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МОНІТОРИНГ ШВИДКОСТІ РУХУ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ЗА ДОПОМОГОЮ 
GPS-НАВІГАТОРА

Постійний моніторинг швидкості переміщення транспортних засобів дорожньою мережею є 
одним з перспективних напрямків забезпечення безпеки учасників дорожнього руху. Один із шляхів 
постійного моніторингу швидкості руху транспортного засобу є застосування сучасних систем 
GPS навігації. В статті наведені результати досліджень можливості застосування GPS обладнан-
ня як елемент системи моніторингу швидкості руху транспортних засобів. Наведено опис облад-
нання, яке використовувалося у дослідах, а також порядок їх проведення. Розглянуто питання щодо 
часу реакції GPS-навігатора на змінення швидкості руху автомобілю. Оцінено похибку реєстрації 
швидкості руху транспортного засобу за допомогою GPS обладнання. Результати, що були отри-
мані, дозволили зробити висновок про можливість використання поширеного GPS обладнання в сис-
темах моніторингу швидкості об'єктів.

Ключові слова: датчик, GPS-навігатор, автотранспорт, транспортний потік, безпека дорож-
нього руху.
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МОНИТОРИНГ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ С ПОМОЩЬЮ
GPS-НАВІГАТОРА

Постоянный мониторинг скорости перемещения транспортных средств по дорожной сети яв-
ляется одним из перспективных направлений обеспечения безопасности участников дорожного 
движения. Одним из путей постоянного мониторинга скорости движения транспортного средства, 
является использование современных систем GPS навигации.  В статье приведены результаты ис-
следований о возможности использования GPS оборудования в качестве части системы мониторин-
га скорости движения, транспортных средств. Приведено описание оборудования, которое исполь-
зовалось в опытах, а также порядок их проведения.  Рассмотрен вопрос о времени реакции GPS-
навигатора на изменение скорости движения автомобиля.  Была оценена погрешность регистрации 
скорости движения транспортного средства с помощью GPS оборудования. Результаты, которые 
были получены, позволили сделать вывод о возможности использования широко распространенного 
GPS оборудования в системах мониторинга скорости движущихся объектов.

Ключевые слова: датчик, GPS-навигатор, автотранспорт, транспортный поток, безопас-
ность дорожного движения.
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THE MONITORING OF THE TRANSPORTATION VEHICLE
USING GPS NAVIGATION DEVICE

Road safety is a very important issue today. Constant speed monitoring of vehicles on the road network 
is one of the most perspective fields of road safety. This allows collecting various data, both for individual 
objects and traffic flow as a whole. The analysis of these data will allow predicting emergencies more effec-
tively and also to improve the general control over the movement of motor transport. One of the ways of 
constant monitoring of vehicle speed is the use of modern GPS navigation systems. The article presents the 
results of research on the possibility of using GPS navigation device as part of the monitoring system for the 
speed of vehicles. Experimental data on vehicle speed measurement with the help of GPS navigation device 
have been obtained. Also, errors in speed measurement have been estimated. For this purpose, the speed 
data from the GPS navigation device have been compared with the speed data, which have been obtained as 
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follows. The video camera recorded moments when the object crossed some control points. The distance 
between them was recorded and known in advance. The time was calculated from the video footage. Thus, 
knowing the time spent on the passage between the two control points, it was possible to determine the speed 
of the object with which the experimental data have been compared. It has been found that the variations in 
the motor transport speed in indications of the GPS navigation devices had small values. Also, experimental 
data of speed measuring with GPS navigation device at acceleration and braking of objects have been pre-
sented in the research. It was found that in these cases occurs the data update with time delay in the range 
from 2 to 6 seconds. Therefore, there may be significant inaccuracies in determining the speed of vehicles, 
which will reduce the efficiency of the GPS navigation device in case of traffic jams. It is assumed that this 
phenomenon is associated with speed measurement software features in a GPS navigation device that takes 
into account errors measurement of the object coordinates. Therefore, to better control the movement of 
objects under these conditions, additional means are required, which should be installed in the places with 
the highest probability of traffic violations.

Keywords: sensor, transportation vehicle, GPS navigation device, road safety.
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Вступ
Забезпечення безпеки дорожнього руху – ак-

туальна тема на сьогоднішній день. Одним із 
способів її підвищення є застосування засобів 
вимірювань з метою збору інформації про пара-
метри руху транспортних засобів, зокрема, шви-
дкість пересування, причому не тільки окремих 
об’єктів, але й транспортних потоків в цілому. 
Сьогодні використовується безліч датчиків різ-
ного типу, серед яких: контактні, ультразвукові, 
магнітні та інші, які мають як переваги один пе-
ред одним, так і суттєві недоліки [1-5], що не 
дозволяють використовувати їх як досить надій-
ний і достовірний засіб отримання інформації 
щодо параметрів руху транспортного засобу. 
Особливий інтерес представляє використання в 
якості датчиків GPS-навігаторів, оскільки для їх 
впровадження не потрібно демонтувати дорожнє 
покриття (що необхідно для установки, напри-
клад, індуктивних петель), можуть використову-
ватися при поганих погодних умовах (які явля-
ють собою досить значну проблему для реєстра-
ції об’єктів за допомогою відеоспостереження), а 
також з огляду на їх значну поширеність. Точ-
ність отримуваної геолокаційної інформації за-
лежить, як це зрозуміло, від технічних парамет-
рів навігаційної апаратури та умов її застосуван-
ня.

Аналіз останніх публікацій та досягнень
GPS (від англ. Global Positioning System) –

система супутникової навігації, що дозволяє ви-
значити місцезнаходження об’єкта у всесвітній 
системі координат WGS 84. Основний принцип 
використання полягає в тому, що шляхом вимі-
рювання часу прийому синхронізованого сигна-
лу від супутників до антени споживача, визна-
чають координати даного об’єкта. Для визначен-
ня тривимірних координат GPS приймача необ-
хідно мати чотири рівняння такого вигляду [6]:

�� − ��� = ���� − ��,

де x – невідомі тривимірні координати спо-
живача. 

aj – тривимірні координати розташування j-
го супутника; 

c – швидкість світла; 
tj – момент часу прийому сигналу від j-го 

супутника; 
τ – невідомий споживачу момент часу синх-

ронного випромінювання сигналу усіма супут-
никами;

Точність визначення координат залежить від 
багатьох факторів і становить в середньому від 5 
до 15 м [7-9]. Використовуючи інформацію про 
зміну координат різних об’єктів з часом, також 
можна обчислювати швидкість їх руху. Точність 
вимірювання швидкості безпосередньо залежить 
від точності вимірювання координат. Оскільки 
похибка визначення місцеположення є постій-
ною величиною, тоді зі зростанням швидкості 
руху буде спостерігатися зменшення відносної 
похибки визначення швидкості [10, 11]. При різ-
кій зміні швидкості – гальмуванні або приско-
ренні автотранспорту спостерігається значне 
відхилення даних, що отримані за допомогою 
GPS-навігатора від справжніх значень швидкості 
об’єкта [10].

Вже зараз пропонуються користувачам GPS-
трекери, GPS-спідометри та інші пристрої, які 
використовують GPS. Тому отримання оцінок 
точності вимірювання швидкості із застосуван-
ням GPS-навігаторів є актуальним завданням.

Метою роботи є дослідження точності вимі-
рювання швидкості GPS-навігатором, а також 
вивчення залежності швидкості при реєстрації 
навігатором за умови прискорення автотранспо-
рту.

Викладення основного матеріалу
У GPS-навігаторів є одна безперечна перева-
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га перед іншими типами датчиками – це доступ-
ність. Адже вони встановлені в більшості мобі-
льних телефонів. Подібна поширеність даного 
типу детекторів значно знижує витрати на їх 
впровадження. Також за допомогою даного типу 
датчика є можливість збирати дані про парамет-
ри транспортного потоку, що для інших типів 
детекторів є досить трудомістким завданням.

Однак, даних про те, з якою точністю GPS-
навігатори визначають швидкість, недостатньо. 
Тому був проведений експеримент з метою вста-
новлення точності визначення швидкості руху 
автотранспорту за допомогою GPS-навігаторів. 
Для цього були використані три пристрої з вбу-
дованим алгоритмом визначення швидкості за 
даними GPS. Експеримент проводився наступ-
ним чином. За допомогою відеокамери, частота 
зйомки якої становила 30 кадрів за секунду, ре-
єструвалися моменти часу, коли автотранспорт 
перетинав контрольні точки, відстань між якими 
була фіксована і дорівнювала 35,0 м (відстань 
вимірювалася за допомогою рулетки; середньок-
вадратичне відхилення по 5 вимірюванням дорі-
внювало близько 0,1 м). За даними зйомки ви-
значався час, витрачений на подолання проміжку 
між контрольними точками. Це дозволило розра-
хувати середню швидкість, як відношення прой-
деної відстані до часу. Середнє квадратичне від-
хилення (СКВ) результату вимірювання швидко-
сті розраховувалось за формулою для функції 

двох змінних �(�, �) =
�

�
[12]:

σ = ��
��

��
�
�

σ�
� + �

��

��
�
�

σ��
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�
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�
�
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�

�
�
�

σ��,

де S – відстань між контрольними точками, t
– час витрачений на подолання цієї відстані, σt, 
σS – похибки вимірювання часу та відстані відпо-
відно.

Вихідні дані для розрахунку СКВ S=35 м, 

t =
�

�
	c (де � бралося з таблиці 1), σt =	

�

��√�
	c, 

σS = 0,1 м. Найбільша абсолютна похибка розра-
хунку швидкості при цьому набувала значень 
близько 1,1 км/год.

Крім цього, дані по швидкості з GPS-
навігаторів також знімалися за допомогою відео-
камери. Це дозволяло точніше відслідковувати 
зміну їх показів. Також, з метою встановлення 
частоти оновлення даних вимірювальними при-
строями, були вивчені ділянки з прискоренням і 
гальмуванням автотранспорту.

В результаті проведеного експерименту бу-
ли отримані оцінки середньої швидкості автот-
ранспорту, які відображені в таблиці 1.

Таблиця №1 – Дані експерименту. (1 п., 2 п., 3 п. – перший, другий та третій пристрій відповідно)

Середні значення швидкостей автомобі-
ля, км/год

Абсолютні похибки резуль-
татів вимірювань швидкості 
за даними GPS-приймачів, 

км/год

Середні значення похи-
бок,

км/год

1 п. 2 п. 3 п. Зразкові дані 1 п. 2 п. 3 п. 1 п. 2 п. 3 п.

34 34 35 39,4 – 5,4 – 5,4 – 4,4

0,15 – 2,22 0,4

45 37 45 42,5 2,5 – 5,5 2,5

42 42 43 43,4 – 1,4 – 1,4 – 0,4

51 49 52 52,5 – 1,5 – 3,5 – 0,5
64 63 65 60 4,0 3,0 5,0

65 62 62 63 2,0 – 1,0 – 1,0

66 63 67 66,3 – 0,3 – 3,3 0,7

70 68 70 68,7 1,3 – 0,7 1,3

Слід зазначити, що при постійній швидкості 
руху автотранспорту покази виміряної швидкості 
з GPS-навігаторів майже не змінювалися.

Нижче представлено типовий графік реєст-
рації зміни швидкості автотранспорту при прис-
коренні. Як видно з рис. 1, перші дані про швид-
кість, відмінні від нуля, були отримані не відразу 
після початку руху, а з деякою затримкою. Те ж 
саме мало місце і при гальмуванні автотранспор-

ту – після зупинки спостерігалася деяка затримка 
в оновленні швидкості за даними GPS-
навігаторів. Вони ще деякий час показували 
швидкість, отриману під час попереднього вимі-
рювання, незважаючи на повне припинення руху 
(рис. 2). За отриманими даними було встановле-
но, що середній час «реакції» для пристроїв 
приймав значення від 2 до 6 секунд. Така затри-
мка може бути зумовлена особливостями оброб-
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ки даних в програмному забезпеченні GPS-
навігаторів, коли незначні зміни координат 
об’єкта в межах похибки їх вимірювання не 

сприймаються при розрахунках швидкості руху 
об’єкта. Тому швидкість фіксується до появи
даних про зміну положення автотранспорту.  

Рисунок 1 – Результати вимірювання зміни швидкості з використанням GPS-навігаторів
при прискоренні автотранспорту

Рисунок 2 – Результати вимірювання зміни швидкості з використанням GPS-навігаторів
при гальмуванні автотранспорту

У разі апроксимації за методом найменших 
квадратів залежностей на рис. 1 лінійними зако-
нами максимальні відхилення від тренду склали 
3,4, 3,9 та 2,5 км/год для першого, другого та 
третього приладів відповідно. Аналогічно для 
рис. 2 максимальні відхилення від тренду склали 
2,7, 1,8, 1,7 для першого, другого та третього 
приладів відповідно. Тобто, вважаючи рух рів-
ноприскореним (в другому випадку – рівноупо-
вільненим), можна отримати достатньо точні 
оцінки швидкості руху об’єкта.

Висновки 
Як видно з отриманих експериментальних 

даних, похибка побутового GPS-навігатора при 
визначенні швидкості не значно виходить за ме-
жу 5 км / год. Дана точність дозволяє брати до 
уваги покази таких GPS-навігаторів для попере-
дження або реєстрації правопорушень, 
пов’язаних з перевищенням швидкості. Також за 
допомогою GPS-навігаторів є можливість вивча-
ти параметри транспортного потоку при високій 
щільності транспорту на магістралях, що досить 
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непросто досягнути за використанням інших 
типів детекторів. При цьому, однак, слід врахо-
вувати інерційність побутових GPS-навігаторів 
при невисоких швидкостях руху об’єктів. Тому 
за потреби більш точного контролю руху 
об’єктів за таких умов необхідні додаткові засо-
би, які мають встановлюватись в місцях з найбі-
льшою ймовірністю дорожньо-транспортних 
порушень.
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