
42

ТЕХНОЛОГИИ

В условиях современного го�

рода, где значительная часть

дорог пролегает в районах вы�

сотной застройки, туннелях и

путепроводах, невозможно

обеспечить постоянный прием

сигналов глобальной навигаци�

онной спутниковой системы

(ГНСС) на протяжении всего

маршрута. Между тем, если во�

дитель обычного автомобиля

может мириться с кратковре�

менным пропаданием местопо�

ложения своего автомобиля на

экране компьютера, то для авто�

мобилей экстренных служб,

объединенных диспетчерскими

сетями, это недопустимо, а по�

рой и опасно.

Интегрированные навигаци�

онные системы, состоящие из

приемника СНС и инерциальной

навигационной системы (ИНС),

призваны решить эту проблему.

Однако основным препятствием

на пути широкого использова�

ния ИНС является их высокая

стоимость. Цена ИНС, точность

которой позволяет применять

ее в качестве системы позицио�

нирования наземного транс�

портного средства, намного

превышает цену автомобиля

среднего класса. Поэтому ос�

новной сферой применения

классических ИНС остается

дальняя авиация, судоходство и

военные приложения. В конце

1990�х гг. развитие микроэлек�

троники и микромеханики при�

вело к созданию датчиков дви�

жения на базе микроэлектроме�

ханических сенсоров (MEMS�ус�

тройства). Наиболее известны

разработки фирм Crossbow (се�

рия AHRS) и Systron Donner (се�

рия Motion PAK). Но и эти систе�

мы, при стоимости 6–12 тыс.

дол., могут служить лишь датчи�

ками параметров движения (ус�

корений и углов ориентации).

Разработчики предоставляют

потребителю самому решать

проблему получения навигаци�

онной информации (координат

и углов ориентации), т. е. со�

здавать инерциальную навига�

ционную систему. Любой, кто

занимался инерциальной нави�

гацией, понимает, какого поряд�

ка сложности эта задача.

С 1998 г. специалисты компа�

нии «ТеКнол» ведут разработки

различного вида интегрирован�

ных навигационных систем. На

конференции компании THALES

Navigation летом 2003 г. сооб�

щалось о создании миниатюр�

ной интегрированной навига�

ционной системы, параметры

которой удовлетворяют требо�

ваниям навигации в городских

условиях. А в журнале «Геопро�

фи» была опубликована статья

о прототипе разработанной си�

стемы (см. Геопрофи. — 2003.

— № 3. — С. 16–17). В настоя�

щее время компания «ТеКнол»

завершила разработку и начала

производство системы «Компа�

Нав 2» — первой российской

малогабаритной интегрирован�

ной навигационной системы.

Система имеет размеры кар�

манного устройства (рис. 1), вес

менее 300 г (650 г в прочном

корпусе) и по точности не усту�

пает стандартной ИНС, в то вре�

мя как ее стоимость не превы�

шает 3000 евро. 

Такая стоимость прибора до�

стигается благодаря тому, что в

его состав входят только стан�

дартные комплектующие раз�

личных производителей. Пита�

ние системы осуществляется от

источника постоянного тока

12 В через разъем автомобиль�

ного прикуривателя. Выход ци�

фровых данных также стандар�

тизован под протокол обмена

RS232. Навигационная инфор�

мация выдается в формате

NMEA, что позволяет так же лег�

ко интегрировать «КомпаНав 2»
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Рис. 1
Общий вид системы
«КомпаНав 2»
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в состав уже функционирующих

навигационных комплексов, как

и строить новые навигационные

системы на ее базе (рис. 2).

Навигационный алгоритм си�

стемы «КомпаНав 2» является

оригинальной разработкой

компании «ТеКнол» и осуществ�

ляет решение навигационных

задач с использованием инфор�

мации MEMS�датчиков и прием�

ника GPS. «КомпаНав 2» прини�

мает стандартную NMEA�посыл�

ку приемника GPS, поэтому он

совместим с любым приемни�

ком, поддерживающим данный

протокол обмена. Выходные

данные также преобразуются в

NMEA�сообщение, что позволя�

ет без труда получать и обраба�

тывать выходную информацию

«КомпаНав 2».

На пути создания совершен�

ного программного обеспече�

ния специалистами компании

«ТеКнол» был решен ряд слож�

ных задач как научного, так и

прикладного характера. В част�

ности, разработана серия алго�

ритмов демпфирования вычис�

лительной платформы, сглажи�

вания и цифровой фильтрации,

применены специальные мето�

ды компенсации и калибровки.

Ряд оригинальных программных

решений позволил добиться

значительной скорости обра�

ботки данных и высокой чувст�

вительности прибора. В отли�

чие от стандартного выхода GPS,

навигационная информация

«КомпаНав 2» выдается с часто�

той 10 раз в секунду. Возможно

увеличение частоты до 50 раз в

секунду.

Сфера возможных примене�

ний системы «КомпаНав 2» до�

статочно обширна: помимо ав�

томобильной навигации, это и

морская, и воздушная навига�

ция, беспилотные летательные

аппараты, робототехника.

Программное обеспечение

системы реализует следующие

режимы функционирования

прибора в зависимости от усло�

вий эксплуатации и решаемых

задач:

— автономное определение

ориентации;

— ИНС�GPS режим автомо�

бильной навигации;

— ИНС�GPS режим воздуш�

ной и морской навигации;

— ИНС�GPS режим для манев�

ренного летательного аппарата.

Каждый из режимов обеспе�

чивает максимальные точност�

ные параметры системы для

конкретного применения.

Рассмотрим более подробно

навигацию в городских условиях. 

Как уже отмечалось выше, в

системе «КомпаНав 2» реализо�

ван специальный режим для на�

вигации наземного транспортно�

го средства. В таком режиме

прибор обеспечивает макси�

мально возможную точность оп�

ределения координат в период

пропадания сигналов спутников.

Система автоматически перехо�

дит в режим автономной инер�

циальной навигации и продол�

жает исчислять координаты та�

ким образом, что пользователь

не замечает исчезновения GPS.

Как и для обычной инерци�

альной системы точность опре�

деления координат в автоном�

ном режиме является функцией

времени. В таблице приведены

средние значения определения

координат с помощью интег�

ральной навигационной систе�

мы «КомпаНав 2» в зависимости

от времени пропадания GPS.

Отметим, что ошибка на уров�

не 200 м за 5 мин соответствует

параметрам ИНС средней точно�

сти. Нельзя, конечно, гаранти�

ровать такую же точность на бо�

лее длинных интервалах време�

ни, однако разработанная тех�

нология является независящей

от комплектующих и при приме�

нении более точных (следова�

Рис. 2
Функциональная схема «КомпаНав 2»

Время пропадания Средняя квадратическая ошибка
данных GPS (СКО) определения координат

10 с 5–6 м

20 с 7–15 м

40 с 20–40 м

1 мин 50–60 м

5 мин 200 м

Точность определения координат с помощью 
«КомпаНав 2»
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тельно, более дорогих и крупно�

габаритных) датчиков возмож�

но повышение точности. Кроме

того, ошибка автономной нави�

гации зависит от режима дви�

жения: при ускоренном движе�

нии с маневрами точность опре�

деления координат ниже.

В качестве иллюстрации ис�

пользования системы «Компа�

Нав 2» в городском режиме,

приведем результаты проезда

по Лефортовскому туннелю на

третьем транспортном кольце

Москвы (рис. 3). Этот туннель

был открыт для движения авто�

транспорта в конце 2003 г. и яв�

ляется самым длинным среди

подобных сооружений в Вос�

точной Европе. Движение по

туннелю заняло около трех ми�

нут. На рис. 3 показана траекто�

рия туннеля, построенная по

данным «КомпаНав 2».

Интегрированная навигаци�

онная система «КомпаНав 2»

оснащена барометрическим вы�

сотомером, который позволяет

с точностью не хуже 2 м в режи�

ме реального времени получать

информацию о приращении вы�

соты. Справа на рис. 3 показан

профиль туннеля.

При движении в районах го�

родской застройки интегриро�

ванная навигационная система

обеспечивает непрерывность

поступления информации, а га�

бариты, вес и стоимость «Ком�

паНав 2» делают ее доступной

для установки на автомобилях

практически любого класса.

Современные программы ото�

бражения положения городско�

го автомобиля на цифровой кар�

те используют такой эффектив�

ный метод коррекции ошибки

навигационной системы, как

«map matching» (привязка к

карте). Суть метода проста: до�

пускается, что автомобиль мо�

жет находиться только на проез�

жей части улицы, а при проезде

пересечения дорог направление

его движения может измениться

строго определенным образом, а

именно так, как расходятся ули�

цы на данном перекрестке. Од�

нако, для эффективного исполь�

зования данного метода необхо�

димо точно знать направление

движения автомобиля в каждый

момент времени. Как известно,

природа определения курса с

помощью систем спутниковой

навигации такова, что измере�

ние запаздывает, так как не яв�

ляется прямым, а при малых ско�

ростях движения просто недо�

стоверно. Инерциальные датчи�

ки системы «КомпаНав 2» осу�

ществляют прямое мгновенное

измерение курса и других углов

ориентации (крена и тангажа).

На рис. 4 видно, что курс, из�

меренный GPS, запаздывает по

отношению к инерциальным

данным на 1–1,5 с. Кроме того,

«КомпаНав 2» эффективно под�

держивает измерение курса в

период пропадания GPS�дан�

ных. По результатам экспери�

ментов точность определения

курса в интегрированном режи�

ме составила 0,50, а в автоном�

ном инерциальном режиме при

десятиминутном отсутствии

данных GPS — 1–20.

В настоящее время специа�

листами компании «ТеКнол» ве�

дется совершенствование сис�

темы «КомпаНав 2» в направле�

нии использования других, бо�

лее точных датчиков.

Более подробную информа�

цию о разработках компании

можно получить на

www.teknol.ru

Рис. 3
Траектория и профиль Лефортовского 
туннеля по данным «КомпаНав 2»

Рис. 4
Сравнительная точность определения курса «КомпаНав 2»
и приемником GPS

RESUME
The Russian company TeKNol

has developed and manufactures

CompaNav 2 being an ultra space�

saving integrated (inertial�satel�

lite) navigation system. This

MEMS�GPS compact system pro�

vides users with a complete set of

navigation data under any operat�

ing conditions. The article intro�

duces an option of the

CompaNav 2 operation for a car

moving in an urban area.


