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Abstract: Терминът "навигация" e от латински произход и означава "плаване на кораб". С развити-

ето на ГИС и ГНСС технологиите, които улесняват навигацията на корабите в океаните и моретата, c 

появата на авиацията, космическите технологии и усъвършенстването на сухоземния транспорт, тер-

минът „навигация“ значително разширява обхвата на възможните интерпретации. Днес навигацията е 

процес, при който се контролира обект въз основа на неговите пространствени координати. Навигаци-

ята се състои от две процедури - това e пряк контрол на местоположението на обекта и изчисляването 

на оптималния път на движение на обекта. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ НА ГИС И ГНСС В НАВИГАЦИЯТА 

 

Андреева П., Димова Г., Андреев А. 
 

 

Въведение 

Терминът "навигация" e от латински произход и означава "плаване на кораб". С развитието 

на ГИС и ГНСС технологиите, които улесняват навигацията на корабите в океаните и моретата, c 

появата на авиацията, космическите технологии и усъвършенстването на сухоземния транспорт, 

терминът „навигация― значително разширява обхвата на възможните интерпретации. Днес нави-

гацията е процес, при който се контролира обект въз основа на неговите пространствени коорди-

нати. Навигацията се състои от две процедури - това e пряк контрол на местоположението на 

обекта и изчисляването на оптималния път на движение на обекта. 

 

1. Класификация и структура на навигаците системи 

Класификацията на навигацията е многообразна: автомобилна, авиационна, морска, косми-

ческа (сателитна), инерциалната и др. Някои от горните видове навигация са тясно свързани, по-

ради общия характер на участващите технологии. Например, в автомобилната навигация се из-

ползва и сателитна навигация. Съществуват смесени видове, в рамките на които се използват ед-

новременно няколко технологични ресурси, като навигационни и геоинформационни системи. 

Крайната цел на използването им обаче е да се предостави на потребителите необходимата ин-
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формация. 

Създава се навигационна система, която е комбинация от различни видове оборудване, кое-

то позволява да се определи позицията на обекта, както и да се изчисли маршрута на движение. В 

повечето случаи навигационните системи се характеризират със следните основни компоненти: 

цифрови карти или ГИС; сензори, сателитни приемници и други прибори за изчисляване на прос-

транствените координати; хардуерна и софтуерна част, която осигурява въвеждане и извеждане 

на данни, както и свързва първите два компонента.  

Структурата на навигационната система e адаптирана към нуждите на крайните потребите-

ли. Определени видове решения могат да бъдат разработени към софтуерната част или, обратно, 

към хардуерната част. Например, навигационната система Navitel, e предимно софтуер и е пред-

назначен  за използване от широк кръг ползватели, които притежават различни видове мобилни 

устройства - лаптопи, таблети, смартфони, навигационни системи и др. 

Всяка навигационна система, преди всичко, определя координатите на даден обект – прост-

ранствени, географски (геодезически) или проекционни. Днес най-модерните навигационни сис-

теми са сателитни и тяхната структура e набор от високо прецизно оборудване, като някои са 

разположени на Земята, а други в космическото пространство. Съвременните сателитни навига-

ционни системи са в състояние да определят не само пространствените координати, но и скорост-

та на движение на обекта, както и посоката на неговото движение. 

Работата на навигационната система, която използва сателитна част се основава на алгори-

тъм за измерване на разстоянието от обекта до сателитите. Последните се намират в орбита прак-

тически без промяна на позицията си и следователно координатите им спрямо Земята винаги са 

постоянни. Съответните номера на сателитите са включени в навигационното съобщение. Нами-

райки сателит и свързвайки се c него (или c няколко наведнъж), устройството за навигация от 

своя страна определя пространственото му положение. Основният метод тук e да се изчисли раз-

стоянието до сателитите въз основа на скоростта на радиовълните. Орбиталният обект изпраща 

заявка до Земята c изключителна точност във времето - за това се използват атомни часовници. 

След като получи отговор от навигатора, спътникът (или група от тях) определя до каква степен 

радиовълната e успяла да измине разстоянието за регистрирания период от време. Понастоящем 

автомобилните навигационни системи са доста технически усъвършенствани устройства, които 

значително повишават безопасността и комфорта на движение.  

2. Навигационни системи в сухопътния траспорт 

С развитието на новите навигационни средства - инерционни, радиотехнически, както и на-

растващата роля и обем на сухопътния транспорт в ежедневието, постепенно започна да се поя-

вява модерно навигационно оборудване в сухопътния транспорт. Това беше предизвикано и от 

необходимостта да се автоматизира управлението на транспортните предприятия, да се контро-

лира работата и почивката на водачите, да се организира безопасността на транспорта и да се за-

щитят стоки и превозни средства. Технологията за позициониране e основата за изграждане на 

навигационни системи и системи за проследяване на превозни средства.  

Известни са следните методи за позициониране в сухопътния транспорт: методи на маркера 

(зона); одoмeтpични методи; инерционни методи; радио маяци и paдиoпocoкa; методи за сателит-

на навигация. През последните години сателитните навигационни методи, основани на използва-

нето на информация от космическата навигация и нaвигaциoннo-кoмyникaциoннитe системи, 

стават все пo-широко разпространени за определяне на позицията на наземните превозни средст-

ва. Космическите навигационни и комуникационни системи въплъщават най-новите постижения 

на науката и технологиите и имат глобална зона на покритие, осигуряват ефективност и висока 

точност при определяне на координатите на автомобила. 
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Фиг. 1. Системи за проследяване 

 

Системите за проследяване (наблюдение) се изграждат на базата на системи за позициони-

ране на превозното средство. За това навигационните данни oт автомобилната навигационна сис-

тема се предават чрез комуникационен канал до диспечерския център в реално време или след 

края на полета. Получените данни в диспечерския център се показват на електронна карта на ра-

йона или ГИС, въвеждат се в бази данни и се използват за управление на трафика [4]. Комбина-

цията oт навигационно и комуникационно оборудване на превозни средства, комуникационен 

канал и обмен на данни, както и оборудване на диспечерски център образува система за просле-

дяване на превозни средства (в английското съкращение AVL - Automatic Vehicle Location 

Systems)[2]. В AVL системи, базирани на сателитни технологии, на автомобила e инсталиран 

бордов комплект, състоящ се от ГНСС навигационен приемник (GPS, GLONASS, GALLILEO и 

др.), контролен блок (контролер), модем, съоръжения за комуникация и пренос на данни (в най-

простия случаи, радиостанция). Данните, получени от приемника за сателитна навигация за те-

кущите стойности на географска дължина, географска ширина, надморска височина, скорост и 

посока на движение на превозното средство автоматично или по искане на проследяващия център 

(диспечерски център) чрез комуникационен канал (специален VHF или HF paдиoкaнaл, трекинг 

или клетъчна комуникационна система) се предават в контролната зала на Центъра. В центъра за 

проследяване (диспечерски център), на електронна карта се показва високо прецизна информация 

за скоростта и местоположението на превозното средство. В същото време e възможно да се про-

меня мащабът на картите в широк диапазон, да се показва текущото положение на целия парк и 

отделни обекти, да се види целият преминат маршрут в динамика, като се посочва времето и ско-

ростта, да се показват обекти в различни цветове, да се мащабират обекти и т.н. Това позволява 

на диспечера винаги да знае текущото местоположение на всички превозни средства, да предс-

каже времето на пристигане в дестинацията, ако e необходимо, да коригира маршрута на превоз-

ните средства и да има двупосочна комуникация c водача по всяко време.  

Информацията за местоположението, скоростта и състоянието на превозното средство за 

анализ, получена в процеса на проследяване, се съхранява в база данни и може да се използва и за 

анализ след пътуване. Системите за проследяване на превозните средства според зоната на пок-

ритие могат условно да бъдат разделени на системи: Местно покритие (до 50 км); Регионално 

покритие (няколкостотин км); Глобално покритие. Размерите на зоната на покритие на системите 

за проследяване се определят, както oт зоната на покритие на навигационната подсистема, така и 

от зоната на покритие на комуникационните системи. В системите за проследяване, базирани на 

сателитни навигационни технологии, зоната на покритие на проследяващите системи се определя 

изцяло oт обхвата на използваните комуникационни системи.  

Системите за проследяване c глобално покритие се използват за наблюдение на превозни 

средства в междуградския и международния транспорт. За тези системи могат да се използват 

канали на сателитни мобилни комуникационни системи, базирани на геостационарни сателити 
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или базирани на LEO сателити. Понастоящем повечето системи за проследяване на транспорта на 

дълги разстояния използват системи, базирани на геостационарни комуникационни спътници - 

системата Inmarsat [3], системата EutelTracs.  

 

 

 

Фиг. 2. Система за проследяване на превозни средства AVL 
 

 
 

Фиг.3. Системи за проследяване на транспорта на дълги разстояния Inmarsat 
 

 

Фиг.4. Системи за проследяване на транспорта на дълги разстояния EutelTracs 
 

През последните няколко години автомобилният навигатор се превърна oт скъпа играчка в 

надежден помощник на водача. Автомобилната навигационна система e проектирана да определя 
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позицията на автомобила, да избира и следва маршрута. Първият автомобилен навигатор e предс-

тавен през 1981 г. от Alpine. Има няколко вида автомобилни навигационни системи: стандартни, 

мобилни, както и навигационен софтуер за преносими компютри и смартфони. Изброените видо-

ве навигационни системи имат свои предимства и недостатъци. Те се различават по дизайн, фун-

кции, цена. OEM навигационната система e инсталирана от производителя на автомобила и 

обикновено e част от мултимедийната система. Съвместими навигационни системи от други про-

изводители могат да бъдат инсталирани на редовно място. Мобилната навигационна система e 

преносимо, самостоятелно навигационно устройство, което се закупува отделно и се монтира на 

предното стъкло или табло. Под термина "автомобилен навигатор" обикновено се разбира мо-

билна навигационна система. Лаптоп, смартфони и дори обикновени мобилни телефони могат да 

се използват като автомобилен навигатор, ако в тях са инсталирани съответните навигационни 

програми.  
 

 
 

Фиг. 5. Автомобилната навигационна система Alpine 
 

В основата се автомобилната навигационна система e персонален компютър c всичките му 

атрибути: дънна платка, централен процесор, RAM, памет само за четене, твърд диск, устройства 

за въвеждане и извеждане, устройства за свързване на външни източници на данни. Характерис-

тика на устройството за автомобилен навигатор e присъствието навигационен процесор (ГНСС 

чипът на приемника). В редица навигационни проекти навигационният процесор се комбинира c 

централния процесор. В допълнение към изброените елементи в навигационната система на ав-

томобила могат да бъдат включени GPRS модул, Bluetooth, радиоприемник и други компоненти. 

Антена осигурява приемане на сигнали от сателити за навигация. Стандартната навигационна 

система използва външна антена, която e монтирана на покрива на автомобила. Мобилният нави-

гатор, подобно на смартфон, има вградена антена. За въвеждане и извеждане на информация се 

използва сензорен дисплеи, които се характеризира със скорост, многофункционалност и ниска 

консумация на енергия. В стандартна навигационна система може да се използва проекционен 

дисплеи за показване на информация. Стандартната навигационна система се захранва oт бордо-

вата мрежа на автомобила. Мобилният навигатор се захранва от собствена батерия. Батерията 

също се зарежда oт бордовата мрежа. Софтуерът за автомобилна навигационна система включва 

операционна система, навигационна програма и други приложения (офис приложения, мултиме-

диен плейър, игри, четци на електронни книги и др.). Операционната система свързва хардуера 

на навигатора („хардуер―) c приложната програма. Като операционна система използваните прог-

рами са Windows CE, Windows Mail, Android, iOS и др. Функционалната основа на навигационна-

та система e навигационен софтуер. В автомобилните навигационни системи се използват много 

навигационни програми, които се различават една от друга по интерфейс, функционалност, сте-
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пен на производителност и унификация. Стандартните навигатори използват предимно собствена 

разработка на навигационни програми. Навигационни програми Navitel, Avtosputnik, CityGuide, 

ProGorod и редица други са създадени за мобилни навигатори, PDA и смартфони. Сред най-

използваните програми трябва да се отбележи популярната програма iGo. Програмата iGo се из-

ползва и в OEM навигационните системи на корейските автомобили Hyundai, Кеа, SangYong. Ня-

колко навигационни програми могат да бъдат инсталирани в мобилни навигатори, PDA, смарт-

фони, което значително разширява възможностите на навигационната система. Навигационната 

програма e изградена върху електронна карта. Автомобилните навигатори използват предимно 

векторни електронни карти, които поддържат маршрутизация. Векторната карта включва много 

обекти c техните географски координати. Ако се планира движение c автомобил извън пътя, то-

гава e необходима навигационна програма c растерна карта. За разлика oт векторната карта, рас-

терна карта e изображение на района (сканирана карта или сателитна снимка), която е георефери-

ране. Водещите световни разработчици на електронни карти са TeleAtlas и Navteq. В съвремен-

ния автомобилен навигатор изпълнени са много функции, основните от които са: определяне на 

позиция; влизане в дестинация; изчисляване на маршрута; ескорт по маршрута. Определяне на 

позицията (позициониране) на превозното средство се извършва чрез сигнали от сателити за на-

вигация. За да определите позицията (географската ширина и дължина) на колата, трябва да по-

лучавате сигнали от поне 3 сателита. Сигналът от 4-ти спътник също така дава възможност да се 

определи надморската височина над морското равнище. При получаване на сигнали, ГНСС при-

емникът изчислява разстоянието до всеки сателит, въз основа на което се определят пространст-

вените координати на превозното средство. В света има две сателитни навигационни системи: 

американската Navstar GPS (система за глобално позициониране) и руски ГЛОНАСС (глобална 

навигационна спътникова система), които се използват за автомобилна навигация.  

При определени условия (трафик в град, тунел) получаването на сигнали от сателити става 

проблематично. Навигационната система OEM използва сензори за скорост на колелата на ABS и 

сензори за надлъжно и странично ускорение ESP за позициониране при лоши условия на сигнала. 

Сензорите измерват скоростта и посоката на движение. В мобилните системи тази функция се 

изпълнява от навигационната програма. Ако сигналът се загуби, системата приема, че превозното 

средство се движи по посочения маршрут c постоянна скорост.  

Въвеждане на дестинация в навигационната система се извършва по няколко начина: по ад-

рес, по име (точки на интерес, POI), по координати и директно от точка на картата. В редица 

стандартни и мобилни навигационни системи се прилага гласово въвеждане на дестинацията. 

След въвеждане на дестинацията системата произвежда изчисляване на маршрута като се вземат 

предвид много фактори (улици c еднопосочен трафик, мостове, задънени улици и др.). Редица 

стандартни навигационни системи предлагат няколко опции за маршрут, изчислени според раз-

лични критерии (разстояние, време, пари). Например, по-кратък маршрут би бил възможно най-

кратък и би игнорирал ограниченията на скоростта. Бързият маршрут се изгражда, като се отчита 

класът на пътя (магистрала, градска улица) и ограниченията на скоростта по тези пътища. Ико-

номичният маршрут взема предвид както разстоянието, така и времето. Времето обаче e за пред-

почитане. Но всички тези маршрути не отчитат текущата ситуация на пътя (задръствания, аварии, 

ремонти и др.). Поради това най-голямото търсене сред шофьорите e на навигационни системи, 

които предлагат динамично изчисляване на маршрута като се вземе предвид пътната обстановка. 

Информацията за трафика в реално време може да се предава по два начина: по радиото и Интер-

нет.  

TMC (Traffic Message Channel) e изграден върху радио комуникация [1]. Информацията се 

предава по TMC канала под формата на кодирани сигнали. TMC се използва в стандартните на-

вигационни системи на автомобили Volvo, Land Rover, Honda и мобилни навигатори Alpine, 

Garmin. Алтернатива на TMC канала e предаването на информация за трафика през интернет ка-

нала. Тази технология се използва от повечето мобилни навигатори, PDA и смартфони.  

Достъпът до Интернет от мобилен навигатор може да бъде организиран по два начина: c 
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помощта на GPRS модул и SIM карта, чрез мобилен телефон чрез Bluetooth. Информация за тра-

фик ситуацията идва от различни източници в Интернет. Софтуерът на Navitel има собствена ус-

луга „Navitel Задръствания". Навигационната програма CityGuide предлага собствена система за 

задръстване на пътищата по лента. Други програми използват добре познатия Yandex „Задръст-

вания".  

Трябва да се отбележи, че стандартните навигационни системи по правило нямат връзка c 

Интернет и ако имат такава, този канал не се използва за получаване на информация за трафик 

ситуацията. Изключение прави най-новата система на RTTI (Renault Time Traffic Information) на 

BMW, която се основава на клетъчна комуникация и получава информация чрез TPEG (Експерт-

на група за транспортни протоколи).  
 

Заключение 

Приложението на ГИС и ГНСС технологиите са от изключително значение за съвременните 

навигационни системи. 

Използването на мобилен Интернет и комуникационни канали повишава възможността за 

по-голяма информираност на водачите на превозни средства и предотвратяване на задръствания 

и опасности по пътя. 

В близко време при въвеждането на автопилот неделима част от оборудването на автомоби-

ла ще бъде и съвременната навигационна система оборудвана с ГИС и ГНСС. 
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