [3]
передбачено створення системи оцінки та мо�
ніторингу навігаційних характеристик GPS/
EGNOS на території України, яка повинна
вирішити основні найбільш актуальні задачі
визначення якості навігаційного забезпечен�
ня по сигналах GPS/EGNOS і сприяти під�
вищенню ефективності транспортних пере�
везень за рахунок впровадження супутникових
навігаційних технологій. Проект Комплексної
програми створення ДІІС, розроблений від�
повідно до Концепції створення Державної
інтегрованої інформаційної системи забезпе�
чення управління рухомими об'єктами [4], на
сьогодні вже є підготовленим для розгляду
Урядом України. Реалізація цієї системи згідно
з планом робіт [5] передбачається у 2007 році.
Орієнтовна вартість робіт складає приблизно
1 200 000 гривень.

Незважаючи на те, що Комплексна про�
грама створення ДІІС Кабінетом Міністрів
України ще не затверджена, роботи по впро�
вадженню нових технологій у сферу управлін�
ня транспортом вже розпочались. Зокрема, у
2005 році Харківський Національний універ�
ситет радіоелектроніки (ХНУРЕ) на замов�
лення Державного департаменту морського
та річкового транспорту Мінтрансзв'язку Ук�
раїни виконав науково�дослідницьку роботу
(НДР) "Дослідження та визначення задач,
способів і засобів технічної та метрологічної
підтримки розгортання та експлуатації укра�
їнської частини наземного сегменту систем
EGNOS і Galileo". Ця НДР є першою у на�
прямку створення системи моніторингу наві�
гаційних характеристик GPS/EGNOS/Galileo
на території України. У її рамках розроблені
такі документи:
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– "Концепція створення системи моніторингу
навігаційних характеристик GPS/EGNOS
(та у перспективі – Galileo) на території
України" [6];

– "Методика контролю якості (точності та на�
дійності) навігаційного забезпечення по сиг�
налах GPS/EGNOS на території України" [7];

– "Технічне завдання на створення системи
оцінки та моніторингу навігаційних ха�
рактеристик GPS/EGNOS на території
України", проект [8]; 

– звітна науково�технічна документація по
етапах виконання НДР [9, 10, 11].

Далі наводимо скорочений огляд розроб�
люваної системи моніторингу.

2. ОСНОВНІ ЗАДАЧІ ТА АРХІТЕКТУРА
СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ

Основна мета проведення робіт з оцінки
якості навігаційного забезпечення полягає в
створенні умов для впровадження супутни�
кових навігаційних технологій у практику для
критичних з точки зору безпеки транспорт�
них застосувань та забезпечення постійного
контролю за надійністю навігаційного сервісу
глобальних навігаційних супутникових систем.

Створювана система моніторингу навіга�
ційних характеристик GPS/EGNOS повинна
забезпечити формальну процедуру експери�
ментальної оцінки (верифікації) функціону�
ючих супутникових радіонавігаційних сис�
тем у всіх аспектах. Задача верифікації пред�
ставляється у вигляді складових: 
– перевірка якості супутникових навігацій�

них сигналів;
– визначення обмежень і вибір навігацій�

ного устаткування споживачів;
– оцінка експлуатаційних характеристик

ГНСС.

Фактично функції системи моніторингу
зводяться до:

– оперативного збору й обробки навігацій�
ної інформації;

– формування висновків про якість навіга�
ційного забезпечення транспорту по сиг�
налах GPS/EGNOS;

– оперативного повідомлення споживачів
інформації про зниження якості навіга�
ційних послуг GPS/EGNOS. 

Система моніторингу будується за таки�
ми принципами:
– максимальне охоплення території Украї�

ни;
– безперервність функціонування;
– розміщення станцій моніторингу в регіо�

нах з розвиненою інфраструктурою;
– використання навігаційного устаткування

провідних світових виробників;
– використання для моніторингу інфор�

мації мережі перманентних референтних
GPS�станцій України.

При функціонуванні системи моніторин�
гу навігаційних характеристик GPS/EGNOS
буде використовуватись інформація спеціа�
лізованих станцій моніторингу, мобільної ла�
бораторії та перманентних станцій, розташо�
ваних на території України (причому перма�
нентні станції є додатковим джерелом отри�
мання інформації). Основний недолік у їхній
роботі полягає у тому, що вони забезпечують
дуже низький темп збору інформації – 1 раз
за 30 сек. Тому їхня інформація може викори�
стовуватися тільки для того, щоб отримати
оцінку точності координатних визначень.
Для оцінки доступності, цілісності, безперерв�
ності сервісу GPS/EGNOS такий темп отри�
мання даних непридатний. Більш того, ці стан�
ції не забезпечують прийом сигналів EGNOS
і не можуть бути використані для верифікації
якості прийому таких сигналів на всій тери�
торії України.

З урахуванням конфігурації і розмірів
території України для проведення досліджень



38

Телекомунікація, зв’язок і навігація

НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 1, 2007

навігаційних характеристик GPS/EGNOS ви�
ділено чотири регіони (рис. 1, див. стор. 34), у
яких передбачається розгортання станцій
моніторингу: 
– у західному регіоні (пропонується м. Львів);
– у центральному (м. Київ);
– у південному (м. Сімферополь);
– у східному (м. Харків).

Створення станцій моніторингу забезпе�
чить нагляд за точністю та надійністю коорди�
натних визначень по окремих регіонах та визна�
чення часового розподілу навігаційних характе�
ристик GPS/EGNOS на території України.

Для визначення якості навігаційного за�
безпечення транспорту по сигналах GPS/
EGNOS у реальних умовах експлуатації
створюється мобільна лабораторія. На пер�
шому етапі функціонування системи моніто�
рингу лабораторія буде оснащена приймачем
сигналів GPS/EGNOS, а у подальшому до її
складу увійде приймач сигналів Galileo для
проведення досліджень якості функціонуван�
ня системи Galileo на етапі її розгортання і
експлуатації. Мобільна лабораторія буде та�
кож оснащена апаратурою, яка дасть можли�
вість визначити і періодично проводити кон�
троль за електромагнітною обстановкою у ре�
гіонах активного використання супутнико�
вого навігаційного обладнання. 

Одним з головних елементів системи мо�
ніторингу являється Центр збору та обробки
інформації. В його функції входить забезпе�
чення накопичення, обробки та аналізу вимі�
рювальної інформації створюваних станцій
моніторингу, мобільної лабораторії, а також
перманентних станцій. Результати обробки
та аналізу інформації будуть надаватись усім
зацікавленим споживачам України, у першу
чергу таким відомствам, як Мінтрансзв'язку,
Мінпромполітики, МВС, Міноборони, МНС,
Мінприроди та іншим, які зацікавлені у
впровадженні супутникових навігаційних
технологій у відповідних галузях економіки.

Збір інформації у системі моніторингу
здійснюватиметься у післясеансному режимі
з використанням мережі Інтернет, причому
інформація станцій моніторингу та мобільної
лабораторії пересилатиметься у Центр збору
та обробки безпосередньо, а інформація пер�
манентних станцій буде братись із загально�
доступного серверу ГАО НАНУ. Схема збору
інформації у системі моніторингу наведена
на рис. 2 (див. стор. 34).

Для обробки та аналізу інформації необхід�
но орієнтуватися на використання як існуючих
програмних пакетів (наприклад, BERNESE,
PEGASUS, ECLAYR, GrafNav/GrafNet), так і
програмного забезпечення вітчизняної розробки.

Програмне забезпечення, яке розробля�
ється у рамках проекту, призначене для за�
безпечення попередньої обробки інформації
та її детального аналізу з метою виключення
випадків впливу збоїв у роботі окремих
приймачів та похибок в обробці інформації на
формування висновків щодо якості навігацій�
ного забезпечення по сигналах GPS/EGNOS.
Крім того, це програмне забезпечення буде
використовуватись для статистичної оброб�
ки результатів аналізу окремих сеансів вимі�
рювань і формування інтегральних висновків
по їх сукупності.

3. СКЛАДОВІ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ

Система оцінки і моніторингу навігаційних
характеристик GPS/EGNOS функціонально
складається з трьох підсистем:
– реєстрація інформації;
– збір і обробка інформації;
– надання результатів досліджень усім за�

цікавленим споживачам.

До складу підсистеми реєстрації входять
стаціонарні станції моніторингу та мобільна
лабораторія. До складу підсистеми поширен�
ня інформації – програмні й апаратні засоби
передачі інформації споживачам в Україні. 
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Підсистема збору й обробки інформації є
центральним і найбільш складним елемен�
том системи моніторингу. Основа цієї підсис�
теми – програмно�апаратний комплекс оброб�
ки вимірювальної інформації, який забезпечує
виконання таких функцій:
– аналіз якості та попередня обробка вимі�

рювальної інформації, яка поступає від
перманентних станцій України, мобільної
лабораторії та станцій моніторингу, що
входять до складу системи;

– калібрування різниці між затримками си�
гналів на різних частотах у приймальній
апаратурі (IFB) з використанням даних
міжнародного центру CODE ІGS (Швей�
царія);

– визначення параметрів регіональної моде�

лі іоносфери на основі двочастотних ви�
мірювань;

– визначення параметрів регіональної мо�
делі тропосфери на основі даних метео�
рологічних станцій України;

– верифікація параметрів моделей іоносфе�
ри та тропосфери, що застосовуються у
системі EGNOS, з використанням відпо�
відних регіональних моделей;

– контроль за якістю корекцій EGNOS що�
до координат навігаційних супутників;

– контроль за точністю координатних виз�
начень по сигналах GPS/EGNOS на те�
риторії України.

Схема взаємодії функцій програмно�апа�
ратного комплексу наведена на рис. 3. 

Рис. 3. Схема взаємодії функцій програмноJапаратного комплексу
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4. ЕТАПИ СТВОРЕННЯ 
СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ

Створення системи моніторингу передбачає
виконання таких робочих етапів: 
1) науково�технічне обґрунтування розта�

шування складових системи моніторингу
якості навігаційного забезпечення (СМНЗ)
по сигналах GPS/EGNOS та організація
їх взаємодії;

2) створення експериментального зразка
основних складових СМНЗ по сигналах
GPS/EGNOS(GALILEO) та програмного
забезпечення проведення експерименталь�
них досліджень; 

3) проведення експериментальних дослід�
жень якості навігаційного забезпечення
по сигналах GPS/EGNOS/(GALILEO) на
території України;

4) розробка експлуатаційної документації на си�
стему моніторингу GPS/EGNOS/(GALILEO).

Створена у ході реалізації система моніто�
рингу буде вирішувати всі питання щодо ана�
лізу якості навігаційних характеристик ГНСС,
окрім аналізу інформації системи Galileo, яка
буде введена у дію не раніше 2008 року, та
функцій моніторингу у реальному часі.

Учасниками проекту створення та під�
тримки функціонування системи моніторингу
передусім є такі організації України, діяль�
ність яких забезпечуватиме розробку та роз�
гортання станцій моніторингу і центрів збору
та обробки інформації, а також забезпечува�
тиме підтримку їх функціонування. Насам�
перед, це провідні науково�дослідні організа�
ції та вищі навчальні заклади України. 

5. ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ 
ВІД РЕАЛІЗАЦІЇ ПРОГРАМИ

Створення системи моніторингу навігаційно�
го забезпечення по сигналах GPS/EGNOS/
Galileo на території України дасть можливість:

– створити та ввести в дію тестовий
вимірювальний комплекс для оцінки,
аналізу та моніторингу навігаційних ха�
рактеристик GPS/EGNOS/Galileo в Ук�
раїні та виконати оцінку їх характерис�
тик; 

– визначити та експериментально перевіри�
ти критерії, методи та рекомендації щодо
виконання оцінки та моніторингу навіга�
ційних характеристик EGNOS/Galileo; 

– визначити реальні конкретні напрямки
інтеграції України в європейський про�
цес створення та використання навігацій�
ного поля супутникових навігаційних си�
стем та їх європейського функціонально�
го доповнення EGNOS для цілей найе�
фективнішого вирішення транспортних
проблем на території України;

– визначити пропозиції щодо використання
сигналів EGNOS/Galileo на території Ук�
раїни та рекомендацій по інтегруванню
України та ЄС у питаннях створення
єдиного навігаційного поля на території
Європи.

Відповідно створення такої системи при�
веде до:
– підвищення безпеки в авіації на трасі по�

льоту літаків та при заході їх на посадку;
– підвищення безпеки навігації суден в

умовах шельфу, у вузьких місцях і в портах,
особливо в умовах поганої видимості;

– підвищення безпеки управління авто�
транспортними засобами та іншими на�
земними рухомими об'єктами за рахунок
моніторингу навігаційного поля ГНСС;

– скорочення витрат на проведення ремонт�
них робіт та збільшення терміну служби
транспортних засобів;

– зниження страхових внесків для власни�
ків транспортних засобів;

– підвищення оперативності та надійності
аналізу дорожньо�транспортних пригод; 

– забезпечення високої точності прив'язки
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результатів проведення гідрологічних
робіт та ін.

6. ВИСНОВКИ

Модернізація існуючих систем управління
транспортними об'єктами в Україні з викори�
станням найсучасніших засобів супутникової
радіонавігації є основою підвищення ефек�
тивності і безпеки транспортних перевезень.
Технічна можливість використання сигналів
EGNOS для вирішення задач навігації на те�
риторії України наразі, а також подальше по�
ширення зони покриття EGNOS потребують
забезпечення контролю за якістю навігації з
використанням інформації цієї системи. Ця
функція буде виконуватися системою моні�
торингу навігаційних характеристик GPS/
EGNOS/Galileo. Створення системи моніто�
рингу забезпечить не тільки вирішення основ�
них питань оцінки експлуатаційних характе�
ристик EGNOS (у подальшому – EGNOS/
Galileo), атестацію супутникових навігаційних
систем для транспорту і своєчасне попереджен�
ня користувачів про погіршення якості послуг,
а забезпечить також впровадження в Україні
сучасних закордонних і вітчизняних мережних
технологій високоточного визначення місця
знаходження рухомих транспортних об'єктів.
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А. И. Дохов, В. М. Шокало, А. М. Лукьянов, А. А. Жалило, Д. А. Шелковенков. О СОЗДАНИИ
СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА НАВИГАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК GPS/EGNOS НА
ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ.
Аннотация: Рассматривается состояние работ по созданию системы мониторинга навигационных ха�
рактеристик GPS/EGNOS на территории Украины. Приведены полученные результаты, архитектура
системы мониторинга и подсистемы сбора и обработки информации, планы разработки и ввода в экс�
плуатацию системы мониторинга.
Ключевые слова: мониторинг, GPS/EGNOS, Galіleo, навигационные характеристики, транспорт.

A. I. Dokhov, V. M. Shokalo, A. M. Lukyanov, A. A. Zhalilo, D. A. Shelkovenkov. THE  GPS/EGNOS
SUPERVISION SYSTEM OF NAVIGATION PERMORMANCE IN UKRAINE.
Abstract: Work is underway on the GPS/EGNOS monitoring system of navigation performance in
Ukraine. Findings, the architecture of the monitoring system, data collector and data processing, elabora�
tion plan and putting into operation plan  of the monitoring system have been presented.
Keywords: monitoring, GPS/EGNOS, Galileo, navigation performance, transport.

СПИСОК СКОРОЧЕНЬ

ЦИФРОВА КАРТЦИФРОВА КАРТА ДОРОЖНЬОГО РУХУА ДОРОЖНЬОГО РУХУ
Цифрова карта дорожнього руху (ЦКДР) є складовою (одним з шарів) цифрової

навігаційної карти даного регіону. Карта є формалізованим (зрозумілим для комп'ютера)
зводом правил дорожнього руху даного регіону. Вона містить координатну інформацію
про дозволений проїзд транспортних засобів (ТЗ) та про дорожні знаки у вигляді
сукупності координат точок повороту на просторі, дозволеному для руху ТЗ. Ця
інформація містить також вимоги до напрямку та обмеження для руху ТЗ, повідомлення
для водіїв та органів управління ТЗ.

Для кожного виду ТЗ є свій простір та умови руху. Наприклад, для швидкої допомоги
та міліції обмеження практично відсутні. ЦКДР використовується спільно з навігаційним
приймачем та базовою навігаційною картою, на якій показані дороги, маршрути, будинки
та ін. Вся цифрова інформація має бути представлена у єдиній системі координат, бути
точною та постійно оновлюватися.
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1. ВСТУП

У сучасній інфраструктурі дорожнього руху
дедалі важливішу роль відіграють геоінфор�
маційні та GPS�технології, які уже сьогодні
дають можливість забезпечити безпосередніх
учасників дорожнього руху та всі ланки ке�
рування транспортними системами необхід�
ною оперативною і якісною просторово�ча�
совою інформацією. Глобальна супутникова
система позиціювання "Навстар" (NAVSTAR
– Navigation Satellite Providing Time And
Range) або коротко – GPS (Global Positioning
System) дозволяє оперативно визначати коор�
динати місцеположення рухомих об'єктів
практично в будь�якій точці земної кулі та в
будь�який час, а геоінформаційні системи (ГІС)
забезпечують відображення місцезнаход�
ження об'єктів на електронних картах, моде�
лювання та планування транспортних пото�
ків, моніторинг стану транспортних систем в
просторі та часі. 

На основі GPS, ГІС, сучасних засобів зв'яз�
ку і телекомунікацій у розвинених країнах сві�

ту уже протягом декількох десятків років
створюються та розвиваються інтелектуаль�
ні транспортні системи (ІТС) [1, 2]. Вони ви�
користовуються як засоби контролю і впли�
ву на систему наземного транспорту шляхом
прямого керування (наприклад, сигналами
регулювання трафіку або опосередковано че�
рез оперативні повідомлення учасників руху
про стан транспортних шляхів та їх завантаже�
ність, у тому числі з використанням засобів
мобільного зв'язку та Інтернет). 

Традиційний підхід до розвитку транс�
портних систем та вирішення проблеми пе�
ревантаження трафіку руху ґрунтується на
формуванні нових магістралей та розширенні
існуючих шляхів. Але, на жаль, зі збільшен�
ням кількості транспортних засобів трафік
перевантажується знову й знову невдовзі пі�
сля завершення чергової реконструкції шля�
хової мережі. Виходячи з цього, ІТС сьогодні
можна розглядати як важливу складову су�
часного комплексного підходу до підвищен�
ня ефективності функціонування систем на�
земного транспорту за рахунок розвитку їх

Наука та інновації.2007.Т 3.№ 1.С. 43–57.

Ю. О. Карпінський, А. А. Лященко, О. П. Дроздівський 
НауковоJдослідний інститут геодезії і картографії, Київ

ГЕОІНФОРМАЦІЙНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
НАВІГАЦІЇ НАЗЕМНОГО ТРАНСПОРТУ 

Анотація: В статті узагальнено досвід створення інтелектуальних транспортних систем в розвинених
країнах, визначено вимоги до складу і точності цифрових карт для геоінформаційних систем навігації
автомобільного транспорту, проаналізовано стан проблеми формування бази геопросторових даних
дорожньо�транспортної інфраструктури та шляхи її вирішення в Україні.
Ключові слова: геоінформаційні системи, цифрові карти, GPS�навігація, бази геопросторових даних,
мобільні системи картографування.
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інформаційної інфраструктури (автоматизо�
ваного збору даних про стан системи в мас�
штабі реального часу, моделювання та прямого
й опосередкованого оперативного впливу на
формування і зміну транспортних потоків). 

До основних чинників ефективного роз�
витку ринку геоінформаційних послуг в
транспортному секторі України можна відне�
сти формування міжнародних транспортних
коридорів та зростання автоперевезень доро�
гих і спеціальних вантажів по території
країни, зростання кількості імпортних авто�
мобілів, які оснащені сучасними мобільними
навігаційними комплексами на основі GPS�
приймачів та бортових комп'ютерів, розвиток
телекомунікаційних технологій та засобів мо�
більного зв'язку з порівняно високою пропу�
скною спроможністю та прийнятними ціна�
ми на послуги. 

У цій статті узагальнено досвід реалізації
проектів створення ІТС в Японії, США та
країнах Європейського Союзу, висвітлено ос�
новні функції ІТС та напрями розвитку їх
геоінформаційного і телекомунікаційного за�
безпечення, визначено вимоги до складу та роз�
дільної здатності цифрових карт для навіга�
ційних ГІС, представлено стан проблеми
формування бази геопросторових даних до�

рожньо�транспортної інфраструктури та шля�
хи її вирішення в Україні. 

2. КОМПОНЕНТИ ТА ФУНКЦІЇ 
СУЧАСНИХ ТРАНСПОРТНОJ
НАВІГАЦІЙНИХ ГІС

Бортові навігаційні комплекси призначені
для GPS�навігації наземних транспортних за�
собів та комплектуються різними компонен�
тами: GPS�приймач або інтегрована платфор�
ма (GPS�приймач та інерціальна система) для
визначення координат місцезнаходження
транспортного засобу, напрямку та швидкості
його руху; бортовий мікрокомп'ютер з ГІС
для програмування маршруту та інформацій�
ного супроводження водія під час руху транс�
портного засобу за вибраним маршрутом; мо�
більні засоби зв'язку (мобільний телефон або
мінірадіостанція та радіомодем) для обміну
даними з диспетчерським центром або іншими
сервісними службами транспортної системи
тощо.

У найпростішому застосуванні засобів
GPS�навігації водій міжміського вантажного
трейлера чи автомашини медичної швидкої
допомоги, кермач яхти або просто турист може,
маючи мініатюрну антену та GPS�приймач з
цифровим дисплеєм навігаційного приладу
розміром записничка, визначати координати
свого місцезнаходження з точністю до 15 м.
Інтегрування GPS�приймачів з бортовим ком�
п'ютером, оснащеним програмними засобами
геоінформаційної системи, дає можливість ві�
дображати місцезнаходження рухомих об'єк�
тів на електронній карті, прокладати марш�
рут руху, постійно слідкувати за координата�
ми рухомого об'єкта та видавати на екран
дисплея або голосом рекомендації щодо мож�
ливих маневрів для оптимального руху по
вибраному маршруту. На електронні карти
країн Європейського Союзу, США та Канади
занесено 99 % усіх вулиць і провулків, адреси,
об'єкти дорожньої інфраструктури та соціаль�

Рис. 1. Типові види електронних навігаційних карт на
дисплеї автомобільної ГІС
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но�побутового обслуговування. Автомобільні
ГІС пропонують для вибору мови інтерфейсу
– серед них зазвичай дві англійські (бри�
танська і США), угорська, польська (російсь�
кої та української, на жаль, поки що не про�
понують). Можна також вибрати голосовий
супровід як на різних мовах, так і різним го�
лосом (чоловічим або жіночим – на вибір).
Електронні карти на дисплеї бортового ком�
п'ютера формуються як у класичному, так і в
3D�вигляді (рис. 1), що дуже зручно при русі
на транспортних розв'язках. Перемальовуван�
ня і масштабування карт відбувається досить
швидко. Доступні різнокольорові схеми до�
рожньої інфраструктури. Це дуже важливо,
тому що в різних країнах прийняті різні сис�
теми дорожніх позначень, отже можна вста�
новити ту схему, яка є звичною для водія, або
яка найбільш оптимальна для даної країни.
ГІС автоматизує прокладання маршруту, для
цього достатньо вказати кінцеву точку подо�
рожі і ГІС негайно розрахує оптимальний шлях.
При відхиленнях від маршруту (наприклад,
водій проскочив поворот або розв'язку) сис�
тема досить швидко перерахує маршрут і
почне супроводжувати рух по новому марш�
руту. При цьому вона "не забуває" завчасно
попереджати про необхідні маневри, світло�
фори, повороти і т. ін. Велика база геопросто�
рових даних дає змогу шукати об'єкти як за
адресою, так і за їх функціональною прина�
лежністю. У будь�який момент можна дати
команду "Navigate to" > "Point of Interest" > та
вибрати потрібну адресу або один з кількох
десятків категорій об'єктів, таких, як заправ�
ні станції, пункти автосервісу, готелі, лікарні,
аптеки, магазини тощо. Після цього потрібно
вибрати із списку пропонованих конкретний
об'єкт (точку) інтересу, а ГІС виведе водія
безпосередньо на потрібне місце. Програма
також дає можливість отримувати з Інтернет
в режимі on
line інформацію про погоду, про
пробки і затори на дорогах. В цілому ж мож�
на сказати, що навігаційні ГІС є незамінними

помічниками автомобілістів (якщо вони по�
дорожують по Західній Європі, США або Ка�
наді).

Інтелектуальні транспортні системи
з'явилися не так давно, але розвиток їх кон�
цепцій можна прослідкувати починаючи з
70�х років минулого століття, на які припадає
період розвитку перших ІТС в Японії. У США
термін "інтелектуальні транспортні магі�
стральні системи" (Intelligent Vehicle Highway
System – IVHS), який використовувався у
1980 рр., починаючи з 1994 р. був замінений
на "інтелектуальні транспортні системи"
(Intelligent Transportation Systems – ITS). У кра�
їнах Західної Європи ця предметна сфера з
1980�х років відома як "дорожньо�транспорт�
на інформатика" (Road Transport Informatics
– RTI). Згодом з'явилося поняття "прогре�
сивна транспортна телематика" (Advanced
Transport Telematics – ATT) (телематика – інте�
гровані засоби передавання та оброблення ін�
формації для транспортних систем). У 90�х ро�
ках минулого століття вирішення проблеми
ІТС набуває комплексного програмного ха�
рактеру з організацією спеціальних національ�
них та міжнародних структур, таких, як "То�
вариство інформації транспортних засобів,
шляхів і дорожнього руху" (Vehicle, Road and
Traffic Information Society – VERTIS) в Японії,
програма "ІТС�Америка" в США та Євро�
пейська організація з координації впроваджен�
ня дорожньої телематики (European Road Te

lematics Implementation Coordination Organiza

tion – ERTICO) у Європі. Міністерство транс�
порту США спонсорувало сотні проектів,
спрямованих на дослідження, розробку, тес�
тування та впровадження новітніх технологій
у національній ІТС. Товариство "ІТС�Амери�
ка" об'єднує державні й місцеві органи влади,
громадські спілки, університети і науково�
дослідні інститути, виробників і комерційних
реалізаторів автомобілів, консалтингові фірми
тощо. Міністерство спонсорує симпозіуми і
конференції з питань ІТС для обміну новими
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ідеями і досвідом. Значна увага приділяється
стандартизації засобів та протоколів обміну
даними для забезпечення інтегрування всіх
компонентів системи.

Незважаючи на певні відмінності в стра�
тегіях розвитку інформаційних транспортних
систем Японії, країн Західної Європи та США
в їх архітектурі та функціях є багато спільного.
До типової можна віднести архітектуру
"ІТС�США" (рис. 2), в якій виділено чотири
підсистеми: перевізник, транспортний засіб,

дорога та центр управління. Функціонально
система забезпечує задачі планування, дис�
петчеризацію вантажоперевезень наземним
транспортом, управління парком автомобілів,
організацію руху пасажирського транспорту,
охорону вантажів і водіїв, захист від викра�
дення і повернення викрадених автомобілів,
моніторинг рухомих об'єктів, туризм тощо.
Вона зорієнтована на інформаційне забезпе�
чення усіх суб'єктів сучасних транспортних
комунікацій: власники вантажу (вантажовід�

Рис. 2. Архітектура підсистем інтелектуальної транспортної системи США з елементами систем передачі даних
(СПД) та засобами зв'язку [2]
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правники), автотранспортні підприємства, во�
дії, страхові компанії, органи міністерств вну�
трішніх справ, надзвичайних ситуацій, митні
та прикордонні служби, екологічні та санітар�
ні інспекції тощо. 

Базовою компонентою більшості систем
диспетчеризації транспортом є система "авто�
матизованого місцезнаходження транспортно�
го засобу – АМТЗ" (Automatic Vehicle Location
– AVL). Система АМТЗ надає можливість
диспетчерському центру у реальному масшта�
бі часу слідкувати за місцезнаходженням та гра�
фіком руху транспортних засобів, оперативно
контролювати виконання завдання та при не�
обхідності перерозподіляти їх на різних мар�
шрутах і напрямах, надавати при необхідно�
сті технічну, медичну або іншу допомогу. 

У складі ІТС функціонують системи ав�
томатизованої інспекції дорожнього руху,
контролю та моніторингу перевезення комер�
ційних та небезпечних вантажів. Системи
підтримують надійний та захищений обмін
даними, ідентифікування і електронне скану�
вання транспортних засобів, дають можливість
інспекторам оперативно звертатися до по�
точної інформації про вантажі, транспортні
компанії, транспортні засоби та їх водіїв. Ав�
томатизоване ідентифікування транспорт�
них засобів забезпечує доступ до необхідної
інформації (супровідні документи, дозволи,
реєстрація транспортного засобу, його розмір
і маса, небезпечність вантажу тощо). Дорожнє
електронне сканування дає можливість ко�
мерційним транспортним засобам проходити
через контрольно�пропускні пункти без зу�
пинки і зниження швидкості.

Можна констатувати, що в промислово
розвинених країнах GPS�технології, системи
відеоспостереження, засоби зв'язку та пере�
дачі даних, бази геопросторових даних та ГІС
утворюють інформаційне середовище (теле�
комунікаційну, навігаційну та геоінформацій�
ну інфраструктуру) для функціонування і взає�
модії усіх підсистем, об'єктів та суб'єктів су�

часних транспортних систем. Очевидно, що
інтелектуальні функції транспортних ГІС ре�
алізуються програмними засобами, а повнота
і ефективність їх практичного застосування
визначається перш за все наявністю відпо�
відних баз геопросторових даних про дорож�
ньо�транспортну інфраструктуру. 

3. ВИМОГИ 
ДО ГЕОПРОСТОРОВИХ ДАНИХ 
ТРАНСПОРТНОJНАВІГАЦІЙНИХ ГІС

За своїм змістом і структурою геопросторові
дані для навігаційних ГІС складають цифрову
інформаційну модель середовища функціо�
нування транспортних систем. Відправною
точкою визначення вимог до геопросторових
даних є об'єктивно високі вимоги щодо за�
безпечення необхідного рівня надійності та
безпеки транспортних систем і їх придатність
для вирішення широкого кола транспортно�
навігаційних задач. До основних можна від�
нести такі вимоги: 
1) координатна сумісність з системою GPS;
2) точність та повнота; 
3) сумісність (інтероперабільність) з програм�

но�технічними засобами навігаційних си�
стем; 

4) актуальність;
5) доступність для широкого кола користу�

вачів.

Для досягнення координатної сумісно�
сті з системою GPS просторові властивості
об'єктів в базі геопросторових даних навігацій�
них ГІС мають бути подані в системі коорди�
нат WGS�84, що дасть можливість без додат�
кових перетворень відображати на електрон�
них картах місцезнаходження транспортних
засобів та забезпечити інформаційне супро�
водження водіїв транспортних засобів в мас�
штабі реального часу.

Вимоги до точності подання координат
об'єктів визначаються в залежності від класу
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задач транспортно�навігаційних ГІС, серед
яких, зокрема, можна виділити такі:
– задачі організації перевезень пасажирів

та вантажів (планування маршрутів, моде�
лювання транспортних потоків тощо) по�
требують точності 50–100 м, яка може бути
забезпечена цифровими картографічними
даними в масштабах 1:50 000–1:200 000;

– спеціальні транспортно�навігаційні задачі,
названі задачами "повздовжнього керу�
вання" (стеження за небезпечними та ва�
жливими вантажами, бортові навігаційні
та протиугінні комплекси), потребують
точності 5–10 м, яка відповідає масшта�
бам 1:5 000–1:10 000 цифрових картогра�
фічних даних;

– спеціальні навігаційні задачі, названі за�
дачами "поперечного керування" (бортові
інтелектуальні навігаційні системи, які
гарантують інформаційне забезпечення во�
дія на маршруті з урахуванням конкретних
смуг дорожньої розмітки, ухилів та кри�
волійності ділянок дороги), вимагають
точності 1–0,2 м, яка досягається вико�
ристанням цифрових планів в масштабі
не більше 1:2 000.

Вимоги до складу, структури та рівнів
геопросторових моделей дорожньої інфраст�
руктури визначені в специфікаціях проекту

міжнародного стандарту ISO/GDF (Geographic
Data File – файл географічних даних) [3–5],
який розроблено за проектом Європейського
Союзу по створенню цифрових карт доріг Єв�
ропи (European Digital Road Map – EDRM). 

Відповідно до стандарту GDF в залежно�
сті від деталізації подання даних про основні
дорожні елементи моделі даних дорожньої
інфраструктури розглядаються на трьох рів�
нях (рис. 3): 

модель рівня 0 – деталізоване подання мо�
делі дорожніх елементів на рівні планарного
графа, який відображає повну топологію про�
сторових відношень дорожніх елементів між
собою та іншими об'єктами; 

модель рівня 1 – деталізована сегментно�
вузлова модель з дорожніми елементами на
рівні осьових ліній ділянок окремих проїздів
вулиць (шляхів) для задач "повздовжнього
керування";

модель рівня 2 – узагальнена сегментно�
вузлова модель з дорожніми елементами на
рівні осьових ліній ділянок вулиць (шляхів)
для задач планування маршрутів, моделюван�
ня транспортних потоків з елементами "повз�
довжнього керування".

Сегментно�вузловим моделям ставиться
у відповідність математична модель графа до�
рожньої мережі, яка використовується про�
грамами розрахунку оптимальних маршрутів
та моделювання транспортних потоків. Ділян�
ки (сегменти) у таких моделях виділяються
за конструктивними ознаками (від перехрес�
тя до перехрестя, зміна типу дорожнього по�
криття, переїзди, мости, тунелі тощо) та/або
за технологічними особливостями організації
дорожнього руху (напрямки та рядність руху,
обмеження швидкості та ін.). З вузлами мо�
делі логічно пов'язуються дані про дозволені
маневри (повороти, розвороти або їх заборо�
на тощо).

Така базова модель дорожньої мережі до�
повнюється цифровими даними про об'єкти
дорожньо�транспортної інфраструктури (мар�

Рис. 3. Три рівні деталізації моделей геопросторових
даних дорожньої інфраструктури за стандартом GDF



49НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 1, 2007

Телекомунікація, зв’язок і навігація

шрути руху міського громадського транспор�
ту, зупинки міського транспорту, транспортні
парки та підприємства, залізниці; станції ме�
тро; мости та транспортні розв'язки; транс�
портні стоянки та місця для паркування, ав�
тозаправні та сервісні станції; світлофори ре�
гулювання руху на перехрестях та переходах;
місцезнаходження знаків організації дорож�
нього руху тощо), а також просторово локалі�
зованою оперативною інформацією про стан
дороги, стан руху транспорту на окремих ді�
лянках (затори, місця дорожньо�транспорт�
них подій тощо). Природно, що база геопрос�
торових даних дорожньої інфраструктури
формується з використанням загальної моделі
цифрової картографічної основи, яка містить
просторові дані про об'єкти гідрографії, зеле�
ні насадження, будівлі та споруди з їх адрес�
ною прив'язкою, межі адміністративно�тери�
торіальних утворень, а також місцезнаходжен�
ня основних об'єктів можливого масового від�
відування та культурно�побутового обслуго�
вування (готелі, лікарні, адміністративні ус�
танови, музеї, пам'ятки історії та архітектури,
концертні зали, стадіони, торгові центри тощо).

Інтероперабільність баз геопросторових
даних з програмно�технічними засобами на�
вігаційних систем досягається шляхом дотри�
мання специфікацій щодо складу, структури
наборів даних та форматів їх експорту/ім�
порту, що прийняті провідними виробника�
ми бортових навігаційних комплексів та сис�
тем типу АМТЗ. Але перспективним шляхом
вирішення проблеми інтероперабільності є
прийняття та дотримання міжнародного
стандарту на подання геопросторових даних
для транспортних ГІС, наприклад GDF [4].

Вимога актуальності геопросторових
даних потребує налагодження постійного мо�
ніторингу стану та оперативного поновлення
як інформації про дорожньо�транспортну
інфраструктуру, так і базових наборів геопрос�
торових даних для цифрової картографічної
основи. З урахуванням досвіду розвинених

країн ця проблема вирішується шляхом фор�
мування національної інфраструктури геопро�
сторових даних (НІГД), яка визначається як
сукупність наборів геопросторових даних,
метаданих та геоінформаційних послуг, теле�
комунікаційних технологій, угод про спільне
ведення, доступ і використання гепросторо�
вих даних, а також механізми, стандарти, тех�
нологічні процеси і порядок координації та
взаємодії усіх зацікавлених суб'єктів вироб�
ництва, постачання і використання геогра�
фічної інформації [6, 7].

Вимога доступності для широкого ко�
ла користувачів забезпечується формуван�
ням мережі підприємств виробництва і поста�
чання геопросторових даних за доступними
цінами включаючи оперативне оновлення та
постачання даних через мережу Інтернет.
Звичайно, ця проблема вирішується на заса�
дах формування НІГД. 

4. ТЕХНОЛОГІЇ СТВОРЕННЯ 
БАЗ ГЕОПРОСТОРОВИХ ДАНИХ 
ДОРОЖНЬОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ

Традиційне картографування автомобіль�
них шляхів виконується при топографічному
зніманні місцевості з метою створення чи
оновлення в першу чергу топографічних карт
у визначеному масштабі. Основою топографіч�
ного знімання карт в масштабі 1:2 000–1:10 000
та 1: 50 000 є аерофотозйомка територій з по�
дальшим стереофотограмметричним оброб�
ленням результатів, польовим та камеральним
дешифруванням об'єктів місцевості. Топогра�
фічні карти дрібних масштабів, а саме
1:100 000 – 1:1 000 000 складаються на основі
карт великих масштабів, а саме 1:10 000–
1:50 000. При інженерно�геодезичних розвіду�
ваннях об'єктів будівництва виконуються на�
земні топографічні знімання в масштабі
1:500–1:2 000. Для першого варіанту цифро�
вих навігаційних карт (особливо в країнах по�
страдянського простору) вихідними карто�
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графічними матеріалами для векторизації мо�
делей об'єктів місцевості використовуються
топографічні карти в масштабах 1:100 000 –
1:200 000 для незабудованих територій та в
масштабі 1:10 000 для територій міст. В останні
роки досить активно почали використовувати
ортофотозображення, що виготовляються з
космічних знімків виcокої роздільної здатності
(наприклад, QuickBird та IKONOS). Але такий
шлях створення навігаційних карт має суттєві
недоліки, які принципово не дають можливос�
ті задовольнити вимоги сучасних навігаційних
систем. По
перше, точність зображення об'єк�
тів місцевості, в тому числі і автодоріг, складає
0,6 мм в масштабі карти, що становить 120 м
для карт в масштабі 1:200 000. З урахуванням
того, що навіть побутові GPS�приймачі, які
встановлюються на мобільні об'єкти, забезпе�
чують визначення координат зі значно вищою
точністю, а саме 3–15 м, очевидним стає факт,
що такі картографічні дані не відповідають су�
часному рівню розвитку ПЗІ�технологій. По

друге, треба відзначити, що об'єкти місцевості
на топографічних картах зазначених масшта�
бів при їх створенні зазнали значної генера�
лізації. Це означає, що зображення автошляхів
могло зміщуватися відносно їх дійсного поло�
ження до 1 мм в масштабі карти, що, напри�
клад, для масштабу 1:200 000 становить 200 м,
а це ще більше поглиблює невідповідність що�
до розташування об'єктів реального світу. Зро�
зуміло, що таке зміщення було необхідне для
можливості візуалізації на паперових картах
автошляхів, які проходять на відстанях до
200 м (наприклад, від гідрографічних об'єк�
тів). По
третє, інформаційний зміст топо�
графічних карт не містить всіх необхідних
відомостей про об'єкти дорожньої інфраструк�
тури: дорожньої розмітки або дорожніх знаків.
По
четверте, внаслідок недостатньо точних
показників та генералізації по цих картах не�
можливо побудувати локальну лінійну (піке�
тажну) систему координат на автошляхах, не�
обхідну для навігації. По
п'яте, за діючими

нормативами оновлення топографічних карт
проводиться кожні 5–12 років, а це не дає мож�
ливості створювати актуальні навігаційні кар�
ти. Крім того, певні труднощі створюються че�
рез необхідність трансформування координат
об'єктів місцевості від системи координат СК�
42, яка використовується на топографічних
картах, до системи координат WGS�84. Оче�
видно, що традиційний шлях отримання гео�
просторової інформації про об'єкти дорожньої
інфраструктури через топографічне знімання є
неоперативним та непридатним. Це стимулю�
вало, починаючи з 80�х рр. минулого століття,
розвиток мобільних систем картографування
об'єктів дорожньої інфраструктури. 

Мобільна система картографування –
МСК (Mobile Mapping System – MMS) може
бути визначена як встановлена на рухомі транс�
портні засоби платформа, яка оснащена ком�
плексом вимірювальних засобів, призначених
для збирання геопросторових даних про об'єк�
ти дорожньої інфраструктури [8, 9]. 

Мінімальна конфігурація МСК складаєть�
ся з трьох блоків (рис. 4 та 5): інтегрованої на�
вігаційної платформи, стереофотограммет�
ричної системи та блоку управління. Інтегро�
вана навігаційна платформа забезпечує виз�
начення глобальних координат МСК і скла�
дається з GPS�приймача та інерційної навіга�
ційної системи (INS). До такої інтегрованої
навігаційної платформи іноді встановлюють
одометр. Останнім часом GPS�координування
рухомих транспортних засобів при мобільному
картографуванні виконують в диференціаль�
ному режимі (DGPS) з наступним постпро�
цесорним обробленням або в кінематичному
режимі реального часу (Real Time Kinematics
– RTK), що крім встановлення базової станції
GPS вимагає організації зв'язку для передачі
диференційної поправки на рухомий об'єкт.
Використання такої інтегрованої платформи
має багато переваг. Так, інерційна навігаційна
система забезпечує високоточне безперервне
орієнтування МСК, але протягом невеликого
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часу. Це вимагає постійного поновлення по�
точних координат, яке здійснюється при ви�
користанні GPS. Крім того, INS має незначні
випадкові похибки, і забезпечує орієнтування
МСК в тих відомих випадках (наприклад, ту�
нель), коли неможливе використання GPS�
приймачів. 

Стереофотограмметрична система оснащу�
ється кількома парами кольорових цифрових
відеокамер (CCD�камери). Зазвичай одна па�
ра камер орієнтується вперед по напрямку

руху, інша пара камер – праворуч. Таким чином,
під час руху МСК забезпечується автоматизо�
ване стереофотограмметричне знімання об'єк�
тів дорожньої інфраструктури. Очевидно, що
знімання всіх об'єктів дорожньої інфраструк�
тури мобільною системою картографування
можливе, якщо виконати його в прямому та
зворотному напрямках. Таке стереофотограм�
метричне знімання достатнє для визначення
просторових XYZ�координат. 

Блок управління мобільної системи кар�
тографування записує INS� та GPS�вимірю�
вання та стереопари зображень, виконаних
CCD�камерами, формує базу цифрових знім�
ків для подальшої обробки. 

Постпроцесорна обробка даних знімання
складається з таких процесів:
– обчислення координат, визначених GPS�

вимірюваннями;
– інтегрування INS� та GPS�даних і визначен�

ня остаточних координат рухомого транс�
портного засобу;

– синхронізація визначених координат та
стереопар знімання, виконаних CCD�ка�
мерами;

Рис. 4. Структура мобільної системи картографування (МСК)

Рис. 5. Загальний вид комплексу МСК



52

Телекомунікація, зв’язок і навігація

НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 1, 2007

– автоматизоване розпізнавання об'єктів
дорожньої інфраструктури; 

– стереофотограмметрична обробка стере�
опар з визначеними координатами центрів
знімків та опорних точок на місцевості, в
результаті чого визначаються координа�
ти об'єктів дорожньої інфраструктури.

Необхідно відзначити, що сучасний стан
картографування об'єктів дорожньої інфраст�
руктури в розвинених країнах характеризуєть�
ся переходом до використання саме мобіль�
них систем, як найбільш швидкісного, еко�
номічного та високоточного методу, який дає
можливість отримувати не тільки геопросто�
рові дані, але й характеристики дорожнього
полотна та дорожніх споруд. Про ефективність
технологій мобільного картографування зок�
рема свідчить досвід лідерів світового ринку
виробництва і постачання цифрових карт для
автомобільних навігаційних ГІС�компаній
Tele Atlas та Navteq. В останні 2–3 роки МСК
є базовою технологією цих компаній. Tele Atlas
постачає набір деталізованих цифрових карт
із Західної Європи і Північної Америки, по�
криваючи територію з понад 437�ма мільйо�

нами жителів європейських країн та 313�ма
мільйонами у Північній Америці.

5. СТАН ТА ШЛЯХИ РОЗВИТКУ
ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ ПОСЛУГ 
ДЛЯ ТРАНСПОРТНОJНАВІГІЦІЙНИХ
СИСТЕМ В УКРАЇНІ

Виходячи з прийнятої класифікації (рис. 6),
можна констатувати, що основу мережі авто�
доріг України складають дороги загального
користування державного та місцевого зна�
чення, а також вулиці і дороги міст та інших
населених пунктів. За даними Мінтрансу за�
гальна протяжність автодоріг України скла�
дає 169 323 км, з них: 164 957 км (або 97,4 %)
автодоріг з твердим покриттям та 4 366 км
(або 2,6 %) – ґрунтових. За матеріалом покрит�
тя протяжність автодоріг відповідно складає:
цементобетонні – 2 829 км; асфальтобетонні
– 56 588 км; чорні шосе – 71 462 км; білі ще�
беневі, гравійні – 25 873 км; бруківки –
8 205 км. За категоріями автодоріг з твердим
покриттям мають таке розподілення: І кате�
горія – 2 412 км; ІІ – 12 534; ІІІ – 29 335; ІV –
105 489; V – 15 187. Мережа містить 16 115 мос�

Рис. 6. Класифікація автомобільних доріг України
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тів загальною протяжністю 374 672 м. Із
28 537 сільських населених пунктів 475 (або
1,7 %) не мають під'їзних доріг з твердим по�
криттям. Для вирішення проблеми повної за�
безпеченості населених пунктів під'їздами з
твердим покриттям за даними Мінтрансу Ук�
раїни необхідно спорудити 1 410,2 км доріг.
Середня щільність мережі автодоріг України
в розрахунку довжини шляхів на 1 км2 площі
території складає 0,28 км/км2 (для порівнян�
ня у Польщі цей показник становить
1,15 км/км2; у Франції – 1,65). Загалом порів�
няно низька щільність та категорійність
шляхів, а також нерозвиненість транспортно�
дорожньої інфраструктури в цілому за розра�
хунками Мінтрансу України призводить до
щорічних втрат 2,5–3,0 млрд грн. від невико�
ристання транзитного потенціалу країни. 

Для вирішення проблеми ефективного
використання транзитного потенціалу Украї�
ни на державному рівні прийнята та реалізу�
ється програма розбудови на території
країни міжнародних транспортних коридорів
з покращеними автомагістралями та сучасни�
ми об'єктами дорожньо�транспортної інфра�
структури [10–12]. Розпорядженням КМ Ук�
раїни № 410�р від 17.07.2003 схвалено "Кон�
цепцію створення державної інтегрованої ін�
формаційної системи забезпечення управлін�
ня рухомими об'єктами (зв'язок, навігація,
спостереження)" [13]. Мінтранс, Міноборони
та НКАУ разом з іншими зацікавленими ор�
ганами виконавчої влади розробили проект
Комплексної програми створення та розвит�
ку державної інтегрованої інформаційної си�
стеми забезпечення управління рухомими
об'єктами. Варто зазначити, що в згаданій ви�
ще Концепції та й у проекті Комплексної про�
грами практично відсутні цільові завдання
картографічного та геоінформаційного забез�
печення сучасних навігаційних систем назем�
ного транспорту та інтелектуальних транс�
портних систем. В промислово розвинених
країнах ці системи уже сьогодні стали однією

з основних складових інтегрованої дорожньо�
транспортної та національної інформаційних
інфраструктур. 

Отже, на жаль, слід констатувати, що в
Україні на сьогодні відсутня цілеспрямована
державна політика розбудови ринку геоін�
формаційних послуг в сфері навігаційних ГІС.
Об'єктивно зростаючі потреби в цифровій
картографічній продукції для транспортно�
навігаційних ГІС (декілька тисяч сучасних
автомобілів з бортовими GPS�навігаційними
комплексами, тисячі користувачів кишенько�
вих персональних комп'ютерів (КПК) тощо)
зумовили низку ініціативних проектів підпри�
ємств різних форм власності з виробництва
цифрових навігаційних карт і програмних за�
собів. Зокрема, найбільше поширення в Ук�
раїні набули бортові комплекси GPS�навіга�
ції виробництва компанії GARMIN. Офіційним
дистриб'ютором GARMIN в Україні є компа�
нія АЕРОСКАН, яка в кооперації з Науково�
дослідним інститутом геодезії і картографії
(НДІГК) постачає цифрові карти в Україну у
форматах навігаційних комплексів GARMIN.

Цифрова карта автодоріг України покри�
ває всю територію країни та містить сегмент�
но�вузлову модель осьових ліній міжнарод�
них, національних, магістральних, регіональ�
них, районних та інші доріг з твердим покрит�
тям, що з'єднують практично усі населені
пункти країни. Роздільна здатність та склад
моделі геопросторових даних відповідає то�
пографічній карті масштабу 1:200 000 (рис. 7).
Для великих міст України (Київ, Харків, Дні�
пропетровськ, Донецьк, Одеса, Львів і ін.)
створено цифрові навігаційні карти в масшта�
бі 1:10 000 з назвами вулиць та адресами. Сег�
ментно�вузлова модель вуличних мереж наві�
гаційних карт міст (рис. 8) відповідає рівню 2
стандарту GDF та забезпечує вирішення про�
блем прокладання оптимального маршруту і
подальшого інформаційного забезпечення во�
дія під час руху автомобіля по цьому марш�
руту.
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Геоінформаційна підтримка користувачів
навігаційних комплексів GARMIN отримала
подальший розвиток у проекті "КартБланш�
Україна", в якому вдосконалено навігаційні
карти України шляхом доповнення їх об'єк�
тами інфраструктури та дозволеними манев�
рами у вузлах мережі. Здійснюється постійне
оновлення цих моделей та налагоджено по�
стачання цифрових навігаційних карт корис�
тувачам через мережу Інтернет. Загальний
обсяг цифрової карти складає 42,6 Мб та скла�
дається із 55�и узгоджених фрагментів (від
300 кб до 1,4 Мб кожний), що дає змогу опе�
ративно завантажувати в GPS�навігатор лише
ті фрагменти, що перекриваються з маршру�
том руху, вибраним користувачем. 

Для більш зручного користування на
електронну карту виведені загальноприйняті
уніфіковані номери доріг. Підтримується по�
шук за альтернативними (старими) назвами
вулиць/доріг. База даних просторово локалі�
зованих "точок інтересу" навігаційної карти
України містить понад 12 000 об'єктів. Це, на�
самперед, ресторани, готелі, аеропорти, заліз�

Рис. 7. Фрагмент цифрової карти автодоріг України 

Рис. 8. СегментноJвузлова цифрова модель вуличноJ
дорожньої мережі Києва
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ничні та автобусні вокзали, станції метро, при�
стані, АЗС, пункти переходу кордону, істо�
ричні пам'ятки, церкви, музеї, театри, кіноте�
атри, аптеки, лікарні тощо. Українські назви
транслітеровані латиницею для забезпечення
сумісності з оригінальним програмним забез�
печенням виробника GPS�навігаторів та мак�
симальної функціональності програмного
продукту. 

В останні роки кількість постачальників
цифрових навігаційних карт і програмного
забезпечення для КПК в Україні виросла до
двох десятків. До найактивніших учасників
цього ринку можна віднести такі:
– Інститут передових технологій, що поста�

чає електронні версії атласів автодоріг
України (масштаб 1:850 000), Європи
(масштабу 1:2 000 000), областей України
(масштаб 1:200 000), Києва (1:10 000) та ін�
ших міст України (в масштабі від 1:100 000
до 1:10 000);

– підприємство ВІЗІКОМ зокрема постачає
спеціалізовану ГІС та цифрові карти "Ві�
зіком�Київ GPS", "Візіком�Україна GPS";

– Transnavicom постачає навігаційні карти
України та Києва, ГІС таксі
координатор,
диспетчерські ГІС для контролю за авто�
транспортом.

Зростання транспортного навантаження
в столиці та інших великих містах України
вимагає негайного створення комплексних си�
стем управління міським транспортом. В НДІГК
спільно з компаніями ТЕКОН та КІГЛІ роз�
роблено проект системи диспетчеризації ру�
хомих об'єктів VisiCAR [1] та реалізовані
технологічні рішення по оперативному забез�
печенню інформаційних транспортних систем
цифровими і електронними картами на осно�
ві картографічного Web�серверу Української
картографічної мережі UAMAP NET (розроб�
ники НДІГК та ТОВ КІГЛІ) [14]. Детальний
опис функцій та документація системи
VisiCAR доступні в мережі Інтернет на сер�

верах www.uamap.net та www.visicar.com. Во�
на вже пройшла випробування в низці до�
слідних та пілотних проектів і пропонується
як базове рішення для реалізації систем дис�
петчеризації, моніторингу, контролю та охо�
рони рухомих об'єктів з використанням сучас�
них геоінформаційних та навігаційних техно�
логій. 

В Українську картографічну мережу сьо�
годні включено п'ять фізичних картографіч�
них web�серверів, на яких розміщено циф�
рові карти усіх областей України, Автоном�
ної Республіки Крим та 27�и міст. Постійне
доповнення та актуалізацію цифрових даних
в картографічній мережі здійснюють 27
регіональних підприємств Державної служ�
би геодезії, картографії та кадастру, а також
інших відомств. Більшість електронних карт в
українському секторі Інтернет є клонами або
клієнтськими додатками серверів Ук�
раїнської картографічної мережі. 

Незважаючи на активізацію попиту та зро�
стання пропозицій на ринку геоінформаційних
послуг України, слід констатувати низьку
якість (в розумінні повноти та актуальності
даних) як загальний недолік цифрової карто�
графічної продукції, що сьогодні позиціону�
ється на цьому ринку. Основною причиною
того є застарілість паперових топографічних
карт на територію України, які використову�
ються як вихідні для створення цифрової кар�
тографічної продукції. Систематичне оновлен�
ня цих карт в Україні практично призупинено
від 1998 року в основному через відсутність
належного державного фінансування. Про�
блема виготовлення актуальних та якісних
геопросторових даних для розвитку в Україні
геоінформаційного забезпечення як транспорт�
но�навігаційних систем, так і систем прийнят�
тя управлінських рішень в усіх інших сферах
(земельний кадастр, територіальне плануван�
ня, охорона природи, наука, оборона тощо)
не може бути вирішена окремими ініціатив�
ними проектами. Вона потребує серйозної
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уваги і підтримки держави та органів місце�
вого самоврядування на всіх рівнях, цілес�
прямованої діяльності на засадах формуван�
ня національної інфраструктури геопросто�
рових даних. 

Зокрема, для виробництва та постачання
актуальних даних для транпортно�навігацій�
них ГІС необхідна скоординована діяльність
підприємств і організацій, які
– виробляють, реєструють та супроводжу�

ють дорожні і картографічні дані (дорожні
експлуатаційні служби, геодезисти, кар�
тографи, міські управління архітектури,
ДАІ, проектувальники тощо); 

– володіють геоінформаційними техноло�
гіями та виробляють цифрові карти; 

– є виробниками або ділерами з постачання
навігаційних систем для автомобілів; 

– надають послуги по перевезенню, супро�
водженню та страхуванню вантажів; 

– займаються послугами продажу автомо�
білів та автосервісом; 

– розробляють програмні системи, виробля�
ють і постачають комп'ютерні комплекси;

– займаються туристичним бізнесом та тури�
стичними послугами на території країни; 

– займаються рекламною діяльністю; 
– мають бажання інвестувати проекти з ме�

тою отримання сталого прибутку.

За оцінкою компанії TeleAtlas для ство�
рення цифрових карт транспортної мережі в
Україні, які відповідали б вимогам міжнарод�
них стандартів, необхідні інвестиції не менше
5 млн євро не враховуючи витрат на прид�
бання засобів мобільних систем картографу�
вання, збирання та актуалізацію вихідних даних.
Зважаючи на наш досвід роботи на ринку
геоінформаційних послуг для транспортно�на�
вігаційних систем, цю оцінку варто прийняти
за орієнтир при розробці відповідних іннова�
ційних та інвестиційних проектів.
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1. ВВЕДЕНИЕ

По современным международным требовани�
ям каждая автотранспортная единица как "ци�
вилизованный перевозчик" должна иметь в со�
ставе бортового оборудования средства авто�
номного местоопределения объекта и двусто�
ронней радиосвязи с диспетчерской службой,
оснащенной программным обеспечением
транспортного менеджмента. Такие диспет�
черские системы, по определению, относятся к
системам класса AVL (Automatic Vehicles
Location), т. е. к системам с автоматическим
местоопределением транспортного средства.

Постоянное автоматическое местоопре�
деление подвижного объекта во времени и
пространстве позволяет на новых технологи�
ческих принципах решать разнообразные
технико�экономические задачи, включая уп�
равление транспортными потоками и повы�
шение безопасности движения каждого
транспортного средства [1] .

По сути, автотранспортное средство, обо�
рудованное системой АVL, превращается в
"интеллектуальный" автомобиль, имеющий
возможность оперативно отображать собст�
венное местоположение на электронных кар�
тах региона движения, быть включенным в
системы массового обслуживания различных
типов, такие, как диспетчерские, противо�
угонные, страховые по грузам и пассажирам,
с оповещением о дорожной обстановке, с ох�
ранным отслеживанием в пути и др.

В современных условиях информацион�
ные средства для систем AVL, как правило, в
максимальной степени используют спутни�
ковые технологии. Спутниковые технологии,
в первую очередь, обеспечивают радионави�
гацию, местоопределение транспортного
средства и планирование рейса за счет при�
менения спутниковых радионавигационных
систем (СРНС) проектов GPS (США) и в
перспективе Galilleo (ЕС). Преимуществом
применения СРНС является возможность

Наука та інновації.2007.Т 3.№ 1.С. 58–66.

Е. Т. Скорик
Центральный НИИ навигации и управления Минпромполитики Украины, Киев

СИСТЕМНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К СПУТНИКОВОМУ НАВИГАЦИОННОМУ 
И СВЯЗНОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ
АВТОТРАНСПОРТНОГО ДВИЖЕНИЯ 

Аннотация: Разработан проект системных технических требований к спутниковому навигационному
и связному обеспечению автотранспортного движения как составной части навигационного обслужи�
вания на автомобильных дорогах Украины.
Ключевые слова: управление автотранспортом, диспетчеризация, информационное обеспечение, на�
вигация, радиосвязь.

©  Е. Т. Скорик.  2007



59НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 1, 2007

Телекомунікація, зв’язок і навігація

высокоточного оперативного регионального,
континентального и межконтинентального
местоопределения и широкого использования
географических информационных систем
(ГИС), программное обеспечение которых
также использует поддержку СРНС.

Проект настоящих системных техничес�
ких требований (ТТ) к спутниковому навига�
ционному и связному обеспечению авто�
транспортного движения как составной части
навигационного обслуживания на автомо�
бильных дорогах Украины устанавливает ти�
повые исходные требования к информацион�
но�навигационной технологии управления
автотранспортом, основанной на применении
спутниковых навигационно�связных систем,
обеспечивающих управление автотранспорт�
ными средствами и автотранспортными пред�
приятиями (АТП) разного состава и назначе�
ния в задаче диспетчеризации перевозок.

Проект ТТ содержит следующие пункты
частных технических требований (ЧТТ): 
1) состав системно�технологических требо�

ваний;
2) регион обслуживания;
3) точность местоопределения автотранс�

портных средств;
4) время обновления данных местоопреде�

ления автотранспортных средств;
5) технология сбора и обработки данных;
6) состав технологических функций;
7) средства радиосвязи;
8) условия применения.

Другие ЧТТ могут быть определены при�
менительно к отдельным выделенным зада�
чам управления автотранспортом (например,
по городскому (муниципальному) транспор�
ту, международным перевозкам и другим
транспортным задачам).

В качестве примера в виде справочного
материала приведены выдержки из требова�
ний стран ЕС для магистральных автопере�
возок.

Системные ТТ разработаны в ЦНИИ
НиУ по внутреннему техническому заданию
в обеспечение работы Межведомственной
рабочей группы по подготовке "Программы
создания системы реагирования на чрезвы�
чайные происшествия с участниками дорож�
ного движения на автодорогах Украины, пе�
редачи информации о режиме, условиях, на�
правлениях и маршрутах движения, мест
размещения объектов дорожного сервиса и
состояния дорожной сети" и во исполнение
Указа Президента Украины "Про поліпшен�
ня інформаційного забезпечення на автомо�
більних дорогах України" от 22.01.2001 г.
№ 30/2001.

В основу разработки требований проекта
ТТ был положен анализ результатов опроса
ряда транспортных предприятий г. Киева по
специальной анкете в виде опросного листа
Межведомственной комиссии, в котором
участникам опроса предлагалось ответить на
ряд вопросов, ответы на которые составили
фактически основу ЧТТ. 

2. СОСТАВ СИСТЕМНОJ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ТРЕБОВАНИЙ

По своему назначению информационно�дис�
петчерское обеспечение автотранспорта, в
общем случае, осуществляется специализи�
рованными логистико�телематическими сис�
темами, относящимися, в общем случае, к си�
стемам массового обслуживания.

В состав системно�технологических тре�
бований таких транспортных структур уп�
равления входят следующие пункты: 
– регион обслуживания парка автотранс�

порта на маршруте; 
– точность определения местоположения

единиц автотранспорта; 
– время обновления данных или частота

повторения циклов обновления данных
местоопределения единиц автотранспор�
та; 
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– технология приема, сбора, обработки и пе�
редачи данных о местоопределении, со�
стоянии бортовых систем и груза единиц
автотранспорта; 

– состав технологических функций, реали�
зуемых центрами оперативного управле�
ния – диспетчерскими центрами автотран�
спортных предприятий (АТП).

Перечень требований может быть допол�
нен для конкретных разрабатываемых транс�
портных диспетчерских систем, в частности
при обеспечении охранных и страховых ус�
луг по специально разработанным дополне�
ниям ограниченного пользования к настоя�
щему проекту ТТ.

3. РЕГИОН ОБСЛУЖИВАНИЯ

По размеру региона зоны обслуживания еди�
ниц автотранспорта на маршруте информаци�
онно�транспортные системы разделяются на: 
– городские (муниципальные) включая ок�

рестности города (пригородные зоны); 
– региональные (областные); 
– государственные (национальные); 
– межгосударственные (континентальные).

4. ТОЧНОСТЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ 
АВТОТРАНСПОРТНЫХ ОБЪЕКТОВ

Основное техническое требование к местооп�
ределению любых подвижных объектов, в
том числе и автотранспортных, а именно точ�
ность местоопределения в настоящее время в
Украине не оговорено в каком�либо офици�
альном документе. Известны проработки
этих требований в проекте Радионавигаци�
онного плана Украины (РНПУ) [2] и, как
пример, в Нормали ЕС [3]. В проекте РНПУ
наиболее близкие к нашим задачам требова�
ния изложены в табл.11 из [2] в графе "При
решении специальных задач" в таком виде: 
– точность (предельная) – 5–15 м;
– рабочая зона – территория Украины;
– темп обновления координат – 1 с;
– доступность (D = 0,99) 

и целостность  обсервации (Р = 0,9) 
используемых СРНС 
при обновлении данных за Т = 15–30 с.

В [3] приведены требования к точности
определения местоположения единиц назем�
ного транспорта в Европе по трем градациям:

Таблица. Требования к точности местоопределения движущихся объектов
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I – существующая, II – необходимая, III – пре�
дельная в ближайшей перспективе (по дан�
ным на 2002 г). Приведенные в таблице эти
данные по перспективным требованиям к
точности местоопределения в общем случае
обеспечиваются спутниковой радионавига�
ционной системой GPS после снятия режима
ограниченного доступа S/A (Selective Avail�
able) в общем коде на частоте L1 в автономном
режиме обсервации навигационных спутников
или в дифференциальном режиме (DGPS)
обсервации при частичном закрытии навига�
ционных спутников при движении по город�
ским, горным или лесным дорогам.

Как правило, при определении местопо�
ложения автотранспортных единиц достаточ�
но измерения двумерных (в плоском плане)
2D�координат (широты и долготы местопо�
ложения объекта), кроме движения в горах,
когда необходимо также знание значений вы�
соты над уровнем моря (трехмерное местопо�
ложение). Как видим, требуемые значения
точности определения координат реально
различные в зависимости от сферы примене�
ния и назначения транспортных объектов. 

Приведенные сведения по требованиям к
точности местоопределения автотранспорт�
ных средств в разных условиях движения,
выписанные из этих двух проектов, не могут
быть перенесены непосредственно на авто�
транспорт разного назначения, движущийся
в различных зонах и режимах в Украине. По�
этому при разработке настоящих ТТ их ис�
пользовали в качестве исходного справочно�
го материала.

Таким образом, при разработке проекта
ТТ были приняты следующие исходные по�
ложения:
– требования к точности определения мес�

тоположения автотранспортных объек�
тов с помощью специализированных ин�
формационно�транспортных систем упра�
вления, использующих спутниковые на�
вигационно�связные средства, зависят от

решаемых задач, уровней управления,
видов транспорта и типов АСУТ; 

– точность определения местоположения
должна быть сопоставима и согласована
с потенциальной и практически достижи�
мой точностью решения самих организа�
ционно�управленческих задач и последу�
ющей реализуемой точностью исполне�
ния этих задач;

– определение местоположения автотранс�
портных объектов производится в абсо�
лютной международной географической
системе координат WGS�84, к которой
Украина присоединилась де�юре в 1999 г.,
или в специально оговоренных местных
относительных системах координат; 

– требования для наземных транспортных
задач местоопределения к готовности на�
вигационных полей спутниковых радио�
навигационных систем устанавливается
по доступности – D = 0,99 и целостности
обсервации СРНС – Р = 0,9.

В результате в проекте ТТ требования к
точности местоопределения для категорий
автотранспорта установлены такими: 
– для немаршрутизированного транспорта,

работающего в режиме обслуживания по
заказам (такси, заказные легковые и гру�
зовые автомобили, обслуживающие пред�
приятия и организации), при решении
диспетчерскими центрами автотранс�
портных предприятий (АТП) логистиче�
ских задач распределения заказов –
300–500 м; 

– для автотранспорта, движущегося по ус�
тановленным маршрутам, при решении
комплексов задач оперативного контро�
ля и регулирования движения диспет�
черскими центрами АТП с привязкой к
расписанию – 100–150 м; 

– при обеспечении приоритетного пропуска
транспортных средств через регулируе�
мый перекресток в городе и на автомаги�
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стралях – 50–100 м; 
– для специальных видов автотранспорта

(оперативно�патрульных машин мили�
ции, инкассаторских машин, машин ско�
рой помощи и пожарной охраны, автомо�
билей аварийных и аварийно�восстано�
вительных работ, служб коммунального
хозяйства) – 25–50 м.

Особые оперативные требования к точ�
ности предъявляются: 
– при транзите автотранспортных объек�

тов по территории Украины – до 1 000 м; 
– при движении автотранспортных объектов

на скоростных трассах (автобанах) – до 25 м;
– при движении автотранспортных объек�

тов в колонне, при решении задачи встре�
чи (рандеву) их на маршруте, при выводе
их в заданную точку (в том числе повтор�
но) – 15–25 м; 

– при перемещении (маневрировании) ав�
тотранспортных объектов в пределах ав�
тостанций, автопарков, аэродромов (аэро�
портов) по специальным требованиям с
применением дифференциальных режи�
мов СРНС и в других задачах предотвра�
щения столкновений автотранспортных
единиц (АТЕ) – до 1–5 м. 

Точность местоопределения автотранс�
портных объектов в пределах 1–50 м реализу�
ется по специальным требованиям при отоб�
ражении информации об их местоопределе�
нии на видеоустройствах (мониторах) или
средствах коллективного отображения ин�
формации (табло) в базе электронных носи�
телей географических информационных сис�
тем (ГИС) типа векторных карт в абсолют�
ной или относительной системах координат
(в последнем случае со специальной привяз�
кой к бумажным или растровым картам).

Предельная точность местоопределения
1–5 м превышает гарантированную точность
навигации по техническим условиям сущест�

вующих СРНС GPS (США) и ГЛОНАСС
(Россия) в общегражданском коде С/А. Реа�
лизация этой точности в ряде оговоренных
случаев обеспечивается с помощью службы
локальных сетей контрольно�корректирую�
щих станций (ККС) для выработки диффе�
ренциальных поправок к координатам авто�
транспортных объектов. Кроме того, в ряде
случаев такую точность можно обеспечить
при применении европейского проекта ши�
рокозонного функционального космического
дополнения к GPS и ГЛОНАСС под назва�
нием EGNOS. Что касается нового проекта
европейской глобальной СРНС по проекту
Galilleo, то нормы точности, доступности и
целостности обсервации при использовании
этого проекта для местоопределения авто�
транспортных объектов можно будет оце�
нить после введения его в полномасштабную
эксплуатацию, которая планируется в 2008 г.

5. ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ ДАННЫХ 
МЕСТООПРЕДЕЛЕНИЯ 
АВТОТРАНСПОРТНЫХ ОБЪЕКТОВ

Требования к величине временного интерва�
ла между двумя ближайшими операциями
местоопределения, т. е. интервала времени
обновления информации для диспетчерских
центров АТП, определяются характером ре�
шаемых задач, необходимой точностью, до�
стижимой оперативностью исполнения во�
дителями заданий диспетчера. Их значения
находятся в следующих пределах: 
– для специальных видов транспорта, не при�

вязанных к фиксированным маршрутам
движения в режиме активного ведения
автотранспортных объектов диспетчерской
службой в зависимости от задачи – 10–30 с;

– при решении задач приоритетного про�
пуска автотранспортных объектов через
регулируемые перекрестки в городах (на
автомагистралях), при сохранении цент�
рализованной системы слежения за дви�
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жением автотранспортных объектов на
маршруте и централизованном управле�
нии светофорными устройствами управ�
ления движением – 20–40 с; 

– для систем управления маршрутизиро�
ванным транспортом общего пользова�
ния – 1–5 мин; 

– для систем управления заказными авто�
мобилями в зависимости от требуемых
характеристик системы управления
– 5–10 мин; 

– при перевозке специальных опасных гру�
зов – 10–20 мин; 

– при перевозке подакцизных транзитных
грузов – 20–30 мин; 

– для пунктов контроля дорожного движе�
ния – до 1 часа.

В некоторых оговоренных случаях исполь�
зуется понятие частоты повторения циклов
местоопределения как величина, обратная
интервалу времени обновления навигацион�
ной информации.

6. ТЕХНОЛОГИЯ СБОРА 
И ОБРАБОТКИ ДАННЫХ

Технология сбора и обработки данных о мес�
тонахождении автотранспортных объектов
включает такие процедуры: 
– генерацию цикла опроса автотранспорт�

ных объектов об их местоположении; 
– последовательное снятие данных с авто�

транспортных объектов об их местополо�
жении в городе или на маршруте по та�
ким группам, как все автотранспортные
объекты, свободные заказные автотранс�
портные объекты, автотранспортные объек�
ты, инициирующие передачу данных в
диспетчерский центр АТП о своем место�
положении; 

– привязку данных к улично�дорожной се�
ти и другим элементам инфраструктуры
города и маршрутам на автомагистрали

(маршрутной сети, остановочной сети,
сети перекрестков, охраняемых объектов,
автозаправочных станций и др.); 

– распределение заказов и сообщений ме�
жду выбранными автотранспортными
объектами; 

– вызов автотранспортных объектов для
передачи сообщения последовательно
(циркулярно) или по степени срочности
передаваемого сообщения; 

– передачу сообщений от диспетчера к во�
дителю; 

– подтверждение приема сообщений.

Объем передаваемых данных может со�
ставлять следующие значения:
– длина передаваемого кодированного со�

общения о местоположении и бортовом
номере (коде) автотранспортных объек�
тов – так называемое короткое сообще�
ние (SMS) – 10–12 байт (до 100 бит); 

– при передаче набора кодированных сооб�
щений о состоянии автотранспортных
объектов и других сообщений из состава
типовых их длина может достигать до
128 байт.

7. СОСТАВ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ

Конкретный состав технологических функ�
ций, реализуемых на диспетчерском центре
АТП (или на другом автотранспортном уп�
равляющем центре) и на автотранспортных
объектах, зависит от видов автотранспортных
средств и создаваемых для них автоматизиро�
ванных систем управления транспортом.

Спутниковые радионавигационные сис�
темы, применяемые в современных техноло�
гиях управления автотранспортом, позволяют
определять местоположение автотранспорт�
ных объектов в абсолютной географической
и декартовой системах координат. Данные
местоположения автотранспортных объектов,
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передаваемые в диспетчерский центр или не�
посредственно вырабатываемые в них, долж�
ны быть привязаны к картографической ин�
формации географических информационных
систем (ГИС), отражающих слои улично�до�
рожной сети или маршрутно�транспортной
сети города, региона, государства, континента.

Для этого управляющий центр должен
иметь оперативный доступ к ГИС базам дан�
ных, входящим в принятую картографичес�
кую основу, в частности к базам данных циф�
ровых топографических планов, карт и схем
масштабного служебного ряда 1:2000–1:25000.

В зависимости от решаемых задач карты
могут иметь векторную или растровую фор�
му отображения картографических данных.

Информация СРНС должна быть интер�
претируемой в базе данных ГИС в виде иден�
тификации точек привязки автотранспортных
объектов с заданными или измеренными ко�
ординатами к схеме улично�дорожной сети
города или маршрутной сети для региона, го�
сударства, континента. Эта идентификация
используется для архивирования и отобра�
жения данных на мониторах операторов или
на средствах коллективного отображения ин�
формации (табло).

8. НАЗНАЧЕНИЕ СРЕДСТВ РАДИОСВЯЗИ

Комплекс услуг радиосвязи выполняется
специализированной корпоративной или слу�
жебной системой телекоммуникаций в режи�
ме "точка–многоточие". Средства радиосвя�
зи автотранспортных объектов с центрами
управления АТП предназначены для выпол�
нения следующих задач:
– передачи вырабатываемых бортовыми

приемниками (терминальными устрой�
ствами) СРНС данных о координатах
местоположения и вектора скорости ав�
тотранспортных объектов;

– обмена совокупностью типовых кодиро�
ванных сообщений между диспетчером и

водителем (водителями);
– речевой связи с центром управления

(только по требованию Заказчика);
– передачи запросов к базам данных центра

управления и получения результатов за�
проса.

Системы радиосвязи с подвижными объ�
ектами должны иметь режим циклической
связи (циркулярно) со всеми АТП для обме�
на кодированной информацией:
– циклической радиосвязи с выбранной

группой автотранспортных объектов;
– циклической радиосвязи управляющего

центра с автотранспортными объектами
по инициативе центра.

Системы радиосвязи должны обеспечи�
вать индивидуальные и групповые вызовы
для обмена речевой информацией (если она
предусмотрена проектом), оповещения пред�
варительно выбранной группы автотранс�
портных объектов, приоритетные и аварий�
ные вызовы, диспетчерскую речевую связь.
Передача речевых сообщений не должна пре�
рывать определение координат местополо�
жения автотранспортных объектов и переда�
чу этих данных в центр управления на время,
большее предусмотренного проектом. 

Системы радиосвязи должны обеспечи�
вать качество передачи цифровой информа�
ции с вероятностью искажения 1 бита не бо�
лее 0,002 при уровне превышения сигнала
(после декодирующего устройства – согласо�
ванного фильтра) над помехой в точке при�
ема не хуже 25 дБ. Более точная величина
превышения определяется по результатам
проектирования системы радиосвязи.

Выбор радиотехнических средств связи
из типового перечня и расчет их параметров
определяются требованиями к конкретной
проектируемой транспортной навигационно�
связной системе. Ниже приведен справочный
типовый перечень средств радиосвязи, реко�
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мендованный к применению в автотранс�
портных навигационно�связных системах:
– обычная (конвенциональная) радиосвязь

режима "точка–точка" (только для замк�
нутых малых АТП);

– служебная (ведомственная) корпоратив�
ная радиосвязь (пакетная, транкинговая,
TETRA, TETRAPOL);

– мобильная сотовая связь стандартов
GSM, GPRS, UMTS, WiMAX ;

– мобильная спутниковая связь проектов
Inmarsat, Emsat, Thuraya.

9. УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ

Эксплуатация бортовой аппаратуры в соста�
ве транспортных средств осуществляется в
тяжелых условиях работы автотранспортных
объектов: 
– при рабочих температурах от –30 до

+70 °С (при применении жидкокристал�
лического дисплея от 0 до +70 °С), 

– при воздействии транспортной тряски,
вибраций и ударов, случайных в интерва�
ле частот 5–20 Гц и при ускорениях
0,02 g2/Гц и 1,4 g (СКО) в интервале час�
тот 20–150 Гц с затуханием 3 дБ/октава,

– при влажности 95 % при температуре
40 °С без конденсации.

Конструктивное исполнение бортовой
аппаратуры – пылевлагозащищенное с при�
менением (при необходимости) типовых
амортизационных устройств (для уменьшения
влияния механических воздействий на аппа�
ратуру) при размещении ее в специальных
сборках – аппаратных контейнерах.

Работоспособность аппаратуры диспет�
черского центра гарантируется при эксплуа�
тации в условиях специально оборудованно�
го помещения с возможностью использова�
ния кондиционеров и при размещении ее в
специальных приборных стойках или на ла�
бораторных столах.

Для бортового транспортного оборудова�
ния в странах ЕС разработана и утверждена в
качестве европейского нормативно�техниче�
ского документа нормаль "Требования ЕС к
аппаратуре контроля и регистрации парамет�
ров движения автотранспортных объектов
при магистральных перевозках" [3].

До подготовки и утверждения нацио�
нальной нормали (стандарта) по настоящему
или другому проекту ТТ разработка аппара�
туры в стране может проводиться на соответ�
ствие требованиям этой нормали ЕС, а также
международного стандарта НАТО MIL�810
CDE. В настоящее время оба этих документа
могут служить в качестве справочного мате�
риала.

Бортовая аппаратура транспортных средств,
осуществляющих магистральные перевозки
по автобанам ЕС и транспортным междуна�
родным коридорам, должна соответствовать
международным нормам на автомобильную
электронику, базирующуюся на распределен�
ной архитектуре и использующую стандарты
автомобильной проводной и кабельной сети
CAN и цифровой магистрали TTL. По стан�
дарту CAN каждая функция бортового тер�
минала автомобиля обеспечивается физичес�
ки выделенным модулем, который служит в
бортовой системе самостоятельным устрой�
ством, имеющим общий интерфейс в систем�
ной конструкции (backbone), а также интер�
фейс ISO�9141 для подключения к автомо�
бильной системе диагностики наряду с обще�
принятым интерфейсом RS�232 для подклю�
чения к стандартным переносным или про�
мышленным компьютерам.

В составе транспортного средства дол�
жен находиться специальный электронный
цифровой узел (блок) "тахограф" типа кон�
троллера ("черного ящика") для автоматиче�
ского контроля и регистрации параметров
движения при магистральных перевозках.
Тахограф осуществляет следующие обяза�
тельные функции:
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– местоопределение, основанное на приме�
нении спутниковой радионавигационной
системы GPS (в перспективе – Galilleo);

– контроль за режимами работы экипажа
(вождение, другая работа, готовность, от�
дых и др.);

– регистрацию скорости (каждую секунду
в течение недели, каждую минуту в тече�
ние месяца);

– регистрацию нарушений (превышение
допустимой скорости, превышение вре�
мени непрерывного вождения и др.);

– регистрацию пройденного пути;
– регистрацию частоты вращения (оборо�

тов) двигателя;
– регистрацию географических координат

в относительной или глобальной системе
координат WGS�84.

Все эти функции обеспечиваются с при�
вязкой к текущему времени по Гринвичу. Ре�
гистрация функций обеспечивается двумя
или одним из видов съемной электронной па�
мяти: смарт�картами и (или) флеш�памятью.
Диспетчерские пункты, обслуживающие ма�
гистральные перевозки, должны быть обес�
печены аппаратными и программными сред�
ствами для послемаршрутного анализа про�
езда по электронной карте Европы.

10. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проект настоящих системных технических
требований может быть использован специа�
лизированными транспортными организация�
ми для подготовки ведомственных норматив�
ных документов. Поэтому проект является
временным документом ограниченного приме�
нения, действующим только при взаимных со�
гласованиях технических требований между
Заказчиком и Разработчиком систем управле�
ния автотранспортом с участием ЦНИИ НиУ.

Настоящие Технические Требования яв�
ляются интеллектуальной собственностью
ЦНИИ НиУ (Гос. регистрация разработки
№ 0199U003573). Использование этих мате�
риалов полностью или частично допускается
только с разрешения ЦНИИ НиУ и при
ссылке на Разработчика.

ЛИТЕРАТУРА
1. Баранов Г. Л. Інформаційно�навігаційні диспет�

черські системи класу АVL по управлінню автопе�
ревезеннями із застосуванням супутникових тех�
нологій. // Наука та інновації.–2007.№ 1.–С.
37–42.

2. Баранов Г. Л., Кошовий А. А., Падалко В. Г., СкоJ
рик Е. Т., Хавило В. І. Радіонавігаційний план Ук�
раїни, проект, 1 редакція. / Під загальною редак�
цією Кошового А. А. – К.: КВІЦ, 2002. – 77 с.

3. Council Regulation EC – 2135/98 of 24 Sept. 1998
amending Regulation (EEC) – 3821/85 on recording
equipment in road transport.

Надійшла до редакції 18.11.05

Є. Т. Скорик. СИСТЕМНІ ВИМОГИ ДО СУПУТНИКОВОГО НАВІГАЦІЙНОГО ТА ЗВ'ЯЗКОJ
ВОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  АВТОТРАНСПОРТНОГО РУХУ.
Анотація: Розроблено проект системних вимог до супутникового навігаційного та зв'язкового забез�
печення автотранспортного руху як складової частини навігаційного обслуговування на автомобіль�
них дорогах України.
Ключові слова: управління автотранспортом, диспетчеризація, информаційне забезпечення, навігація,
радіозв'язок.

E. Т. Skoryk. THE SYSTEM TECHNICAL REQUIREMENTS FOR SATELLITE NAVIGATION AND
COMMUNICATION SUPPORT OF VEHICULAR TRAFFIC.
Abstract: The project of the system technical requirements for satellite navigation and communication sup�
port of vehicular traffic, as a part of navigational service on motor roads of Ukraine, has been developed.
Keywords: traffic control, dispatching, information support, navigation, radiocommunication.



Телекомунікація, зв’язок і навігація

67

1. ВСТУП

Розвиток транспорту є невід'ємною складо�
вою економічного розвитку кожної держави.
Транспорт – це з'єднувальна ланка між різ�
ними регіонами, населеними пунктами, галу�
зями промисловості та сільського господар�
ства, підприємствами та просто між людьми
в нашому повсякденному житті. Виключне
значення транспорту в структурі держави та
в житті суспільства диктує особливі вимоги
до нього, основними з яких є керованість та
безпека. Згідно з сучасними вимогами до рів�
нів загальної ієрархії диспетчерських автома�
тизованих систем управління транспортом
(АСУТ) характерним є доведення керовано�
сті транспортного господарського комплексу
до рівня транспортної одиниці як ключового
і виконавчого елементу АСУТ, оскільки саме
тут починається формування потоку даних,
які в подальшому використовуватимуться для

реалізації всіх управляючих функцій АСУТ.
Застосування супутникових технологій наві�
гації і зв'язку у транспортній галузі для вирі�
шення поставленої задачі набуває особливо�
го значення. 

Інтенсифікація дорожнього руху у всіх
розвинених країнах призвела до загострення
проблем пропускної спроможності транс�
портних магістралей, безпеки учасників руху
і збереження екології навколишнього середо�
вища. Набутий досвід вирішення зазначених
проблем свідчить, що найважливішим ком�
понентом сучасного комплексу управління
дорожнім рухом стає інформаційне забезпе�
чення, яке дає змогу оперативно приймати
ефективні рішення. До складу сучасних сис�
тем інформаційного забезпечення транспор�
ту входять відповідні апаратно�програмні за�
соби навігації, що поповнюють АСУТ інфор�
мацією про місцезнаходження та швидкість
переміщення учасників дорожнього руху, і
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засоби радіозв'язку (телекомунікації), які за�
безпечують передачу та приймання даних
про реальну ситуацію на дорогах.

Навігаційне забезпечення транспорту
можливе при наявності в регіоні руху транс�
портних засобів відповідного навігаційного
поля як інформаційного просторово�часово�
го середовища, що дає можливість з необхід�
ною точністю визначати поточні координати
і швидкість учасників дорожнього руху. Такі
навігаційні поля утворюють сучасні радіо�
технічні системи навігації як наземного, так і
супутникового базування. 

За останні роки ринок устаткування
транспортної і, в першу чергу, автотранспорт�
ної електроніки швидко прогресує під впли�
вом розвитку автомобільного ринку – однієї
з базових галузей економіки в більшості про�
мислово розвинених країнах. До автомобіль�
ної електроніки крім традиційних пристроїв,
таких, як процесори управління двигунами і
режимами руху сьогодні долучається устат�
кування електронної навігації, мобільного
радіозв'язку та передачі даних. У великих
містах Європи, таких, як Париж [1], Брюс�
сель та ін. встановлені сучасні АСУТ, що за�
безпечує підвищення безпеки пасажирів і дає
можливість диспетчерам дотримуватися роз�
кладів руху, своєчасно отримувати і розпов�
сюджувати інформацію про місцезнаходжен�
ня та стан транспортних засобів, а користува�
чам міського транспорту мати підвищений
комфорт обслуговування. 

Більшість АСУТ використовують дані
глобальної супутникової радіонавігаційної
системи (СРНС) типу GPS "NAVSTAR"
(США) для пасивного визначення місцепо�
ложення рухомих об'єктів (тобто без випро�
мінювання спеціальних радіонавігаційних
сигналів транспортним засобом) та для
приймання ефемеридної та дистанційної ін�
формації від навігаційних супутників GPS на
радіочастоті L1 = 1 575,42 МГц відкритого (ци�
вільного) коду загального користування S/A.

Широке застосування супутникової навігації
і мобільних телекомунікацій на автомобіль�
ному транспорті відкриває унікальні можли�
вості для повної комп'ютеризації всіх рівнів
управління транспортом, що принципово
змінює якість управління і підвищує безпеку
експлуатації транспортного комплексу.

Таким чином, зважаючи на сучасні між�
народні вимоги, кожна транспортна одиниця
як "цивілізований перевізник" у складі АСУТ
із програмним забезпеченням "транспортно�
го менеджменту" повинна мати засоби авто�
номного місцевизначення і двостороннього
радіозв'язку. Такий автотранспортний засіб
перетворюється в "інтелектуальний" автомо�
біль, що має можливість оперативно відобра�
жати власне місцезнаходження на електрон�
них картах регіону руху, бути включеним у
системи масового обслуговування типу дис�
петчерської, протиугінної, страхової по ван�
тажах і пасажирах, з оповіщенням про до�
рожній стан, з охоронним відстеженням в до�
розі та іншими послугами.

Світовий досвід експлуатації новітніх ін�
формаційних технологій в автомобільному
транспорті, створених на базі комплексних си�
стем супутникової навігації і мобільного зв'яз�
ку та ув'язаних технологічним і прикладним
програмним забезпеченням, послужив пош�
товхом для розвитку відповідного напрямку і
в нашій країні.

Указ Президента України "Про поліпшен�
ня інформаційного забезпечення на автомо�
більних дорогах України" від 22 січня 2001 р.
№ 30/2001 передбачає підготовку Програми
створення систем реагування на надзвичайні
події з учасниками дорожнього руху, забезпе�
чення інформації про режими, умови, напрям�
ки і маршрути руху, місця розміщення об'єк�
тів дорожнього сервісу і стану дорожньої ме�
режі. Актуальність Указу і своєчасність його
впровадження не викликає сумніву. Україна
підписала відомий Крітський протокол про
транспортні коридори, що проходять через те�
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риторію країни, і має вживати державних за�
ходів по забезпеченню цих транзитних магі�
стралей сучасним рівнем безпеки дорожньо�
го руху, відповідним сервісом і інформацій�
ним забезпеченням. Звідси випливає важли�
вість проблеми забезпечення транспортних
перевезень сучасним інформаційним, у пер�
шу чергу диспетчерсько�експедиторським об�
слуговуванням.

Супутникові технології починаючи з кін�
ця 20 ст. і особливо на початку 21 ст. являють
собою приклад високих технологій, які ма�
ють інноваційну привабливість. Журнал "Ін�
новаційні технології" вже звертався до теми
супутникових технологій стосовно задач зв'яз�
ку і радіомовлення загального призначення:
зв'язок фіксований і мобільний, телевізійна
трансляція, Інтернет та ін. [2]. В [3] був наве�
дений європейський досвід навігаційного за�
безпечення транспортних коридорів. У даних
матеріалах пропонується аналітичний огляд
по застосуванню супутникових технологій
навігації та зв'язку у автотранспортній галу�
зі, яка у всіх промислово розвинених країнах
все в більшій мірі використовує високі тех�
нології при забезпеченні перевезення і об�
робці вантажопотоків. У нинішній публікації
наведено нові матеріали з розробки терміна�
льного устаткування, програмного і карто�
графічного забезпечення автотранспортних
диспетчерських систем в розвиток матеріа�
лів, поданих авторами на науково�практич�
ній конференції [4].

2. ТЕРМІНОЛОГІЯ

Технологія обробки вантажів при перевезен�
ні та складському зберіганні, включаючи ін�
формаційне забезпечення цих операцій, но�
сить загальну назву "логістика". Під "телема

тикою" розуміють технічні рішення, пов'яза�
ні з розробкою засобів навігації, зв'язку, дис�
петчеризації перевезень і географічне (карто�
графічне) інформаційне забезпечення всіх

цих задач за допомогою ГІС – географічних
інформаційних систем. Широко використо�
вуваний англомовний термін AVL (Automa�
tic Vehicle Location) – автоматичне місцевиз�
начення транспортних засобів – означає су�
часні телематичні диспетчерські системи, ос�
нащені засобами місцезнаходження та зв'яз�
ку. За нормами ЄС у складі транспортного за�
собу для автоматичного контролю та реєстра�
ції параметрів руху при магістральних пере�
везеннях повинен бути спеціальний елек�
тронний цифровий вузол (прилад), так зва�
ний "тахограф" або "логер" (logger) – реєстра�
тор типу "чорної скриньки". 

Стосовно транспортних задач, комплекс
"AVL–логістика–телематика" означає, в пер�
шу чергу, сучасні комп'ютеризовані високі
технології по обслуговуванню транспортних
засобів і перевезень з диспетчеризацією, міс�
цевизначенням у режимі on�line (в реально�
му часі) і оперативним голосовим зв'язком, а
також обміном даними з водієм чи експеди�
тором у режимі off�line (з пам'яттю даних).

3. СУЧАСНА АПАРАТУРА 
КОРИСТУВАЧІВ СУПУТНИКОВИХ 
СИСТЕМ НАВІГАЦІЇ СИСТЕМ КЛАСУ
"AVL–ЛОГІСТИКА–ТЕЛЕМАТИКА"

Новітні інформаційні засоби для AVL зазви�
чай максимально використовують супутнико�
ві технології, які забезпечують радіонавігацію,
місцевизначення і планування рейсу завдяки
застосуванню супутникових радіонавігаційних
систем (СРНС) GPS (США) та "Глонасс"
(Росія) окремо по кожному формату чи спіль�
но. За матеріалами міжнародного комітету GPS
Industry Council продаж терміналів GPS для
автотранспортних засобів у всьому світі пе�
ревищує продаж для всіх інших застосувань
цієї супутникової технології, у тому числі для
військових потреб, авіації, морських транс�
портних засобів, геодезії і ГІС разом узятих.
На кінець 2006 р. об’єм продаж перевищив 
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10 млрд доларів. Кожен місяць у світі випус�
кається більше 100 000 екземплярів терміна�
лів GPS різних типів, у тому числі у вигляді
плат і модулів ОЕМ (Original Equipment
Manufacturer) для вмонтування в апаратуру
зв'язку і обробки сигналів. Апаратура GPS та�
ких відомих фірм, як Trimble, Magellan,
Ashtech, Garmin та ін. на ринку України зна�
ходить обмежене застосування лише через
свою відносно високу ціну. 

Щоб уникнути залежності користувачів
навігаційних послуг від системи GPS США й
апаратури користувача (АК) в основному
американських фірм, Європейське космічне
агентство ESA почало розробку проекту єв�
ропейської системи супутникової навігації
Galileo з планованим виходом на експлуата�
цію в 2007 р. Україна задекларувала свій дер�
жавний інтерес у цьому проекті, підписавши
відповідні угоди.

Варто зупинитися на можливості і необ�
хідності використання для AVL двосистем�
них приймачів СРНС. Незважаючи на те, що
через економічні умови російська СРНС
"Глонасс" використовує скорочене угрупу�
вання з 8–10 навігаційних космічних апара�
тів (НКА) замість 24 за проектом (для порів�
няння: в СРНС GPS зараз працюють на орбі�
ті понад 30 НКА різних поколінь), двосистем�
ність АК забезпечує відповідальних користу�
вачів навігаційних послуг підвищеною надій�
ністю і точністю навігації завдяки явищу си�
нергізма незалежних систем навігації, особ�
ливо в складних умовах в місті, горах, лісо�
вих масивах. Однак можна стверджувати, що
в цивільних системах AVL наразі і в близько�
му майбутньому будуть застосовуватися тіль�
ки односистемні приймачі GPS, доповнені
т. з. підсистемами DR (Dead Reckoning), тоб�
то "мертвого ходу" при тимчасовій відсутно�

Рис. 1. Структурна схема реєстратора
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сті обсервації НКА CРНС, такими, як одоме�
три для зчитування шляху і траєкторії руху
об'єкту у вигляді цифрових спідометрів і ак�
селерометрів транспортних одиниць.

Для транспортних задач найпростіші
8–12�канальні модулі ОЕМ GPS можна
придбати через провайдерів в Україні за не�
малу ціну. Інші типи цієї апаратури з більш
високими споживчими властивостями ма�
ють, відповідно, і більш високі ціни. Тому для
успішного розвитку інформатизації транс�
порту актуальною задачею для України є ви�
готовлення власних терміналів GPS на під�
приємствах мікроелектроніки, що залишили�
ся від колишнього ВПК СРСР і нині не ма�
ють великих замовлень, за документацією за�
хідних фірм. В основу цього виробництва вар�
то покласти застосування чіпів західних
фірм. Це стимулюватиме розробку й випуск
своїх моделей реєстраторів (тахографів) ма�
лими і середніми серіями. На користь цієї
пропозиції говорить також висока кваліфіка�
ція наших фахівців з мікроелектроніки і від�
носно низька частина власних витрат на зар�
плату.

Типовий модуль ОЕМ типу G�8 (8 кана�
лів GPS), незважаючи на досить малі габари�
ти (не більше сірникової коробки), має у сво�
єму складі фільтр Калмана, що перепрогра�
мовується, для згладжування даних траєкто�
рії руху транспортної одиниці. На його осно�
ві працівники НВП "Гранас" спроектували,
провели випробування і тепер випускають
власні транспортні термінали для AVL як з
каналами зв'язку, так і без них з внутрішньою
пам'яттю для запису маршруту.

На рис. 1 показана структурна схема роз�
робленої моделі реєстратора. Основу його
конструкції становить монтажний комплект
– касета, яка встановлюється всередині авто�
мобіля в кабіні водія в безпосередній доступ�
ності водія або експедитора перевезень. В ка�
сеті встановлені всі основні вузли реєстратора.

Активна (з вбудованим підсилювачем сиг�

налів) малогабаритна антена 1 СРНС GPS,
встановлена зверху кабіни автомобіля (в дея�
ких випадках – на панелі приборів під вітро�
вим склом всередині кабіни), приймає і під�
силює сигнали навігаційних супутників GPS
і направляє їх по кабелю до плати GPS прий�
мача 2. Приймач GPS виробляє поточні ко�
ординати транспортного засобу відносно си�
стемного часу UTC(GPS). Вся робота реє�
стратора управляється бортовим мікропро�
цесором – контролером 3. Реєстратор працює
або повністю в автоматичному (автономно�
му) режимі, або оперативно за допомогою
клавіатури 5 з контролем на дисплеї, які ра�
зом використовуються в реєстраторі як опції.
Контролер через мультиплікатор�ущільню�
вач каналів керує роботою реєстратора і
АЦП аналогових бортових датчиків, а за до�
помогою порта/інтерфейса I/O (Input/Output
– вхід/вихід) – відповідно і цифрових дат�
чиків. За допомогою модему зв'язку 4
реєстратор з'єднується з бортовими терміна�
лами каналів зв'язку – супутниковим 10 (на�
приклад, Inmarsat M або Inmarsat D+) та мо�
більним стільниковим 11 (наприклад, GMS
режиму GPRS). Реєстрація функцій забезпе�
чується одним із видів електронної пам'яті
типу змінної флеш�карти. Періодичний кон�
троль роботи і налагодження реєстратора, в
тому числі прошивка програмного забезпе�
чення цифрового контролера, виконується
зовнішньою переносною персональною міні�
ЕОМ 9 типу "лаптоп" або "ноутбук". Ця
ЕОМ, як і термінали радіозв'язку і бортові
датчики, не входить до складу реєстратора, а
є сервісом автомобіля.

Реєстратор�тахограф виконує такі обов'яз�
кові функції:
– навігацію, яка ґрунтується на СРНС

GPS;
– реєстрацію географічних координат у

відносній або глобальній системі коорди�
нат WGS�84;

– реєстрацію пройденого шляху;
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– реєстрацію швидкості в заданому темпі,
наприклад, кожні 10–15 с в реальному ча�
сі чи в заданому темпі на протязі тижня,
місяця;

– реєстрацію частоти обертання (оборотів)
двигуна або інших режимів транспортно�
го засобу;

– контроль за режимами роботи екіпажу
(керування, інша робота, готовність, від�
починок);

– реєстрацію порушень (перевищення гра�
ничної швидкості, перевищення часу без�
перервного керування та ін.).

Відповідно до вимог приватних користу�
вачів можливе також введення та програму�
вання інших додаткових функцій. Всі ці функ�
ції забезпечуються з прив'язкою до шкали ча�
су – національної UTC (UA) або всесвітньої
UTC.

4. СТАН, ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ
ТА ЗАСТОСУВАННЯ НА ТРАНСПОРТІ
СИСТЕМ СУПУТНИКОВОГО ЗВ'ЯЗКУ

Сучасна концепція побудови інформаційних
підсистем в складі АСУТ передбачає їх ко�
мунікаційне забезпечення за допомогою зов�
нішніх апаратно�програмних засобів і кана�
лів радіозв'язку – приватних, корпоративних
або тих, що орендуються, у спеціалізованих
підприємствах – операторів. Крім передачі
мовних повідомлень для функціонування ін�
формаційної підсистеми необхідні канали
передачі даних, по яких цифрова інформація
передається в потрібних для АСУТ об'ємах
та з необхідною швидкістю.

На цей час в АСУТ, в залежності від об'є�
мів трафиків і зон (регіонів) обслуговування,
застосовується декілька видів радіозв'язку, та�
ких, як звичайний (конвенціальний) персо�
нальний (в дуже малих об'ємах), транкінго�
вий (включаючи перcпективні протоколи
TETRA), стільниковий мобільний та супут�

никовий мобільний радіозв'язки.
Ми розглянемо супутниковий мобільний

радіозв'язок, який діє в межах глобальної зо�
ни покриття, що дає можливість обслугову�
вати транспортні логістичні опрацювання
вантажів, включаючи перевезення (з пере�
вантаженням) по авто�, залізничному та
морському транспорту. Діючі проекти стіль�
никових мереж радіозв'язку в районах голо�
вних транспортних коридорів в Європі забез�
печують доступність передачі даних з висо�
кою достовірністю порядку 99,5 % і прийнят�
ними для транспортників тарифами [8]. Роз�
гляд прикладів застосування стільникового
зв'язку для задач АСУТ наведемо нижче.

Застосування супутникових систем мо�
більного зв'язку дозволяє мати оперативний
двосторонній зв'язок диспетчера з водієм і
експедитором, так само як і водіям з іншими
водіями, і виходити в мережі місцевого фік�
сованого зв'язку по країні (в тому числі в зо�
нах, де відсутній стільниковий мобільний зв'я�
зок), по всьому Європейському континенту і
за його межами.

Першими такими комплексними систе�
мами, що знайшли застосування в транзит�
них перевезеннях по Європі, в тому числі в
деяких українських транспортних агенціях,
(наприклад, фірма Укртранс), були системи
Euteltracs і Prodat на основі геостаціонарних
супутників�ретрансляторів. Вони не одержа�
ли широкого застосування через відносно до�
роге бортове устаткування, дорогої оплати за
радіоканал і низьку точність місцевизначен�
ня (500–1 000 м), оскільки система GPS тоді
ще не використовувалася. Транспортні супут�
никові системи нового покоління повсюдно
використовують навігаційну систему GPS і
дають можливість створювати диспетчерське
обслуговування перевезень із прийнятною
вартістю. Супутниковий доступ до мобільних
об'єктів відрізняється від доступу до систем
супутникового фіксованого магістрального
зв'язку і радіо� та телемовлення насамперед
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діапазоном радіочастот L (1 500–1 600 Мгц) і
використовує різні типи терміналів залежно
від необхідних швидкостей і режимів обміну.
Термінали рухомих об'єктів, охоплених сис�
темою диспетчеризації AVL, поділяються на
два класи: 
а) із системою передачі даних (режим ко�

ротких повідомлень SMS типу пейдже�
ра) разом із супутниковим радіотелефон�
ним зв'язком;

б) з режимом тільки SMS без радіотелефону.

Нова європейська система мобільного
зв'язку EMSAT використовує геостаціонарні
європейські супутники Eutelsat з бортовими
ретрансляторами зв'язку і систему GPS, що
дає можливість водіям мати в реальному часі
як голосовий зв'язок по всій Європі, так і пе�
редачу даних. Вартість терміналів визначаєть�
ся постачальником (фірми NEC і Westing�
house), але вона може бути нижчою при міс�
цевому складальному виробництві. Термінал
EMSAT має зовнішню антену, радіотелефон у
кабіні, табло і може бути укомплектованим
факсом і принтером. Набір послуг цієї систе�
ми становить інтерес для клієнтури класу VIP. 

Найвідоміша із стабільним розвитком
міжнародна глобальна система мобільного су�
путникового зв'язку GMPCS INMARSAT ви�
користовує вже четверте покоління косміч�
них апаратів і обслуговує рухомі об'єкти всіх
типів – морські, авіаційні і наземні. Суттєво,
що вона має безліч типів режимів (A, B, C, M,
Е, mini� M, M4, Aero, D і D+) і спеціалізова�
них транспортних терміналів. Більшість ти�
пів терміналів INMARSAT мають вбудований
режим радіонавігації по GPS.

Для вирішення задач класу AVL викори�
стовуються такі спеціалізовані режими
INMARSAT:
– INMARSAT�D+ – двосторонній пейджер

для передачі коротких повідомлень SMS,
у тому числі координатної інформації від
вмонтованого датчика GPS. Режим вико�

ристовується як для прийому коротких
повідомлень від бортових датчиків у ре�
жимі "чорної скриньки" за запитом дис�
петчера чи за програмою, так і в діалого�
вому режимі з водієм (експедитором) по
передачі–прийому кодованих повідом�
лень. В останньому випадку на борту (у
кабіні) транспортної одиниці є пульт з
клавіатурою і дисплей з малим числом
рядків. Термінал INMARSAT�D+ широ�
ко застосовується в Європі при експеди�
торському супроводі вантажів, що охоро�
няються, як "чорна скринька", у той час
як сам водій користується стільниковим
телефоном для переговорів. INMARSAT�С
– режим для передачі цифрових даних у
режимі "точка–точка" потоків до 600 біт/c,
у тому числі для послуг електронної по�
шти через Інтернет;

– INMARSAT�mini і М4 – режими для пе�
редачі цифрових даних і телефонних пе�
реговорів з переліку послуг, що практично
збігаються з переліком режиму EMSAT.
Це, по суті, максимальний перелік сер�
вісу для рухомих об'єктів типу представ�
ницьких і VIP�автомобілів, для круїзних
суден, а також для особливо важливих і
небезпечних вантажів при необхідності
здійснення постійного голосового обміну
з органом, що спостерігає маршрут. Вар�
тість терміналів цих режимів, на жаль,
помітно більша, ніж для D+.

Об'єктивно в останній час конкуренцію
супутниковому мобільному зв'язку створює
мобільний стільниковий зв'язок GSM в ре�
жимі GPRS (покоління розвитку 2,5 G), при
якому разом з голосом передається також ци�
фрова інформація з достатньою для транс�
портних задач швидкістю. Таку послугу в Ук�
раїні вже надають провайдери стільникового
зв'язку. У Західній Європі, де покриття мо�
більним стільниковим зв'язком практично
суцільне, застосовується все більша кількість
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транспортних об'єктів, що мають обслугову�
вання класу AVL, з вибором новітнього сер�
вісу рівня технологій GSM/GPRS/GPS в єди�
ному вузлі ОЕМ. 

Для України, де покриття GSM ще дале�
ке від суцільного, становить інтерес нова су�
путникова система мобільного зв'язку Thuraya,
що передбачає високий рівень сервісу для ав�
томобілістів у вигляді єдиного термінала для
супутникового мобільного і стільникового на�
земного зв'язку. Власником системи Thuraya
є консорціум в ОАЕ. За характером охоплен�
ня (Європа, північ Африки, Середній Схід і
Індія) Thuraya ще називають регіональним
INMARSAT. Система Thuraya, на відміну від
розглянутих вище, має на борту КА фазовані
антенні решітки, що мають до 300 вузько на�
цілених діаграм спрямованості з високим по�
силенням променів, які включаються вибір�
ково на абонента відповідно до зони його пе�
ребування. В результаті енергетичний потен�
ціал двостороннього зв'язку дає можливість
клієнту користуватися ручним терміналом
типу стільникового телефону через супутник
в тих регіонах, де мобільний стільниковий
зв'язок відсутній чи недоступний. В Україні
провайдером послуг цієї системи є "Турайя�
Україна". Практично в Україні вже існує ре�
жим SMS через цю систему зв'язку.

Стосовно систем AVL, які використову�
ють низькоорбітальну супутникову систему
зв'язку типу Globalstar, тут користувачу на�
дається єдиний (супутниковий наземний)
термінал – "мобільник". Cервіс системи в Ук�
раїні вже оголосив провайдер стільникового
зв'язку Київстар, але широке використання
цього виду сервісу явно відкладається до
кращих часів через дорожнечу апаратів кори�
стувача і фінансову невизначеність низько�
орбітальних систем зв'язку після відомого
банкрутства першої низькоорбітальної сис�
теми супутникового зв'язку Iridium.

Таким чином, для транспортних користу�
вачів в Україні вже склалася досить різно�

манітна і конкурентна сфера послуг різних
систем і різних провайдерів, в тому числі і в
області супутникового зв'язку, що дає мож�
ливість користувачу вибрати бажану для
нього систему і сервіс.

5. ДИСПЕТЧЕРСЬКІ АВТОТРАНСПОРТНІ
СИСТЕМИ КЛАСУ GPS/AVL

Диспетчерська автотранспортна система
GPS/AVL повинна мати програмне забезпе�
чення масового обслуговування класу "транс�
менеджмент" і електронну ГІС�картографію
та одержувати необхідну інформацію про
дислокацію об'єктів, що відслідковуються,
або по каналах мобільного наземного чи су�
путникового корпоративного радіозв'язку з
протоколами пакетної мережі Х25, або по ме�
режі стільникового зв'язку загального корис�
тування, або ж по мережі Інтернет. Мінімаль�
ний необхідний сумарний потік може склада�
ти 64 кбіт/c, що дозволяє відслідковувати
місце розташування більш як 250 об'єктів з
періодом менше 15 хв і одержувати сигнал
тривоги з затримкою, що не перевищує
3–5 хв. Одержання інформації може здійсню�
ватися як за розкладом, так і в режимі опиту�
вання (polling). Іншим варіантом комплек�
тації є надання послуг з спостереження неве�
ликої кількості об'єктів виділеної транспорт�
ної компанії з одержанням інформації про
дислокацію своїх об'єктів через Інтернет без
організації окремого диспетчерського центру
(т. з. віртуального ДЦ) для кінцевого корис�
тувача з використанням апаратури відобра�
ження на одній з машин керівника робіт.

Найбільш відомий загальний проект сис�
теми класу GPS/AVL з ДЦ по управлінню
був розроблений фірмою Trimble Navigation,
США [9]. Структурна схема і склад ДЦ цьо�
го проекту показана на рис. 2. 

Диспетчерські автотранспортні системи
GPS/AVL, які обслуговують магістральні пе�
ревезення по транспортних коридорах, по�
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винні бути додатково забезпечені апаратни�
ми і програмними засобами для оперативно�
го та постмаршрутного аналізу проїзду по
електронній мапі Європи. Такою є інша відо�
ма навігаційно�зв'язкова система для рухо�
мих об'єктів "VIASAT" фірми "Telespatio",
Італія, яка функціонує на основі технологіч�
ної мережі програмної платформи COM.NET
S.p.A. [10]. Як більш сучасна, "VIASAT" має
можливість використовувати SIM�картку в
терміналах, а також першу в світі комерційну
низькоорбітальну систему мобільного зв'яз�
ку "ORBCOMM", операційний центр якої
знаходиться в Італії. Зв'язковий термінал
"ORBCOMM" за своїми технічними характе�
ристикам багато в чому подібний до терміна�
лу INMARSAT D+ [11].

6. СТАН І ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ
АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ 
ЗАХИСТУ АВТОТРАНСПОРТНИХ 
ЗАСОБІВ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ 
СУПУТНИКОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ

Кількість викрадень автотранспортних засо�
бів у всьому світі зростає разом зі збільшен�

ням випуску автомобілів. Цей злочинний біз�
нес з великими фінансовими потоками має
місце і у нашій країні. Як зазначають компе�
тентні органи, у розшуку в Україні кожний
день знаходяться близько 4 000 автомобілів
на суму більше як 0,5 млрд гривень. Викраден�
ня (по статистиці) загрожує приватному авто�
транспорту. Особливо привабливими для кра�
діїв є престижні марки автомобілів, службові і
представницькі машини, а також важкован�
тажні засоби перевезення. Багато престижних
марок автомобілів включені до "чорних
списків" із замовленням на викрадення. Вис�
вітлення способів боротьби з цим соціальним
явищем, якими займаються спецслужби і самі
власники, не входить у наші задачі. Можна
тільки сказати, що вони далекі від доскона�
лості.

У всіх розвинених країнах світу розробле�
ні і широко застосовуються автоматизовані
системи захисту, реєстрації і відстеження ви�
крадень автомобілів, узятих на обслугову�
вання спеціалізованими комерційними фір�
мами, що мають оперативний зв'язок і коор�
динацію дій зі службами швидкого реагуван�
ня правоохоронних органів. Більш того, авто�

Рис. 2. Структурна схема і склад диспетчерского центру системи AVL фірми Trimble Navigation, США
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засоби, що знаходяться на обслуговуванні
цього "протиугінного" сервісу, мають пільго�
ві умови при обов'язковому страхуванні
транспортних засобів.

Основою високої технології такого серві�
су є супутникові системи радіонавігації і сис�
теми мобільного зв'язку для передачі коор�
динатної інформації і даних ряду бортових
датчиків. Слід відразу зазначити, що багато
відомих світових виробників автотранспорту
закладають у документацію і конструкцію ав�
томобіля можливість монтажу таких засобів
на замовлення власника чи при сервісі. Мова
йде про міжнародний стандарт типу CAN,
інтерфейс якого ISO�9141 регламентує з'єд�
нання з електронними блоками автомобіля,
системою діагностики і набором зовнішніх
датчиків. Без цих технічних заходів будь�які
доробки по установці автоматизованих про�
тиугінних засобів нового автомобіля можуть
призвести до зняття автомобіля з гарантійно�
го обслуговування.

Технологія автоматизованого відстежен�
ня місця знаходження транспортного засобу
зовні досить проста. В автомобілі встановлю�
ється спеціальний термінальний вузол з ци�
фровим мікроконтролером і власним джере�
лом живлення. Цей вузол функціонує або в
режимі бортової "чорної скриньки" цілком
автономно в автоматичному або в напівавто�
матичному режимі з винесеними на передню
панель водія пультом керування і дисплеєм.
В останньому випадку цей вузол входить до
складу бортової системи місцевизначення і
ГІС. До складу вузла входить приймач супут�
никової глобальної системи радіонавігації
GPS, модуль мобільного радіозв'язку (назем�
ного чи супутникового) і деяка кількість роз�
поділених по борту аналогових і цифрових
датчиків, що реєструють такі дії, як:
– несанкціоноване проникнення в салон,

багажник чи під капот автомобіля;
– зняття коліс, підйом і транспортування

автомобіля;

– спроба запуску двигуна та ін.

Якщо відбувся факт активації датчиків і
можливого фізичного викрадення автомо�
біля, відбувається автоматичне повідомлен�
ня про подію на оперативний диспетчерсь�
кий центр охоронної системи з реєстрацією
номера автомобіля, географічних координат
його знаходження, відстеженням його пере�
міщення і наступним повідомленням служб
швидкого реагування. У випадку провалів по�
точного відліку координат (зі стоянки чи при
переміщенні) використовуються два альтер�
нативних рішення: по�перше, останній відлік
координат по GPS повідомляється службам
швидкого реагування для організації розшу�
ку з цієї точки; по�друге, в автомобілі розмі�
щують додатково автономний радіомаяк, що
включається тільки після спрацьовування
режиму тривоги системи. Для економії авто�
номної батареї радіомаяк працює в імпульс�
ному періодичному режимі. Частота радіома�
яка вибирається в низькочастотному діапа�
зоні із задовільним проходженням через пе�
решкоди, включаючи напівпідземні і мета�
леві гаражі та інші укриття. Виявлення тако�
го радіомаяка – справа звичайної техніки ра�
діопеленгації за допомогою рухомих засобів
– машин�пеленгаторів.

Серцевиною такої автоматизованої проти�
угінної системи є спеціалізований ДЦ, що має:
– базовий сервер із програмним забезпе�

ченням (ПЗ);
– сервер зв'язку з ПЗ;
– картографічний сервер з ПЗ;
– засоби відображення інформації.

Важливим фактором, пов'язаним із за�
безпеченням роботи такого ДЦ, є його охоро�
на і обмеження доступу до його апаратури.
Дійсно, руйнування апаратури ДЦ, чи хоча б
його бази даних, призводить до втрати функ�
ціонування всієї охоронної системи.

Досить близько до розглянутої задачі
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знаходяться ще дві, про які ми тільки згада�
ємо без детального розгляду:
– відстеження транспортування спеціальних

вантажів, таких, як небезпечні, підакцизні
і транзитні, коли на вантажі чи контейнері
з вантажем розміщується "чорна скринька"
з навігаційним датчиком, датчиками схо�
ронності вантажу і терміналом рухомого
зв'язку, наприклад типу INMARSAT�D+;

– персональне визначення місця окремих
осіб, що знаходяться під охороною чи
спостереженням, таких, як ходячі хворі
(задача телемедицини), діти (охорона від
"кінднепінгу"), окремі VIP�бізнесмени,
урядові чиновники та ін.

На сьогодні усі ці задачі вже вийшли зі
сфери соціального замовлення і знаходяться
у сфері впровадження в межах існуючих
технічних і програмно�алгоритмічних рішень,
що залежать тільки від обсягу вимог і фінан�
сових витрат.

7. ДОСВІД ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
AВТОТРАНСПОРТНИХ СИСТЕМ AVL,
ПРОГРАМНОГО ТА КАРТОГРАФІЧНОГО
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

Сучасними автоматичними системами уп�
равління транспортом (АСУТ) обладнані бага�
то великих міст Європи. 

Починаючи від 2000 р. така система уп�
равління громадським (муніципальним) тран�
спортом функціонує в м. Парижі. Здійснення
інноваційного проекту з використанням GPS у
Великому Парижі з охопленням АСУТ місько�
го автопарку в складі близько 4 000 автобусів є
прикладом високого технологічного досягнен�
ня. Досить близька до паризького (за своїми
можливостями і складом) система управління
муніципальним транспортом впроваджена в м.
Брюсселі. У скороченому складі (400 авто�
бусів і 455 трамваїв) подібна комплексна сис�
тема управління суспільним транспортом уп�

роваджена м. Лодзі (Польща). 
Точність визначення місця транспортного

засобу залежить від умов обсервації навігацій�
них супутників у реальній точці його перебу�
вання в міських умовах. Це дає можливість
деінде відмовитися від підсистем диференці�
альної корекції місцезнаходження, що була у
свій час застосована для АСУТ у м. Парижі.

За призначенням і складом АСУТ у містах
ЄС охоплюють практично всі сфери масового
обслуговування пасажирів – від підтримки ре�
гулярності графіка руху на маршрутах і опера�
тивного реагування на дорожні інциденти (за�
тори, аварії й ін.) до інформації пасажирів на
зупинках і в салонах міського транспорту про
витримування графіка руху на маршруті. 

Прийняття рішення про інноваційне про�
ектування і впровадження в експлуатацію
муніципальних АСУТ прогресивних альтерна�
тивних способів перевезень повинне обґрунто�
вуватись переконливими техніко�економічни�
ми дослідженнями, спрямованими на поліп�
шення умов обслуговування на основі узагаль�
неного критерію – співвідношення "ефектив�
ність/вартість". Це означає необхідність вико�
нання принаймні трьох головних тез проекту:
автоматизоване ефективне управління рухом,
забезпечення обміну комплексною оператив�
ною інформацією та суспільною безпекою.

Нові системи маршрутизації і управління
на основі супутникової технології радіонавіга�
ції забезпечують споживачам не тільки висо�
кий ступінь безпеки пасажирських перевезень,
але і більш надійне дотримання графіка руху і
своєчасну оперативну і точну інформацію про
умови руху для всіх учасників транспортних
операцій. 

Для розробки проекту системи диспетче�
ризації муніципального транспорту, заснова�
ної на GPS�технології, в м. Парижі від форму�
лювання концепції до повного її впровадження
знадобилося майже 9 років. Менеджери кон�
церну RATP (Regie Autonome des Transports
Parisiens) – провайдера АСУТ громадського
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транспорту Парижа – однозначно вважали, що
ключовим пунктом успішного функціонуван�
ня муніципальної транспортної системи є
підтримка заданого рівня прибутковості при
одночасному задоволенні підвищених запитів
пасажирів і персоналу. 

Висока безпека руху безумовно є критич�
ною вимогою будь�якого транспортного про�
екту, що дає можливість пасажирам зробити
вибір на користь громадського транспорту се�
ред інших альтернативних пропозицій. Зви�
чайно, у випадку інциденту водій фіксує своє
місце знаходження і надсилає запит про допо�
могу, повідомляючи про нього диспетчеру по
найближчому стаціонарному чи по наявному
мобільному телефону, чи по штатній рації (як�
що вона передбачена в кабіні). Якщо з якихось
причин водій не може передати повну інфор�
мацію, диспетчер за іншими даними повинен
оцінити місце знаходження аварійної транс�
портної одиниці, що подала сигнал тривоги, і
послати штатну обслуговуючу бригаду для її
пошуку. Така неоперативна, а отже і неефек�
тивна система оповіщення вимагала змін,
особливо у великих містах Європи з урахуван�
ням зростання населення і відповідного збіль�
шення кількості пасажирів, що користаються
муніципальним транспортом. 

Крім того, пасажири, що очікують транс�
порт на зупинках, повинні мати більше опера�
тивної інформації про час прибуття автобусів,
тролейбусів і трамваїв, включаючи інфор�
мацію про змушені затримки транспортних
одиниць, з тим, щоб мати можливість вибрати
інший вид транспорту. Ці підвищені вимоги
ініціювали розгляд і прийняття інноваційних
проектів АСУТ з GPS для багатьох муніци�
пальних автопарків Європи, котрі б вирішува�
ли відразу всі три вищевказані проблеми.

У першу чергу потрібні були доступні апа�
ратні та програмні засоби, які найбільш
відповідали б вимогам експлуатації та перед�
бачали сумісність з існуючими транспортними
системами і з відносно простими користуваль�

ницькими інтерфейсами як для інформування
пасажирів, так і для водіїв. Особливу увагу бу�
ло загострено на розв'язанні проблеми, обу�
мовленої таким внутрішньо міським ефектом,
як можливість переривання навігації по GPS
при прямуванні по вузьких вулицях (міським
каньйонам) через неможливість одночасної
обсервації не менше трьох навігаційних супут�
ників. Остання обставина вимагає необхідно�
сті реалізації швидкого відновлення визначен�
ня місця транспортної одиниці на перехрестях,
а також захисту від багаторазового прийому
сигналів GPS, спричиненого відображеннями
від будинків.

Багато автобусів у містах Європи вже ма�
ли радіостанції для голосового зв'язку, але во�
ни не були призначені для передачі даних. То�
му виникла необхідність проектування спеціа�
лізованої корпоративної радіомережі типу RD,
призначеної як для передачі інформації голо�
сом, так і для передачі цифрових даних при ви�
користанні пакетного протоколу Мobitex (чи
інших типів). Це дає можливість також запро�
понувати комунікаційні послуги пакетного
зв'язку автомобілям поліції та іншим користу�
вачам за допомогою цифрового інтерфейсу з
інформаційною системою департаментів полі�
ції.

Перша програма дозволяє здійснювати в
реальному часі управління інтервалами руху
на лінії. Менеджери на лініях одержують нові
координати через кожні 30 секунд, що дає їм
можливість спостерігати за рухом у реальному
часі і коректувати прив'язку до розкладу й
інтервали між автобусами. Ця ж програма ке�
рує розподілом інформації між інформаційни�
ми системами на зупинках транспорту. На
відповідну зупинку дані по радіомережі пере�
даються автоматично через кожні 30 секунд.
Таким чином, пасажир може прослідкувати,
скільки часу він має очікувати прибуття транс�
порту, час прибуття двох наступних транс�
портних одиниць та вибрати інший вид транс�
порту, якщо він не має часу чекати наступну
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транспортну одиницю. Пасажир також може
одержати інформацію (з точністю до хвилини)
про деякі інші суміжні маршрути по телефон�
ному каналі на зупинках. Вибираючи з меню
на табло підхожий рядок, споживач одержує
ту ж саму інформацію, що висвічується на
інших зупинках. 

Друга програма забезпечує функції підси�
стеми безпеки АСУТ. З появою сигналу триво�
ги від водія координати автобуса з'являються
на карті з інтервалом у 10 секунд. Дані про
місця розташування чергових аварійних ма�
шин на маршрутах, включаючи машини
поліції, обладнані приймачами GPS, також
висвічуються на карті на дисплеї в ситуаційній
кімнаті безпеки. Це скорочує час пошуку і вик�
лику найближчої до місця тривоги машини
аварійної бригади. Диспетчери також мають
радіотелефонний зв'язок з аварійними поста�
ми по місту для передачі координат транспорт�
ної одиниці, що подала сигнал тривоги.

Останні кілька років ЦНДІ навігації і уп�
равління вивчав проблеми диспетчерського
управління транспортними засобами. Після
детального вивчення існуючих варіантів
АСУТ та з огляду на те, що обмеження на ви�
користання цивільного коду С/А на частоті L1
урядом США знято і точність системи GPS
значно підвищилась, що задовольнило вирі�
шення транспортних задач без диференційно�
го режиму, було прийнято рішення про розроб�
ку диспетчерської системи управління транс�
портними засобами виключно з використан�
ням супутникової радіонавігаційної системи
GPS.

На цей час пройдено шлях від ідеї до
створення експериментальної дільниці дис�
петчерської системи управління транспорт�
ними засобами на базі програмно�апаратних
комплексів. Досвід експлуатації експеримен�
тальної дільниці допоміг виявити багато про�
блем, що виникають при створенні систем, де
в комплексі повинні бути пов'язані програм�
но�технічні засоби з інформативністю, безпе�

кою, економікою та людським фактором.
Диспетчерську систему управління транс�
портними засобами умовно можна розділити
на такі складові: 
– бортове обладнання;
– система передачі даних;
– диспетчерський центр з програмним та

картографічним забезпеченням.

Бортове обладнання. Для визначення
координат місцезнаходження транспортного
засобу та їх передачі на ДЦ для перевірки і
регулювання розкладу руху на борту рухомо�
го об'єкта потрібно було вибрати оптималь�
ний GPS�приймач. Найбільш відомий для
цих задач GPS�приймач типу Lassen SK8
Trimble Navigation не може задовольняти
наші вимоги. Під час руху транспорту в
міському середовищі, особливо на вузьких
вулицях з високими будинками, не завжди
можна без диференційного режиму захопити
не менше, ніж три GPS�супутники, не�
обхідних для визначення місцеположення
транспортного засобу, що приводить до втра�
ти координат даного об'єкта.

Тому вибирається більш ефективний
8�канальний GPS�приймач типу G8 Ashteсh.
Він є більш адаптованим для вирішення транс�
портних задач у великих містах. Фільтр Кал�
мана, що має у своєму складі G8, використо�
вується для згладжування даних траєкторії
руху транспортного засобу і це дає можли�
вість отримувати координати від об'єкта, що
рухається по вузьких вулицях з високими бу�
динками при тимчасовій (на короткий час)
втраті обсервації навігаційних супутників.

З урахуванням вимог потенційних кори�
стувачів диспетчерської системи було роз�
роблено контролер�реєстратор, який забезпе�
чує реєстрацію координат транспортного за�
собу та іншої додаткової інформації на марш�
руті, що можна використати також для звіту
водія з допомогою SIM�картки. На модель ре�
єстратора отримано Сертифікат відповідності
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в системі УкрСЕПРО № UA1.017.0065497�03
від 04.08.2003 р. – "Прилад автоматичної 
реєстрації даних "РЕГИСТРАТОР"
ТУ ААМЦ.467539.ТУ". Структурна схема
реєстратора показана на рис. 1.

Передача даних. Для реалізації цієї задачі
спочатку були використані конвенційні (за�
гального вжитку) УКХ�радіостанції ROGER
КМ1518 і Icom IC�FC310S. Вони були при�
значені для голосового персонального зв'яз�
ку, тому для передачі даних радіозв'язку їх
довелося доопрацювати – доповнити спеціаль�
ним контролером. У результаті випробувань
виявилося таке:
– швидкість передачі даних недостатня –

2 400 кбіт/с;
– голосовий зв'язок і передача даних не�

сумісні у часі;
– для покриття власним зв'язком цими ра�

діостанціями всього міста необхідні великі
кошти на розгортання сітки базових
станцій.

На сьогодні в м. Києві існує декілька фірм,
що пропонують послуги пакетного зв'язку.
Так, обладнання, яке пропонує, наприклад,
АТ "Банкомзв'язок", призначене саме для пе�
редачі даних. Для визначення можливостей
застосування цього обладнання був викорис�
таний радіомодем "Радіо�ПАД РДМ4746"
для передачі даних від рухомих об'єктів. В
результаті експерименту вияснили, що:
– швидкість передачі даних – 4 800–

9 600 кбіт/с;
– можна передавати дані по будь�якому із

двох незалежних портів RS�232, в той час
як по іншому йде передача текстової ін�
формації;

– передача текстової інформації не заважає
передачі даних і навпаки;

– швидкість транспортного засобу не впли�
ває на зв'язок.

Досить непогана зона покриття пакетно�

го зв'язку АТ "Банкомзв'язок" по м. Києву
при проведенні експерименту показала, що
зв'язок тримався впевнено при проїзді від
Києво�Святошинського району, далі через
місто і майже до аеропорту "Бориспіль". Вра�
ховуючи отримані результати та невисоку
вартість послуг зв'язку, можна вважати, що
АТ "Банкомзв'язок" може розглядатись як
перспективне підприємство по забезпеченню
корпоративних послуг зв'язку для передачі
даних від рухомих об'єктів в м. Києві та в де�
яких інших, де воно надає свої послуги.

Після початку використання провайде�
рами в Україні стільникового мобільного
зв'язку стандарту GSM/GPRS покоління
2,5G широкі можливості цього режиму були
використані НВП "Гранас" для оперативної
передачі даних і голосового зв'язку між рухо�
мим транспортним засобом і ДЦ. Ці експери�
менти виявили такі показники:
– швидкість передачі даних значно переви�

щує вимоги систем AVL і досягає
115 кбіт/с;

– доступність зв'язку по м. Києву і в перед�
місті достатня для організації експлуата�
ції транспортного обслуговування в цій
зоні;

– покриття по Україні, яке гарантують про�
вайдери цього типу мобільного зв'язку,
дає можливість розраховувати на цю по�
слугу для транспортного обслуговування
по основних транспортних магістралях і
поза ними на досить великих площах;

– наявність практично суцільного покрит�
тя мобільним зв'язком усієї Європи і ре�
жиму роумінгу дають привід вважати цей
вид зв'язку перспективним для обслуго�
вування перевезень навігаційно�зв'язко�
вим забезпеченням по транспортних ко�
ридорах.

Були проведені успішні експерименти по
моніторингу транспортних об'єктів при русі
по м. Києву і транспортному коридору по те�
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риторії України від м. Києва до м. Чопа. Після
сертифікації апаратури за нормами ЄС остан�
ній експеримент буде продовжений до м. Бу�
дапешта (Угорщина).

Диспетчерський центр. Створення ДЦ з
програмним та картографічним забезпечен�
ням виявилось не таким простим, як здавало�
ся на перший погляд. Серед багатьох відомих
програмних продуктів для організації диспет�
черських задач і моніторингу рухомих об'єк�
тів після їх оцінки за основу була прийнята
адаптація у вигляді авторської розробки
VisiCar НДІ геодезії і картографії. Для вирі�
шення задач відображення транспортних за�
собів на цифровій мапі взяли за основу про�
грамне забезпечення MapInfo. Для вирішен�
ня локальних задач з невеликим парком ав�

томобілів можна використовувати MapInfo
за умови доопрацювання цього програмного
продукту для власних задач.

Структура ДЦ, яка наведена на рис. 2, бу�
ла прийнята за основу при створенні експе�
риментальної ділянки НПП "Гранас" для ши�
рокомасштабної перевірки системи класу
GPS/AVL в м. Києві. Характерною особли�
вістю модернізації цієї структурної схеми ма�
ємо використання мережі Інтернет. Інтернет
як єдине глобальне інформаційне середови�
ще має можливості для транспортних задач,
які ще не повністю використані. Зокрема Ін�
тернет зручний і відносно недорогий засіб об�
міну даними між віддаленими об'єктами, в
тому числі і мобільними. 

Широке впровадження Iнтернету і інтер�

Рис. 3. Типовий запис траси при комплексному випробовуванні інтегрованого обладнання 
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нет�орієнтованих технологій в усіх сферах
діяльності дає унікальні можливості їх вико�
ристання при створенні диспетчерських сис�
тем. Створення програмного забезпечення з
використанням інтернет�технологій, де в
комплексі вирішувались задачі зв'язку, нако�
пичення бази даних, картографічне забезпе�
чення та відображення координат транспорт�
них засобів на цифровій мапі з вирішенням
ряду сервісних задач, в тому числі обробки
результатів після зміни водія, потребувало
об'єднання висококваліфікованих спеціаліс�
тів. До створення такого проекту залучили
спеціалістів з НДІ геодезії і картографії. В ре�
зультаті плідної співпраці був створений
комплекс програмно�технічних засобів, здат�
них вирішувати будь�які задачі диспетчерсь�
кого управління транспортними засобами.

На рис. 3 показано типовий запис траси
при комплексному випробовуванні всього
інтегрованого обладнання в складі реєстра�
тора на рухомому об'єкті, апаратури ДЦ і
програмно�картографічного забезпечення. В
даному експерименті цифрова мапа м. Києва
завантажувалась з Інтернету. Відмітимо ха�
рактерні місця на рисунку:
– рівень роздільної здатності місцевизна�

чення автомобіля�лабораторії на трасі
достатній для того, щоб розділити пря�
мий і обернений пробіг відносно осьової
лінії траси;

– при проїзді біля високої і довгої будівлі
(точка 16а) спостерігається розрив в
навігації до самої розв'язки, потім супро�
водження відновлюється, чітко реєстру�
ється заїзд у двір, об'їзд будівлі і виїзд на
трасу з наступним розвертанням.

У подальшому можлива доробка програ�
ми при апріорному русі прямолінійною ді�
лянкою траси з метою виключити хибні тра�
си з "заїздом" на об'єкти уздовж дороги.
Умонтування в склад бортового реєстратора
датчиків типу одометрів (зчитування шляху,

акселерометрів і ін.) вирішується за замов�
ленням користувача.

8. ВИСНОВКИ

Застосування супутникової навігації і зв'яз�
ку на автотранспорті значно поліпшує його
комплексне обслуговування, просуваючи Ук�
раїну у світове співтовариство цивілізованих
перевізників.

Комплексом послуг AVL/GPS вже зараз
можуть користуватися в Україні як великі
транспортні об'єднання, що використовують
тисячі транспортних засобів – трейлерів, ав�
тотягачів, контейнеровозів і ін., так і сотні
малих АТП, що мають в експлуатації тільки
до двох десятків автомобілів. Мають потребу
в подібних послугах також такі служби, як
митниця, силові структури, спецтранспорт,
швидка допомога, інкасатори і просто окремі
чиновники, бізнесмени й особи, оснащені за�
собами потайної індивідуальної охорони і су�
проводу. В усіх великих містах Європи і
США міський (муніципальний) транспорт
забезпечений системами AVL/GPS з цент�
ральним диспетчерським обслуговуванням
по виділених транспортних засобах. Плани
подібного забезпечення розглядаються та�
кож і в Україні. 
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Аннотация: Сформулированы принципы построения автоматизированных автотранспортных дис�
петчерских систем, использующих спутниковые технологии глобальной навигации и связи. Приведе�
ны современные международные требования к оборудованию транспортных средств класса
AVL/GPS – систем автономного местоопределения и двусторонней связи, обеспечивающих радиона�
вигацию и планирование рейсов.
Ключевые слова: навигация, спутниковые технологии, транспортные диспетчерские системы.

E. T. Scorik, V. M. Kondratyuk. SATELLITE TECHNOLOGIES OF NAVIGATION AND COMMUNIJ
CATION FOR MOTOR TRANSPORT INDUSTRY.
Abstract: The principles of the automated transport dispatching systems designing, which use satellite
technologies of global navigation and communication have been formulated. The modern international
requirements for the AVL/GPS vehicle equipment have been considered. There are autonomous location
and two�way radiocommunication systems, which provide radio navigation and trip planning.
Keywords: navigation, satellite technologies, transport dispatch systems.
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1. ВСТУП

У XXI ст. при організації автоперевозок все
частіше використовують диспетчерські сис�
теми класу AVL (Automatic Vehicle Location).
Можливість автоматично і постійно визнача�
ти місцезнаходження рухомого об'єкта у часі
та просторі дозволяє суттєво та на нових тех�
нологічних принципах вирішувати різноманіт�
ні техніко�економічні задачі включаючи упра�
вління транспортними потоками та підвищен�
ня безпеки руху кожного транспортного за�
собу. В даній роботі розглядаються загальні
принципи побудови диспетчерських систем
класу AVL в умовах значного підвищення
щільності, маси та швидкості перевезень.

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

Специфічні проблеми авіаційних, морських,
залізничних та автомобільних перевезень ви�
рішуються все частіше шляхом адаптування
інформаційно�обчислювальних засобів до
цільових задач та міжнародних вимог.

Традиційні радіонавігаційні системи типу
"Лоран�С" та "Чайка", як і супутникові глобаль�
ні навігаційні системи GPS та ГЛОНАСС,
надають попередню інформацію щодо коорди�
нат місцезнаходження рухомого об'єкта. Гло�
бальний супутниковий зв'язок поширюється
на сферу диспетчерського управління значної
сукупності розподілених транспортних засо�
бів дуже великих міст (особливо з багато�
мільйонним населенням).

Отже необхідно удосконалювати диспет�
черські системи шляхом комплексної інтегра�
ції підсистем спостереження, навігації, зв'язку
та гарантовано�адаптивного управління різно�
манітними засобами та високошвидкісними
потоками транспорту.

3. ТРАНСПОРТНІ 
ДИСПЕТЧЕРСЬКІ СИСТЕМИ 
ТА ПРИНЦИПИ ЇХ ПОБУДОВИ

Автоматизовані транспортні диспетчерські
системи (АТДС) як ергативні комплекси ре�
агують на всі оперативні сигнали та після ви�

Наука та інновації.2007.Т 3.№ 1.С. 84–89.
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рішення ситуативних задач видають інфор�
мацію, необхідну для забезпечення управління
у контрольованому просторі рухомими тран�
спортними засобами. Залежно від цілей та
потреб транспортних організацій усі інші
властивості АТДС (включаючи своєчасність,
точність, достовірність) залежать від їхньої
структурно�функціональної організації з уні�
фікованих апаратно�програмних модулів, що
в цілому повинно задовольняти експлуата�
ційним вимогам [1].

Задачі адаптації

Оскільки під час експлуатації транспортних
засобів відбувається еволюційна зміна цілей,
потреб, вимог та властивостей оточуючого
середовища, включаючи транспорто�дорожні
комплекси, то технологія сучасної АТДС по�
винна забезпечувати: гнучкість реконфігура�
ції та легкість технічної модернізації, швид�
кість розвитку та розширення функцій, опе�
ративність та якість зв'язку з іншими автома�
тизованими системами. Адаптація передба�
чає переналагодження зв'язків між елемента�
ми АТДС, що впливають на якість послуг, на�
даних транспортним засобам, внаслідок змін: 
а) у транспортних вантажно�пасажирських

перевезеннях; 
б) у самій транспортній організації; 
в) у технологіях професіонального розв'язку

диспетчерських задач реального часу; 
г) у соціальному та природному середовищі;
д) у технічних засобах, що забезпечують рух

за визначеними маршрутами.

Широким адаптивним властивостям (са�
морозвитку, самодостатності, самоуправління)
відповідає розподіл єдиної АТДС на три вза�
ємодіючі підсистеми: 
1) інформаційно�технічні засоби рухомого

транспортного об'єкта; 
2) апаратно�програмні засоби стаціонарного

диспетчерського центру (ДЦ); 

3) інтерфейсна та комунікаційна апаратура
підсистеми територіального зв'язку між
усіма учасниками як всередині АТДС, так
і зовні, але їх роль визначена практикою
забезпечення транспортних перевезень.

На основі вищесказаного можна стверд�
жувати, що АТДС не може спиратися на одну
технологічну концепцію. Лише декілька тех�
нологічних концепцій забезпечують різнома�
нітність на нижніх рівнях ієрархії практичних
потреб до різних сфер автоматизації. Вищий
рівень єдиної інтегрованої системи управлін�
ня гарантує багатокритеріальну оптимізацію
виробничих процесів з декількома типовими
конфліктуючими тенденціями. Наприклад,
побудова єдиної АТДС для міста Києва на�
самперед потребує розв'язання проблем фі�
нансування, але не за рахунок мешканців сто�
лиці України, яким потрібний гармонійний
розвиток усіх видів транспорту для потреб
великого міста у високошвидкісних переве�
зеннях вантажів, пасажирів та різного роду
ресурсів. 

Структурно�функціональна організація

У роботі АТДС передбачені такі робочі оди�
ниці та їх функіональні обов'язки: 
– системний адміністратор в нормальних

умовах роботи гарантує цілісність, досто�
вірність та ефективність АТДС в цілому
шляхом контролю та діагностики; в аварій�
них ситуаціях відповідає за швидке під�
ключення ресурсів та зовнішньої допо�
моги різних необхідних служб, а також
забезпечує ієрархічну координацію відпо�
відно до правил взаємодії різних служб,
сил та засобів;

– системний програміст забезпечує еволю�
ційний розвиток функціональних спро�
можностей АТДС та адаптивне коригу�
вання інформаційно�програмного забез�
печення за результатами експлуатації;
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– диспетчери�оператори або користувачі
службової інформації згідно зі статусом
та ієрархічним рівнем управління прий�
мають участь в оперативному рішенні
диспетчерських задач, що покладені на
диспетчерський регіональний центр.

Технічне обладнання робочих місць від�
повідає усім стандартним вимогам до термі�
налів та технологій комп'ютерного управлін�
ня, включаючи корпоративну роботу у роз�
поділених мережевих системах [1, 2].

До складу стаціонарного диспетчерського
центру АТДС входять сім головних підсистем:
1) інфраструктура інтерфейсних засобів

зв'язку для прийому даних та передачі
управляючої інформації включаючи апа�
ратуру підвищення точності визначення
місця рухомих об'єктів;

2) адміністративно�діалогова частина, що
забезпечує вирішення різних задач уп�
равління функціонуванням ДЦ включа�
ючи часову синхронізацію взаємодії та
координації робіт;

3) корпоративна та індивідуальна підсисте�
ма відображення інформації та реагуван�
ня на поточну інформацію шляхом вве�
дення команд управління від диспетчерів
та операторів АТДС;

4) операційна підсистема реального часу,
що забезпечує узгоджену оперативну ро�
боту всіх інформаційно�обчислювальних
програм рішення задач АТДС включаю�
чи індивідуально�експертні;

5) підсистема спеціалізованого програмно�
го забезпечення з блочно�модульною ор�
ганізацією бібліотек робочих програм
включаючи геоінформаційні засоби побу�
дови та відображення картографічних да�
них;

6) підсистема управління базами стабільної
інформації про об'єкт і маршрути руху та
базами оперативно запитуваних даних,
необхідних інформаційним блокам для

вирішення побічних задач та користува�
чам АТДС згідно з їхніми діями адекват�
но ситуації;

7) підсистема моделювання, оперативного
вирішення задач аналізу та прогнозу ди�
намічних ситуацій з метою підвищення
рівня безпеки руху.

Ергативний (людино�машинний) інтерфейс

Особа, що приймає рішення за допомогою
апаратно�програмних засобів, використовує
цей інтерфейс у кожній з вказаних підсистем
АТДС. Це забезпечує виконання роботи, го�
ловною особливістю якої є адаптивність, ре�
зультативність та інтелектуальність. Без цього
сучасні диспетчерські системи класу AVL не
відповідають вимогам економічності власно�
го функціонування, згідно з якими ефект від
надання послуг диспетчеризації перевищує
витрати на придбання технічного забезпе�
чення та його експлуатацію. Саме тому увага
приділяється мовам інтерфейсів між компо�
нентами АТДС та роботі людини�оператора,
що забезпечують підвищення рівня автома�
тизації та зняття факторів невизначеності у
випадках, коли автомат не може вирішити
конкретну ситуативну задачу в умовах, що
швидко змінюються. Підвищення ролі людини
у АТДС вимагає відповідного технічного за�
безпечення, що оптимально вирішує задачі
розподілу функцій між природним та штуч�
ним інтелектом.

Інформаційно моделюючий базис

Системи моніторингу та автоматичного кон�
тролю виявляють локальні відхилення у ро�
боті підсистем та компонент АТДС, вимага�
ють проведення додаткового діагностичного
тестування та при необхідності – включення
резервних елементів. Через нерівнозначність
операцій, що потребують знань та швидких,
майже автоматичних, дій, у межах АТДС пе�
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редбачається тренаж професіоналів перед по�
чатком роботи та зняття збудження після
чергування. Заслуговують на увагу режими
роботи з ретроспективного аналізу розвитку
ситуацій та дії усіх елементів процесу дис�
петчерського управління, включаючи осіб,
що приймали рішення [3].

Ергативна природа АТДС обумовлює
розвиток функцій самонавчання та прогнозу.
Підвищення адаптаційної спроможності осо�
бливо є важливим у виняткових, загрозливих
ситуаціях, що можуть з'явитися у складній
динамічній системі [4], відкритій для багатьох
збурень різного походження внаслідок зрос�
тання об'ємів зони обслуговування та зв'яз�
ків з факторами середовища, котрі варіюють�
ся.

Якщо диспетчерам АТДС за рахунок оп�
тимального та своєчасного управління в ава�
рійній зоні не вдасться сутєво зменшити на�
слідки аварії, тоді можливі значні збитки у
транспортних системах (напр., авіаційних).
Виникнення непередбачуваних (випадкових,
ймовірних, конфліктних) ситуацій (в тому
числі – відмова техніки та загрозливий стан у
довкіллі) підлягає прогнозуванню та моделю�
ванню. Ось чому АТДС повинна мати додат�
кові ресурси в кожній з підсистем та компонен�
тів для розв'язання аварійно�диспетчерських
задач, що значно складніше, ніж нормальна
робота при малих навантаженнях та в про�
стих ситуаціях руху транспортних засобів.
Для досягнення потрібної ефективності із за�
безпеченням безаварійного руху в зоні дис�
петчерського центру АТДС повинна еволю�
ційно крок за кроком підвищувати потенціал
попередження небажаних ситуацій, перелік
яких збільшується за вимогами міжнародних
транспортних організацій [5].

Живучість, надійність та роботоспромож�
ність АТДС обумовлнена структурно�функці�
ональною організацією та технічними пара�
метрами апаратних засобів. З метою забезпе�
чення названих параметрів проводиться ком�

плексування, урізноманітнення та дублюван�
ня компонент техніки, що зменшує ризик
відмов, особливо в режимі аварійного функ�
ціонування транспортної зони. Впливи дес�
табілізуючих факторів, зовнішніх збурень та
аварійних ситуацій на транспортні засоби
можна знизити. Шляхом ретельного аналізу
локалізованих динамічних ситуацій, що змі�
нюються за багатьма факторами навколиш�
нього середовища, узгоджують закон розпо�
ділу динамічних значень загрозливих факто�
рів з законом відповідного розподілу значень
дій та заходів, що компенсують та обмежують
впив збурень. Моделювання та прогноз ва�
ріантів розвитку ситуацій поєднується з ди�
намікою прийняття оперативних рішень щодо
управління транспортом відповідно цілям та
планам дій, які упереджують небажані при�
чинно�наслідкові результати в транспортній
зоні, що обслуговується.

Ієрархія управління 
транспортними перевезеннями

Відомі традиційні диспетчерські центри [6]
відповідають сучасним вимогам не повністю
через такі причини:
– великий масштаб системи за числом

складових елементів (кількість можливих
станів системи настільки велика, що роз�
гляд їх та процесів трансформації до фак�
ту конкретного випадку не можливий че�
рез обмеження дії сучасних спеціалізова�
них обчислювальних машин);

– кількість задач, що оперативно розв'язує
кожна людина, обмежена, але для прий�
няття оптимальних рішень необхідно ма�
ти значно більше інформації, щоб уник�
нути небажаних (небезпечних, шкідливих,
економічно невигідих, економічно загро�
зливих) наслідків;

– відсутні теоретичні основи управління по�
токами транспортних засобів в конфлік�
тних ситуаціях, коли неадекватна дія



88

Телекомунікація, зв’язок і навігація

НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 1, 2007

персоналу АТДС може підвищити загро�
зу для руху транспорту.

На жаль, існують ще й інші не вирішені
проблеми (напр., соціально�економічного ха�
рактеру), які ускладнюють експлуатацію
АТДС та не дають можливості повністю ви�
ключити ризик аварії в транспортних кори�
дорах. При здійсненні адекватних заходів по
стабілізації роботи системи масового обслу�
говування замовлень на перевезення запро�
поновані ієрархічні рівні управління в зоні
дії АТДС передбачають вирішення не менше
трьох взаємопов'язаних задач, а саме:
– безпосереднє управління окремими тран�

спортними засобами шляхом індивідуаль�
них обмежень на час, маршрути руху та
регулювання їх швидкістю;

– групове управління, блокування збурень
у локальній зоні та координація діяльно�
сті протягом доби;

– глобальне управління у всій зоні з вирі�
шенням задач захисту від прогнозованих
дестабілізуючих факторів, планування
ресурсів та координації діяльності протя�
гом сезону;

– організаційно�логістичне управління до�
поміжними підсистемами, запитами та ре�
сурсами;

– адміністративно�нормативне управління ро�
звитком автоматизації транспортної систе�
ми, стандартизації та уніфікації правил вза�
ємодії учасників руху в транспортній зоні.

Кожен рівень управління використовує
власний комплекс моделей, що формулюють�
ся на принципах системо�аналогового моделю�
вання складних динамічних процесів з безпо�
середньою дією визначених у просторі та часі
дестабілізуючих факторів та збурень [1]. Ре�
сурсами управлінських рішень є засоби і захо�
ди, що запобігають небажаному, некерованому
розвитку динамічних ситуацій на маршрутах
транспортної мережі. Таксонометрія безпечно�

го для конкретного транспортного засобу про�
стору здійснюється з урахуванням погодних
умов, стану транспортного коридору, інтенсив�
ності та швидкості руху, динаміки дестабілізу�
ючих факторів та збурень, стану технічних за�
собів та водіїв. Чим вище ієрархічний рівень
управління, тим більш адекватними повинні
бути моделі для точного вирішення задач опе�
ративного, тактичного та стратегічного уп�
равління, що одночасно оптимізує за багатьма
критеріями: своєчасність та раціональність дій
у часі та просторі; скорочення термінів ліквіду�
вання небезпечних наслідків; зниження ек�
сплуатаційних витрат на супутні роботи, що
зменшують імовірність екстремальних подій.

4. ВИСНОВОК

За умов ієрархічного еволюційного розподілу
функцій та задач управління між підсистемами
АТДС класу AVL можна забезпечити досягнен�
ня головної компромісної мети щодо мінімі�
зації шкоди у соціально�екологічній сфері та
максимізації задоволення потреб щодо со�
ціально�технологічних дій механічними за�
собами для вантажно�пасажирських переве�
зень, які визначають замовники.
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1. ВСТУП

У всіх економічно розвинених країнах заліз�
ничний транспорт є стратегічно важливою га�
луззю національної економіки і, крім того, за�
безпечує зайнятість і ділову активність части�
ни працездатного населення країни. На по�
треби залізничної галузі працюють такі галу�
зі народного господарства, як металургія, про�
кат металів, машинобудування й інші. Заліз�
ниця забезпечує основну частку вантажних і
пасажирських перевезень у країні і, відповід�
но, є джерелом вагомої частини бюджетних
надходжень. Технічна і технологічна структу�
ри сучасних автоматизованих систем управ�
ління залізничним транспортом (АСУЗТ)
безсумнівно відносяться до найбільш склад�
них систем, оскільки вони стають усе більш
комплексними, а їхня ступінь автоматизації
неухильно зростає.

Постійний контроль – моніторинг робо�
чого технічного стану функціонуючих в ін�
тенсивному режимі залізничних магістралей
– є обов'язковою регулярно діючою техноло�
гічною операцією по підтримці безпеки руху
в цій найважливішій народногосподарській
транспортній галузі кожної економічно роз�
виненої країни. Особливо такий контроль
важливий у гірських районах і інших регіо�
нах, небезпечних у геологічному відношенні
(можливість переміщення ґрунтів і порід).

Повсюдне використання супутникової
навігації з метою високоточної прив'язки
місцевості при геодезичних роботах дозволяє
планувати більш широке застосування цієї
високої технології також і при проектуванні
та укладанні нових магістралей.

По території України в зв'язку з її цент�
ральним географічним положенням прохо�
дять інтенсивні транспортні і вантажні транс�
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CУПУТНИКОВІ ТЕХНОЛОГІЇ РАДІОНАВІГАЦІЇ 
ТА РАДІОЗВ'ЯЗКУ В ЗАЛІЗНИЧНІЙ ГАЛУЗІ

Анотація: Розглянуто питання застосування супутникових технологій радіонавігації і мобільного ра�
діозв'язку в залізничній галузі при створенні автоматизованих систем управління залізничним транс�
портом для забезпечення безпеки руху й оперативного контролю стану транспортних магістралей.
Приведено приклади використання подібних систем за кордоном. Оцінено можливість і необхідність
використання цих прогресивних технологій в Україні.
Ключові слова: супутникова навігація, системи зв'язку, залізничні магістралі.
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континентальні потоки "північ–південь" і
"захід–схід". Тому залізниці для нашої краї�
ни – це велика історично сформована націо�
нальна інфраструктура, що гарантує транзит�
ні перевезення. В даний час залізничний
транспорт в Україні успішно і динамічно роз�
вивається. Свідченням цього є останні інно�
вації: введення в експлуатацію швидкісних
пасажирських маршрутів руху, перевезення
автотранспортних потягів на залізничних
платформах, колісні бази, що переставляють�
ся автоматично при переході на європейську
колію і назад, і т. ін. У меншій мірі поки що
залізнична галузь в Україні використовує такі
передові інноваційні технології, як супутни�
кові радіонавігаційні системи (СРНС), циф�
рові високошвидкісні системи зв'язку, гео�
графічні інформаційні системи (ГІС). Остан�
нім часом забезпечення цих робіт в Україні
набуває особливого значення, тому що від�
ставання у використанні їхніх результатів на
залізничному транспорті найближчим часом
буде причиною затримки подальшого розвит�
ку галузі, що є неприпустимим при плануван�
ні входження України в транспортну й ін�
формаційну інфраструктуру ЄС.

Не менш важливою є задача інформацій�
ного забезпечення трьох з дев'яти Крітських
міжнародних транспортних коридорів, що
проходять по території України. Основні ви�
моги цієї задачі – надійна інформаційна при�
ступність об'єктів управління в кожній точці
коридору, створення спеціалізованих інфор�
маційних підсистем контролю за місцем роз�
ташування транспортних одиниць і вантажів
на всьому протязі українських ділянок транс�
портних коридорів. 

У даній статті розглянуті загальні про�
блеми застосування супутникових техно�
логій радіонавігації та зв'язку в залізничній
галузі і приведені деякі приклади їх викорис�
тання в США, ФРН, Великобританії, Канаді
й Австралії. Оцінюється можливість і не�
обхідність проведення таких робіт в Україні.

2. СУПУТНИКОВІ РАДІОНАВІГАЦІЙНІ
СИСТЕМИ І ЗАЛІЗНИЧНИЙ ТРАНСПОРТ

Розвиток залізничних перевезень супровод�
жується безупинним об'єктивним процесом
удосконалення АСУЗТ. Практика управлін�
ня сучасним залізничним транспортом вима�
гає подальшого поліпшення АСУЗТ на осно�
ві сучасного інформаційного забезпечення,
включаючи ідентифікацію залізничних потя�
гів як об'єктів управління, установлення
відмітних ознак потягів, реалізацію високо�
точного визначення поточних координат по�
тягів і відхилення їхніх маршрутів від зада�
них параметрів, оперативне врахування умов
зовнішнього транспортного середовища, що
швидко змінюється. У зв'язку з цим фахівці
усе більшої уваги приділяють питанням за�
стосування в залізничній галузі таких пере�
дових технологій, як супутникові радіонаві�
гація і радіозв'язок.

Побудова АСУЗТ на основі систем супут�
никової радіонавігації забезпечує вирішення
таких задач управління [1]:
– підвищення безпеки руху;
– забезпечення оптимальних режимів водін�

ня поїздів;
– контроль параметрів руху поїздів на еле�

ктронних картах диспетчерських центрів
(ДЦ) залізниці;

– забезпечення навігаційного супроводу по�
їздів;

– автоматичне ведення "швидкостемірної
стрічки" і графіку виконаного руху.

Практична реалізація інформаційного за�
безпечення АСУЗТ заснована на застосуванні
апаратури користувачів (АК) СРНС на базі
прийомних індикаторів, доповнених бортови�
ми тахографами – електронними приладами�
реєстраторами параметрів руху, що використо�
вують прийомні модулі СРНС, дані одомет�
ричних датчиків руху, а також інформацію еле�
ктронної бази даних залізниць. База даних
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залізниці у вигляді програмного забезпечення
ГІС містить інформацію про особливості заліз�
ничних колій, таких, як дані про вертикальний
і горизонтальний профілі шляхів, значення об�
межень швидкості на перегонах, координати
схем станцій, метрики відстаней до об'єктів
підвищеної уваги та обмежень і ін. Обмін
інформацією між локомотивними бригадами і
ДЦ може здійснюватися по каналах відомчого
залізничного зв'язку, корпоративних чи
виділених каналах мобільного зв'язку загаль�
ного застосування або нарешті, у разі потреби,
по мобільних каналах супутникового зв'язку.

За оцінками фахівців, застосування СРНС
в АСУЗТ дає можливість значно збільшува�
ти ефективність традиційних діючих систем
сигналізації і блокування, підвищувати інтен�
сивність руху без загрози зниження норм без�
пеки, складати основу систем попередження
зіткнень, забезпечувати ефективний кон�
троль за вагонним парком і оперативне спос�
тереження за небезпечними і коштовними
вантажами. Таким чином, інформаційні мож�
ливості АСУЗТ істотно розширюються. У
перспективі передбачено застосування супут�
никових технологій радіонавігації і радіо�
зв'язку разом із широким використанням су�
часної обчислювальної техніки, мікроелек�
троніки і потужних засобів програмування.
Це дасть можливість забезпечувати загальну
тенденцію зменшення впливу людського
фактора в керуванні залізничним рухом, що в
остаточному підсумку буде сприяти перетво�
ренню автоматизованих систем управління в
цілком автоматичні на основі елементів
штучного інтелекту.

3. ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ
СРНС У ЗАЛІЗНИЧНІЙ ГАЛУЗІ

Супутникові радіонавігаційні системи на сьо�
годні є основними датчиками навігації і міс�
ця розташування рухливих об'єктів, у тому
числі класу АVL (Automatic Vehicle Loca�

tion) [2], оснащеними диспетчерським зв'яз�
ком. Їх широке застосування в даний час в ав�
тотранспорті робить транспортну галузь най�
більшим споживачем датчиків інформацій�
них радіонавігаційних полів СРНС у цивіль�
ній сфері.

Радіонавігаційне поле СРНС як джерело
координатно�тимчасової інформації характе�
ризується високою відносною точністю ко�
роткочасних обсервацій. Недоліком цих сис�
тем можна назвати неможливість абсолютно
точного визначення географічних координат.
До недоліків відносяться і тимчасове перери�
вання визначення місця рухливого об'єкта
через втрату обсервації сузір'я навігаційних
космічних апаратів (НКА) при проходженні
об'єктом маршрутів у гірській чи лісистій
місцевостях, і повне переривання зв'язку із
супутником, а отже, і можливості навігації
при проходженні тунелів.

Врахування характеру залізничних магі�
стралей і рухів поїздів по них багато в чому
дає можливість зменшити вплив ряду зазна�
чених особливостей СРНС на визначення
місця рухомих потягів, тому навігаційне поле
СРНС вважається основним координатним
датчиком в АСУЗТ.

Це зумовлено такими об'єктивними фі�
зичними, технологічними і топологічними
факторами залізничної інфраструктури:
– залізниця – це регулярна, у більшій мірі

лінійна структура, що прив'язує вектор
швидкості рухомого потяга до напрямку
магістралі;

– мінімальна відстань між залізничними
шляхами є характерною і фіксованою нор�
мативною величиною (для США – 4,3 м
при ширині колії 1,45 м), що визначає ви�
могу на допуск роздільної здатності визна�
чення місця поїзда величиною Δ1 = 2 м.
Цей допуск дозволяє при передачі коорди�
натних даних однозначно і надійно іден�
тифікувати шлях, на якому знаходиться
поїзд;
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– на залізничній магістралі знаходяться
фіксовані, характерні (однозначні) точки
прив'язки маршрутів, такі, як стрілки, пе�
реїзди, мости, тунелі і деякі інші об'єкти,
абсолютні географічні координати яких
прив'язані на місцевості з високою геоде�
зичною точністю. Для задач управління
рухом точність прив'язки може мати до�
пуск порядку Δ2 = Δ1/2 = 1 м, що значно
зменшує витрати на прив'язку по марш�
руті. У даному випадку мова йде не про
точність геодезичних робіт, необхідну
при будівництві, ремонті і моніторингу
залізничних шляхів, коли потрібна більш
висока, зазвичай сантиметрова, і навіть
більша для деяких задач точність; 

– залізничні шляхи мають деякі топологіч�
ні фіксовані й обміряні протяжні харак�
терні ділянки, такі, як повороти і заокру�
глення, що також забезпечує незалежну
від СРНС координатну прив'язку рухо�
мого потяга в абсолютних географічних
координатах.

Усі ці фактори залізничної шляхової ін�
фраструктури дають можливість за допомо�
гою спеціальної обробки робити згладжуван�
ня координатної інформації, одержуваної від
СРНС, у тому числі і при тимчасовому пере�
риванні обсервації угруповання НКА на дея�
ких ділянках маршруту. Для цього в складі
програми АСУЗТ необхідно мати спеціальну
підпрограму з розвиненою ГІС усієї магістралі.

Подібна ефективна обробка координат�
ної інформації одержала умовну назву "еври�
стична GPS". Суть її полягає в тому, що в
місцях розташування перерахованих вище
унікальних фіксованих точках чи ділянках ма�
гістралі, завантажених у масив ГІС, здійсню�
ється короткочасна відносна координатно�
тимчасова прив'язка рухомого потяга. Це дає
можливість списувати погрішність, що нако�
пичується, абсолютного визначення коорди�
нат рухливого об'єкта, одержуваного від GPS.

Іншою широко застосовуваною методи�
кою зменшення абсолютних координатних
погрішностей GPS є застосування диферен�
ціального режиму (ДР) роботи GPS (DGPS).
ДР – це відомий і широко використовуваний
фізичний та математичний загальнонавіга�
ційний метод списування систематичних по�
милок зчислення координат у точках, коор�
динати яких відомі з більшою вірогідністю,
ніж забезпечує використовувана апаратура і
стандартна методика визначення місця.

В основі DGPS лежить компенсація по�
милок шляхом вирахування поточних відлі�
ків координат по апаратурі користувача і апа�
ратурі контрольно�коригувальної станції
(ККС), координати якої прив'язані до місце�
вості з геодезичною точністю. Систематичні
похибки АК, пов'язані з наявністю просторо�
вої і тимчасової декореляцій складових по�
хибок визначення місця по GPS, компенсу�
ються методом вирахування з цих похибок
поправок місцевизначення найближчої ло�
кальної ККС, розташованої в цьому регіоні. 

Щодо GPS, яка є національною військо�
вою системою США, то відповідно до "Мемо�
рандуму " спільної робочої групи Міноборо�
ни і Мінтрансу США від 23 грудня 1993 р.
диференціальний режим рекомендовано для
всіх цивільних користувачів як основний. За
цією рекомендацією ДР забезпечує користу�
вачів крім поправок, які гарантують високу
якість визначення місця в умовах селектив�
ного доступу (Selective Аvailable – SA), що
вводиться в загальногромадянський код Уря�
дом США в особливих умовах, ще й вироб�
ленням інформації підтвердження працездат�
ності, надійності, приступності і цілісності
GPS.

Основна функціональна структурна оди�
ниця ДР – це ККС, що накопичує в постійно�
му режимі відліки по всіх спостережуваних
навігаційних космічних апаратах, згладжує
їх на великому інтервалі часу, визначає сис�
тематику похибок щодо свого геодезичного
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положення і "координатний шум" як міру
якості навігаційного поля і апаратури ККС.

Таким чином, вектор стану (ВС) корис�
тувача, що включає такі складові, як коорди�
нати, вектор швидкості і системний час, виз�
начається за двома одночасними вимірами у
рознесених точках – у користувача та в ККС.

Основні принципи диференціальних (чи,
інакше, різницевих) вимірів по GPS на даний
час добре розроблені. До різницевих обсерва�
цій GPS відноситься також вимір псевдодаль�
ності методом фазових вимірів, широко ви�
користовуваних при статичних спостережен�
нях у геодезичних роботах, як метод високо�
точних вимірів із субметровою і більшою точ�
ністю. Для рухливих об'єктів ДР є основним
при одержанні високих точностей у відпові�
дальних випадках навігації й оперативного
місцевизначення. ДР є також основним, за
допомогою якого усуваються невизначеності
фазового методу, у випадку, якщо його засто�
сування викликається технічною необхідні�
стю.

У складі структури диференціальної під�
системи GPS крім ККС у наземній інфраст�
руктурі ДР варто передбачити також фізич�
ний канал передачі диференціальних попра�
вок і мати особливу АК зі спеціальним вве�
денням для них. Такий режим називається
широкомовним. Мається на увазі, що поправ�
ки транслюються всім користувачам як служ�
бова інформація з обчисленням точних коор�
динат на борті рухомого об'єкта. Якщо влас�
не високоточне визначення координат кори�
стувачу�машиністу не потрібне, то застосову�
ють альтернативний режим зворотного зв'яз�
ку (Inverse) (IDGPS), не потребуючого цього
каналу трансляції поправок, тому що в цьому
випадку поправки враховуються на потужно�
му сервері диспетчерської (базової) станції
системи AVL/GPS при прийомі навігаційних
повідомлень від корпоративних рухливих
об'єктів. У цьому розумінні IDGPS є унікаль�
ною системою місцевизначення щодо дис�

петчеризації транспорту і картографічного
забезпечення руху.

Для АСУЗТ диференціальний метод міс�
цевизначення і навігації застосовується по�
двійно, при цьому одне з цих застосувань – з
постобробкою, а друге – у реальному часі.
Перший напрямок робіт – це штатна геоде�
зична прив'язка тисяч об'єктів усієї інфраст�
руктури дороги. Така робота для однієї із за�
лізниць корпорації ARRC (США, штат Аляс�
ка) була виконана спеціалізованою геодезич�
ною фірмою із субметровою точністю за 30
польових днів. Була проведена також постоб�
робка (камеральна) матеріалів зйомки і ство�
рена ГІС усього залізничного господарства.

Інша забезпечувальна робота – це ство�
рення власної мережі ККС формування і
трансляції оперативних поправок у реальному
часі для охоплення загальної траси для всіх
відліків координат усього потяга на маршру�
тах. З метою вирішення цієї задачі у випадку
згаданої залізниці була створена мережа 28
ККС і корпоративна мережа УКХ�радіос�
танцій для трансляції поправок із забезпе�
ченням одночасно всього службового зв'язку
по всіх робочих каналах корпорації. Реалізо�
вана точність службової мережі диференціаль�
них ККС у режимі on�line при використанні
стандартних комерційних одночастотних (на
частоті L1) приймачів GPS була порядку
1 фута (30 см), що з надлишком перевищило
обговорений вище допуск у 2 м на просторо�
ве розділення залізничних колій США.

4. МОБІЛЬНИЙ РАДІОЗВ'ЯЗОК 
І ПЕРЕДАЧА ДАНИХ НА ЗАЛІЗНИЦЯХ

Забезпечення залізниць надійним оператив�
ним мобільним радіозв'язком, у тому числі
супутниковим, багато в чому стикається з
проблемами, аналогічними для автомобіль�
них магістральних перевезень [2].

Істотною оперативною частиною підсис�
теми запобігання зіткнень АСУЗТ є радіо�
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зв'язок і передача даних. Для залізничної кор�
порації ARRC був розроблений корпоратив�
ний пакетувальний цифровий зв'язок між усі�
ма фіксованими і рухомими об'єктами в
нижній частині УКХ�діапазону (частота
39–40 МГц). Мережа транслює службові по�
відомлення, поточні координати поїздів, коор�
динатні диференціальні поправки до них і об�
слуговує замовників перевезень. Централь�
ний радіовузол (хост) накопичує, селектує і
розподіляє дані, а також направляє архівні
дані про роботу дороги корпорації ARRC у
Мінтранс США.

Радіомережа корпорації має стільникову
структуру. Стільники можуть динамічно пе�
репрограмовуватися для роботи в трьох ре�
жимах – базової станції, ретранслятора і від�
даленої станції. Оскільки радіохвилі УКХ�діа�
пазону не обгинають поверхню земної кулі, а
дальність зв'язку наземною хвилею визнача�
ється в основному дифракцією, то стільники
з високо піднятими антенами розставляють�
ся на відстанях не більш 25–50 км, а потуж�
ність передавачів досягає 100 Вт. Цифровий
протокол каналів зв'язку визначається ком�
бінацією часового і частотного поділу кана�
лів (відповідно – доступи протоколів TDMA
і FDMA) при модуляції мінімального частот�
ного зсуву з гауссовим зважуванням GMSK.
Швидкість передачі цифрових даних прий�
нята стандартною – 9,6 кбіт/c. Як бачимо,
радіомережа корпорації ARRC є цілком су�
часною пакетною цифровою стільниковою
мережею.

На розвинених в економічному розумін�
ні територіях (наприклад, у ЄС), охоплених
суцільним мобільним стільниковим зв'язком
стандарту GSM, ця мобільна мережа загаль�
ного користування покоління 2,5 G (у режи�
мі GPRS) застосовується для транспортних
задач на лізингових засадах. У цьому випад�
ку реалізується більш висока швидкість циф�
рової передачі (до 100 кбіт/c), що дає мож�
ливість використовувати для зв'язку між

фіксованими і рухомими об'єктами мережу
Інтернет і передавати відеозображення діля�
нок залізниці, проблемних щодо безпеки.
Так, у Чехії на залізницях використовується
для задач корпоративного зв'язку стільнико�
ва мережа GSM загального призначення в
модифікації радіодіапазону R з роумінгом
зв'язку по всіх країнах ЄС [3].

У країнах з розвиненою залізничною
структурою на віддалених ділянках і мало об�
житих місцях території, де відсутній мобіль�
ний наземний стільниковий зв'язок, на рухо�
мих об'єктах повсюди використовуються
зв'язні термінали міжнародного супутниково�
го глобального мобільного зв'язку Інмарсат.

Досвіду застосування супутникового зв'яз�
ку на пасажирських поїздах Транссибірської
магістралі набули залізничники Росії. Термі�
нал типу Інмарсат�В встановлюється у вагоні
начальника поїзда і пасажири (за окрему
плату) можуть у дорозі користатися послуга�
ми зв'язку, у т. ч. відправкою і прийомом
факсів. Подібну послугу в Україні надає ак�
ціонерна компанія "Річфлот" на круїзних су�
дах класу "ріка–море" через базову земну
станцію Інмарсат у Голландії. 

У Росії з її великими просторами в заліз�
ничній галузі успішно застосовуються також
власні супутникові системи зв'язку (напри�
клад, низькоорбітальна система передачі мо�
ви і даних типу "Гонець"). В Україні для рі�
шення цих задач надаються послуги низько�
орбітальних систем супутникового зв'язку,
таких, як "Orbcomm" і "Globalstar". Остання
використовує термінали мобільного зв'язку
зі сполученими режимами супутникової на�
вігації і мобільного супутникового і стільни�
кового зв'язку. Особливо варто відмітити но�
ву перспективну геостаціонарну систему су�
путникового мобільного зв'язку з аналогіч�
ними сполученими режимами зв'язку типу
"Thuraya" (власник ОАЕ), виділені антенні
промені якої охоплюють всю Україну. Про�
вайдером послуг цієї системи мобільного
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зв'язку в Україні є СП "Thuraya�Ukraine" зі
штаб�квартирою в Києві.

Європейське співтовариство розробило і
повсюдно широко експлуатує в Європі, у т. ч.
по транспортних коридорах з наскрізною
диспетчеризацією, власну континентальну
систему супутникового мобільного зв'язку з
використанням GPS за проектом Еuropean
Mobile Communication System (EMS чи
EMSAT) для транспортних перевезень з міс�
цевизначенням окремих рухомих одиниць.

Для забезпечення виконання цих послуг
були запущені спеціальні геостаціонарні су�
путники – спочатку італійський ITALSAT�1
(F2), а потім кілька європейських EUTELSAT.
Їхня точка стояння над екватором 15° с. д. дає
можливість охопити робочим променем весь
Європейський континент. На сьогодні число
транспортних одиниць перевізників різного
призначення з терміналами EMSAT уже пе�
ревищило 250 000. Наразі використовуються
термінальні комплекси EMSAT з такими ре�
жимами:
– голосовий зв'язок;
– факс і телекс;
– передача даних;
– короткі повідомлення SMS.

В усіх цих режимах можуть бути виділені
замкнуті групи корпоративних користувачів,
такі, як:
– міжнародні транспортні перевізники;
– регіональний і територіальний транспор�

ти в зонах, не обладнаних стільниковим
зв'язком;

– місцеві транспортні спеціальні служби (по�
ліція, митниця, силові структури та ін.).

5. ПРИКЛАДИ ЗАСТОСУВАННЯ АСУЗТ
ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ СРНС

У Федеративній Республіці Німеччини за про�
ектом "Rail Ort" була розроблена комплексна
АСУЗТ класу AVL на базі широкого викори�

стання СРНС типу GPS. Система "Rail Ort" дає
можливість робити локалізацію поїздів авто�
номно без залучення додаткового устаткуван�
ня уздовж колії чи за його мінімальної участі.
Проект виконаний за умови дотримання
норм загальних вимог Європейської системи
управління залізничним рухом і радіофікованої
системи експлуатації залізниць ФРН, відомих
під абревіатурами ETCS і RBRO відповідно. 

Дотепер машиніст локомотива повинен
був сам під час руху поїзда локалізувати своє
місце положення щодо всіх просторових, то�
пологічних, геометричних і топографічних
відмітних знаків і ознак залізничного шляху
засобом порівняння і розпізнавання цих від�
мітних даних за допомогою своєї ментальної
пам'яті, прив'язки їх за часом до розкладу ру�
ху, при періодичному використанні допомоги
диспетчера за допомогою двостороннього
зв'язку, тобто за допомогою людського фак�
тора. У проекті "Rail Ort" як центральний
елемент архітектури системи в максимально�
му ступені застосовується так званий "інте�
лектуальний атлас маршрутів" (Intelligent
Route Atlas – IRA), що використовує елемен�
ти штучного інтелекту. Цей великий логічний
процесор�контролер керує роботою всієї сис�
теми по локалізації поїздів на маршруті, мак�
симально звільняючи машиніста від необхід�
ності розпізнавати місце положення свого по�
їзда. Система IRA робить автоматичне визна�
чення місця поїзда шляхом зіставлення ін�
формації від фізичних компонентів бортового
датчика й інформації, записаної раніше щодо
цієї ж ділянки залізничного шляху даного
маршруту з широким залученням даних ра�
діотехнічних систем навігації. 

Одним з ефективних основних резуль�
татів цієї концепції є здатність IRA замінити
фізичне зображення залізничного шляху на
віртуальне представлення його відрізка прак�
тично без використання якої�небудь фізич�
ної структури навколишнього середовища,
зокрема на узбіччі колії маршруту.
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Для прив'язки рухомого потяга до вірту�
ального маршруту в IRA використані два
джерела інформації. Перший – це один з ти�
пів автономних інерціальних, одометричних
і акселерометричних датчиків зчитування
шляху. Другий – це навігаційний просторо�
вий і часовий датчик, за який використо�
вується приймач зовнішніх радіонавігацій�
них полів СРНС GPS чи наземної імпульсно�
фазової радіонавігаційної системи (ІФРНС)
"Лоран�С" (її еквівалентна розробка в СРСР
– "Чайка").

Слід зазначити принципову вимогу не�
обхідності одночасного використання цих
двох типів датчиків: автономних бортових і
зовнішніх на основі радіонавігаційних полів.
Інерціальні й одометричні датчики, що ма�
ють задовільну короткочасну точність зчиту�
вання шляху, ефективно доповнюються висо�
коточним радіонавігаційним датчиком, що,
на жаль, може допускати короткочасні збої

місцевизначення об'єкта при проїзді тунелів,
гірських ділянок і лісових зон з високими де�
ревами. З цієї причини СРНС у всіх відпо�
відальних системах визначення місця об'єкта
(наприклад, в авіації) не може використову�
ватися як єдине джерело, а доповнюється ін�
шими незалежними методами, що викорис�
товують інші принципи.

На рис. 1 показана структура системи
АСУЗТ за проектом "Rail Ort". Структура міс�
тить три вертикальних рівні ієрархії:
1) джерела інформації;
2) обробка даних у реальному часі, зв'язок і

оперативна пам'ять даних; 
3) обмін даними й архівірування.

У лівому стовпчику А зображені технічні
і програмні засоби, зв'язані з базою даних
залізничного шляху, у центральному В пока�
зано, відповідно, базовий елемент проекту
"Інтелектуальний процесор�контролер IRA"

Рис. 1. Структура системи управління залізничним рухом за проектом "Rail Оrt"
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з елементами візуалізації, моніторингу систе�
ми і прогнозу руху, у правому стовпчику С
наведена база даних зовнішньої радіонавіга�
ційної системи.

Окрема важлива самостійна підсистема
проекту "Rail Ort", не показана на рис. 1, – це
підсистема забезпечення безпеки руху на
залізниці, охопленій цією системою АСУЗТ,
з ефективним контролем її цілісності, безпе�
рервності, достатності і точності (див.
розд. 6). Не показана також така підсистема,
що забезпечує проект, як рухливі засоби за�
безпечення моніторингу оперативної бази да�
них залізничних шляхів, такі, як вагони�ла�
бораторії, що здійснюють планові проїзди ді�
лянок маршрутів із записом і нагромаджен�
ням усієї необхідної для роботи проекту "Rail
Ort" інформації (див. розд. 7). Впровадження
АСУЗТ типу проекту "Rail Ort" значно під�
вищує ефективність комплексної експлуа�
тації залізничного транспорту в умовах безу�
пинного збільшення обсягів перевезень, ви�
мог підвищення безпеки руху і впливу зов�
нішнього середовища, що ускладнюється. 

Проект "Rail Ort" у ФРН знаходиться в
стадії ефективного впровадження. Його ос�
новні елементи були випробувані в Російсь�
кій Федерації протягом 1995–97 рр. на ос�
новній магістралі країни – Транссибірській
(Красноярська і Московська ділянки по мар�
шрутах Красноярськ – Хабаровськ і Красно�
ярськ – Москва) [4]. Випробування проводи�
лися за допомогою вагона�лабораторії з від�
повідною мобільною апаратурою. За резуль�
татами експерименту були створені варіанти
електронної бази даних окремих ділянок
Транссибірської магістралі. Під час проведен�
ня цих робіт спостерігалися тимчасові при�
пинення спостереження за навігаційними су�
путниками до 30 с внаслідок відсутності ра�
діовидимості при проходженні тунелів і
гірських ущелин. Після відновлення радіови�
димості датчик радіонавігаційних полів по�
вторно цілком автоматично відновляв вимі�

ри поточних координат і швидкості локомо�
тива. Комплексне використання цього датчи�
ка разом зі штатними одометрами дало мож�
ливість здійснювати безупинне і надійне на�
вігаційне забезпечення в умовах місцевості зі
складним рельєфом. Обмін інформацією між
диспетчерськими центрами і рухомим випроб�
ним комплексом здійснювався по каналах ві�
домчого зв'язку Транссибірської магістралі. 

Наведемо приклад закінченого застосу�
вання системи класу AVL з використанням
GPS на залізницях у Канаді. У цій країні ос�
новним трансконтинентальним перевізни�
ком між узбережжями Тихого й Атлантично�
го океанів є національна компанія СР –
Canadian Pacific Railway. Ця високоорганізо�
вана фірма здійснює великовантажні і кон�
тейнерні перевезення з використанням уні�
кальних рухомих потягів – поїздів, що вклю�
чають біля ста платформ і трьох локомотивів
(на початку, всередині і наприкінці поїзда) з
автоматизованим синхронним управлінням.
Швидкість руху поїздів на важкому рейково�
му шляху досягає на окремих ділянках
150 км/год і більше. Автоматична обробка
вантажів забезпечує їхню доставку типів
"порт–порт", "склад–склад" і "від порога до
порога". Компанія СР має пріоритет у пере�
везенні вантажів по цій залізниці. Реєстрація
проходжень поїздів виробляється безкон�
тактним індукційним методом, що став уже
класичним у світовій практиці, або НВЧ�дат�
чиками, а зв'язок поїзних бригад з диспет�
черськими службами здійснюється штатним
голосовим радіозв'язком. Водночас обробка
вантажів на складах і контейнерних терміна�
лах цілком модернізована завдяки логістичній
технології з широким застосуванням ЕОМ,
спеціального програмного забезпечення і
фіксації місця розташування і переміщення
маркірованих вантажів (контейнерів) за до�
помогою датчиків GPS.

Паралельно з поїздами компанії СР на
окремих ділянках канадської трансконтинен�
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тальної магістралі невеликі фінансово неза�
лежні компанії здійснюють приміські паса�
жирські перевезення місцевих робітників та
службовців в основному ранком на роботу і
ввечері додому 5 днів на тиждень. Сервіс що�
денних поїздок англійською мовою означе�
ний відповідним терміном "commuter". Тран�
спортне забезпечення типу "commuter" вима�
гає чіткої диспетчеризації перевезень, син�
хронної роботи з місцевими автобусними
маршрутами, оперативного інформування
про час прибуття і затримки поїздів. Заліз�
нична компанія WCE (West Coast Express)
здійснює такі (т. зв. "каботажні") залізничні
перевезення в транспортній зоні "Великий
Ванкувер" між пригородом м. Ванкувера і
м. Місія (провінція Британська Колумбія) з
6�ма зупинками на станціях, де проживає ба�
гато співробітників підприємств м. Ванкуве�
ра. На маршруті довжиною 65 км уздовж бе�
регів затоки Тихого океану і ріки Фрезер–Рі�
вер, а також у промисловій зоні м. Ванкувера
компанія WCE використовує поїзди комфор�
табельних вагонів двох рівнів із гарячими сні�
данками і з можливостями для роботи у ва�
гоні з документами на переносних комп'юте�
рах типу "лаптоп".

При проектуванні системи диспетчериза�
ції типу AVL компанія WCE вибрала СНРС
GPS для точкового місцевизначення поїздів і
реєстрації їх швидкості, а також мобільний
цифровий радіозв'язок місцевої компанії стіль�
никового мобільного зв'язку Sierra Wireless з
мовним і пакетним режимами для передачі да�
них. У кабіні локомотива поїзда встановлю�
ється модем зв'язку з приймачем GPS. Через
кожні 15 с відбувається відновлення даних міс�
цевизначення і швидкості поїзда, передача їх
разом з телеметрією на диспетчерський центр,
встановлений у м. Ванкувері. Телеметрія одер�
жує інформацію від штатних робочих датчи�
ків з агрегатів локомотива і вагонів, а також
від цифрових компостерів пластикових кар�
ток пасажирів. Вся інформація в модемі тер�

мінала поїзда документується (квітірується)
за допомогою флеш�памяті для дублювання з
даними ДЦ і контролю на кожному рейсі.

Труднощі диспетчеризації руху місцевих
ліній у Канаді полягають у необхідності
пріоритетного пропуску до 60 і більше фрах�
тових поїздів компанії CPR з одночасним до�
триманням власного розкладу безпечного ру�
ху. Ця задача компанією WCE успішно вирі�
шена. Одночасно забезпечена відповідність
проекту вимогам програми APTA (American
Public Transit Association) Commuter Rail
Safety Management – "Програми забезпечен�
ня безпеки щоденних залізничних поїздок
Американської цивільної транзитної асоціації".
Назвемо основні програмні рішення задачі
безпечного руху, реалізовані компанією WCE:
– візуальне відображення абсолютного і від�

носного місцезнаходження всіх поїздів на
лінійних схемах (у операторів на цент�
ральній диспетчерській у м. Ванкувері це
– графи маршрутів руху);

– можливість відображення виділеного опе�
ратором поїзда на географічній цифровій
карті з вибором масштабу до 5 км у радіу�
сі навколо поїзда (при цьому докладно ві�
дображаються найближчі орієнтири – ав�
томагістралі, що примикають, ріки, мости,
переїзди, окремі ферми і будівлі та ін.);

– прив'язка розкладу поїздів до розкладів
місцевих автобусних рейсів на станціях з
оперативним інформуванням про за�
тримки (запізнення) поїздів;

– оповіщення пасажирів у вагонах і на стан�
ціях про поточний стан (у режимі on�
line) руху поїздів на лінійних схемах�гра�
фах і табло.

Можна визначити і основні характерис�
тики реалізованих технічних рішень проекту:
– використання на ДЦ програмного забез�

печення AVL типу MapInfo 4,0 з ГІС ци�
фровою картографією і протоколом Ін�
тернет TCP/IP;



100

Телекомунікація, зв’язок і навігація

НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 1, 2007

– здійснення відновлення даних місця зна�
ходження і швидкості поїздів через кожні
15 чи 45 с (на вибір оператора);

– забезпечення швидкості передачі даних
на рівні 19,2 кбіт/c модемами зв'язку з
можливістю значного збільшення циф�
рового потоку при переході компанією,
що забезпечує радіозв'язок, на режим
стільникового зв'язку GSM/GPRS (у
цьому випадку для пасажирів стає мож�
ливим інформаційний обмін зі своїми
офісами);

– забезпечення криптографії передачі да�
них у кожному пакеті при базі 56 біт;

– виділення відображення "проблемних"
поїздів на лінійних схемах�графах при
запізненні на 2 і 5 хв різним кольором і
звуковими сигналами, а при випереджен�
нях графіку руху – за допомогою оцінок
"негативного" часу;

– квітірування кожного рейсу в 25�ти точ�
ках (щільність квітірування збільшуєть�
ся при наближенні до станцій).

Вражаючі успіхи застосування проекту із
системою AVL на названій ділянці руху міс�
цевих поїздів стимулювало компанію на впро�
вадження цієї технології і на інших ділянках.
Компанія трансконтинентальних перевезень
СР приступила до модернізації диспетчерсь�
кого забезпечення на базі технології AVL з
GPS, почавши з того, що провела інформа�
ційне об'єднання двох керуючих систем, ус�
тановивши в ДЦ (м. Калгарі, провінція Аль�
берта) термінал компанії WCE. Планувалося
введення загальнонаціональної системи кла�
су AVL на всіх залізницях Канади від 2004 р.

6. ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ РУХУ 
НА ЗАЛІЗНИЧНОМУ ТРАНСПОРТІ 
ЗА ДОПОМОГОЮ GPS 

Немає необхідності особливо підкреслювати
важливість забезпечення безпеки руху на за�

лізницях. Можливість використання для цих
задач СРНС постановочно згадана в [1].
Нижче будуть наведені основні відомості: як
застосування СРНС може поліпшити безпе�
ку руху на залізниці з урахуванням динаміч�
ної обстановки, що оперативно змінюється. 

Підсистема забезпечення безпеки руху є
найважливішою складовою АСУЗТ. Практи�
ка управління сучасним залізничним транс�
портом вимагає повсюдного застосування
АСУ чи їхніх елементів (підсистем) на основі
розвинутого інформаційного забезпечення,
включаючи реалізацію високоточного визна�
чення в реальному часі поточних координат
поїздів (локомотивів, дрезин і інших штат�
них рухливих об'єктів на залізничних колі�
ях) як об'єктів управління, ідентифікацію всіх
елементів забезпечення їхнього руху, опера�
тивний облік умов зовнішнього середовища
залізниць, що швидко змінюються.

У цих умовах система (підсистема) за�
безпечення безпеки руху виступає як голов�
ний пріоритет АСУЗТ при одночасному під�
вищенні ефективності перевезень вантажів і
пасажирів, зменшенні часу транзиту ванта�
жів, дотриманні розкладу і графіку руху поїз�
дів і інформатизації всього складного народ�
ногосподарського комплексу, яким є залізнич�
на галузь країни. 

Наприклад, у проекті системи запобіган�
ня зіткнень поїздів системою CAS (Collision
Avoidance System), впровадженою в штаті
Аляска США залізничною корпорацією ARRC,
передбачені такі елементи для забезпечення
безпеки руху: 
– рухомі потяги (локомотиви й інші функці�

онально важливі оперативні рухомі засоби);
– поїзні бригади на маршруті;
– всі елементи системи управління заліз�

ничних шляхів (стрілки, світлофори й
інші оперативні покажчики);

– усі датчики елементів управління рухом
(комутатори, переїзди, пришляхова сигна�
лізація, сервіс дороги й ін.);
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– інформаційні елементи (інформаційні таб�
ло, монітори, індикатори на борті локо�
мотивів, в офісах диспетчерів і користу�
вачів послугами залізничних експедито�
рів, а також для пасажирів на вокзалах).

З метою ув'язування всіх учасників руху
й елементів інфраструктури, що гарантує
безпеку, у єдину підсистему CAS використо�
вуються також розвинуті канали провідного і
цифрового радіозв'язку для обміну потоками
тисяч сигналів і інформаційні поля СРНС, у
першу чергу проекту GPS.

Система CAS проектується як пріоритет�
на директивна система і водночас (що над�
звичайно важливо відзначити) вона повинна
бути гнучкою і комфортною для користува�
ча. Інакше вона потенційно може, забезпечу�
ючи безпеку, цілком заблокувати рух при ча�
стому і недостатньо виправданому втручанні
в рух через перестраховку і багаторазовому
введенні режимів чи попереджень, тим біль�
ше тривог. Це означає, що система CAS по�
винна задовольняти цілому переліку ком�
плексних вимог, таких, як цілісність, безпе�
рервність, точність і надійність. Тільки за
умови задоволення цих системних вимог во�
на буде гарантувати безпеку руху при одно�
часному зменшенні впливу людського фак�

тора в такому складному техногенному сере�
довищі, як залізниця.

7. КОНТРОЛЬ НАД СТАНОМ
ЗАЛІЗНИЧНИХ МАГІСТРАЛЕЙ

Процедура періодичного контролю (моніто�
рингу) залізничних шляхів є найважливішою
технологічною операцією по підтримці їх у
належному технічному стані для безпечного
руху поїздів, особливо на швидкісних трасах.
Ця процедура включає, крім періодичної ре�
єстрації технічного стану шляхів, ще і регла�
ментні виміри їхніх лінійних розмірів: від�
стані між рейками, подовжнього профілю ко�
лії, різниці висот рейок на поворотах, а також
виявлення місць прогину рейок, що вимагає
підсипання баласту й інших операцій (див.
рис. 2).

Стандартна геодезична технологія, що
стала класичною, передбачає використання
оптичних геодезичних приладів (теодолітів і
ін.). Ця технологія надзвичайно трудомістка,
вимагає високої кваліфікації працівників,
ручної праці і великих витрат часу. Тому вона
далека від оперативності і від одержання ре�
зультатів по ній у реальному часі. За наявни�
ми даними за один день бригада геодезистів
може забезпечити штатний контроль і зйом�

Рис. 2. Основні контрольовані параметри європейської залізниці
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ку не більш 10 км регулярного (не проблем�
ного) залізничного шляху.

Застосування СРНС для геодезичних ро�
біт на сьогодні забезпечено високоточними
двухчастотними (діапазони L1 і L2) прийма�
чами GPS, у тому числі з фазовими виміра�
ми, відпрацьованими методиками і техноло�
гією постпроцесорної камеральної обробки.
У результаті (залежно від вимог і приборно�
математичного забезпечення) реалізуються
точності геодезичних зйомок – відповідно суб�
метрова, субдециметрова і міліметрова. Для
задач з технічними вимогами моніторингу за�
лізничних магістралей стандартна GPS�ме�
тодика дає можливість за один день обміряти
200 км шляху, тобто продуктивність праці
збільшується в порівнянні з оптичною техно�
логією в 20 разів. Більш того, цифрова посто�
бробка дає можливість легко документувати
дані, що гарантує високу вірогідність резуль�
татів і їхній аудит.

Відомі два реалізованих проекти по за�
стосуванню технології GPS для обмірювання
параметрів залізничних доріг. Вони принци�
пово відрізняються за визначеними ознака�
ми. Перший з них розроблений для австра�
лійських залізниць за участі університету
м. Мельбурна [4]. Він оснований на застосу�
ванні DGPS разом з інерціальними датчика�
ми (гіроскопами) і датчиками нахилу (інклі�
нометрами). Апаратура розміщена на авто�
дрезині і забезпечує не тільки точне горизон�
тальне дециметрове розділення, але і критич�
ні градієнтні відліки. Одночасно реалізоване
програмне забезпечення швидкої картографії
для ГІС, так званої технології RRM.

У результаті використання технології
RTK – кінематичного спостереження за фа�
зою сигналів GPS у реальному часі – було
показано, що вимоги до точності прив'язки в
горизонтальній площині задовольнялися,
але у вертикальній вони були явно недостат�
німи. Було виявлено, що хоча технологія RTK
забезпечує теоретично сантиметрову точ�

ність, на практиці (на прикладі австралійсь�
ких залізниць, що проходять у лісах і горах)
не завжди вдавалося в динаміці спостерігати
не менш 4 НКА, необхідних для обчислень
координат об'єктів. Тому в даному проекті за
основу була прийнята методика DGPS, що
дає точність прив'язки результатів вимірів у
2–5 м у місцевій системі координат, що екві�
валентно точності в масштабі 1:10 000 на до�
сить великій площі. Таким чином, у проекті
дистанцію, нахил і пеленг у комплексі одер�
жували за допомогою DGPS, а для точного
виміру кривизни і градієнта використовува�
ли високоточні твердотільні інклінометри.
Для реєстрації нахилів у двох ортогональних
площинах використовували також електро�
літичні датчики гравітації.

При вимірах дрезина рухалася по обра�
ній ділянці шляху на дистанції до 150 км при
рівномірному русі зі швидкістю 30 км/год з
контрольними зупинками через 25–50 км, на
яких здійснювалися фазові RTK�виміри. Всі
відліки вимірів оцифровані й у темпі 5 відлі�
ків за секунду реєструвалися і транслювалися
на хост по послідовному інтерфейсі RS�232.
На вимірювальній платформі використову�
вався 12�канальний приймач GPS для точно�
го виміру швидкості поряд зі звичайним ци�
фровим спідометром. Горизонтальні поворо�
ти вимірювалися методом поточного пеленга
платформи за допомогою цифрового компаса
– флюксметра. Через 12–15 днів ставали до�
ступними результати постобробки з точністю
до 1 м по всій дистанції вимірів в абсолютних
координатах і до 10 см точності у відносних
відліках. Найкритичнішими в проекті вияви�
лися датчики�інклінометри. Найбільше за�
довільно вони працювали тільки в режимі бе�
зупинного і рівномірного руху платформи.
При прискоренні, затримці, зупинці і реверсі
руху виникали проблеми, викликані пе�
рехідними процесами у відліках.

Тому певний інтерес представляє інший,
більш сучасний проект, виконаний для заліз�
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ниць Великобританії Швейцарським феде�
ральним інститутом технології (м. Цюріх). У
проекті за основу прийнято метод технології
RTK�кінематичного спостереження за фазою
сигналів GPS у реальному часі. Апаратура
монтується на триколісному безмоторному
візку з ручним приводом, установлюваному
на рейках, що отримав назва Swiss Trolley.
При швидкості візка 1,2 м/c один працівник
в автоматичному режимі робить вимір пара�
метрів шляху при переміщеннях поїздів в
умовах реального руху за розкладом, одержа�
ним на зміну. При наближенні потяга візок
по команді, переданій дистанційно, знімається
з рейок для пропускання поїзда. Як відомо,
реально режим RTK (особливо при викорис�
танні двухчастотного приймача GPS) забез�
печує надлишкову для залізниці субсантиме�
трову точність. Разом з оптичною геодезичною
станцією при роботі в тунелях комплекс Swiss
Trolley забезпечує міліметрову точність. 

Установка на комплексі Swiss Trolley
штатних вимірювальних геодезичних при�
ладів дає можливість робити повне вимірю�
вання параметрів рейкових шляхів відповід�
но до рис. 2. При цьому гарантується точність
вимірів лінійних відхилень на рівні 0,5 мм і
кутових відхилень на рівні 0,5 мрад. Колісна
пара візка оснащена двома одометрами з усе�
редненням середньої лінії, що дає можливість
робити зчитування шляху при тимчасовій
відсутності можливості місцевизначення по
навігаційних супутниках. Таким чином, реа�
лізується так званий режим "мертвого ходу"
DR (Dead Reckoning), що є звичайним для
всіх транспортних засобів із супутниковою
навігацією. Уся вимірювальна апаратура ком�
плексу калібрується на мірній дистанції рей�
кового шляху. Постобробка координатних
вимірів провадиться на обчислювальному
комплексі, що містить у програмі 11�каскадні
фільтри Калмана. До складу комплексу мо�
жуть бути включені також такі високотехно�
логічні датчики, як лазерний сканер і допле�

рівський датчик руху міліметрового діапазо�
ну хвиль.

У цілому комплекс Swiss Trolley являє со�
бою сучасний вимірювальний інструмент, що
демонструє традиційно високі швейцарські
рівні реалізації апаратури і культуру вимірів.

8. ЗАЛІЗНИЦЯ І ПЕРСПЕКТИВИ
ІНФОРМАТИЗАЦІЇ КРАЇН І РЕГІОНІВ

У країнах зі слаборозвиненою інфраструкту�
рою зв'язку і великою довжиною території,
таких, як Росія, Індія і, частково, Україна для
вирішення проблеми інформатизації харак�
терне використання найбільш організованих
інфраструктур, а саме автомобільних і заліз�
ничних транспортних магістралей як своєрід�
ний інтерфейс. В існуючій структурі транс�
портних підприємств мається безліч стаціо�
нарних об'єктів, розташованих у містах і на�
селених пунктах уздовж доріг, таких, як авто�
мобільні і залізничні станції і вузли, промис�
лові і торгові підприємства, офіси регіональ�
них управлінь, готелі, пункти суспільного
харчування й ін., для управління якими ство�
рюються відомчі і корпоративні мережі зв'яз�
ку і передачі даних, що забезпечують як ста�
ціонарні об'єкти, так і транспортні засоби від�
повідно фіксованого і мобільного зв'язку.

Існуючі технічні вирішення задач для си�
стем зв'язку транспортних магістралей і їхніх
інфраструктур характеризуються різноманіт�
тям провідних (кабельних) телефонних мереж
відомчого і загального застосування, мобіль�
них дуплексних і напівдуплексних каналів
зв'язку у вигляді транкінгових і пакетних ме�
реж різних системних протоколів (МРТ 1327,
SmartTranck II, ArcNet, LTR, GSM і ін.). Для
вирішення задач зв'язку використовується
апаратура різних поколінь численних вироб�
ників – вітчизняних і закордонних (Motorola,
Kenwood, Icom і ін.). На сучасному етапі
можливе вирішення проблем фіксованого і
мобільного зв'язку в регіональних промисло�
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вих зонах і навколо них на основі єдиної тех�
нології бездротового доступу й обміну дани�
ми як типу "одна точка – багато точок" з ба�
зовою станцією при технології трансляції
(ретрансляції), так і "точка – точка" без базо�
вої станції. Це дає можливість планувати і за�
безпечувати регіони зв'язком за допомогою
використання апаратури бездротової техно�
логії, уникаючи витрат на проведення кабель�
них і провідних мереж.

У Росії ЗАТ "Юнітел" планує створення
уздовж магістральних автомобільних і заліз�
ничних шляхів локальних зон – телекомуні�
каційних доменів діаметром до 50–80 км або,
навпаки, довгих лінійних структур довжи�
ною до 500–1 000 і навіть до 2 000 км.

Інформатизація в Україні проводиться
відповідно до ряду загальнодержавних і відо�
мчих документів. Ця технологія передбачає
такі позиції загальнонаціональної програми
робіт по забезпеченню зв'язку, як телефоні�
зація сільських регіонів країни, у тому числі
за допомогою мобільного зв'язку, охоплення
мережею Інтернет і ін. Для промислово роз�
винених районів країни і міст актуальною
стає проблема освоєння високошвидкісних
каналів обміну інформацією у бездротовому
("wireless") і швидкісному широкополосному
цифровому виконанні ("wideband"). Такі ме�
режі зазвичай поєднуються в деякі корпора�
тивні, місцеві чи регіональні мережі, що
умовно називаються в залежності від тери�
торіального покриття: DWAN (Domestic Wide
Area Network), LAN (Local Area Network) або
MAN (Metropoliten Area Network) відпо�
відно. Іноді журналісти і соціологи для таких
територіальних об'єднань використовують
такі інформаційні поняття, що відносяться
до сфери масового обслуговування, як "теле�
комунікаційне село", "домен" чи "кампус" [5].
Роль національних залізничних магістралей
у цих умовах ще необхідно оцінити. Значен�
ня супутникових технологій зв'язку і навіга�
ції в цих умовах дуже істотне.

9. ВИСНОВКИ

Наведені аналітичні матеріали підтверджу�
ють, що застосування супутникової навігації
в залізничній галузі демонструє перехід цієї
високої технології в практичну фазу застосу�
вання для задач автоматизованого управління
рухом із забезпеченням безпеки, моніторингу
рейкових шляхів і будівництва залізниць.

Національні програми освоєння високої
технології супутникової радіонавігації вико�
нуються під керівництвом Національного кос�
мічного агентства України (НКАУ). На да�
ний час у країні функціонує ряд геодезичних
служб і мереж референсних і ККС GPS, у то�
му числі при Національній Академії наук Ук�
раїни (НАНУ) з центром у Головній Астро�
номічній Обсерваторії (ГАО) (Голосієве,
м. Київ). Ряд творчих колективів і виробни�
чих організацій освоїли ці високі технології,
організували постачання відповідної апара�
тури і розробку програмних продуктів. Най�
більш близьким до вирішення задач контро�
лю над залізничними шляхами варто вважа�
ти фундаментальне дослідження GPS�моні�
торингу ділянок території АР Крим, небез�
печних у сейсмічному сенсі [6].

Організація застосування супутникових
технологій навігації і зв'язків у залізничній
галузі України вимагає, у першу чергу, об�
ґрунтування, оцінки ефективності й умов за�
лучення інвесторів. З урахуванням важливо�
сті залізничної галузі для економіки країни і
необхідності збільшення транзитного потен�
ціалу України варто очікувати, що це відбу�
деться найближчим часом 

Для підготовки статті були використані
матеріали журналу GPS World (див. сайт
www.gpsworld.com).
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Аннотация: Рассмотрены вопросы применения спутниковых технологий радионавигации и мобиль�
ной радиосвязи в железнодорожной отрасли при создании автоматизированных систем управления
железнодорожным транспортом для обеспечения безопасности движения и оперативного контроля
состояния транспортных магистралей. Приведены примеры использования подобных систем за рубежом.
Оценены возможность и необходимость использования этих прогрессивных технологий в Украине.
Ключевые слова: спутниковая навигация, системы связи, железнодорожные магистрали.
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IGATION AND RADIOCOMMUNICATION FOR RAILWAY TRANSPORT.
Abstract: The principles of the automated avoidance systems for rail safety and operational control of
trunk�railways have been considered. The article has given examples of such systems abroad.  An opportu�
nity and necessity of progressive technologies' application in Ukraine have been evaluated.
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Посольство США в Україні
Посольство Сполучених Штатів Америки в Ук�

раїні засвідчує свою повагу Міністерству закор�
донних справ України і має честь передати інфор�
мацію про нову політику щодо послуг США у
сфері визначення місцеположення, навігації та
часу (МНЧ). Ця нова політика замінює директи�
ву – рішення Президента 1996 року щодо Гло�
бальної системи визначення місцеположення
(ГВСМ), Global Positioning System (GPS).

Значна частина цілей, положень, функцій та
обов'язків, передбачено новою політикою, узгод�
жуються з існуючою політикою США, що вклю�
чає в себе наступне:
– Надання безперервного доступу до послуг

ГСВМ з точного визначення місцеположення,
навігаційних та часових координат для націо�
нальних систем та засобів безпеки США та
країн–союзників;

– Надання тривалого доступу до цивільних сиг�
налів ГСВМ у всьому світі безкоштовно для
прямих користувачів;

– Забезпечення відкритого безкоштовного до�
ступу до інформації, необхідної для розробки
та створення обладнання для використання за�
значених послуг;

– Заохочення використання ГСВМ в різних
країнах світу в мирних цілях;

– Посилення здатності перешкоджати ворожому
застосуванню будь�яких систем МНЧ на ос�
нові космічних технологій шляхом відмов в
регіональних послугах, із одночасним недопу�
щенням некоректного переривання обслугову�
вання в цивільному секторі, що не торкається
сфери військових операцій.
Підтримуючи та сприяючи виконанню зазна�

чених завдань, нова політика має також і відо�
мості від директиви – рішення Президента 1996
року. Вони полягають в наступному:
– Заміну міжвідомчого правління ГСВМ Вико�

навчим комітетом МНЧ, за спів голосування
Департаменту оборони та Департаменту транс�
порту на рівні Заступників секретарів. До скла�
ду цього виконавчого комітету входять пред�
ставники рівня заступників (чи призначені ни�
ми особи) від відповідальних урядових депар�

таментів США, включаючи Державний депар�
тамент;

– До складу Комітету також входи муть спос�
терігачі від кількох агенцій Білого дому для за�
безпечення координації з Виконавчим офісом
Президента;

– Вдосконалення послуг з визначенням просто�
рових, навігаційних та часових координат з ви�
користанням космічних технологій, включаю�
чи посилений спротив втручанню, у відповід�
ності до цілей безпеки США та країн�союз�
ників, для потреб як внутрішньої безпеки, так і
цивільних, комерційних та наукових користу�
вачів в усьому світі;

– Забезпечення технологічної сумісності систем
інших країн з системою глобального визначен�
ня координат та її додатковими модулями та
вирішення питань спільної безпеки з іноземни�
ми провайдерами для запобігання ворожого
використання послуг з визначення просторо�
вих, навігаційних та часових координат на ос�
нові космічних технологій;

– Забезпечення сумісності закордонних систем
визначення просторових, навігаційних та часо�
вих координат з цивільними послугами ГСВМ
та її модулів;

– Фінансування ГСВМ та її модулів, що забезпе�
чуються урядом США, буде здійснюватись
спільно Департаментам оборони та транспорту;

– Департамент транспорту та інші цивільні уста�
нови забезпечують ресурси для відведених
цивільних потужностей чи інших нестандарт�
них цивільних вимог за межами другого та тре�
тього цивільних сигналів, які вже містяться в
існуючій програмі ГСВМ.
Стисла інформація про нову політику, а також

додаткова інформація про СГВК та інші світові
навігаційні супутникові незабаром буде розміще�
но на веб�сторінці Посольства.

Посольство Сполучених Штатів Америки ко�
ристується нагодою щоб поповнити запевнення в
своїй глибокій повазі Міністерству закордонних
справ України.

Посольство Сполучених Штатів Америки
Київ, 16 грудня, 2004 року

Нова політика США щодо космічної системи визначення місцезнаходження, навігації та часу
(замість директиви – рішення Президента США 1996 року щодо Глобальної системи визначення
місцеположення (GPS)). Президент США затвердив 8 грудня 2004 року нову національну політику
щодо управління та виконання програми створення космічної системи визначення місцеположення,
навігаційного та часового забезпечення.

Нижче ми публікуємо неофіційний переклад матеріалів, отриманих Міністерством закордонних
справ України від Посольства США в Україні.
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В журналі "Наука та інновації" друкуються статті
та короткі повідомлення, що містять відомості
про наукові дослідження, технічні розробки, пер�
спективні бізнес� та інноваційні проекти, ноу�хау
з таких напрямків:
1. Загальні питання сучасної науково�технічної

та інноваційної політики
1.1.Законодавчі та методологічні основи
1.2.Економічні аспекти
1.3. Дискусійна трибуна

2. Наукові основи інноваційної діяльності
2.1.Приладобудування
2.2.Телекомунікації, зв'язок і навігація
2.3.Нанотехнології та функціональні ма�
теріали
2.4.Транспортні і будівельні технології
2.5.Сільськогосподарські і аграрні технології
2.6.Екологічні технології і біотехнології
2.7.Енерго�  і ресурсозбереження

3. Світ інновацій
3.1.Ноу�хау і трансфер технологій
3.2.Інноваційні структури
3.3. Мовою цифр
3.4.Оперативна інформація науково�іннова�
ційної сфери

В журналі також друкуються науково�техніч�
ні та тематичні матеріали, повідомлення про кон�
ференції, вихід з друку наукових видань за вказа�
ною тематикою, про профільні та спеціалізовані
виставки.

Рукопис статті подається автором у двох ек�
земплярах українською, російською або анг�
лійською мовами. 

До рукопису додається:
КомпактJдиск або дискета з текстовим фай�

лом та файлами рисунків (електронна копія ма�
теріалів може бути направлена до редакції за до�
помогою електронної пошти). 

Направлення – офіційний лист, підписаний
керівником установи, де виконувалась робота.

Експертний висновок – висновок експертної
комісії про можливість відкритого публікування
представленої роботи.

Угода про передачу авторського права на
друк статті редакції журналу, для того, щоб спри�
яти широкому розповсюдженню наукової інфор�
мації. Форму угоди можна отримати в редакції
журналу.

Правила оформлення рукопису статті:
Титульна сторінка подається обов’язково

українською, російською та англійською мовами:
1. Назва статті, прізвище(а) та ініціали 

автора(ів).
2. Назва установи, повна поштова адреса, но�

мер телефону, номер факсу, адреса електронної
пошти всіх автора(ів).

3. Анотація – 100 слів максимум.
4. Ключові слова – не більше восьми слів.

Текст друкується шрифтом 12 пунктів через
два інтервали на білому папері формату А4. Назва
статті, а також заголовки підрозділів друкуються
прописними буквами та виділяються напівжир�
ним шрифтом.

Формули необхідно набирати у відповідних
редакторах. Статті із вписаними від руки фор�
мулами до друку не приймаються. Необхідно да�
вати визначення величин, які використовуються
в тексті вперше.

Таблиці подаються на окремих сторінках.
Повинні бути виконані у відповідних табличних
редакторах або представлені в текстовому вигляді
з використанням текстових роздільників (крапка,
кома, кома з крапкою, знак табуляції). Викорис�
тання символів псевдографіки для оформлення
таблиць не припускається. 

Список літератури друкується через два
інтервали та нумерується послідовно у порядку їх
появи в тексті статті. Неприпустимі посилання на
неопубліковані та незавершені роботи.

Бібліографічний опис повинен відповідати
титульній сторінці видання. Назви статей, а та�
кож монографій, збірників, праць нарад, тезисів
доповідей, авторефератів дисертацій та пре�
принтів вказуються повністю. Для статей обов'яз�
ково вказуються назва статті, назва видання, рік,
том, номер, початкова та кінцева сторінки, для

ІНФОРМАЦІЯ ДЛЯ АВТОРІВ 
ЖУРНАЛУ "НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ"
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Загальний об'єм тез – до 2 стор. (кількість
ілюстрацій – до 2), загальний об'єм коротких
повідомлень – до 5 стор. (кількість ілюстрацій –
до 5), загальний об'єм статей – до 20 стор.
(кількість ілюстрацій – до 10).

Вимоги до електронної копії статті:
1. Електронна копія (дискета – 3,5, CD�R або

CD�RW) матеріалу подається одночасно з надан�
ням твердої копії статті, рисунків.

2. Для тексту слід використовувати такі фор�
мати: МS Word 6.0 (або новіші версії) (dос).

3. Рисунки приймаються у форматах EPS і
ТІFF (кольорова палітра CMYK) з роздільною
здатністю 300 dpi. Рисунки, які виконані за допо�
могою програмних пакетів математичної та стати�
стичної обробки, повинні бути конвертовані у ви�
щевказані графічні формати.

4. Фотографії приймаються у форматі TIFF
(кольорова палітра CMYK) з роздільною
здатністю 300 dpi.

5. Надписи та тексти в графічних файлах по�
винні бути переведені в криві.

Відповідальність за достовірність інформації
в матеріалах, надрукованих журналом, несе автор
або замовник матеріалу.

Для отримання необхідної Вам додаткової
інформації контактуйте з відповідальним секре�
тарем редакції.

монографій – назва, місце видання (місто), видав�
ництво, рік видання, загальна кількість сторінок.

Підписи до  рисунків і  таблиць друкуються
в рукопису після літературних посилань через два
інтервали.

Примітки. Припускається використання тек�
стових приміток тільки у випадку необхідності.

Ілюстрації. Приймаються до друку тільки
високоякісні ілюстрації. Підписи та символи по�
винні бути надруковані. Не приймаються до дру�
ку негативи, слайди. Не рекомендується викорис�
тання напівтонів – важливо представляти ілюст�
рації з максимальним чорно�білим контрастом.

Рисунки. Кожен друкується на окремій
сторінці. Повинні мати розмір відповідний фор�
мату журналу: не більше 160 × 200 мм. Текст на
рисунках повинен бути виконаний шрифтом 10
пунктів. На графіках одиниці виміру вказуються
через кому (а не в дужках). Усі рисунки (ілюст�
рації) нумеруються в порядку їх розташування в
тексті. Частини рисунків нумеруються літерами:
(а), (б), … . Не припускається внесення номера та
підпису до рисунка безпосередньо в рисунок. На
зворотній стороні рисунка олівцем пишеться на�
зва статті, автор (автори), номер рисунка.
"Верхні" частини рисунків повинні бути позна�
чені стрілкою.

Фотографії повинні бути надруковані на
глянцевому білому папері. Фотографії, які вже є
растрованими (у напівтонах), будуть розглядати�
ся як рисунки.


