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Аннотация. Рассматриваются роль и место систем спутниковой навигации в современном судовождении, 

представлен обзор существующих в настоящее время глобальных навигационных спутниковых систем и обо-

значена доминирующая в гражданском судовождении роль американской системы GPS. Проанализированы 

особенности применения спутниковой системы GPS в условиях вооруженных конфликтов последних десяти-

летий и обоснованы возможные случаи выходов ее из строя в условиях современной резко обострившейся во-

енно-политической обстановки. Определено последующее негативное влияние подобных выходов из строя на 

навигационную безопасность судовождения. Обозначены связанные с этим актуальные проблемы современ-

ного судовождения и направления их решения, основанные на новых принципах получения, обработки и ана-

лиза астронавигационной информации средствами и методами мореходной астрономии, которые являются аб-

солютно автономными и могут быть использованы в любых районах Мирового океана. Выявлена острая 

необходимость оснащения гражданских судов альтернативными GPS, резервными высокотехнологичными 

средствами навигационного оборудования, использующими современные методы мореходной астрономии, 

что должно быть учтено как при постройке новых судов, так и при модернизации существующих. Проанали-

зирован доступный успешный опыт получения, обработки и анализа астронавигационной информации, созда-

ния и применения различных автоматизированных астронавигационных систем в отечественном военно-

морском флоте. Сделаны выводы о необходимости и возможности конструирования подобных высокотехно-

логичных цифровых астронавигационных устройств для судов гражданского флота и их включения в состав 

бортового навигационного оборудования. Обозначены основные технические и методические направления 

перспективных разработок.  
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Original article 

Substantiation of the necessity and possibility of improving  

the navigation equipment of civil vessels based on modern means  

and methods of nautical astronomy  

Nikolai O. Kirillov 

 Baltic Fishing Fleet State Academy of the FSBEI HE “Kaliningrad State Technical University”, 

Kaliningrad, Russia, kaf_sbm@bgarf.ru 

Abstract. The role and place of satellite navigation systems in modern navigation are considered, an overview of the 

currently existing global navigation satellite systems is presented, and the dominant role of the American GPS system 

in civil navigation is outlined. The features of the use of the GPS satellite system in the context of armed conflicts  

of recent decades are analyzed and possible cases of its failure in the context of the modern sharply aggravated mili-

tary and political situation are substantiated. The subsequent negative impact of such failures on the navigation safety 

of navigation has been determined. The related urgent problems of modern navigation and their solutions based on 

new principles of obtaining, processing and analyzing astronomical information by means and methods of nautical as-

tronomy, which are completely autonomous and can be used in any areas of the World Ocean, are outlined. The urgent 

need to equip civilian vessels with alternative GPS backup high-tech navigation equipment using modern methods  

of nautical astronomy has been identified, which should be taken into account both during the construction of new 

vessels and during the modernization of existing ones. The successful experience of obtaining, processing and analyz-

ing astronomical information, as well as the creation and application of various automated astronomical navigation 

systems based on it in the Russian Navy is analyzed. Conclusions are drawn about the necessity and possibility of de-

signing such high-tech digital astrogation devices for ships of the Civil fleet and their inclusion in the onboard naviga-

tion equipment. The main technical and methodological directions of promising developments are outlined. 

Keywords: ship navigation equipment, navigation safety, global navigation satellite system, means and methods  

of nautical astronomy, ship celestial navigation system 
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Введение 

Современное судовождение невозможно пред-

ставить без использования глобальных навигаци-

онных спутниковых систем (ГНСС), прежде всего 

американской GPS. Использование в судовожде-

нии отечественной ГНСС – ГЛОНАСС, европей-

ской ГНСС «Галилео» и китайской «Бейдоу-2» 

носило достаточно ограниченный характер. 

Высокая точность, надежность и достаточная 

простота эксплуатации судовой аппаратуры спутни-

ковой навигации обусловили отказ от использования 

наземных радионавигационных систем и береговых 

радиомаяков. Вполне возможный по различным 

причинам выход из строя системы спутниковой 

навигации может оказаться катастрофическим для 

находящихся в море судов [1]. Предпосылками для 

этого могут быть возможные технические сбои, 

сильная солнечная активность, посторонние элек-

тромагнитные сигналы, умышленная фальсификация 

данных GPS в связи с проведением кибератак [2], 

диверсионных актов или военных операций [3], тех-

нические сбои и сильная солнечная активность [4].  

Влияние первых трех причин можно компенси-

ровать или минимизировать теми или иными мето-

дами и средствами. Последнюю причину на судне 

устранить невозможно. Возможность ее появления 

значительно повысилась в последние десятилетия, 

что подтверждается опытом использования амери-

канской GPS во всех военных конфликтах, где 

напрямую или опосредованно участвуют США, 

особенно в зоне проведения специальной военной 

операции и прилегающих к ней районах. Помимо 

этого, в рамках концепции так называемой «нави-

гационной войны» структура GPS позволяет огра-

ничивать работу GPS в определенных районах 

Земли, а при необходимости полностью ее блоки-

ровать для нежелательных, с точки зрения руко-

водства США, пользователей, в числе которых 

вполне вероятно появление российских граждан-

ских судов и судов дружественных стран.  

Возможность использования системы спутни-

ковой навигации над определенной акваторией 

Мирового океана может быть затруднена подавле-

нием навигационных сигналов системами радио-

электронной борьбы с целью ее вывода из строя 

для блокирования систем наведения высокоточных 
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систем вооружения. В этих условиях для обеспе-

чения решения задач судовождения и достижения 

при этом должного уровня навигационной безо-

пасности совершенно очевидна необходимость 

наличия на судне надежного и доступного в любом 

районе Мирового океана и в любое время суток ре-

зервного средства навигации. Таким доступным  

в любом районе Мирового океана, абсолютно авто-

номным и достаточно точным резервным средством 

навигации является мореходная астрономия, кото-

рая в случае необходимости вполне может миними-

зировать последствия сбоев в работе ГНСС [5]. 

Для использования небесных светил астрономии 

в целях судовождения применяются определенные 

средства и методы. Следует отметить, что за по-

следнее время в гражданском судовождении каких-

то кардинальных изменений в практике повышения 

эффективности применения этих средств и методов 

не произошло. Можно, конечно, отметить отдель-

ные, достаточно ценные работы, направленные 

прежде всего на процесс автоматизации астронави-

гационных вычислений. В качестве примера можно 

привести электронный альманах МАЕ (Государ-

ственный научно-исследовательский институт нави-

гации и океанографии), интерактивную систему 

удаленного доступа «Штурман» и комплекс PersAY 

(Институт прикладной астрономии Российской ака-

демии наук), программный комплекс StarCalc  

(А. Завалишин), «Астрономический альманах»  

(И. Бровина), Astromical Almanac (С. Козин, А. Де-

нисова, Г. Алцибеев) и ряд других разработок [6]. 

Однако принятые меры в целом не позволяют 

устранить главные недостатки «классической» мо-

реходной астрономии. 

На протяжении трех столетий мореплаватели 

всех типов судов использовали для измерения аст-

ронавигационных параметров любимый многими 

судоводителями астрономический измерительный 

прибор – навигационный секстан, который и в со-

временном мире оказался достаточно востребован-

ным. Однако существующие недостатки прибора 

не могут в полной мере гарантировать безопас-

ность судовождения. К ним относятся: 

– традиционный навигационный секстан позво-

ляет определять только высоту светила в качестве 

астронавигационного параметра; 

– днем возможны только измерения высоты 

Солнца; 

– невозможность выполнить измерения ночью, 

в условиях ограниченной видимости и при сильной 

облачности;  

– выполнение полноценных измерений тради-

ционным навигационным секстаном должно вы-

полняться только оператором с уверенными уме-

ниями и навыками работы с прибором; 

– процесс измерений с помощью навигационно-

го секстана производится вручную, автоматизации 

измерений при его применении не предусмотрено. 

Вероятность использования навигационного 

секстана для измерений астронавигационных па-

раметров в течение суток, по данным различных 

исследований, не превышает 7–10 % [7]. 

Существующие в настоящее время на судах фло-

та методы обработки полученной астронавигацион-

ной информации в большинстве случаев предусмат-

ривают применение классических астронавигацион-

ных пособий, таких как «Мореходные таблицы», 

«Морской астрономический ежегодник», The Nautical 

Almanac и др., и в целом не обеспечивают выполне-

ния современных требований к точности судовож-

дения. В этих условиях разработка и внедрение но-

вого навигационного оборудования на основе приме-

нения в нем новых средств и методов мореходной 

астрономии является актуальной научно-технической 

задачей. Значительную помощь в этом может ока-

зать достаточно большой опыт, накопленный в оте-

чественном военно-морском флоте в части создания 

и применения различных автоматизированных аст-

ронавигационных систем.  

Новизна работы заключается в предложении 

применения имеющегося в отечественном военно-

морском флоте опыта в целях разработки и внедре-

ния автоматизированной астронавигационной си-

стемы для судов гражданского флота.  

Целью данной работы является определение 

основных направлений работы и предложение об-

щей структурной схемы перспективной судовой 

астронавигационной системы. 

 

Краткий анализ опыта создания и внедрения 

автоматизированных астронавигационных си-

стем в отечественном военно-морском флоте 

Указанные выше недостатки «классической» 

мореходной астрономии впервые в 40-х гг. про-

шлого столетия пытались устранить в Германии 

путем разработки секстана с искусственным гиро-

скопическим горизонтом. Такой секстан позволял 

выполнять измерения высот светил от искусствен-

ного горизонта, что позволяло применять его но-

чью при отсутствии видимости линии видимого 

горизонта. 

По трофейным образцам был разработан первый 

секстан с искусственным горизонтом отечественно-

го производства ГИМС-3, который был взят за ос-

нову для создания новых приборов – зенитных пе-

рископов с астроизмерительными устройствами для 

использования на подводных лодках. Дальнейшие 

разработки велись для усовершенствования подоб-

ных приборов, предназначенных для подводных 

ракетоносцев, вооруженных баллистическими ра-

кетами. Первые образцы астронавигационных пе-
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рископов «Лира-I» и «Лира-II» были разработаны  

в 1960 г. и вошли в состав навигационных комплек-

сов «Плутон» и «Сила-Н». В 1964 г. на основе глу-

бокой модернизации «Лиры-II» появилась астрона-

вигационная система «Сегмент», которая вошла  

в состав навигационного комплекса «Сигма» [8]. 

При этом вероятность применения средств и мето-

дов мореходной астрономии для установления ко-

ординат судна и поправки указания курса в тече-

ние суток увеличилась до 40–50 %.  

Одновременно с усовершенствованием оптиче-

ских средств велись разработки радиоастронавига-

ционных систем. Первый радиосекстан «Самум», 

работающий в радиодиапазоне, был включен в состав 

навигационного комплекса «Сигма». Таким образом, 

совместное использование оптического и радиокана-

ла увеличило вероятность применения мореходной 

астрономии в течение суток для определения места  

и поправки курсоуказания почти до 100 % [9].  

Появление на вооружении подводных лодок 

отечественного военно-морского флота баллисти-

ческих ракет межконтинентальной дальности по-

требовало внедрения более точных средств выра-

ботки координат места [10], в том числе и астро-

номических. 

Значительным трансформациям подверглись 

технологии астронавигационных измерений в оп-

тическом диапазоне, как через традиционную си-

стему оптических призм, так и с применением те-

левизионного канала измерений. Это позволило 

обеспечить измерения астронавигационных пара-

метров небесных светил в дневное время наблюде-

ния слабых звезд – до четвертой величины в ноч-

ное время, отслеживание светил звезд в разрывах 

облаков при засвечивании в условиях насыщенной 

активности Солнца. Таким образом, объективная 

возможность навигационного измерения только  

в оптическом диапазоне достигла 70 %. 

С 1964 г. велись научные исследования по раз-

работке оптического перископного астрокорректора 

для навигационного комплекса «Тобол». В 1972 г. 

первый экземпляр астрокорректора «Волна» был 

принят на вооружение. В последующем были разра-

ботаны и введены в эксплуатацию и другие автома-

тизированные системы [11], некоторые из них нахо-

дятся на вооружении кораблей военно-морского 

флота и сегодня (табл. 1).  

Таблица 1 

Table 1 

Автоматизированные системы для подводных лодок отечественного военно-морского флота 

Automated systems for submarines of the Russian Navy 

Год Прибор Навигационный комплекс (НК), проект (пр.)  

1972 Астрокорректор «Волна» 
НК «Тобол». Пр. 667АУ, пр. 667АМ, пр. 667Б, 

пр. 667БД   

1972 Радиооптический секстан «Сайга» 
НК «Тобол». Пр. 667АУ, пр. 667АМ, пр. 667Б, 

пр. 667БД  

1974 Астрокорректор «Заря» НК «Шлюз». Пр. 667БДР, пр. 667БДРМ, 

1976 Радиоастронавигационная система «Снегирь» НК «Шлюз». Пр. 667БДР, пр. 667БДРМ 

1980 Радиоастронавигационный комплекс «Салют» НК «Симфония-0102». Пр. 941 

1980–1990 
Радиоастронавигационный комплекс «Мачта-3» 

и «Мачта-3.1» 
НК «Симфония-3» и «Симфония-3.1». Пр. 941 

 
Применительно к системам оптического диапа-

зона были внедрены сначала аналоговые, а затем  

и цифровые телевизионные приемные системы, 

применительно к радиоастрономическим системам – 

метод так называемой пространственно-частотной 

фильтрации. В каждой последующей системе со-

вершенствовалась элементная база и программное 

обеспечение. 

Для надводных кораблей и судов военно-мор-

ского флота такие системы создавались, как пра-

вило, на базе уже имеющихся изделий для подвод-

ных лодок с учетом специфики их применения 

только в надводном положении (табл. 2). 

Впервые радиооптический секстан «Сура 595» 

был установлен на командно-измерительном ком-

плексе «Владимир Комаров» в составе навигаци-

онного комплекса «Сож 595» [12].  

Применение современных методов измерения  

и обработки астронавигационной информации поз-

волило повысить в отечественном военно-морском 

флоте точность определения координат на уровень, 

намного превышающий точность «классической» 

мореходной астрономии. 
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Таблица 2  

Table 2 

Автоматизированные системы для надводных кораблей и судов отечественного военно-морского флота 

Automated systems for surface ships and vessels of the Russian Navy 

Год Прибор Навигационный комплекс (НК), корабль 

1967–1968 Радиооптический секстан «Сура 595» 
НК «Сож 595», командно-измерительный  

комплекс «Владимир Комаров» 

1976 Радиоастронавигационная система «Нарва» НК «Салгир-1143», крейсер «Киев» 

1990 Оптический астропеленгатор «Чакона-Б» НК «Бейсур-4342М», крейсер «Адмирал Кузнецов» 

1996 Радиоастронавигационный комплекс «Салют» НК «Бейсур-4342М», крейсер «Петр Великий» 

 

Основные направления работы 

Накопленный в военно-морском флоте [13] 

опыт целесообразно использовать для разработки  

и организации серийного производства оптималь-

ной с точки зрения решаемых задач и стоимости 

автоматизированной астронавигационной системы, 

предназначенной для гражданских судов. 

К настоящему времени такая работа в должном 

объеме пока не организована, что обусловлено 

следующими причинами: 

– сложившейся переоценкой возможностей 

спутниковой навигации в судовождении без учета 

возможностей ее отказа; 

– сложившимся в условиях ожидания беспере-

бойной работы спутниковой навигации определен-

ным пренебрежением мореходной астрономии;  

– необходимостью достаточно долгосрочных  

и крупных капиталовложений; 

– определенной закрытостью данных по струк-

туре и возможностям систем военно-морского 

флота; 

– существенными габаритными размерами си-

стем военно-морского флота, особенно первых 

поколений. 

Однако развитие вычислительной, телевизион-

ной и гироскопической техники и технологий ее 

массового производства ведет к существенному 

снижению ее стоимости, что вполне позволяет со-

здать с учетом опыта военно-морского флота вы-

сокоэффективную и относительно недорогую ав-

томатизированную астронавигационную систему 

для судов гражданского флота. 

В отличие от специализированных астронави-

гационных систем военно-морского флота, предна-

значенных в первую очередь для обеспечения при-

менения корабельного оружия, судовая астронави-

гационная система должна отвечать ряду специфи-

ческих требований. 

С точки зрения судостроения к ним относятся: 

– максимально возможное снижение стоимости; 

– универсальность и возможность установки на 

судне любого назначения; 

– перспектива совмещения системы и имеюще-

гося на судне навигационного оборудования; 

– применение освоенных промышленностью 

технических элементов и математического обеспе-

чения; 

– возможность учета спецификации конкретно-

го судна за счет модульности конструкции.  

С точки зрения судовождения к ним относятся: 

– возможность измерения нескольких астрона-

вигационных параметров, как в оптическом диапа-

зоне, радио- или инфракрасном диапазоне, что поз-

волит выполнять измерения в любое время суток  

и в любых гидрометеорологических условиях; 

– измерения астронавигационных параметров 

должны быть полностью автоматизированы; 

– обработка полученной астронавигационной 

информации должна быть полностью автоматизи-

рована без использования традиционных пособий  

с возможностью необходимого периодического 

обновления астрономических констант; 

– система должна иметь возможность автоном-

ного определения и хранения точного времени; 

– программное обеспечение должно обеспечи-

вать работу системы в диалоговом режиме с мак-

симальной простотой эксплуатации и графическим 

отображением полученных результатов. 

Для этого астронавигационная система должна 

решать следующие основные задачи: 

– вырабатывать плоскость искусственного гори-

зонта; 

– выполнять автоматизированный расчет эква-

ториальных и горизонтных координат светил; 

– выполнять автоматизированное наведение на 

светило измерительного устройства; 

– выполнять автоматизированные измерения 

одного или нескольких астронавигационных пара-

метров; 

– обрабатывать полученную астронавигацион-

ную информацию в реальном масштабе времени  

и автоматически решать задачи определения места 

судна и определения поправки курсоуказания; 

– графически отображать результаты этой об-

работки и автоматически передавать их результаты 

в систему автоматического счисления. 
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Обобщая эти требования и опираясь на рас-

смотренный опыт создания и развития астронави-

гационных систем в отечественном военно-мор-

ском флоте, определим состав структурной схемы 

автоматизированной судовой астронавигационной 

системы [14] (рис. 1): 

– устройство для выработки плоскости истин-

ного горизонта – система гироскопической стаби-

лизации; 

– гиростабилизированная в плоскости истинно-

го горизонта платформа с смонтированным на ней 

измерительным устройством или устройствами; 

– вычислительное устройство для решения аст-

рономических задач и управления системой в целом; 

– устройство отображения информации.  

 

 
 

Рис. 1. Общая структурная схема перспективной судовой астронавигационной системы 

Fig. 1. General structural diagram of a promising ship-based astrogation system 

 

Создание подобной системы должно базиро-

ваться на развитии нескольких направлений море-

ходной астрономии. 

Первое направление предусматривает создание 

инновационных средств измерения астронавигаци-

онных параметров. 

Для измерений в оптическом диапазоне стан-

дартные линзы астронавигационных систем первого 

и второго поколений могут успешно заменить оп-

тронные системы на базе видеокамеры, что позво-

лит значительно снизить габариты, массу и стои-

мость измерительного устройства. Кроме того, бла-

годаря панкратической оптической системе, лежа-

щей в основе оптронного устройства, допустимо 

менять поле зрения, приближая, меняя угол объек-

тов, и транслировать изображение на терминал 

управления.  

Наиболее совершенным и перспективным явля-

ется использование в оптическом диапазоне изме-

рительного устройства матричных фотоприемников 

на основе приборов с зарядовой связью (ПЗС-

матриц). Упрощенно прибор с зарядовой связью 

можно рассматривать как матрицу близко располо-

женных фотоодиодов (пикселей) с возможностью 

произвольного считывания координат «засвеченно-

го» пикселя или группы пикселей (рис. 2). 
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Рис. 2. Использование ПЗС-матрицы для измерения астронавигационных параметров в астронавигационной системе 

Fig. 2. Using a CCD sensor to measure astrogation parameters in an astrogation system 

 

Изображения небесных светил, попадая на 

ПЗС-матрицу, вызывают появление заряда на од-

ном или нескольких пикселях; следовательно, из-

меряемые астронавигационные параметры будут 

являться функцией координат «засвеченного» пик-

селя (или группы пикселей) ПЗС-матрицы. Такое 

использование ПЗС-матрицы позволяет создать 

широкопольное измерительное устройство, кото-

рое можно жестко связать с системой гироскопи-

ческой стабилизации. 

Если непосредственно перед ПЗС-матрицей раз-

местить специальную оптическую систему, пропус-

кающую инфракрасное изображение, например из 

германия, то появляется возможность использова-

ния для измерения астронавигационных параметров 

в инфракрасном диапазоне. Использование инфра-

красного диапазона позволит использовать астро-

навигационную систему в любых погодных усло-

виях [15]. 

В данном случае ПЗС-матрица может быть ис-

пользована как в широкопольном измерительном 

устройстве, так и в узкопольном, т. е. в таком, где 

она жестко не связана с системой гироскопической 

стабилизациии. В данном случае ПЗС-матрица слу-

жит элементом тепловизора, формирующего инфра-

красное изображение участка звездного неба, а изме-

рения астронавигационных параметров выполняются 

относительно гиростабилизированной платформы. 

Совмещение оптического измерительного устрой-

ства на базе видеокамеры с инфракрасным на базе 

тепловизора позволяет создать комбинированное 

оптико-тепловизионное измерительное устройство, 

которое успешно может применяться для измерения 

астронавигационных параметров (рис. 3). 

 
 

Рис. 3. Оптико-тепловизионное измерительное  

устройство 

Fig. 3. Optical and thermal imaging measuring device 

 

Для измерений в радиодиапазоне может приме-

няться малогабаритный параболический рефлек-

тор-отражатель с электронным сканированием. 

Все рассмотренные средства измерения астрона-

вигационных параметров освоены отечественной 

промышленностью и без существенных затрат в той 

или иной мере могут быть адаптированы для при-

менения на гражданских судах.   

Второе направление предусматривает создание 

инновационных средств ориентирования измери-

тельного устройства в пространстве, поскольку 

система гироскопической стабилизации является 

одним из элементов для измерения астронавигаци-

онных параметров. Такими средствами могут быть 

бесплатформенные инерциальные навигационные 



Вестник Астраханского государственного технического университета.  

Серия: Морская техника и технология. 2025. № 2 

ISSN 2073-1574 (Print), ISSN 2225-0352 (Online)  

Судостроение, судоремонт и эксплуатация флота 

 

 

 
14 

К
и

р
и

л
л
о

в
 Н

. 
О

. 
О

б
о
сн

о
в
ан

и
е 

н
ео

б
х
о

д
и

м
о

ст
и

 и
 в

о
зм

о
ж

н
о
ст

и
 с

о
в
ер

ш
ен

ст
в
о
в
ан

и
я 

н
ав

и
га

ц
и

о
н

н
о
го

 о
б
о
р

у
д
о
в
ан

и
я
 г

р
аж

д
ан

ск
и

х
 с

у
д
о

в
 н

а 
о
сн

о
в
е 

со
в
р

ем
ен

н
ы

х
 с

р
ед

ст
в
 

и
 м

ет
о

д
о
в
 м

о
р
ех

о
д

н
о

й
 а

ст
р
о

н
о

м
и

и
 

системы, судовые гирогоризонты или системы ор-

тогональной триады акселерометров [11]. Рассмот-

ренные средства гироскопической стабилизации 

также уже освоены отечественной промышленно-

стью [16].  

Третье направление предусматривает увеличе-

ние количества измеряемых и обрабатываемых 

астронавигационных параметров. Помимо высот-

ного метода, применяемого в настоящее время на 

судах гражданского флота, целесообразно приме-

нять и другие известные методы, основанные на 

измерениях азимутов, разности азимутов, разности 

высот, скорости изменения высоты, скорости из-

менения азимута и др. 

Четвертое направление предусматривает по-

вышение эффективности эфемеридного и про-

граммного вычислительного сопровождения. Име-

ющиеся в настоящее время программные продукты 

с необходимыми доработками вполне могут быть 

использованы в качестве базы программного обес-

печения судовой астронавигационной системы.  

Пятое направление предусматривает совершен-

ствование математических методов обработки ин-

формации с целью выработки наиболее точных 

координат. 

Совершенно очевидно, что для снижения стои-

мости разработки и достижения максимальной 

функциональности такой астронавигационной си-

стемы она должна быть выполнена по модульному 

принципу с максимальным применением уже су-

ществующих и освоенных отечественной промыш-

ленностью элементов. Состав и технические харак-

теристики этих элементов могут изменяться в со-

ответствии с типом и назначением судна и требо-

ваниями судовладельца. Таким образом, в данном 

случае проявляется возможность разработки серии 

таких астронавигационных систем, различающихся 

как по функциональным возможностям, так и по 

стоимости. 

Первым шагом в данном направлении является 

экспериментальный образец астроинерциальной 

навигационной системы, разработанный Пермской 

научно-производственной приборостроительной 

компанией [17], устройство которой приведено на 

рис. 4. Система предусматривает жесткое соедине-

ние измерительного астровизирующего устройства 

(АВУ) на базе ПЗС-матрицы с системой гироско-

пической стабилизации в виде бесплатформенной 

инерциальной навигационной системы (БИНС). 

Конструкция уменьшает погрешности пересчета 

углов пространственной ориентации, выработанных 

измерительным устройством и инерциальной нави-

гационной системой, и обеспечивает неподвиж-

ность приборных осей, относительно которых из-

меряются эти углы. 

 

 
 

Рис. 4. Устройство астроинерциальной навигационной системы  

Fig. 4. The device of the astroinertial navigation system 

 

 

Система имеет два измерительных устройства, 

так называемый солнечный датчик для измерения 

астронавигационных параметров Солнца и звезд-

ный датчик для измерения астронавигационных 

параметров навигационных звезд (рис. 5).  
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Рис. 5. Поле зрения измерительного устройства  

астроинерциальной навигационной системы  

Fig. 5. Field of view of the measuring device  

of the astroinertial navigation system 

 
Благодаря широкому полю зрения измеритель-

ного устройства наведения на отдельные светила 

не требуется. Параметры измерительного устрой-

ства подобраны таким образом, что обеспечивается 

гарантированное попадание в его поле зрения  

не менее четырех навигационных звезд. Для изме-

рения четырех астронавигационных параметров 

требуется несколько секунд.  

Измерительное устройство позволяет наблю-

дать днем не только Солнце, но и отдельные нави-

гационные звезды, а измеряемыми астронавигаци-

онными параметрами являются не высота и азимут 

светила относительно плоскости истинного гори-

зонта, как в рассмотренных системах военно-

морского флота, а прямое восхождение и склонение 

относительно искусственно выработанной инерци-

альной навигационной системой плоскости небес-

ного экватора. 

Общий вид экспериментального образца мор-

ской астроинерциальной навигационной системы 

приведен на рис. 6. К настоящему времени он 

прошел наземные натурные испытания, подтвер-

дившие обоснованность решений, положенных  

в основу ее создания.  

 
 

Рис. 6. Общий вид морской астроинерциальной  

навигационной системы 

Fig. 6. General view of the marine astroinertial  

navigation system 

 

Заключение 

Таким образом, мореходная астрономия в обес-

печении безопасного судовождения становится все 

более значимой, и роль ее с каждым годом возрас-

тает. Создание астронавигационных систем для 

гражданских судов на базе высокотехнологичного 

автоматизированного оборудования раскроет новые 

возможности в обеспечении навигационной безо-

пасности судовождения. Современные материалы  

и технологии вполне позволяют выполнить эту за-

дачу, а имеющиеся уже в настоящее время серий-

ные элементы такой системы в значительной мере 

упрощают процесс проектирования и производства. 

Определенный опыт использования инноваци-

онных астронавигационных систем наработан в во-

енно-морском флоте, определены требования и ме-

тодология практического применения, создано со-

ответствующее математическое обеспечение. Даже 

частичное его применение для создания такого рода 

систем помогло бы решить многие актуальные 

научно-технические задачи и значительно снизить 

стоимость разработки и производства. 

К настоящему времени уже оформились два ин-

женерно-технических направления создания массо-

вой автоматизированной судовой астронавигацион-

ной системы. 

Первое направление предполагает раздельное 

использование измерительного и гиростабилизи-

рующего устройства, как это выполнено в астрона-

вигационных системах военно-морского флота. 

Второе направление предполагает использование 

измерительного и гиростабилизирующего устрой-

ства в виде жестко соединенной конструкции, как 



Вестник Астраханского государственного технического университета.  

Серия: Морская техника и технология. 2025. № 2 

ISSN 2073-1574 (Print), ISSN 2225-0352 (Online)  

Судостроение, судоремонт и эксплуатация флота 

 

 

 
16 

К
и

р
и

л
л
о

в
 Н

. 
О

. 
О

б
о
сн

о
в
ан

и
е 

н
ео

б
х
о

д
и

м
о

ст
и

 и
 в

о
зм

о
ж

н
о
ст

и
 с

о
в
ер

ш
ен

ст
в
о
в
ан

и
я 

н
ав

и
га

ц
и

о
н

н
о
го

 о
б
о
р

у
д
о
в
ан

и
я
 г

р
аж

д
ан

ск
и

х
 с

у
д
о

в
 н

а 
о
сн

о
в
е 

со
в
р

ем
ен

н
ы

х
 с

р
ед

ст
в
 

и
 м

ет
о

д
о
в
 м

о
р
ех

о
д

н
о

й
 а

ст
р
о

н
о

м
и

и
 

это предложено специалистами Пермской научно-

производственной приборостроительной компании.  

Отечественной промышленностью полностью 

освоен серийный выпуск всех элементов, которые 

могли бы использоваться для создания автомати-

зированной судовой астронавигационной системы. 

Необходимы дальнейшие научные исследования  

в данном направлении и продолжение соответ-

ствующих опытно-конструкторских разработок, 

которые могут быть использованы как при проек-

тировании новых судов, так и при модернизации 

существующих. Наличие на судне автоматизиро-

ванной системы позволит в полной мере обеспе-

чить навигационную безопасность судовождения  

в нормальных условиях плавания и в экстремаль-

ных условиях при выходе из строя глобальной 

навигационной спутниковой системы.   
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