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Аннотация. В статье анализируется развитие понятийного аппарата и нормативной базы системы мероприятий по координатно-
временному и навигационному обеспечению (КВНО) Российской Федерации в сравнении с системой мероприятий по позици-
онированию, навигации и синхронизации (PNT) США с нормативно установленных позиций системного анализа и системной
инженерии. Рассмотрены и сравнены официальные определения понятий и официальные описания структур КВНО РФ и PNT
США на различных иерархических уровнях развития. Установлено что по иерархии развития архитектуры определение поня-
тия «КВНО» ниже определения понятия «PNT» на один уровень развития; по количеству участников на иерархическом уровне
развития «высокий» развитие КВНО значительно отстает от развития PNT; взаимодействие участников PNT между собой
и распределение их ролей, введенные на иерархическом уровне «высокий», значительно превышают аналогичные показатели
развития КВНО; организационная структура, инфраструктура и функционал PNT, установленные на иерархическом уровне
развития «высший», значительно превышают организационную структуру, инфраструктуру и функционал КВНО. Полученные
формальные оценки развития архитектуры КВНО России в сравнении с развитием архитектуры PNT США в целом показывают
значительное отставание развития архитектуры КВНО России от развития архитектуры PNT США, но при этом необходимо
учесть, что в исследовании не рассмотрено развитие ГЛОНАСС, являющейся ядром КВНО РФ. При этом в многочислен-
ных мероприятиях по развитию ГЛОНАСС на федеральном, отраслевом и региональном уровнях выполняются и мероприятия
по развитию КВНО в целом.
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Abstract. The article analyzes the development of the conceptual apparatus and regulatory framework of the system of measures
for positioning, timing and navigation support (PNT) of the Russian Federation in comparison with the PNT system of the USA
from the normatively established positions of system analysis and systems engineering. The official definitions of concepts and
official descriptions of the structures of the PNT of the Russian Federation and the PNT of the USA at various hierarchical levels
of development are considered and compared. It has been established that: according to the hierarchy of architectural development,
the definition of the concept of PNT in Russian Federation is lower than the definition of the concept PNT in the US by one level
of development; in terms of the number of participants at the “high” hierarchical level of development, the development of the PNT
in Russia significantly lags behind the development of the US PNT; the interaction of PNT participants with each other and the
distribution of their roles, introduced at the “high” hierarchical level, significantly exceeds similar indicators of the development
of the Russian PNT; The organizational structure, infrastructure and functionality of the US PNT, established at the “highest”
hierarchical level of development, significantly exceed the organizational structure, infrastructure and functionality of the Russian
PNT. The resulting formal assessments of the development of the Russian PNT architecture in comparison with the development
of the US PNT architecture as a whole show a significant lag in the development of the Russian PNT architecture from the
development of the US PNT architecture, but it must be taken into account that the study does not consider the development of
GLONASS, which is the core of the Russian PNT. At the same time, in numerous activities for the development of GLONASS
at the federal, industry and regional levels, activities are also carried out for the development of Russian PNT as a whole.
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Введение

Развитие системы мероприятий по коорди-
натно-временному и навигационному обеспечению
(КВНО) РФ достигло определенного уровня, ко-
гда, на наш взгляд, уместно оценить достигнутый
уровень, проблемы и перспективы развития КВНО.
Оценка не будет полной без сравнения развития
КВНО с развитием системы мероприятий по пози-
ционированию, навигации и синхронизации (англ.
Positioning, Navigation and Timing, PNT), происхо-
дящем не только в США (родоначальнике PNT),
но и во многих других странах.

В данной части исследования деятельность
РФ по развитию КВНО оценена на уровне поня-
тийного аппарата и нормативной базы в сравнении
с деятельностью США по развитию PNT с норма-
тивно установленных позиций системного анализа
и системной инженерии (см. ГОСТы [1–4]). При
этом КВНО и PNT рассматриваются как сложные
системы (СС) (см. [2, 4]).

В [3] отмечено, что «достигшая беспрецедент-
ного уровня сложность искусственных систем от-
крыла новые возможности и вместе с тем приве-
ла к усложнению проблем для организаций, кото-
рые создают и используют такие системы; и что-
бы помочь управлению СС, с которыми столкну-
лись заинтересованные стороны, все чаще приме-
няются понятия, принципы и процедуры процесса
архитектуризации». Отмечено также, что «осмыс-
ление архитектуры системы, выражаемой в описа-
нии архитектуры, способствует пониманию систем-
ной сути и основных свойств, имеющих отношение
к ее поведению, составу и развитию. А они, в свою
очередь, воздействуют на интересы, например та-
кие, как выполнимость, полезность и сопровождае-
мость системы». В [1] введено понятие иерархиче-
ского восприятия физической структуры системы,
которое предполагает наличие нескольких уровней
иерархии, поднимающихся от низшего до высшего
уровней иерархии. В [3] отмечено, что для повыше-
ния качества управления СС применяются понятия,
принципы и процедуры процесса архитектуриза-
ции, а к построению архитектуры развития систем
применяется иерархический подход, при котором
архитектура развития системы строится от низше-
го к высшему иерархическому уровню.

В последующих частях исследования развитие
КВНО РФ будет рассмотрено в сравнении с раз-
витием PNT таких стран, как Европейский союз
(ЕС), Канада, Китай и некоторых других; в кон-
тексте радионавигационной деятельности Содру-
жества Независимых Государств (СНГ), а также
в условиях санкций объединенного Запада в от-
ношении РФ. Отдельная часть исследования бу-
дет посвящена геодезическим аспектам развития
КВНО. В заключительной части исследования бу-
дут рассмотрены вопросы совершенствования зако-
нодательной базы развития КВНО РФ.

1. Иерархия архитектур развития
КВНО и PNT

Развитие системы, включая СС, в терминах
ГОСТ [1] представляет собой полный жизненный
цикл системы, включая замысел, разработку, про-
изводство, эксплуатацию и снятие с эксплуата-
ции, а также приобретение и поставку систем, осу-
ществляемых внутри или вне организации, владе-
ющей (эксплуатирующей) СС.

Упрощенную иерархию архитектур развития
(как жизненного цикла) КВНО и PNT, как СС,
представим в виде графа развития (табл. 1). В дан-
ном графе развития иерархический уровень «низ-
ший» соответствует первой стадии жизненного
цикла «замысел»; иерархический уровень «сред-
ний» соответствует стадиям жизненного цикла
«разработка» и «производство», а иерархические
уровни «высокий» и «высший» соответствуют целе-
вой стадии жизненного цикла «эксплуатация». На-
личие или отсутствие потребителей отмечено знач-
ками «+» и «−». При этом КВНО и/или PNT мо-
гут считаться созданными, когда их архитектуры
развития достигают иерархического уровня разви-
тия «высокий». Достижение иерархического уровня
развития «высший» можно считать «знаком каче-
ства» КВНО и/или PNT.

Таким образом, целью данного исследова-
ния является сопоставление созданных элементов
КВНО РФ и PNT США с позиций архитектуриза-
ции развития как жизненного цикла СС.

Рассмотрим и сравним официальные опреде-
ления понятий и официальные описания структур
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Та б л иц а 1. Упрощенная иерархия архитектур развития КВНО и PNT

Иерархический
уровень
развития

Показатели
уровня развития
(субъекты
архитектуры)

Информационные
источники

(публикуемые
документы)

<Статус
документов>*

Потребители

Высший

Президент
государства,

законодательные
ОГВ**

Нормативные акты Обязательный
+

Высокий ФОИВ***
Нормативные акты,

НТД****

Обязательный
Рекомендательный
Информационный

+

Средний
Учреждения,
предприятия

НТД Информационный −

Низший
Профессиональное

сообщество
Публикации Информационный −

Примечание. * Кавычки <.. .> означают, что оценки даются автором исследования;
** ОГВ — органы государственной власти;
*** ФОИВ — федеральные органы исполнительной власти;
**** НТД — научно-техническая документация.

КВНО РФ и PNT США на различных иерархи-
ческих уровнях развития согласно графу развития
(табл. 1).

2. Определения понятия «КВНО»

2.1. На иерархическом уровне развития «выс-
ший» определений понятия «КВНО» в открытой пе-
чати не найдено.

2.2. На иерархическом уровне развития «высо-
кий».

2.2.1. Показатель уровня развития — приказ
Минпромторга России [5], информационный источ-
ник — Радионавигационный план РФ (РНП), вве-
денный приказом [5]. Статус — <информацион-
ный>.

Согласно [5]:
«КВНО — <деятельность>, осуществляемая

в целях получения потребителем всех необходимых
ему данных о пространственно-временных состоя-
ниях и отношениях объектов и процессов, исполь-
зуемых или учитываемых им при решении задач
или достижении целей, определенных в простран-
стве и времени».

Справочно.

1. В 2005 г. в Федеральном космическом агент-
стве (ФКА) были начаты работы по системному
проектированию единой системы (ЕС) КВНО (ис-
точник — сайт ИАЦ КВНО [6]; показатель уровня
развития — приказ ФКА от 20 июня 2005 г. №68,
иерархический уровень развития «высокий»).

2. В 2007 г. Министерством информацион-
ных технологий и связи РФ был разработан
проект ЕС КВНО в виде совокупности научно-
технических, информационных и организацион-
ных ресурсов, а также «подсистем сбора, обработ-
ки и обмена этими ресурсами между потребите-
лями и поставщиками услуг КВНО, объединен-
ной телекоммуникационными средствами и вклю-
ченной в единое информационно-коммуникацион-
ное пространство страны» (источник — статья
У.Д. Самратова [7]).

Другой информации иерархического уровня
развития «высокий» о КВНО автору исследования
в открытых источниках найти не удалось.

2.3. На иерархическом уровне развития «сред-
ний» определений понятия «КВНО» в открытой пе-
чати не найдено.

2.4. На иерархическом уровне развития «низ-
ший» (в хронологическом порядке, выборочно).
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2.4.1. Статья С.Б. Писарева, Б.В. Шебшаевича
«Прикладное координатно-временное обеспечение:
основные тенденции современного развития» [8]
(2005 г.).

Согласно [8]:
«Прикладное КВО объединяет в себе совокуп-

ность средств, предоставляющих широкому потре-
бителю возможность определения (с требуемыми
значениями точности, доступности, надежности и
достоверности) местоположения, ориентации и раз-
меров объектов, времени и частоты событий, и поз-
воляет упорядочить во времени и в пространстве
процессы практической жизнедеятельности челове-
ка и общества».

2.4.2. Статья Я.М. Борисова, А.И. Сердюкова
«Актуальные проблемы правового регулирования
координатно-временной и навигационной деятель-
ности» [9] (2007 г.).

Согласно [9]:
«КВНО пространственно-временной дея-

тельности — процесс, включающий в себя сово-
купность задач и операций, решаемых и выполняе-
мых в целях получения потребителем всех необхо-
димых ему данных о пространственно-временных
состояниях и отношениях объектов и процессов,
используемых или учитываемых им при решении
задач или достижении целей, определенных в про-
странстве и времени».

Справочно. В статье была подвергнута кри-
тике работа над проектом Федерального закона
«О навигации» и предложено принять более общее
наименование закона, например Федеральный за-
кон «О навигационной и пространственно-времен-
ной деятельности».

2.4.3. Статья В.В. Бутенко, А.П. Назаренко
«Основные положения концепции создания еди-
ной системы КВиНО Российской Федерации» [10]
(2008 г.).

Согласно [10]:
«ЕС КВНО — система предоставления массо-

вых услуг на базе координатно-временной и нави-
гационной информации (массовая услуга означает
как широкую номенклатуру услуг, так и их предо-
ставление большому числу потребителей)».

Справочно. В статье даются ссылки на следу-
ющие акты ОГВ:

«1. Основы военно-технической политики РФ
на период до 2015 г. и дальнейшую перспекти-
ву, утвержденные Президентом РФ 11.03.2003 г.
№2174, относящие ЕС НВО к высшим приорите-
там военно-технической политики.

2. Решение постоянного совещания Совета
Безопасности РФ о разработке концепции созда-
ния ЕС НВО от 21.04.2004 г., протокол №23.

3. Решение об определении ФОИВ, ответ-
ственных за поддержание, развитие и использова-
ние ЕС НВО от 19.10.04 г. №АЖ-П7-5684».

2.4.4. Статья А.И. Болкунова и др. «Совре-
менное состояние и проблемы развития системы
нормативного правового регулирования в области
КВНО» [11] (2013 г.).

Согласно [11]:
«— КВНО (в широком смысле) — область зна-

ний, технические средства, методы и технологии,
сфера деятельности, связанные с решением задач
пространственно-временной идентификации объек-
тов и процессов;

— КВНО пространственно-временной дея-
тельности (в прикладном понимании)— процесс,
включающий в себя совокупность задач и опера-
ций (формирование и поддержание искусственных
навигационных полей, информационных ресурсов,
сбор и обработка измерительной и дополнитель-
ной информации, анализ и визуализация резуль-
татов обработки и пр.), решаемых и выполняемых
в целях получения потребителем всех необходимых
ему данных о пространственно-временных состоя-
ниях и отношениях объектов и процессов, исполь-
зуемых или учитываемых им при решении задач
или достижении целей, определенных в простран-
стве и времени».

2.4.5. Статья Г.Г. Райкунова, Г.Г. Ступака
«Развивающаяся система ГЛОНАСС и проблемные
вопросы гарантированного координатно-временно-
го и навигационного обеспечения» [12] (2014 г.).

Согласно [12]:
«КВНО страны — большая, непрерывно

развивающаяся, интегрированная система, состо-
ящая из взаимосвязанных и взаимодополняю-
щих структур и элементов (инструментальных
средств, информационных ресурсов, регламенти-
рующей документации, организационных элемен-
тов и т. д.), а также средств их поддержания
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и развития. КВНО предоставляет возможность со-
здания новых и модернизации существующих по-
требительских целевых структур, обеспечивающих
их непрерывное, устойчивое функционирование
с целью решения потребителем пространственно-
временных задач».

2.4.6. Статья А.Е. Тюлина, В.В. Бетанова «Га-
рантированное координатно-временное и навигаци-
онное обеспечение потребителей информации спут-
никовых систем» [13] (2020 г.).

Согласно [13]:
Гарантированное КВНО — «предоставление

в течение приемлемого времени потребителям за-
данной группы необходимой координатно-времен-
ной и навигационной информации требуемого ка-
чества с вероятностью не хуже заданной».

2.4.7. Статья А.В. Флегонтова, И.М. Рутько,
Е.И. Долгова «Современное состояние и перспек-
тивные направления развития координатно-времен-
ного и навигационного обеспечения в Российской
Федерации» [14] (2023 г.).

Согласно [14]:
КВНО — «система организационно-техничес-

ких мероприятий, направленных на производство
навигационной информации и ее передачу потре-
бителям. Навигационная информация определяется
законодателем как сведения об объектах местно-
сти, включающие в себя сведения о местоположе-
нии их границ, форме и свойствах объектов мест-
ности, сведения о координатах объектов навигаци-
онной деятельности, а также сведения о навига-
ционной обстановке в акваториях водных объек-
тов и о ее изменениях, представленные в коор-
динатно-временных параметрах и используемые
в связи с осуществлением навигационной деяте-
льности» [15].

3. Определения понятия «PNT»

Перед изложением официальных определений
понятия «PNT», опубликованных в США на иерар-
хическом уровне развития PNT «высший», необ-
ходимо пояснить, что при зарождении идеологии
PNT в США в конце XX века взаимодействие на-
земных и космических элементов PNT рассмат-
ривалось как равноценное, но затем, начиная со

второй половины 10-х годов XXI века, приоритет
в развитии PNT был отдан космическим элемен-
там и термин «positioning, navigation, and timing»
расширился до термина «space-based positioning,
navigation, and timing» с той же аббревиатурой
«PNT», а иерархический уровень развития PNT
в 2021 г. был поднят до высшего. Поэтому рассмот-
рим развитие PNT по ниспадающей иерархии раз-
вития, а не в хронологическом порядке развития.

3.1. На иерархическом уровне развития «выс-
ший».

3.1.1. Показатель уровня развития — сайт Ад-
министрации президента США [16], информаци-
онный источник — Memorandum on Space Policy
Directive 7. Статус — <обязательный>.

Согласно [16]:
«Служба PNT — относится к любой систе-

ме, сети или возможностям, которые предоставля-
ют ссылку для вычисления долготы, широты, вы-
соты или передачи данных о времени или частоте
или любой их комбинации.

Первичная служба PNT — относится к неза-
висимой службе PNT, выбранной пользователем
или системным оператором в качестве предпочти-
тельного источника информации PNT. Ожидается,
что первичная служба PNT обеспечит достаточную
точность, доступность, целостность или другие ха-
рактеристики, важные для пользователя.

Дополнение — относится к любой системе,
которая предоставляет пользователям сигналов
PNT дополнительную информацию, позволяющую
пользователям получать повышенную производи-
тельность по сравнению с недополненными сигна-
лами только от основной службы PNT. Эти улуч-
шения включают повышенную точность, доступ-
ность, целостность и надежность, а также воз-
можности независимого мониторинга целостности
и оповещения для критически важных приложе-
ний. Дополняющие системы по существу опирают-
ся на основную службу PNT для работы.

Альтернативная служба PNT — относит-
ся к службе PNT, которая способна работать
полностью независимо от других служб PNT
или в сочетании с ними. Множество разнообраз-
ных служб PNT, используемых в сочетании, мо-
гут обеспечить повышенную безопасность, отка-
зоустойчивость, гарантию, точность, доступность
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и целостность. Альтернативная служба PNT позво-
ляет пользователю переключаться с основного ис-
точника сигналов PNT в случае сбоя или манипу-
лирования».

3.2. На иерархическом уровне развития «высо-
кий».

3.2.1. Показатель уровня развития и информа-
ционный источник — сайт Министерства транспор-
та США (англ. US Department of Transportation,
DOT) [17]. Статус — <обязательный>.

Согласно [17]:
«PNT — объединение трех различных видов

деятельности:
— позиционирование, способность точно опре-

делять свое местоположение и ориентацию в двух
измерениях (или при необходимости в трехмерном
пространстве) с привязкой к стандартной геодези-
ческой системе (такой, как Всемирная геодезиче-
ская система 1984 г. WGS-84);

— навигация, способность определять теку-
щее и желаемое положение (относительное или аб-
солютное) и применять поправки к курсу, ориента-
ции и скорости для достижения желаемого поло-
жения в любой точке мира, от подповерхностного
к наземному и от наземного к космическому про-
странству;

— синхронизация, возможность получать
и поддерживать точное время по стандарту UTC
в любой точке мира и в пределах, заданных
пользователем параметров своевременности. Син-
хронизация также включает передачу времени».

В силу наличия определений понятия «PNT»
на иерархических уровнях «высший» и «высокий»,
поиск определений понятия «PNT» на более низ-
ких иерархических уровнях развития автором не
проводился.

Выводы по пунктам 1–3

1. По иерархии развития архитектуры опреде-
ление понятия «КВНО» ниже определения понятия
«PNT» на один уровень развития.

2. Определение понятия «PNT» имеет иерар-
хический уровень «высший» со статусом исполь-
зования «обязательный», является устоявшимся и
детализированным.

3. Определение понятия «КВНО» имеет иерар-
хический уровень «высокий» со статусом использо-

вания «рекомендательный», поэтому это определе-
ние не является устоявшимся и находится в стадии
обсуждения профессиональным сообществом.

4. Описания структуры КВНО РФ

4.1. На иерархическом уровне развития «выс-
ший» описания структуры КВНО в открытой печа-
ти не найдено.

4.2. На иерархическом уровне развития «высо-
кий».

4.2.1. Показатель уровня развития — приказ
Минпромторга России [5], информационный источ-
ник — Радионавигационный план РФ (РНП) [5].
Статус — <информационный>.

В [5] структура КВНО РФ описана в виде при-
оритетных направлений развития национальных
систем навигационно-временного (координатно-
временного) обеспечения России:

«— формирование региональных, локальных
(отраслевых) дифференциальных подсистем спут-
никовых радионавигационных систем (РНС) раз-
личного назначения;

— модернизация и развитие импульсно-фазо-
вых радионавигационных систем до уровня полно-
ценной дублирующей (дополняющей) РНС;

— совершенствование сети средств ближней
навигации и радиомаячных систем;

— развитие средств формирования радионави-
гационных полей, в том числе альтернативных;

— развитие систем и средств частотно-
временного обеспечения;

— развитие системы метрологического обеспе-
чения РНС».

4.3. На иерархическом уровне развития «сред-
ний» описаний структур КВНО в открытой печати
не найдено.

4.4. На иерархическом уровне развития «низ-
ший».

Профессиональным сообществом активно об-
суждается структура КВНО. Автором выделе-
ны несколько описаний структур КВНО и си-
стем, полностью или частично выполняющих функ-
ции КВНО, приведенных в открытых источниках,
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а именно в ранее упомянутых статьях [7–14],
а также в статьях С.Б. Писарева [18] (2008 г.),
А.В. Балова и др. [19] (2009 г.), А.Е. Тюлина и др.
[20] (2018 г.), С.Б. Писарева [21] (2021 г.).

Кратко и в хронологическом порядке опишем
описания структур КВНО из некоторых указанных
источников.

В [8] (2005 г.) показано, что прикладное
КВНО реализуется «в виде решения следующе-
го набора функциональных задач: задач навига-
ции, т. е. самоопределения местоположения, ориен-
тации и параметров движения (на подвижных объ-
ектах) и их вождения по заданным траекториям;
задач наблюдения, т. е. обнаружения, идентифика-
ции, отслеживания траекторий движения подвиж-
ных объектов с помощью внешних по отношению
к объекту средств; прикладной пространственно-
временной метрологии, т. е. определения местопо-
ложения, ориентации и размеров объектов, вре-
мени и частоты событий, синхронизации собы-
тий в строительстве, промышленности, энергети-
ке, связи, природопользовании, ресурсосбереже-
нии, в оборонных мероприятиях». Далее в статье
рассмотрены: состав систем и средств, решающих
задачи прикладного КВНО; перечень государствен-
ных программ, в рамках которых развиваются си-
стемы и средства прикладного КВНО; вопросы ин-
теграции ГНСС и систем связи, вопросы интегра-
ции ГНСС и автономных средств КВНО.

В [9] (2007 г.) КВНО представлено «в ви-
де взаимосвязанных и взаимодополняющих эле-
ментов, структур, информационных ресурсов, в со-
вокупности своей предоставляющих потребите-
лю возможность осуществлять навигационную
и другую пространственно-временную деятель-
ность в необходимых ему формах, режимах и усло-
виях с требуемыми характеристиками».

В [10] (2008 г.) в графической структуре
КВиНО (рис. 1) и ее описании явно прослеживает-
ся существовавшее в те годы стремление профес-
сиональных связистов взять на себя головную роль
по созданию и развитию КВНО.

В [18] (2008 г.) представлен графический об-
лик ЕС КВНО (рис. 2) и дана развернутая идеоло-
гия ЕС КВНО.

В [19] (2009 г.) сформулированы основ-
ные требования к региональной псевдоспутниковой
координатно-временной навигационно-информаци-
онной системе (КВНИС), предложена структура,
состав основных элементов системы и алгоритм
работы.

В [20] (2018 г.) в рамках графической струк-
туры комплексного предоставления услуг навига-
ционного обеспечения понятие «КВНО» расшире-
но до понятия «система позиционирования, навига-
ции и времени» (СПНВ) (рис. 3), однако анализ ее
функций не дается.

Рис. 1. Структура ЕС КВиНО [10]
Fig. 1. Structure of the Unified PNT System [10]
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Рис. 2. Облик ЕС КВНО [18]
Fig. 2. Appearance of the Unified PNT System [18]

Рис. 3. Структура комплексного предоставления услуг навигационного обеспечения [18]
Fig. 3. Structure of integrated provision of navigation support services [18]
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В [21] (2021 г.) предложена «региональ-
ная комплексная радиотехническая система
координатно-временного и информационного обес-
печения потребителей (КРС КВИО) следующего
состава:

— наземные комплексы радиотехнической си-
стемы дальней навигации (РСДН) в составе цепо-
чек модернизированной импульсно-фазовой радио-
навигационной системы (ИФРНС) «Чайка-М»;

— региональные наземные системы функцио-
нального дополнения (СФД) ГНСС и РСДН;

— локальные системы навигации (ЛСН);
— выносной пункт управления КРС

(ВПУ-КРС);
— комплексная навигационная аппаратура по-

требителей (КНАП);
— система синхронизации (СС) КРС КВИО».
Основной областью применения КРС КВИО

определена «транспортная отрасль РФ, вклю-
чая морскую, наземную и воздушную ее со-
ставляющие, осуществляющие перевозки по всей
территории страны, в том числе в акватории
СМП и Арктической зоне России. Координатно-
временное и информационное обеспечение потре-
бителей КРС КВИО реализуется предоставлением
следующих видов услуг:

— базовая услуга, представляющая собой аб-
солютный режим навигационно-временных измере-
ний по сигналам ИФРНС «Чайка-М» (услуга №1).

Данная услуга доступна потребителям в зоне от-
ветственности КРС КВИО беззаявочном режиме;

— услуга повышенной точности и надежности
в виде доступа к контрольно-корректирующей ин-
формации (ККИ) от СФД для измерений по сигна-
лам ГНСС (услуга №2). Данная услуга доступна
потребителям при функционировании хотя бы од-
ной из ГНСС;

— услуга повышенной точности и надежно-
сти в виде доступа к ККИ от СФД для измере-
ний по сигналам ИФРНС «Чайка-М» (услуга №3).
Данная услуга доступна потребителям в беззаявоч-
ном режиме при отсутствии в зоне ответственности
КРС КВИО сигналов ГНСС;

— услуга высокой точности, представляющая
собой режим навигации по сигналам ЛСН (услу-
га №4). Данная услуга предоставляется потреби-
телям в заранее установленных локальных районах
зоны ответственности КРС КВИО».

Определены основные технические требования
к КРС КВИО и ее составным частям (табл. 2).

Сделан вывод, что «требования по точности,
предъявляемые к ИФРНС, более чем в несколько
раз превышают ныне достигнутые значения это-
го параметра в эксплуатируемых системах дан-
ного типа, а требования по зоне действия ЛСН
предопределяют необходимость решения пробле-
мы загоризонтного распространения радиосигналов
УКВ-диапазона».

Т а б л иц а 2. Основные технические требования к КРС КВИО и ее составным частям

Зона ответственности
КРС КВИО

Область пространства
5000× 2000× 20 км

Зона действия СФД Область пространства 500× 500× 20 км
Зона действия ЛСН

Область пространства: зона а) 100× 100× 20 км,
зона б) 20× 20× 5 км

Точность навигационно-временной
информации (P = 0,68)

Стандартный режим Дифференциальный режим

ИФРНС «Чайка-М»: на удалении
на удалении

до 400 км–60 м, 600 нс
до 700 км–120 м, 800 нс

до 100 км от МККС–30 м,
до 50 км–10 м, 50 нм

Локальная система навигации
в зоне а) — 0,5 м,
в зоне б) — 3,0 м, 50 нс

—
—

Комплексная навигационная
аппаратура потребителя (КНАП)

Комплексированное навигационное решение
по совокупности систем

ГНСС/SBAS/ИФРНС/ЛСН/СФД
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В [22] (2022 г.) приведены функциональная
схема Системы единого времени СЕВ РФ и схе-
ма взаимодействия элементов СЕВ РФ, являю-
щейся элементом частотно-временного обеспече-
ния (ЧВО) РФ. Вопрос принадлежности ЧВО
и СЕВ РФ к КВНО РФ в статье не обсуждается,
хотя элементы КВНО в указанных схемах присут-
ствуют.

5. Описания структуры PNT

5.1. На иерархическом уровне развития PNT
«высший».

5.1.1. Показатель уровня развития и информа-
ционный источник — сайт Национального испол-
нительного комитета по PNT при Правительстве
США [23]. Статус — <обязательный>.

Описание организационной структуры PNT
в графическом виде с сайта [23] приведено
на рис. 4.

5.2. На иерархическом уровне развития PNT
«высокий».

5.2.1. Показатель уровня развития и инфор-
мационный источник — сайт DOT [17]. Статус —
<обязательный>.

Описание архитектуры PNT в графическом
виде с сайта [17] приведено на рис. 5.

В [17] отмечено следующее.

Когда PNT используется в сочетании с кар-
тографическими данными и другой информацией
(например, данными о погоде или дорожном дви-
жении), в результате получается самый популяр-
ный и узнаваемый сервис — GPS.

Рис. 4. Организационная структура PNT [23]
Fig. 4. Organizational structure of PNT [23]
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Рис. 5. Инфраструктура PNT [17]
Fig. 5. Infrastructure of PNT [17]

Хотя PNT включает в себя гораздо больше,
чем навигационные функции, GPS является основ-
ным компонентом. Отмечено, что в настоящее вре-
мя в мире насчитывается более двух миллиардов
пользователей GPS.

4.2.2. Показатель уровня развития — сайт биб-
лиотеки DOT [24], информационный источник —
Positioning, Navigation and Timing Architecture:
Implementation Plan [24]. Статус — <обязатель-
ный>.

Согласно [24], кроме DOD и DOT, в со-
здании и развитии PNT участвуют такие пра-
вительственные органы США, как Министер-
ство торговли (англ. Department of Commerce,
DOC), Министерство внутренних дел (англ.
Department of the Interior, DOI), Государствен-
ный департамент (англ. United States Department
of State, DOS), Управление исследований и ин-
новационных технологий (англ. Research and
Innovative Technology Administration, RITA, вхо-
дит в DOT), Федеральное авиационное управление
(англ. Federal Aviation Administration, FAA), Фе-
деральное управление автомобильных дорог (англ.
Federal Highway, Administration, FHWA, входит
в DOT), Федеральное управление железных до-
рог (англ. Federal Railroad Administration, FRA),

Объединенное управление планирования и раз-
вития (англ. Joint Planning and Development
Office, JPDO), Национальное управление по аэро-
навтике и исследованию космического простран-
ства (англ. National Aeronautics and Space Admi-
nistration, NASA), Национальный институт стан-
дартов и технологий (англ. National Institute of
Standards and Technology, NIST, входит в DOC),
NCO Group Inc. (NCO), Министерство внутрен-
ней безопасности (англ. United States Department
of Homeland Security, DHS), Береговая охрана (ан-
гл. United States Coast Guard, USCG), Националь-
ная организация выборочных обследований (англ.
National Sample Survey Organization, NSSO).

Роль в развитии PNT каждой из указанных
структур в графическом виде показана в табл. 3.

На сайтах большинства указанных граждан-
ских органов власти США размещена официаль-
ная информация о PNT высокого уровня иерархии
развития.

Состав участников развития PNT и их роли
находятся в процессе эволюционного развития.

В силу наличия определений понятия «PNT»
на иерархических уровнях «высший» и «высокий»,
поиск определений понятия «PNT» на более низких
иерархических уровнях развития не проводился.
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Выводы по пунктам 4 и 5

1. Организационная структура и инфраструк-
тура PNT закреплены на иерархическом уровне
развития PNT «высший». Для КВНО таких уров-
ней закрепления организационной структуры и ин-
фраструктуры в открыто печати не найдено.

2. Функционал PNT, введенный на иерар-
хическом уровне развития «высший» в 2021 г.,
значительно превышает потенциальный функцио-
нал КВНО, который в настоящее время описан
в немногих публикациях.

3. По количеству участников на иерархическом
уровне развития «высокий» развитие КВНО значи-
тельно отстает от развития PNT.

4. Взаимодействие участников PNT между со-
бой и распределение их ролей, введенные на иерар-
хическом уровне «высокий», значительно превыша-
ют аналогичные показатели развития КВНО.

Заключение

1. Обзор состояния дел по развитию поня-
тийного аппарата и нормативной базы КВНО РФ
в сравнении с понятийным аппаратом и норматив-
ной базой PNT США выполнен в виде экспертной
оценки с нормативно установленных позиций си-
стемного анализа и системной инженерии.

2. Полученные формальные оценки разви-
тия понятийного аппарата и нормативной базы
КВНО РФ в сравнении с понятийным аппаратом
и нормативной базой PNT США показывают зна-
чительное отставание в этом направлении разви-
тия КВНО РФ от развития PNT США, но при
этом необходимо учесть, что в исследовании не
рассмотрено развитие ГЛОНАСС, являющейся яд-
ром КВНО РФ. При этом в многочисленных меро-
приятиях по развитию ГЛОНАСС на федеральном,
отраслевом и региональном уровнях выполняются
и мероприятия по развитию КВНО в целом.

3. PNT создано и развивается и в других за-
рубежных странах, прежде всего в ЕС [25], Кана-
де [26], Китае [27], и этому развитию также необ-
ходимо уделять должное внимание.

4. Особо необходимо отметить такие направ-
ления развития PNT, как «альтернативное PNT»
(англ. Alternative PNT, A-PNT), «дополняющее

(непрерывное) PNT» (англ. Complementary (Con-
tinuous) PNT, C-PNT), технологии «микро-PNT»
(англ. Micro-PNT).

5. Дальнейшее развитие КВНО РФ, на взгляд
автора, не только должно осуществляться в рам-
ках целевых мероприятий по развитию ГЛОНАСС,
но и должно быть увязано с развитием других
навигационных систем в общем документе феде-
рального уровня. Роль и статус Радионавигацион-
ного плана РФ должны быть не только сохранены,
но и повышены.
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