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ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ A-GPS У ВИРІШЕННІ НАВІГАЦІЙНОЇ ЗАДАЧІ 

 
Стаття присвячена питанню підвищення ефективності вирішення навігаційної задачі за 

рахунок використання технології A-GPS. У статті розглянуто особливості використання на-
вігаційної системи GPS та її недоліки. Досліджено можливості застосування технології A-GPS 
для підвищення швидкості визначення широти, довготи та висоти точки на поверхні Землі. Ви-
конано опис методу доступу та обробки навігаційної інформації з віддаленого сервера. Прове-
дено аналіз швидкості отримання першого місцезнаходження (TTFF) з використанням інфор-
мації з віддаленого сервера за допомогою програми Navis Assist Tester. На основі отриманих 
результатів тестування сформовано висновки щодо ефективності застосування технології 
A-GPS та описаного методу обробки інформації при вирішенні навігаційної задачі. 
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Вступ. На даному етапі розвитку світо-
вої економіки автомобільний транспорт для 
більшості країн є основним видом внутрішньо-
го транспорту і ключовим елементом транс-
портної системи. Автомобільному транспорту 
немає адекватної заміни при перевезенні на 
середні й малі відстані або, наприклад, паса-
жирських перевезень у межах населеного пун-
кту. В зв’язку з цим широкого використання  
набули GPS-навігатори. 

На цей час в експлуатації перебувають 
дві ГНСС: американська NAVSTAR (GPS) і 
російська система ГЛОНАСС. Роботи зі ство-
рення системи NAVSTAR (NAVigation 
Satellites providing Time And Range – навіга-
ційні супутники, що забезпечують вимірю-
вання часу і відстані) розпочалися в США в 
1973 р. за замовленням Міністерства оборони 
США. Запуск 11 супутників першої групи 
(Block I) був здійснений у 1978 – 1985 рр. У 
1994 р. супутникове угруповання було укомп-
лектовано, і в липні 1995 р. було оголошено 
про повну готовність системи з 24 супутників. 
Хоча 24 супутники забезпечують стовідсотко-
ву працездатність системи, така кількість не 
завжди може забезпечити впевнений прийом 
сигналу і достовірний розрахунок положення 
об’єкта. Нині для збільшення точності пози-
ціонування і резерву на випадок збоїв загаль-
на кількість супутників на орбіті підтримуєть-
ся в більшій кількості (максимум – 32 апара-
ти, частина яких періодично відключається 
для планової діагностики).  

Терміни GPS (Global Positioning System – 
Глобальна система позиціонування) і ГНСС 
(Глобальна Навігаційна Супутникова Систе-
ма) – це синоніми, які описують певний клас 
систем. Терміни NAVSTAR і ГЛОНАСС – ре-
алізації таких систем, тобто конкретні проекти. 
Однак той факт, що інших, реально функціо-
нуючих ГНСС (GPS), крім NAVSTAR, не було, 
привів до того, що під GPS стали розуміти са-
ме систему NAVSTAR [7]. 

Постановка проблеми. GPS-навігатор, 
на підставі отриманої інформації від супутни-
ків, визначає власні координати. Але при 
цьому існують такі проблеми: 

1. Час першого визначення координат 
залежить від актуальності збереженого у 
приймачеві альманаху, який передається сиг-
налом GPS, і від орбітальних даних (ефеме-
рид). Чим довше пристрій не був активним, 
тим більше потрібно отримати приймачем 
інформації, перш ніж визначення позиції буде 
можливим (пристрій був неактивним від двох 
до шести годин – потрібно близько 40-45 се-
кунд [4]; після кількох днів без активності або 
коли пристрій рухається, не отримуючи інфо-
рмацію, 300 км – від 5 до 10 хвилин, залежно 
від якості отримуваного сигналу).  

2. В умовах міста видимість GPS-
супутників часто дуже обмежена, а в закритих 
приміщеннях і тунелях навіть неможлива [5].  

3. Висока потужність споживання GPS-
приймача. 
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Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. В умовах щільної забудови міста за-
мість супутникових систем часто використо-
вують альтернативні системи навігації, такі як 
навігація по сигналах Wi-Fi або мобільних 
станціях [6]. Використання альтернативних 
систем навігації разом з традиційним GPS до-
зволяє покращити точність навігації в містах, 
але не вирішує інших проблем. 

На сьогоднішній день для зменшення 
часу першого визначення координат викорис-
товують навігаційні модулі, що підтримують 
технологію A-GPS. 

A-GPS (англ. Assisted GPS) – технологія, 
яка прискорює «холодний старт» GPS-
приймача. Прискорення відбувається завдяки 
інформації, отриманій через альтернативні 
канали зв'язку. 

Ідею запропонували інженери Джим 
Сеннот і Ральф Тейлор, які в 1981 р. подали 
заявку на патент. Зокрема, вони запропонува-
ли «сигнал, що допомагає захопленню цілі на 
автоматичний супровід, генерований назем-
ною станцією, трансльований на термінали 
користувача» [1]. Одним із розробників тех-
нології була компанія SnapTrack. Система де-
бютувала 1 жовтня 2001 р. у США по мережі 
служби порятунку «911». 

Мета статті – провести дослідження 
ефективності застосування A-GPS при вирі-
шенні задач навігації; описати метод отри-
мання, обробки та передачі допоміжної ін-
формації в навігаційний модуль, що дозво-
лить зменшити час першого визначення міс-
цезнаходження та похибку визначення коор-
динат. 

Основний матеріал. Технологія A-GPS 
визначає лише внутрішню структуру навіга-
ційного модуля, в той час як алгоритми оброб-
ки та передачі інформації до модуля визнача-
ються виробниками. 

Оскільки технологія передбачає вико-
ристання альтернативного каналу зв’язку за-
мість отримання інформації напряму від су-
путників, було розроблено метод отримання 
навігаційної інформації від віддаленого сер-
вера через мережу Інтернет. На сервері зав-
жди знаходиться актуальна інформація про 
супутники, окремо для кожної супутникової 
навігаційної системи. Навігаційна інформація 
включає [8], [10]: 

1) опорний час та координати; 
2) неоперативну інформацію (альманах) 

про параметри орбіти всіх супутників угрупу-
вання; 

3) оперативну інформацію (ефемериди) 
про параметри орбіти кожного супутника 
окремо; 

4) параметри іоносфери; 
5) параметри перерахунку шкали часу. 
Алгоритм отримання власних координат 

з використанням технології A-GPS та запропо-
нованого методу включає такі етапи: 

1. Для отримання доступу до інформа-
ції необхідно встановити зв’язок з сервером за 
протоколом TCP/IP для забезпечення передачі 
інформації без втрат. 

2. Сформувати HTTP-запит, в якому 
передається в зашифрованому вигляді логін, 
пароль та вказується тип необхідної інфор-
мації. 

3. Оскільки дані сервера постійно онов-
люються, після обробки запиту інформація 
надається у вигляді неперервного потоку. Да-
ні передаються за протоколом NTRIP. Прото-
кол BINR визначає формат та номери пакетів, 
що містять навігаційну інформацію. 

4. Виконується аналіз отриманої від 
сервера інформації і після отримання всіх па-
кетів виконується відключення від сервера. 

5. Виконується сортування пакетів і 
передача їх до навігаційного модуля. 

6. На основі отриманих ефемерид та 
альманаху визначаються координати супут-
ників. 

7. По відомих координатах видимих 
супутників визначаються власні координати 
приймача. 

Визначення координат супутника від-
бувається на основі Кеплерових параметрів, 
що містяться в ефемеридах [9]: 

1) велика піввісь (A); 
2) ексцентриситет (e); 
3) нахил (i); 
4) аргумент перицентру (ω ); 
5) довгота висхідного вузла ( Ω ); 
6) середня аномалія ( 0M ). 
На основі цих параметрів координати ви-

значаються за таким алгоритмом [2], [3]: 
1. Визначається розрахунковий серед-

ній рух: 
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де 2314 /10986005.3 cм×=µ .
 

2. Обчислюється часовий інтервал між 
часом t, на який необхідно зробити розрахунок 
місцеположення супутника, і часом початкової 
епохи, на яку задана середня аномалія: 

0tttk −= . 

3. Обчислюється середня аномалія: 
kk tnMM 00 += , 

де 0M  – середня аномалія на эпоху 0t . 
4. Обчислюється ексцентрична аномалія: 

kkk EeEM sin−= . 
5. Визначається істинна аномалія: 
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6.  Визначається аргумент широти: 

ων += kku . 
7. Обчислюється радіус орбіти супут-

ника: 
)cos1( kk EeAr −= . 

8. Визначаються координати супутника 
в орбітальній площині: 
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9. Обчислюється скоректована довгота 

висхідного вузла: 

oekek tt ⋅Ω−⋅Ω−Ω+Ω=Ω
•••

)(0  
де 0Ω  – довгота висхідного вузла, 

•
Ω  – кутова швидкість зсуву площини ор-

біти супутника, 

срадe /102921151467.7 5−•
×=Ω , кутова 

швидкість обертання Землі. 

10.  Визначаються координати супутни-
ка у фіксованій геоцентричній системі коор-
динат: 
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Обчисливши координати чотирьох су-
путників, навігаційний модуль може виріши-
ти навігаційну задачу. Для цього необхідно 
розв’язати таку систему лінійних рівнянь: 
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де tcPR ∆=  – псевдодальність, 

t∆  – час між опорним імпульсом шкали 
часу приймача і часом отримання сигналу в 
цій шкалі, 

τ∆  – розбіжність шкал часу приймача та 
супутника, 

),,( 111 ZYX  – координати супутника 1, 
),,( 222 ZYX  – координати супутника 2, 
),,( 333 ZYX  – координати супутника 3, 
),,( 444 ZYX  – координати супутника 4, 
),,( ppp ZYX  – координати приймача. 

Для дослідження і верифікації ефектив-
ності застосування технології A-GPS було 
створено програму, яка дозволяє виконати 
запит навігаційної інформації з віддаленого 
сервера, завантажити її в GPS-навігатор та 
визначити час отримання першого місцезна-
ходження. Також програма може бути вико-
ристана для аналізу наявної інформації на 
сервері (рис. 1). 

В результаті проведеного досліду було 
встановлено, що час вирішення навігаційної 
задачі, з використанням A-GPS, становить 5-
10 с, а весь час з моменту встановлення 
з’єднання з сервером до вирішення навігацій-
ної задачі – 30-40 с, що на порядок менше, 
ніж при використанні традиційного GPS. 
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Рис. 1. Вікно тестової програми після завершення тестування  
 

Висновки. Технологія A-GPS дозволяє 
вирішити головні проблеми традиційного 
GPS, а саме: 

- обмежена видимість супутників в умо-
вах міста; 

- висока потужність споживання GPS-
приймачів; 

- значний час отримання першого міс-
цезнаходження при повній відсутності акту-
альної інформації в пам’яті приймача. 

A-GPS разом із запропонованим мето-
дом доступу до навігаційної інформації на від-
даленому сервері дозволяє на порядок змен-
шити витрати часу на вирішення навігаційної 
задачі (з 5-10 хв., при повній відсутності ін-
формації, до 30-40 с.), що доведено результа-
тами тестування. 

Програмний тестовий модуль дає мож-
ливість виконувати оцінювання часу отри-
мання інформації від сервера, час запису ін-
формації в приймач, а також аналізувати 
отримані пакети та модернізувати їх. 
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THE USE OF A-GPS TECHNOLOGY IN SOLVING NAVIGATION TASK 

 
The article is devoted to the issue of increasing efficiency of solving navigation tasks by using 

A-GPS technology. GPS navigator, on the basis of information received from the satellites, determines 
their coordinates. But the first definition of coordinates (TTFF) is one of the main problems. The long-
er the device is inactive, the more information the receiver needs to get before it will be possible to 
determine the position (when the device is inactive from 2 to 6 hours, it takes about 40-45 seconds, 
after several days of inactivity or when the device moves without getting information 300 km – from 5 
to 10 minutes, depending on the quality of the received signal) . Today to reduce TTFF it is necessary 
to use navigation modules that support A-GPS technology. 

A-GPS (Assisted GPS) is the technology that speeds up the "cold start". The acceleration is due 
to the information received through alternative channels. 

The algorithm of getting your coordinates by using A-GPS technology and the proposed method 
comprises the following steps: 
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1. Access the information necessary to connect to the server by TCP / IP protocol for data 
transmission without loss. 

2. Generate HTTP-request, which is transmitted in encrypted form login, password and indi-
cates the type of information required. 

3. Because the data server continuously updates after processing query information is provided 
in a continuous stream. 

4. Analyze the information received from the server. After receiving all packets perform cutoff 
from the server. 

5. Sort packages and transfer them to navigation module. 
6. Based on the Ephemeris and Almanac, calculate satellite's coordinates. 
7. By known coordinates of visible satellites calculate receiver's coordinates. 
To evaluate the efficacy of A-GPS technology a program is created that allows to request navi-

gational information from a remote server, to download it to your GPS device and fix TTFF. The pro-
gram also can be used to analyze the information available on the server. 

As a result of the experiment, it is found that solving navigation tasks by using A-GPS takes     
5-10 seconds, and all the time since the connection to the server to solve navigation tasks takes 30-
40 seconds, which is much less than using traditional GPS. 

Keywords: navigation task, A-GPS, TTFF. 
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