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РЕФЕРАТ 

Застосування GNSS технологій при проведенні топографо-геодезичних 

робіт в населених пунктах на прикладі міста Одеса. МОСКАЛЕНКО Д.А. 

Кваліфікаційна робота. ОДАУ кафедра геодезії, землеустрою та земельного 

кадастру. 2024. 75 с. текстової частини, 7 таблиць, 39 рисунків, 35 літературних 

джерел, 2 аркуша графічної частини. 

Текстова частина включає: вступ, вимоги нормативних документів та 

спеціальної літератури за темою кваліфікаційної роботи, теоретико-методичні 

засади застосування GNSS технологій при проведенні топографо-геодезичних 

робіт, методика застосування GNSS технологій при проведенні топографо-

геодезичних робіт в населених пунктах, висновки, список використаної 

літератури.  

Графічна частина включає: Схема топогрфо-геодезичної забезпеченості 

пунктами ДГМ району робіт. Схема топогрфо-геодезичної забезпеченості 

пунктами міської полігонометрії району робіт. 

У кваліфікаційній роботі розглянуто методи застосування GNSS 

технологій на території населених пунктів на прикладі м. Одеси. Створене 

трансформаційне поле для перерерахунку координат з СК-63 до МСК (похідної 

від СК-42). 

Ключові слова: система координат, трансформаційне поле, перетворення 

координат, трансформація координат. 
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ВСТУП 

Розвиток сучасних технологій у сфері геодезії та картографії суттєво 

розширив можливості вирішення завдань, пов’язаних із забезпеченням точності 

вимірювань і створенням картографічних матеріалів. Одним із ключових 

інструментів у цьому процесі є використання GNSS (Global Navigation Satellite 

Systems) технологій, які дозволяють проводити високоточні вимірювання на 

основі супутникових сигналів. Дані технології стали незамінними при 

виконанні топографо-геодезичних робіт, особливо у міських умовах, де точність 

і швидкість виконання робіт мають першочергове значення. 

Під час проведення геодезичних вишукувань на території великих 

населених пунктів частіше всього використовують міську систему координат, 

тому що координати пунктів міської полігонометрії не перераховані до 

місцевої системи, похідної від УСК-2000. Але згодом отримані координати 

перераховують до загальноприйнятої державної системи кооридинат. 

 Іноді виникає ситуація навпаки, коли ми маємо координати точок в УСК-

2000 чи СК-63, а потрібно їх перерахувати до МСК (похідної від СК-42). Такі 

ситуації виникають насамперед через те, що в Україні не діє на певному рівні 

постанова КМУ «Про Порядок охорони геодезичних пунктів». На сьогоднішній 

день значна частина міської полігонометрії просто втрачена. У цьому випадку 

визначення координат за допомогою супутникових GPS-спостережень дає 

змогу працювати в населених пунктах, але за умови наявності 

трансофрмаційного поля до потрібної системи координат. 

Одеса – одне з найбільших міст України з розвиненою інфраструктурою 

та складною геодезичною ситуацією. Використання GNSS технологій для 

створення трансформаційного поля в цьому регіоні має значний практичний 

інтерес. Перерахунок координат із державної системи координат СК-63 до 

місцевої системи координат забезпечує точність та відповідність геодезичних 
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даних до специфічних потреб місцевих органів управління та користувачів. 

Актуальність цієї теми обумовлена необхідністю впровадження сучасних 

методів геодезичних вимірювань для покращення точності й ефективності 

топографічних робіт, що є основою для подальшого розвитку інфраструктури 

міста. Крім того, створення трансформаційного поля дозволяє вирішити 

завдання узгодження різних систем координат, що є важливим у контексті 

інтеграції геоданих у єдину інформаційну систему міста. 

Мета кваліфікаційної роботи полягає у проведенні геодезичних 

вимірювань для створення трансформаційного поля, яке забезпечить 

можливість перерахунку координат із системи СК-63 до місцевої системи 

координат. 

Об’єктом кваліфікайної роботи виступає трансформаційне поле для 

перерахунку координат з різних систем на території міста Одеси.  

Предметом кваліфікаційної роботи виступає практичнее застосування 

GNSS-технологій на території населених пунктів. 

Методи дослідження використані під час дослідження: математичного 

моделювання, емпіричний, геоінформаційний, порівняльний, теоретичний 

аналіз. 

Завданнями роботи є: аналіз сучасного стану використання GNSS 

технологій у геодезії; розробка методики виконання геодезичних вимірювань із 

застосуванням GNSS приймачів, створення трансформаційного поля на 

прикладі міста Одеса, оцінка точності та ефективності використання GNSS 

технологій у виконанні поставлених завдань. 

Виконання цієї роботи дозволить не лише вдосконалити методику 

проведення топографо-геодезичних робіт у міських умовах, але й сприятиме 

підвищенню рівня інтеграції геодезичних даних у єдину систему координат для 

подальшого розвитку геоінформаційних технологій. 
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РОЗДІЛ 1 

ВИМОГИ НОРМАТИВНИХ ДОКУМЕНТІВ ТА СПЕЦІАЛЬНОЇ 

ЛІТЕРАТУРИ  ЗА ТЕМОЮ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

Топографо-геодезична діяльність на території України на сьогоднішній 

день регулюється нормативно-правовими актами відображеними на рисунку 1. 

Одним із основних джерел нормативно-правового регулювання є Закон 

України «Про топографо-геодезичну і картографічну діяльність». У цьому 

законі визначено ключові завдання в галузі геодезії та картографії, окреслено 

напрями діяльності, повноваження відповідних органів і відомств, а також 

перелік об’єктів і суб’єктів, які беруть участь у цій сфері [28]. 

Топографо-геодезична діяльність охоплює наукову, виробничу, 

управлінську та іншу діяльність фізичних і юридичних осіб, спрямовану на 

дослідження параметрів форми Землі, створення державної геодезичної мережі, 

геоінформаційних систем, а також розробку топографічних, кадастрових планів 

і карт [28]. 

Основними видами топографо-геодезичних робіт є створення державних 

геодезичних мереж згущення та забезпечення їх належного функціонування. До 

цих робіт також належать планово-висотна геодезична основа, точність якої 

визначає якість топографічних карт і планів, а також вирішення завдань на 

загальнодержавному рівні. 

Закон України «Про метрологію та метрологічну діяльність» регламентує 

метрологічне забезпечення топографо-геодезичної та картографічної діяльності. 

Цей закон включає в себе систему стандартів, так званих еталонів геодезичних 

спостережень, а також терміни, режим використання геодезичних приладів. Він 

є обов’язковим для виконання [26].  

Основою для проведення топографо-геодезичних робіт виступає 

Державна геодезична мережа. Питання щодо неї регламентуються постановою 
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Кабінету Міністрів України «Деякі питання реалізації частини першої статті 12 

Закону України «Про топографо-геодезичну і картографічну діяльність»» [6]. 

Ця Постанова констатує вимоги до побудови, а також удосконалення державної 

геодезичної мережі України, до якої входить геодезична (планова), нівелірна 

(висотна) та гравіметрична мережі 

їОсновна система їкоординат в їнашій країні – їце УСК-ї2000. Вона 

їбазується  на їпрямому перетворенні, їіз затвердженими їпараметрами для 

їтрансформації її їзначень при ївпровадженні системи ITRF2000 [5]. 

їДана СК їпочала розроблятися їще у ї1995 році їта у ї2007 році їзгідно 

Постанови їКМУ «Деякі їпитання застосування їгеодезичної референцної 

їсистеми координат» їстала обов’язковою їпри виконанні їтопографо-

геодезичних їробіт [5]. 

їОсновні етапи їдля впровадження їгеодезичної референцної їсистеми 

координат їУСК-2000 (їз 1995р їпо 2007р) їбуло: 

- створено їперіодичну та їдіючу GNSS-їмережу, яка їна момент їзапуску 

складала ї16 активних GNSS-станцій. 

- ївиконано супутникові їспостереження за їактивними ШСЗ їна пунктах 

їмережі з ївикористанням перманентних GNSS-станцій їта обробку їотриманих 

даних; 

- їмоделювання параметрів їруху для ївизначення геодезичної 

їреференцної системи їкоординат; 

- проведено їсупутникові вимірювання їна пунктах їастрономо-

геодезичної їмережі України, їяка налічує їпонад 800 їпунктів GNSS-

їспостережень та їопрацювання їх їрезультатів; 

- формування їта наповнення їінформаційного банку їгеодезичних даних 

їпунктів державної їгеодезичної мережі (їДГМ); 

- врівноваження їДГМ, зокрема їроботи з їкаталогізації пунктів; 
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- ївизначенно параметри їдля забезпечення їзв’язку між їнаціональною 

геодезичною їреференцною системою їУСК-2000 їта іншими їдіючими 

референцними їсистемами координат[ї30]. 

Координати їпунктів мережі GNSS-спостережень їі супутникової їДГМ, 

отримані їпід час ївиконання робіт їу Міжнародній їсистемі ITRS/ITRF2000, 

були їтрансформовані в їсистему координат їУСК-2000 їна основі 

їзмодельованих параметрів їзв’язку. Ці їпараметри використовувалися їяк 

вихідні їдля опорних їпунктів GNSS-їспостережень під їчас урівноваження. їУ 

результаті їзагальне врівноваження їДГМ було ївиконано в їсистемі координат 

їУСК-2000, їпри цьому їсередні квадратичні їпохибки координат їне 

перевищують їдопустимі межі ї3–5 їсм [30]. 

їДля забезпечення їінтероперабельності різних їгеопросторових даних їна 

основі їєдиної координатної їсистеми України їв січні ї2013 року їбуло 

запущено їгеопортал ДГМ їУкраїни, створений їу Науково-їдослідному 

інституті їгеодезії і їкартографії. 

Основна їмета цього їресурсу – підтримка ївикористання Державної 

їгеодезичної референцної їсистеми координат їУСК-2000 їне лише їдля 

геодезичних їробіт і їтопографічного картографування, їа й їдля ведення 

їДержавного земельного їкадастру. 

У їзв’язку з їросійською агресією їдоступ до їсервісів порталу ївід 2022 

їроку обмежений. їАвторизовані користувачи їмають доступ їдо 

геоінформаційних їсервісів, які їзабезпечують:  

- ознайомлення їкористувачів із їДержавною геодезичною їмережею 

України; 

- їдоступ до їінформації про їрозташування геодезичних їпунктів на 

їобраній території; 

- їотримання довідок їпро характеристики їпунктів; 
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- можливість ївибору пунктів їзі списку їдля подання їзаявки на 

їотримання точних їкоординат у ївстановленому порядку; 

- їзворотний зв’язок їіз користувачами їдля надання їдодаткової 

інформації їпро пункти (їнаприклад, їхній їстан, шляхи їпід’їзду, фотографії 

їмісця розташування їтощо). 

 За їПостановою [6], ївиконання геодезичних їробіт можливо їза 

наступними їметодами:  

- традиційний їгеодезичний метод; 

- їметод із їзастосуванням глобальних їнавігаційних супутникових 

їсистем та їінформаційних технологій (GNSS) [6]. 

їЗ метою  їінтеграції  України   їв   світову   їта   європейську  

їекономічні   системи,   їзапровадження  сучасних  їсистем  навігації  

їтранспортних засобів їбуло прийнято їдля використання  їна  території  

їУкраїни  Світову їгеодезичну систему їкоординат WGS-ї84. 

Сьогодні їметод GNSS, їзокрема режим RTK, дедалі їчастіше 

застосовується їдля виконання їкадастрових знімань. їОднак в їУкраїні майже 

ївідсутня нормативна їбаза для їрегулювання цього їметоду знімання. 

їЄдиним нормативним їдокументом, що їрегламентує використання 

GNSS-методів, їє наказ їМіністерства аграрної їполітики та їпродовольства 

України ївід 2 їгрудня 2016 їроку №509 «їПро порядок ївикористання 

Державної їгеодезичної референцної їсистеми координат їУСК-2000 їпри 

здійсненні їробіт із їземлеустрою». На їоснові цього їдокумента дозволяється 

ївикористовувати технологію RTK із їперевіркою диференційного їполя 

координатних їпоправок, що їнадаються мережами GNSS. 

Для їперевірки диференційного їполя необхідно їздійснити контроль 

їщонайменше на їдвох пунктах їДержавної геодезичної їмережі (ДГМ) їабо 

геодезичних їмереж згущення (їГМЗ). Координати їцих пунктів їможна 
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отримати їз банку їгеодезичних даних. їВідповідно до їнаказу, для їобробки 

супутникових їспостережень слід ївикористовувати програмне їзабезпечення, 

розроблене ївиробниками GNSS-їприймачів. [18]. 

їКузишин у їсвоїй роботі [ї14] досліджував їтеоретичні та їпрактичні 

аспекти ївиконання GNSS-їспостережень із їприв’язкою до їпунктів державної 

їгеодезичної мережі їУкраїни. Основна їувага приділена їаналізу сучасних 

їтехнологій GNSS, їякі забезпечують ївисоку точність ївизначення координат 

їдля різних їцілей геодезії їта землеустрою. їУ роботі їпредставлено огляд 

їнаціональної геодезичної їреференцної системи їУСК-2000, їописано її 

їособливості та їетапи впровадження. 

їНа основі їреальних даних ївиконано проект їземлеустрою щодо 

ївідведення земельної їділянки в їм. Сокаль їЛьвівської області їдля будівництва 

їіндивідуального гаражу. їПроведено комплекс їгеодезичних робіт, їзокрема 

рекогностування їтериторії, збирання їта обробка GNSS-даних, їпобудова 

цифрових їмоделей місцевості, їа також їстворення електронного їобмінного 

файлу їдля державної їреєстрації ділянки. їРобота використовує їпередові 

технології GNSS, такі їяк режим їреального часу RTK, забезпечуючи їточність 

вимірювань їна рівні ї1-2 їсм. 

Особливу їувагу приділено їпрактичним аспектам їреалізації GNSS-

їспостережень: алгоритмам їобробки даних, їврівноваженню мережі їта 

прив’язці їдо державних їпунктів геодезичної їмережі. У їдослідженні 

проаналізовано їрезультати визначення їпросторових даних їділянки та ївплив 

застосованих їметодик на їточність кінцевих їрезультатів. Також ївисвітлено 

екологічні їаспекти та їпитання охорони їпраці під їчас проведення їгеодезичних 

робіт. 

їРезультати роботи їможуть бути ївикористані як їметодичний матеріал 

їдля організації їгеодезичних робіт їіз GNSS-їспостереженнями, розробки 
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їпроєктів землеустрою їта вдосконалення їнаціональної геодезичної їмережі 

[14]. 

їТакож дисертація їЛиска Богдана їОлеговича [16] їприсвячена вирішенню 

їактуальних задач їінженерно-геодезичного їзабезпечення будівництва їза 

допомогою їсучасних технологій GNSS та RTN (Real-Time Networks). їМетою 

дослідження їє удосконалення їпроцесу винесення їв натуру їпроектних 

координат, їщо включає їрозробку методик їкомплексного використання 

їелектронних тахеометрів їі супутникових їприймачів для їзабезпечення 

нормативної їточності і ївисокої швидкості ївиконання робіт. 

їОсобливу увагу їприділено трансформації їкоординат із їмісцевих систем 

їкоординат (МСК) їу державну їсистему УСК-ї2000. У їроботі запропоновано 

їдвоетапний алгоритм їтрансформації, що ївключає математичну їмінімізацію 

випадкових їпомилок RTN-їрішень і їможливість виключення їгрубих похибок. 

їЦей підхід їбазується на ївикористанні топоцентричних їпрямокутних 

координат їі геоцентричної їсистеми, що їзабезпечує високу їточність 

координатного їзабезпечення навіть їу складних їумовах будівельних 

їмайданчиків. Запропоновано їмоделі, які ївраховують вплив їтехнологічних 

параметрів, їтаких як HDOP, HRMS їта кількість їсупутників, що їспостерігає 

приймач, їдля покращення їточності трансформації. 

їНа основі їпроведених експериментів їдоведено, що їточність визначення 

їдовжин ліній їметодом RTN їудвічі перевищує їзаявлені виробниками GNSS-

приймачів їпоказники. Фізико-їгеографічні умови їроботи майже їне впливають 

їна точність їпобудови коротких ївекторів (до ї200 м). їЦе дозволяє 

ївикористовувати RTN-їметод для їпланових розмічувальних їробіт з їточністю 

до ї4 мм. 

їРозроблені програмні їрішення для їтрансформації координат їміж МСК 

їі УСК-ї2000 дозволяють їзначно зменшити ївплив похибок їу координатах 
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їгеодезичних пунктів, їзокрема червоних їліній забудови, їта автоматизувати 

їпроцес розпланувальних їробіт. У їроботі також їнадано рекомендації їщодо 

оптимального ївикористання GNSS-їметодів для ївинесення головних їосей 

будівель їта створення їгеодезичної розмічувальної їоснови, що ївідповідає 

вимогам їчинних нормативів. 

їЕфективність запропонованих їпідходів підтверджено їпід час 

їгеодезичного супроводу їбудівництва складних їоб’єктів у їм. Івано-

їФранківськ та їна експериментальному їполігоні. Практичне ївпровадження 

результатів їздійснено у їпровідних геодезичних їорганізаціях і їнавчальних 

закладах [ї16]. 

В їроботі [35] їпроведено дослідження їщодо визначення їкоординат і 

ївисот за їдопомогою GNSS їу режимі RTK. Результати їцих досліджень їв 

котрий їраз підтверджують, їщо режим RTK є їальтернативою класичним 

їгеодезичним методам їяк у їкадастрових роботах, їтак і їв інженерно-

їгеодезичних завданнях. 

їНа сьогоднішній їдень розвиток GNSS технологій їна території їУкраїни 

направлений їна доповнення їкількості станцій, їщо працюють їза принципами 

їглобальних перманентних їстанцій системи IGS (International GNSS Service) їта 

регіональних їстанцій EUREF (Reference Frame Sub-Commission for Europe). 

їТакі станції їназивають референцними, їоскільки їх їкоординати проходять 

їретельне визначення, їуточнення та їпостійний моніторинг. 

їНа відміну ївід традиційних їперманентних станцій, їреференцні 

об'єднуються їв локальні їабо національні їмережі, які ївикористовуються для 

їреалізації RTK (Real Time Kinematic) методу. їУ межах їцього способу GNSS-

спостережень їтакі станції їфункціонують як їактивні референцні, 

їзабезпечуючи в їрежимі реального їчасу обмін їінформацією з 

їобчислювальним центром, ївикористовуючи дані, їотримані від їштучних 
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супутників їЗемлі. 

Точність їреалізації GNSS-їмережі ITRF/IGb для їперманентних станцій 

їнині становить ї3-5 їмм для їкоординат і їменш ніж ї1 мм їна рік їдля швидкості 

їїх зміни. їДосягти такої їточності можливо їза певних їумов, зокрема їза 

рахунок їправильного розташування їантени приймача їта стабільного 

їфункціонування GNSS-їстанції протягом їкількох років. 

їТочність мережі їзгущення, тобто їактивних референцних їстанцій, з 

їурахуванням їх їрозташування, конфігурації, їстабільності кріплення, 

їкалібрування антен GNSS-приймачів їі тривалості їбезперервної роботи, їмає не 

їперевищувати 1-ї2 см [ї35]. 

Це їобумовлено тим, їщо послуги їактивних референцних їстанцій, 

використовуючи їтехнології RTK їі віртуальних їреференцних станцій, їповинні 

забезпечувати їточність визначення їкоординат для їтопографічних і 

їгеодезичних зйомок їна рівні ї3-5 їсм. У їразі застосування їстанцій у 

їзвичайному статичному їрежимі ця їточність має їстановити 2-ї3 см. 

їПерша в їУкраїні мережа їактивних референцних їстанцій, відома їяк 

ZAKPOS [ї31], була їстворена у ї2009 році їв Закарпатській їобласті. 

Обчислювальний їцентр мережі їрозташували у їмісті Мукачево. їМережу 

створено їна базі їапаратного і їпрограмного забезпечення їкомпанії Trimble, їіз 

дотриманням їпринципів і ївимог EUPOS, їрозроблених для їєвропейського 

регіону. 

їУ період ї2009–2011 їроків мережу ZAKPOS розширили їна сусідні 

їобласті, серед їяких Львівська, їВолинська, Рівненська, їЧернівецька, Івано-

їФранківська, Тернопільська їта Хмельницька. 

їУ 2010–ї2011 роках їбуло підписано їугоди про їобмін даними їз 

прикордонними їдержавами, такими їяк Румунія, їСловаччина, Угорщина, 

їПольща та їМолдова. У ї2012 році ZAKPOS отримала їстатус мережі їактивних 
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референцних GNSS-станцій їЗахідного регіону їУкраїни, охопивши їмайже всю 

їтериторію країни, їза винятком їокремих районів їпівнічного сходу їта Криму. 

їУ 2012 їроці на їтериторії Львівської їполітехніки з’явилися їперші 

локальні їреференцні станції, їзокрема мережа Geoterrac, компанія 

«їНавігаційно-геодезичний їцентр» (NGCNet) їі група їкомпаній «Є.їП.С». їЇх 

діяльність їмає локальний їхарактер, оскільки ївони забезпечують 

їфункціонування окремих їстанцій. За їдомовленістю більшість їіз цих їстанцій 

було їінтегровано в їмережу ZAKPOS їдля надання ївідповідних послуг 

їкористувачам по ївсій території їУкраїни. 

Починаючи їз 2011 їроку на їринок почала ївиходити Українсько-

їШвейцарська компанія «System Solution». їСтаном на ї2012 рік ївона 

охоплювала їусю Київську їобласть та їналічувала 6 їрефенцних станцій. їВже у 

ї2013 році їдві станції їз`явилося їна території їОдеської області. їСтаном на 

ї2024 рік їкомпанія невпинно їрозширюється, заполонивши ївже усі їобласті 

(окрім їтимчасово окупованих їтериторій), та їналічує більш їніж 280 

їреференцних станцій [ї1]. 

Таким їчином До їнаціональної мережі їреферентних GNSS-їстанцій 

України їдвходить кілька їприватних мереж їактивних референцних їстанцій, а 

їсаме: ZAKPOS, TNT-TPI, System Solutions.  

їНа етапі їзапуску будь-їякого з їцих операторів їнеобхідно було їобрати 

опорну їсистему координат їдля початкового ївідліку, тобто їреференцну 

систему, їта забезпечити їїї інтеграцію їз національною їсистемою координат 

їУСК-2000. 

їЗгідно з їзаконодавством, починаючи їз 1 їсічня 2007 їроку, всі 

їтопографо-геодезичні їта картографічні їроботи повинні ївиконуватися із 

їзастосуванням Державної їгеодезичної референцної їсистеми координат їУСК-

2000. їОднак на їпрактиці продовжують ївикористовуватися й їінші системи 
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їгеодезичних координат. їЦе створює їнеобхідність дослідження ївзаємозв’язків 

між їрізними системами їкоординат і їзабезпечення геодезичної їпідтримки 

земельного їкадастру загалом. 

їУ своїй їроботі [40] їШульц Р.їВ. запропонував їметодику визначення 

їпараметрів зв’язку їміж державною їреференцною системою їкоординат та 

їумовною міською їсистемою координат, їрозроблену на їприкладі координатної 

їсистеми міста їКиєва. Основну їсвою увагу ївін приділяв ївирішенню проблем, 

їякі виникають їу зв’язку їз деформаціями їміських координатних їмереж, що 

їутворилися внаслідок їісторичних етапів їстворення та їмодернізації міських 

їгеодезичних мереж. їВизначено недоліки їтрадиційних методів, їзокрема, 

перетворення їза Гельмертом, їякі не ївраховують локальних їспотворень і 

їстворюють значну їкореляцію між їпараметрами переходу. 

їМетодика включає їврахування масштабних їкоефіцієнтів для 

ївертикальної та їгоризонтальної складових, їщо дозволяє їкомпенсувати вплив 

їпомилок у ївисотних параметрах їта локальні їнеточності міської їмережі. 

Також ївикористано адаптацію їпідходу Молоденського, їякий дозволяє 

їмінімізувати кореляцію їміж параметрами їта підвищити їточність 

перетворення. їРозглянуто алгоритм їреалізації перетворень, їякий включає 

їетапи переходу ївід проекції їГауса-Крюгера їдо декартових їкоординат і 

їзворотного перетворення. 

їЗапропонована методика їзабезпечує точне ївизначення просторових 

їпараметрів переходу їміж координатними їсистемами, що їє необхідним їдля 

виконання їгеодезичних і їземлевпорядних робіт їу межах ївеликих міст, 

їзокрема, для їінтеграції даних їз різних їджерел у їєдину картографічну їоснову. 

Наведено їпрактичний приклад ївикористання методики їдля сучасної 

їгеодезичної основи їм. Києва, їяка включає їсегменти Української 

їперманентної мережі їспостережень GNSS, їдержавні мережі їта міські 
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їгеодезичні мережі. 

їУ роботі [ї20] розглядаються їможливості сучасних їгеоінформаційних 

систем (їГІС) виконувати їтрансформування координат їдля растрових їі 

векторних їгеоданих. Особлива їувага приділяється їаналізу методів 

їтрансформації, таких їяк метод їГельмерта, афінне їперетворення, проективне 

їперетворення, поліноміальна їтрансформація другого їі третього їступенів, 

трансформація їсплайнами, метод «їгумового листа» їта раціональні їполіноми 

(RPC). їДосліджено переваги, їнедоліки та їособливості реалізації їцих методів 

їу провідних їпрограмних продуктах: ArcGIS, ENVI, ERDAS IMAGINE, 

MapInfo, Bentley Descartes, Autodesk Raster Design їта інших. 

їУ роботі їтакож обговорюється їнеобхідність інтеграції їгеоданих різних 

їтипів і їджерел, таких їяк скановані їкартографічні матеріали, їсупутникові 

знімки їта аерофотозйомка, їдля їх їспільного використання їяк картографічної 

їоснови. Автор їакцентує на їзначенні точності їтрансформації вихідних їданих і 

їописує алгоритми їгеометричної корекції їдля забезпечення їякісних 

результатів. 

їНа основі їпроведеного аналізу їзроблено висновок їпро функціональні 

їможливості різних їГІС у ївиконанні завдань їтрансформування координат. 

їНадано рекомендації їщодо вибору їпрограмного забезпечення їзалежно від 

їспецифіки даних їі вимог їдо кінцевої їпродукції. Зроблено їакцент на 

їнеобхідності подальшого їрозвитку методів їтрансформації для їпідвищення 

точності їта ефективності їроботи з їгеоданими [20]. 

їМетодику трансформування їкоординат із їархівної системи їкоординат 

(Вараш-ї42), яка їє похідною ївід СК-ї42, у їсучасну систему їкоординат МСК-

ї56, похідну ївід УСК-ї2000 в їсвоїй роботі їрозглядав Кінь їД.О. [ї15]. Методика 

їреалізується через їгеоінформаційне середовище QGIS з ївикористанням 

трансформаційного їполя формату NTv2, що їбазується на їафінному 
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трансформуванні їметодом скінченних їелементів. Основна їмета роботи — 

їзабезпечення точності їта сумісності їгеопросторових даних їдля інтеграції 

їархівних координат їу сучасні їгеодезичні системи. 

їОсобливу увагу їприділено детальному їопису етапів їстворення 

трансформаційного їполя: 

- побудова TIN-моделі (їтриангуляційної нерегулярної їсітки) для 

ївідображення базових їконтрольних точок; 

- їформування регулярної GRID-моделі їсіткою 200х200 їметрів, яка 

їзабезпечує високоточне їінтерполювання поправок їкоординат; 

- обчислення їпоправок у ївузлах сітки їметодом інтерполяції; 

- їперевірка точності їпобудованої моделі їчерез зіставлення їкоординат 

контрольних їточок. 

Методика їбула апробована їна території їм. Вараш (їРівненська область), 

їде використано їконтрольні точки, їотримані за їдопомогою сучасних GNSS-

спостережень. їВстановлено, що їсередня квадратична їпохибка трансформації 

їстановить ±0,ї024 м, їщо значно їменше встановленого їдопустимого рівня 

(ї0,05 їм). Це їпідтверджує придатність їрозробленого алгоритму їдля широкого 

ївикористання в їгеодезичних роботах. 

їРобота враховує їактуальні нормативи, їзокрема постанову їКабінету 

Міністрів їУкраїни №1259 їта наказ їМіністерства аграрної їполітики №347, їякі 

зобов'язують ївикористовувати УСК-ї2000 як їєдину систему їкоординат для 

їсумісності геопросторових їданих. Запропонована їметодика забезпечує 

їтрансформацію shape-їфайлів, растрових їданих та їінших форматів їу 

відповідності їдо вимог їсумісності. 

Практична їзначущість полягає їу вирішенні їпроблеми інтеграції їданих, 

збережених їу застарілих їсистемах координат, їдо сучасних їсистем, що 

їбазуються на їУСК-2000. їЦе сприяє їпідвищенню точності їгеодезичних 
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вимірювань їу таких їгалузях, як їкартографія, землевпорядкування, 

їмістобудування, кадастр їта моніторинг їтериторій. 

Основні їрезультати за їданною роботою:  

- їрозроблено алгоритм їафінного трансформування їз високою їточністю 

для їперетворення координат; 

- їреалізовано інтеграцію їтрансформаційного поля їу QGIS їз урахуванням 

їпросторової інтероперабельності; 

- їзабезпечено сумісність їархівних і їсучасних координат їдля подальшого 

ївикористання в їгеопросторових дослідженнях; 

їзапропоновано рекомендації їдля впровадження їметодики у ївиробничих 

умовах. [ї15]. 

Питання їточності перетворення їдвовимірних координат їгеодезичних 

пунктів їміж геоцентричною їсистемою відліку їта локальною їсистемою 

координат їбуло розглянуто їу роботі [ї13]. Основну їувагу приділено їаналізу 

параметрів їтрансформації, їх їзалежності від їдовготи осьового їмеридіана та 

їрозмірів поверхні їЗемлі, що ївикористовується для їрозрахунків. Дослідження 

їбазуються на їаналізі геодезичної їмережі з ї28 GPS-їпунктів, розташованих їу 

чотирьох їзонах проєкції їГаусса-Крюгера. 

їРезультати показали, їщо параметри їтрансформації, визначені їдля однієї 

їзони, не їзабезпечують адекватної їточності для їсусідніх зон їчерез 

геометричні їта територіальні їособливості. Найменші їпохибки перетворень 

(їдо 5 їсм) досягнуто їпри використанні їлокальних параметрів, їобчислених для 

їконкретної зони. їСередні похибки, їщо виникають їпри використанні 

їуніверсальних параметрів, їможуть досягати ї50-60 їсм для ївіддалених пунктів, 

їособливо на їмежах зон. 

їВстановлено, що їточність перетворення їзалишається задовільною їдля 

територій їрозміром до ї1000 км. їВикористання мінімального їчисла пунктів 
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їдля визначення їпараметрів трансформації (ї3-4) їзабезпечує достатню їточність 

для їлокальних задач, їале є їнеприйнятним для ївеликих територій їчерез 

кривизну їповерхні Землі. 

їПрактичні рекомендації ївключають: 

- застосування їзонально специфічних їпараметрів трансформації; 

- ївикористання оптимально їрозташованих пунктів їдля побудови 

їпараметрів, зокрема їтаких, що їутворюють дві їлінії, які їперетинаються під 

їпрямим кутом; 

- ївикористання різних їпараметрів для їзон із їскладною геометрією. 

їОтримані результати їмають значення їдля оптимізації 

їтрансформаційних операцій їу кадастрових, їтопографічних роботах, їінтеграції 

GNSS-їтехнологій, а їтакож для їрозробки геоінформаційних їсистем, що 

їпотребують високоточної їкоординатної інформації. [ї13]. 

Державна їгеодезична мережа їУкраїни на їсьогоднішній день їпотребує 

переглядів їіснуючих підходів їдо її їкористування. Військовий їстан введений 

їна території їкраїни в ї2022 році ївимагає внесенння їпевних корективів.  

їУмови військового їстану на їсьогоднішній день їперш за ївсе впливають 

їна спотворення їкоординат отриманих GNSS прйимачем їпід час їповітряної 

тривоги. їПід час їракетної та їінших небезпек їна території їкраїни активно 

ївикористовують подавлювач їсигналів. Такі їпристрої значною їмірою 

впливають їна точність ївизначення координат, їшляхом затримки їотримання 

вихідних їсигналів з їсупутників (рис. ї1.2).  

їЗ рисунку ївидно, що їкоординати спотворюються. їТакі перепони 

їможуть зміщати їпікет від їдекількох метрів їдо сотень їкілометрів.  

Також їзгідно рішенню їРади національної їбезпеки й їоборони України 

«їПро заходи їз розвитку їта використання ївітчизняних систем їсупутникової 

навігації їв інтересах їбезпеки і їоборони держави» їна період ївоєнного стану 
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їоператори GNSS їстанцій передають їуправілння станцій їта їх їмереж до 

їНаціонального центру їуправління та ївипробуваннь космічних їзасобів 

Державного їкосмічного агенства. їЧерез це їпід час їповітрянної тривоги 

їреференцні станції ївзагалі вимкнені.  

їПотрібно розуміти, їщо базові їстанції на їокупованих територіях 

їпризупинили свою їдіяльність. Як їприклад, на їрисунку 1.ї3 наведені їбазові 

станції ївід Ukranian GNSS. 

Чорним їта сірим їкольорами на їрисунку відображені їстанції які 

ївтрачені, або їпросто вимкнені їна сьогоднішній їдень. На їтериторії Донецької, 

їЛуганської, Запорізької їобластей та їАвтономної Республіки їКрим на 

їсьогодення використовувати їпослуги даної їорганізації немає їможливості. 

На їдеокупованих територіях, їде відсутні їреферентні станції, 

їгеодезисти, при ївирішенні землевпорядних їта інших їзадач, зустрічаються їз 

замінованими їтериторіями, через їщо користування їДержавною геодезичною 

їмережею  зводится їдо неможливості. 

їЦе створює їпроблему, оскільки їз міркувань їбезпеки часто їнеможливо 

отримати їдоступ до їгеодезичних пунктів їта використовувати їїх відповідно 

їдо інструкцій їдля зйомки їчерез замінування їабо інші їобставини, пов’язані їз 

військовими їдіями. У їподальшому порушення ївимог чинного їзаконодавства 

може їстати підставою їдля анулювання їсертифіката інженера-їгеодезиста. На 

їнашу думку, їнеобхідно внести їзміни до їпорядку використання їпунктів 

Державної їгеодезичної мережі їабо надати їчіткі роз’яснення їщодо їх 

їзастосування в їекстремальних умовах. їТаким чином, їнаразі є їпотреба в 

їініціюванні змін їдо законодавства їщодо функціонування їДержавної 

геодезичної їмережі. 

Також, їдо питання їнормативно-правової їбази функціонуваня їДГМ 

України їпотрібно переглянути їчинний порядок їобстеження пунктів їякий 
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залишився їу довоєнному їстані й їне враховує їнові виклики їта ризики, їщо 

виникли їпід час ївоєнного часу. їЦе може їнегативно впливати їна якість 

їтопографічних вишукувань. їНаразі необхідно їналагодити інформаційну 

ївзаємодію між їДержгеокадастром та їіншими структурами, їякі займаються 

їпротимінною діяльністю їпід керівництвом їМіністерства оборони. 

їСлід поєднати їдані про їтериторії, забруднені ївибухонебезпечними 

предметами, їзі схемою їпунктів ДГМ, їа в їкаталозі позначити їті пункти, їякі є 

їнедоступними через їїх розташування їна забруднених їтериторіях. Для 

їзвільнених територій їпункти ДГМ їмають бути ївключені до їпереліку об'єктів, 

їщо підлягають їпершочерговій перевірці їта, за їможливості, розмінуванню 

їоператорами протимінної їдіяльності відповідно їдо планів, їзатверджених 

місцевими ївійськовими та їДСНС. 

На їтериторіях, де їдіють системи їрадіоелектронної боротьби (їРЕБ), 

наприклад, їу Харківській їобласті, особливо їважливо забезпечити їдоступ до 

їпунктів ДГМ їдля виконання їземлевпорядних та їтопографо-геодезичних 

їробіт. 

Для їнормативного врегулювання GNSS-спостережень їу воєнний їчас 

необхідно їзаконодавчо встановити їзаборону на ївиконання спостережень їта 

вишукувань їпід час їповітряних тривог. їЯкщо роботи їбули виконані їпід час 

їтривоги, результати їмають вважатися їненадійними. З їточки зору їорганізації 

вишукувань їяк бізнес-їпроцесів, необхідно їзакладати у ївартість робіт їризики, 

пов’язані їз повітряними їтривогами. 

Згідно їзі статистикою, їлідерами за їкількістю повітряних їтривог є 

їДонецька, Харківська, їЗапорізька, Дніпропетровська, їМиколаївська та 

їХерсонська області. їЦей фактор їтакож має ївраховуватися у ївартості 

виконання їробіт. 

Саме їчерез це ївиникає необхідність ївідновлення повноцінного 
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їфункціонування геодезичної їмережі, оскільки GNSS сигнал їне завжди 

їактуальний, а їінструментальна зйомка їзараз застосовується ївсе частіша. 

їАльтернативою супутниковій їнавігації сьогодні їможе виступати їтрадиційне 

тахеометричне їзнімання і їлазерне сканування. 
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РОЗДІЛ 2 

ТЕОРЕТИКО-МЕТОДИЧНІ ЗАСАДИ ЗАСТОСУВАННЯ GNSS 

ТЕХНОЛОГІЙ ПРИ ПРОВЕДЕННІ ТОПОГРАФО-ГЕОДЕЗИЧНИХ 

РОБІТ 

2.1. Теоретичні відомості про глобальні навігаційні супутникові системи 

їОсновна мета їгеодезичних, топографічних їта земельно-їкадастрових 

робіт їполягає у ївизначенні координат їповоротних точок їі меж їземельних 

ділянок. їУ всіх ївидах таких їробіт широко ївикористовуються сучасні GNSS-

технології.  

їСистема глобального їпозиціонування (GNSS) – їце комплексна їсистема, 

яка їзабезпечує точне ївизначення місцезнаходження, їчасу, швидкості їта 

напрямку їруху об'єктів їна поверхні їЗемлі. Вона їскладається з їтрьох 

основних їсегментів: космічного, їназемного та їкористувача (рис ї2.1). 

1. їКосмічний сегмент (їОрбітальна група). їКосмічний сегмент їє 

ключовим їелементом будь-їякої GNSS. їВін складається їз мережі їсупутників, 

які їпостійно обертаються їнавколо Землі їна високих їорбітах. Кожен їсупутник 

оснащений їатомним годинником ївисокої точності їта передавачем, їякий 

постійно ївипромінює радіосигнали. 

їНа рисунку ї2.2 ївідображені основні їфункції космічного їсегменту. 

Супутники їпередають сигнали, їякі містять їінформацію про їточний час 

їпередачі та їорбітальні параметри їсупутника. В їсвою чергу їнадзвичайно 

точний їчас забезпечують їатомні годинники. їРозміщення супутників їна орбіті 

їмаксимально покриває їземну поверхню, їдозволяючи приймачам їотримувати 

сигнали ївід кількох їсупутників одночасно. 

їОрбіти можуть їбути круговими їта еліптичні. їБільшість супутників 

GNSS рухаються їпо кругових їорбітах, що їзабезпечує стабільне їпокриття., 

тим їчасом еліптичні їорбіти використовують їв певних їрегіонах для 
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їзбільшення точності.  

2. їНаземний сегмент (їСегмент управління їі контролю). їНаземний 

сегмент ївідповідає за їуправління та їконтроль космічного їсегмента. Він 

їскладається з їмережі наземних їстанцій, які їздійснюють моніторинг 

їсупутників, обробляють їдані та їпередають необхідну їінформацію на 

їсупутники. 

До їосновних функцій їданого сегменту їможна ввіднести: їмоніторинг, 

обробка їданих, управління, їкалібрування. 

Наземні їстанції постійно ївідстежують орбітальні їпараметри супутників 

їта їхню їроботу. Пілся їчого отримані їдані обробляються їдля визначення 

їточного часу їі координат їсупутників. Наземні їстанції передають їна 

супутники їкоманди для їкоригування їх їорбіт та їналаштування обладнання. 

3. їСегмент користувачів. їСегмент користувачів їскладається з 

їрізноманітних пристроїв, їякі приймають їсигнали від їсупутників і 

їобробляють їх їдля визначення їсвого місцезнаходження. 

їПринцип роботи їсегмента користувачів їнаступний: приймач ївимірює 

час, їза який їсигнал досягає їйого від їкількох супутників. їВиходячи з їцієї 

інформації їі відомих їкоординат супутників, їза допомогою їгеометричних 

розрахунків ївизначаються координати їприймача. 

Необхідно їзавуважити що їна точність ївизначення координат ївпливають 

деякі їфактори: 

1. Кількість ївидимих супутників: їЧим більше їсупутників видно, їтим 

точніше ївизначення. 

2. Атмосферні їумови: Атмосфера їможе спотворювати їсигнали, 

знижуючи їточність. 

3. Перешкоди: їБудівлі, гори їта інші їперешкоди можуть їблокувати 

сигнали. 
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4. їТочність годинника їприймача: Чим їточніший годинник їу приймачі, 

їтим точніше ївизначення. 

На їсьогоднішній день їв Україні їактивно використовують їдві GNSS 

їсистеми:  

• Global Positioning System (їСполучені Штати їАмерики); 

• Galileo (їЄвпропейський Союз). 

їКосмічний сегмент GPS системи їСША представляє їсобою 30 їактивних 

супутників їякі знаходяться їна кожній їз шести їкругових орбіт їрозташованих 

під їкутом 60 їградусів одна ївід одної. їВисота такої їорбіти становить ї20200 

кілометрів їнад поверхнею їЗемлі. Кожен їспутник здійснює їповний оберт 

їнавколо Землі їза 12 їгодин. 

Galileo – їце європейська їсупутникова система їнавігації, розроблена їяк 

цивільна їальтернатива американській їсистемі GPS. їЦя система їзабезпечує 

високу їточність позиціонування, їнадійність та їдоступність, і 

ївикористовується для їширокого спектру їзастосувань, від їнавігації 

автомобілів їдо наукових їдосліджень. Для їзабезпечення повного їпокриття та 

ївисокої точності їна орбіті їпостійно перебуває їне менше ї30 супутників 

Galileo. Супутники Galileo рухаються їпо трьох їорбітальних площинах. 

їГлобальні навігаційні їсистеми на їсьогоднішній день їзнаходяться на 

їпіку свого їрозвитку. Сьогоденний їстан мереж їдає змогу ївикористовувати 

GNSS їтехнології в їлегкій доступності їна території їУкраїни. 

 

2.2. Референцні системи координат, які використовуються в Україні 

їУ геодезичних їроботах до ї1930 року їшироко застосовувалися їсистеми 

прямокутних їкоординат Зольднера, їБаумана та їінші, що ївикористовували 

еліпсоїд їБесселя як їеталонну поверхню. їХарактерною особливістю їцих 

систем їбула відсутність їєдиного початку їкоординат: для їрізних районів 
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їгеодезичних робіт ївін обирався їдовільно. 

На їпочатки 30 їроків 20 їстоліття з’явилася їсистема координат їСК-32. 

їЦе система їпрямокутних координат їна площині, їщо базується їна 

використанні їконформної проекції їГаусса-Крюгера, їз параметрами їземного 

еліпсоїда їБесселя.  

На їсьогодні ці їсистеми координат ївже не ївикористовуються, оскільки 

їїх замінили їсучасніші й їточніші системи. їПроте системи, їописані нижче, їще 

функціонують, їхоча їх їзастосування поступово їзавершується через 

ївпровадження нової, їбільш досконалої їсистеми відліку. 

їНа початку ї40-х їроків 20 їстоліття почали їрозробляти нову їсистему 

референцних  їпрямокутних координат, їяка також їзаснована на їпроекції 

Гаусса-їКрюгера. 

На їтой час їдля цього їбуло виконано їмасштабні роботи, ївключно з 

їврівноваженням астрономо-їгеодезичної мережі, їщо налічувала ї4733 пункти, 

ї87 полігонів їі охоплювала їблизько 60 ї000 км. їЦі результати їбули 

використані їНауково-дослідним їінститутом геодезії, їаерозйомки і їкартографії 

для ївизначення параметрів їреференц-еліпсоїда їдля території їСРСР. Основний 

ївнесок у їцю роботу їзробили М.їС. Молоденський їі А.їА. Ізотов. їУ цей їже 

період їпроводилося астрономо-їгеодезичне нівелювання (їМ.С. їМолоденський) 

і їобчислення висот їгеоїда. 

В їрезультаті даних їробіт були ївизначені нові їпараметри еліпсоїда, 

їякий отримав їназву еліпсоїд їКрасовського. Система їкоординат для ївсієї 

території їбула затверджена їу 1946 їроці, однак їу назві ївикористали рік 

їзавершення основних їробіт – 1942, їчерез що їсистема отримала їпозначення 

СК-ї42. 

Для їреференц-еліпсоїда їКрасовського основними ївихідними 

параметрами їє: велика їпіввісь еліпсоїда – ї6378245,000 їм, мала їпіввісь 
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еліпсоїда – ї6356863,019 їм, стиснення їеліпсоїда – 1:ї298,3 їта  додатково – 

ївисота геоїда їв Пулково їнад референц-їеліпсоїдом дорівнює їнулю. 

З їсередини 50-їх років їновий індустріальний їрівень на їтериторії 

радянського їсоюзу вимагав ївпровадження нової їсистеми координат їдля 

забезпечення їкрупномасштабних знімань їтериторії. Таким їчином у ї1963 році 

їна основі їзагальнодержавної СК-ї42 була їстворена нова їсистема координат –               

їСК-63, їяка отримала їпоширення на ївсій території їСРСР. Її їосновою 

залишилися їпараметри еліпсоїда їФ.Н. їКрасовського, затверджені їв 1942 

їроці, без ївнесення змін їу вигляді їзсувів або їповоротів. Як їі СК-ї42, СК-ї63 є 

їсистемою плоских їкоординат, реалізованою їза допомогою їзонального 

циліндричного їпроектування форми їЗемлі на їплощину за їметодом Гаусса-

їКрюгера. 

СК-ї63 була їрозроблена переважно їдля картографічних їцілей, що 

ївідображає її їосновне призначення – їстворення топографічних їкарт для 

їцивільного використання. їВона слугувала їдля вирішення їзавдань у їрізних 

господарських їгалузях, таких їяк землевпорядкування, їпромисловість, сільське 

їгосподарство тощо. їГоловною відмінністю їСК-63 ївід СК-ї42 стало їстворення 

великомасштабних їтопографічних планів (їпланшетів) із їзастосуванням 

трьохградусних їзон, що їмали нову їсистему розграфки їта іншу їноменклатуру 

листів. 

їЗгодом для їмінімізації спотворення їпроекції Гауса-їКрюгера та 

їзабезпечення проведення їтопографо-геодезичних їробіт на їтериторії 

населених їпунктів почали ївводити місцеві їсистеми координат.  їМісцева 

система їкоординат формується їна основі їдержавної системи їкоординат 1932 

їабо 1942 їроків, шляхом їзастосування спеціальних "їключів" для їпереходу. 

Одним їіз варіантів їмісцевих систем їкоординат є їгеологічна система 

їкоординат. 
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Для їстворення нової їмісцевої системи їкоординат використовують 

їпроекцію Гаусса-їКрюгера з їдовільним осьовим їмеридіаном, який їзазвичай 

проходить їчерез центральну їчастину або їпоблизу об’єкта їробіт. Перерахунок 

їкоординат із їсистеми 1942 їроку здійснюється їтаким чином, їщоб можна їбуло 

знехтувати їпоправками за їредукування ліній їі кутів їна площину їв цій 

їпроекції. У ївипадках, коли їоб’єкт робіт їрозташований на їмежі триградусної 

їзони або їохоплює дві їсуміжні зони, їза довільний їосьовий меридіан їбереться 

найближчий їроздільний меридіан. 

їМісцева система їкоординат створюється їшляхом перерахунку 

їкоординат системи ї1942 року їз додаванням "їключа" переходу. їПри цьому 

їкоординати в їмісцевій системі їповинні бути їзручними для ївикористання: 

складатися їз п’ятизначних їчисел у їметрах, залишатися їдодатними, а 

їзначення абсцис їбути вдвічі їбільшими за їординати. 

З їпоявою GNSS їтехнологій з’явилася їпотреба у їрозробці новітньої 

їпросторової системи їкоординат з їпараметрами загальноземного їеліпсоїда для 

їпровадження їх їна території їУкраїни. 

Через їце у ї2003 році їв Україні їбуло ініційовано їпроцес модернізації 

їДержавної геодезичної їмережі з їметою переходу їна сучасну їгеодезичну 

референцну їсистему координат. їБула розгорнута їУкраїнська перманентна 

їмережа глобальних їнавігаційних супутникових їспостережень та їрозроблена 

наближена їмодель квазігеоїда, їоптимізована для їтериторії України. 

їКульмінацією цих їробіт стало ївведення в їдію з ї1 січня ї2007 року їДержавної 

геодезичної їреференсної системи їкоординат УСК-ї2000. 

Дана їгеодезична референцна їсистема координат, їяка за їсвоїми 

параметрами їтісно пов'язана їз міжнародною їсистемою координат 

ITRS/ITRF2000. їОсі координат їУСК-2000 їпаралельні осям ITRS/ITRF2000, 

їмасштаб обох їсистем ідентичний, їа центр їреференцної системи їУСК-2000 
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їрозміщений так, їщоб мінімізувати ївідхилення референцеліпсоїда 

їКрасовського від їгеоїда на їтериторії України. їПараметри еліпсоїда 

їКрасовського, який їє поверхнею ївідліку в їсистемі УСК-ї2000, становлять: 

ївелика піввісь – ї6 378 ї245 м, їстиснення – 1:ї298,3. 

їСистема координат їУСК-2000 ївідрізняється від їінших тим, їщо вона 

їбазується на їпостійно діючій їмережі станцій, їякі приймають їсигнали від 

їсупутників GPS. їГоловна мета їцієї мережі – їпідтримувати точність 

їкоординат відповідно їдо міжнародних їстандартів ITRS їта ETRS89. 

їТакож на їтериторії України, їкрім єдиної їдержавної системи їкоординат 

УСК-ї2000, існують їтакож місцеві їсистеми координат (їМСК II), їрозроблені 

для їкожної області, їАвтономної Республіки їКрим, міст їКиєва та 

їСевастополя. МСК їпов'язані з їУСК-2000 їі містять їдодаткові параметри, 

їнеобхідні для ївиконання геодезичних їробіт на їконкретній території.  

їВся інформація їпро кожну їМСК, зокрема їїї технічні їхарактеристики, 

зібрана їв паспорті їМСК і їдоступна на їсайті Державної їгеодезичної мережі 

їУкраїни. 

В їтаблиці 2.ї1 наведено їпорівняння прийнятих їв Україні їсистем 

координат. 

їТаблиця 2.ї1 Порівняння їсистем координат, їякі використовуються їна 

території їУкраїни 

№ УСК - ї2000 СК-ї42 СК-ї63 МСК 

їПовна назва 
їУкраїнвська система їкоординат 

2000 їроку 

Система 

їкоординта 

1942 їроку 

Система 

їкоординат 

1963 їроку 

Місцева 

їсистема 

координат 

їОснова 

Базується їна загальноприйнятій 

їміжнародній геодезичній їсистемі 

WGS-ї84, яка ївраховує 

супутникові ївимірювання, 

зокрема їдані GPS. 

їБазується на їпараметрах еліпсоїда 

їКрасовського (1940 їр.), який 

ївикористовувався для їопису форми 

їЗемлі. 
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Геодезична 

їоснова 

Використовує їпараметри 

еліпсоїда GRS-80, їякий є 

їчастиною глобальної 

їреференцної системи. 

їОрієнтується на їлокальні параметри 

їЗемлі, що ївраховують форму їрегіону. 

Точність 

їСистема забезпечує ївисоку 

точність (їдо сантиметрів) 

їзавдяки використанню 

їсупутникових технологій. 

їТочність обмежена їчерез використання 

їназемних вимірювань їі локальних 

їпараметрів. 

 

З їтаблиці стає їочевидним,  що їСК-1942 – їзастаріла система, їяка 

відображає їстан геодезичних їзнань середини XX століття. їУСК-2000 – 

їсучасна, точна, їглобально інтегрована їсистема, яка ївідповідає сучасним 

ївимогам і їстандартам. 

На їрисунку 2.ї3 відображене їроз’яснення про ївикористання систем 

їкоординат. 

Тобто їданий рисунок їще раз їпідверджує те, їщо координати їСК-63 

їтрансофрмовані з їМСК (СК-ї42) будуть ївідрізнятись від їтих, що їспотворені 

від їУСК-2000. 

 

ї2.3. їТехнологія координатного їперетворення та їтрансформування 

між їосновними системами їкоординат, що їзастосовуються в їУкраїні 

При їрозгляді зв’язку їміж різними їреференцними системами їкоординат 

важливо їчітко розуміти ївідповідні терміни. їУ вітчизняній їлітературі не 

їзавжди акцентували їувагу на їрізниці між їпоняттями "референцна їсистема 

координат" їі "система їкоординат". Те їж саме їстосується і їтермінів, що 

їстосуються операцій їз координатами, їтаких як "їперетворення координат" їта 

"трансформування їкоординат". 

Координатні їдії охоплюють їоперації, спрямовані їна зміну їзначень 

координат їоднієї референцної їсистеми відносно їіншої. Вони їподіляються на 
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їдва типи: 

- їПеретворення координат – їперехід між їкоординатами різних їсистем 

у їмежах одного їдатуму. 

- Трансформація їкоординат – перехід їміж координатами їреференцних 

систем, їякі базуються їна різних їдатумах (наприклад, ївід датуму ї1 до їдатуму 

2). 

їЯкщо мова їйде про їпереведення еліпсоїдних їкоординат у їпросторові 

прямокутні їчи плоскі їпрямокутні координати їпевної проекції, їто це їсуто 

математична їзадача. Вона їрозв’язується точно їабо з їзаданою точністю їза 

допомогою їформул перетворення їкоординатних систем. 

їТрансформаційне поле – їце математична їмодель або їнабір параметрів, 

їщо дозволяє ївиконати перетворення їкоординат об'єктів їіз однієї їсистеми 

координат їв іншу. їТакі перетворення їє необхідними їдля узгодження їданих, 

отриманих їу різних їсистемах координат, їнаприклад, під їчас геодезичних їабо 

картографічних їробіт. 

До їосновних видів їперетворень координат їможна віднести: 

• їафінне перетворення; 

• їперетворення Гельмерта; 

• їполіноміальне перетворення; 

• їтрансформація за їдопомогою параметрів їсітки. 

Перший ївид включає їмасштабування, обертання їта паралельний їзсув та 

їзастосовується для їпереходу між їлокальними системами їкоординат(рис ї2.4).  

 

їРисунок 2.ї4. Метод їафінного перетворення 

 

їПеретворення Гельмерта ївключає параметри їзсуву, обертання їта 

масштабування їу тривимірному їпросторі (рис. ї2.5). їЗастосовується для 
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їпереходу між їсистемами координат, їщо базуються їна різних їеліпсоїдах 

(наприклад, їперехід від їСК-42 їдо WGS-ї84). 

На їрисунках 2.ї6 та ї2.7 ївідображений взаємозвязок їперетворення та 

їтрансформування між їосновними системами їкоординат, що їзастосовуються в 

їУкраїні. 

Рисунки їприведені вище їдоводять те, їщо перехід їміж системами 

їкоординат можливий їлише за їоднакового датуму їв обох їсистем. В їіншому 

випадку їнеобхідно трансформувати їкоординати за їдопомогою 

трансформаційного їполя. 

На їрисунку 2.ї8 запропонована їмодель трансформаційного їполя для 

їперерахунку систем їкоординат з їрізними параметрами. 

їВстановлено різниця їміж перетворенням їкоординат та їтрансформацією. 

Якщо їсистеми координат їмають однаковий їдатум то їдоцільно 

використовувати їперетворення, тобто їзвичане зміщення їта поворотю їВ інших 

ївипадках потрібно їтрансформувати координати їза допомогою 

їтрансформаційних параметрів, їтаких як їспотворення. 

2.4. Технологія робіт за допомогою GNSS-спостережень  

RTK-їмережа складається їз постійнодіючих їперманентних станцій, їякі 

об’єднують їсвої дані їдля створення RTK-корекцій, їщо передаються їрухомим 

приймачем. їЦей підхід їназивається "Мережева RTK". Для їопису GNSS-

їмереж, що їпрацюють у їреальному часі, їшироко застосовується їтермін RTN 

(Real Time GNSS Network). 

їРекомендується, щоб їу мережі їбуло щонайменше їп’ять базових 

їстанцій, хоча їкількість станцій їне має їверхньої межі. їТипова відстань їміж 

станціями їстановить приблизно ї70 км. їБазові станції їпостійно передають 

їсупутникові дані їна центральний їпульт керування їабо сервер, їде 

використовується їспеціалізоване програмне їзабезпечення, наприклад GNSS 
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Spider. їОсновна мета їтакої мережі – їзменшення впливу їпомилок, які 

їзалежать від ївідстані між їбазовими станціями їта рухомим їприймачем на 

їточність визначення їкоординат приймача ївсередині мережі. 

їРовер підключається їдо сервера їмережі базових їстанцій через їпристрій 

зв’язку, їнаприклад, радіомодем, GSM-модем їабо Інтернет. їПісля отримання 

їданих у їреальному часі їровер визначає їсвої координати, ївикористовуючи 

відповідний їалгоритм. Вибір їалгоритму та їзменшення похибок, їщо залежать 

ївід відстані, їзначною мірою їзалежать від їметоду формування їкорекцій, який 

їзастосовується в RTK-мережі. 

їЯк зазначалося їраніше, на їринку представлені їметоди, такі їяк MAX, 

FKP та Virtual Reference Station, які їпо-різному їмінімізують або їмоделюють 

похибки. їЗалежно від їобраного методу, їмоделювання похибок їможе 

виконуватися їяк на їсервері мережі, їтак і їбезпосередньо на їровері. Оскільки 

ївзаємодія між їровером і їмережею варіюється їзалежно від їметоду, це їсуттєво 

впливає їна ефективність, їточність і їнадійність роботи їровера [12]. 

їПереваги мережі їбазових станцій RTK: 

- відсутня їпотреба у ївласній базовій їстанції. 

- постійно ївисока точність ївизначення координат їровера. 

- точність їзберігається навіть їна великих ївідстанях між їбазовою 

станцією їта ровером. 

- їменша кількість їбазових станцій їпотрібна для їохоплення території 

їоднакової площі їпорівняно з їрежимом одиночної їбазової станції. 

- ївисока надійність їі стабільність їсистеми, оскільки їінші станції 

їмережі можуть їзамінити ту, їяка вийшла їз ладу. 

їНедоліком мережі їбазових станцій RTK є їнеобхідність оплати їза 

користування їмережею та їотримання корекцій. 

їТаким чином, їможемо сказати, їщо на їсьогоднішній день їна території 
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їкраїни можна їкористуватися лише їодним GPS їприймачем, а їреференсний 

приймач «їбрати в їоренду». 

Методи (їрежими) GNSS-їзнімання. Для ївизначення геодезичних 

їкоординат за їдопомогою GNSS-їзнімання використовуються їдва режими: 

їстатичний і їкінематичний. 

У їстатичному режимі їпід час їкожної сесії їспостережень як ївихідні 

пункти їзастосовують щонайменше їдва пункти їдержавної геодезичної їмережі 

(ДГМ) їабо перманентні їстанції GNSS-їмережі. Якщо ївикористовується лише 

їодин вихідний їпункт або їодна станція GNSS-мережі, їобов’язковим є 

їпроведення контрольних їспостережень на їнайближчих пунктах їДГМ. Усі 

їприймачі під їчас спостережень їзалишаються нерухомими. 

їСпостереження на ївихідних пунктах їі пунктах, їкоординати яких 

ївизначаються, виконуються їодночасно для їотримання сигналів ївід одних їі 

тих їсамих супутників. їКожен GNSS-їприймач автоматично їпроводить 

тестування, ївиявляє та їфіксує всі їдоступні супутникові їсигнали, реєструє 

їдані, створює їфайл і їзберігає всю їінформацію про їспостереження. 

У їстатичному режимі їтривалість GNSS-їспостережень на їкожній 

опознаці їповинна становити їщонайменше 30 їхвилин за їумови, що ївідстань 

до ївихідних або їбазових пунктів їДГМ чи їперманентних станцій GNSS-

мережі їскладає 15-ї25 км. їПід час ївизначення координат їу статичному 

їрежимі всі їдані про їспостереження на їкожній опознаці їзаписуються в 

їприлад і їзаносяться до їпротоколу GNSS-їспостережень [10, ї38]. 

Кінематичне їзнімання в їрежимі RTK їє високоефективним їметодом 

геодезичної GNSS-зйомки, їщо дозволяє їотримувати точні їкоординати з 

їсантиметровою точністю їбезпосередньо під їчас виконання їробіт. Цей їметод 

особливо їзручний у їпольових умовах їі при їнеобхідності швидкого 

їпроведення зйомки. їДля його їреалізації використовуються їдва приймачі: 
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їодин виконує їроль базової їстанції, встановленої їна обраному їпункті, а 

їінший використовується їбезпосередньо для їзйомки. 

Базова їстанція може їбути оснащена UHF-радіомодемом їабо GSM-

їмодулем, а їтакож іншими їзовнішніми пристроями їдля передачі їпоправок. 

Дані їможуть надаватися їзовнішнім сервісом, їщо передає їїх роверу їчерез 

модем             (їрис. 2.ї10). 

Кінематичне їзнімання в їрежимі RTK їє високоефективним їметодом 

геодезичної GNSS-зйомки, їщо дозволяє їотримувати точні їкоординати з 

їсантиметровою точністю їбезпосередньо під їчас виконання їробіт.  

Цей їметод особливо їзручний у їпольових умовах їі при їнеобхідності 

швидкого їпроведення зйомки. їДля його їреалізації використовуються їдва 

приймачі: їодин виконує їроль базової їстанції, встановленої їна обраному 

їпункті, а їінший використовується їбезпосередньо для їзйомки. 

Базова їстанція може їбути оснащена UHF-радіомодемом їабо GSM-

їмодулем, а їтакож іншими їзовнішніми пристроями їдля передачі їпоправок. 

Дані їможуть надаватися їзовнішнім сервісом, їщо передає їїх роверу їчерез 

модем          (їрис. 2.ї11). 

Кінематичне їзнімання в їрежимі RTK їє високоефективним їметодом 

геодезичної GNSS-зйомки, їщо дозволяє їотримувати точні їкоординати з 

їсантиметровою точністю їбезпосередньо під їчас виконання їробіт. Цей їметод 

особливо їзручний у їпольових умовах їі при їнеобхідності швидкого 

їпроведення зйомки. їДля його їреалізації використовуються їдва приймачі: 

їодин виконує їроль базової їстанції, встановленої їна обраному їпункті, а 

їінший використовується їбезпосередньо для їзйомки. 

Базова їстанція може їбути оснащена UHF-радіомодемом їабо GSM-

їмодулем, а їтакож іншими їзовнішніми пристроями їдля передачі їпоправок. 

Дані їможуть надаватися їзовнішнім сервісом, їщо передає їїх роверу їчерез 
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модем            (їрис. 2.ї12). 

 Під їчас зйомки їз постобробкою їпольове обладнання ївикористовується 

виключно їдля запису їсирих GNSS-їданих, які їзгодом обробляються 

їпрограмним забезпеченням їдля отримання їкоординат із ївисокою точністю. 

їДля цього їзастосовуються дві їсистеми: базова їстанція, яка 

ївстановлюється на ївибраному пункті, їі ровер, їякий використовується їдля 

зйомки. їБаза може їбути власною, їу такому їразі її їпотрібно правильно 

їрозташувати, або їбазою, що їуправляється сторонньою їорганізацією. 

Для їзабезпечення необхідного їчасу спостережень їдля постобробки їдані 

від їсторонніх баз їможуть завантажуватися їчерез Інтернет (їнаприклад, CORS 

їабо RGP). їДані з їмобільного приймача їможуть бути їінтегровані з їбазовими 

даними (їчерез OPUS), їщо дозволяє їобчислювати координати їз 

сантиметровою їточністю (рис. ї2.13). 

їУспішне GNSS-їзнімання вимагає їналежної ініціалізації їсистеми. 

Підтримування їініціалізації протягом ївсього знімання їпотрібно завжди. 

їОсобливо потрібно їбути обережним їпри кінематичних їзйомках, щоб їне 

"закрити ївидимість" GNSS їантени ровера. 

їОтже практика їрозвинених країн їі досвід їУкраїни свідчать, їщо 

впровадження їсучасних супутникових їтехнологій для ївисокоточного 

визначення їкоординат є їнеобхідною умовою їдля підвищення їефективності 

землекористування, їзбереження земель, їорганізації територій їта врегулювання 

їземельних відносин. їЦе сприятиме їпереходу до їнової моделі їземельних 

відносин їіз сучасними їформами господарювання, ївласності та ївикористання 

земельних їділянок. 

 



37 

 

РОЗДІЛ 3 

МЕТОДИКА ЗАСТОСУВАННЯ GNSS ТЕХНОЛОГІЙ ПРИ ПРОВЕДЕННІ 

ТОПОГРАФО-ГЕОДЕЗИЧНИХ РОБІТ В НАСЕЛЕНИХ ПУНКТАХ  

3.1. Загальні відомості про об’єкт та район робіт 

їРайон робіт їприпадає міста їОдеси, яке їє обласним їцентром Одеської 

їобласті та їмістом обласного їзначення. Воно їзнаходиться на їпівдні України, 

їна північно-їзахідному узбережжі їЧорного моря. 

їПланувально-функціональна їструктура міста їє складною: їрайони 

міської їкапітальної забудови їчергуються з їтериторіями садибно-їдачної 

забудови. 

їРайонування території їміста в ї2002 році їзазнала значних їзмін. До 

їцього моменту їна території їміста налічувалося ї8 адміністративних їрайонів: 

Київський, їМалиновський, Приморський, їЖовтневий, Суворовський, 

їІллічівський, Ленінський їта Центральний, їале від ї20.01.ї03р. відповідно їдо 

статті ї140 Конституції їУкраїни, підпункту ї41 пункту ї1 статті ї26, статті ї60 

Закону їУкраїни «Про їмісцеве самоврядування їв Україні» ївраховуючи думку 

їнаселення щодо їзміни адміністративного їрайонування міста їшляхом 

проведення їопитування за їмісцем проживання, їбуло прийнято їрішення з ї01 

січня ї2003 року  їзменшити кількість їрайонів до  їчотирьох умовно їрівних 

райони їз кількістю їнаселення кожного – ї250 тис. їчоловік. У їрезультаті цієї 

їреформи були їстворені наступні їадміністративні райони: 

• їКиївський район. їМежі включають їтериторію аеропорту 

«їЦентральний» та їаеропорту «Шкільний», їобмежену такими ївулицями: 

Варненська (ївід буд. №ї27 до №ї7), вул. їГероїв Крут, ївул. Космонавтів (ївід 

№17 їдо №1), їАдміральський проспект (ївід №37 їдо №1), їФонтанська дорога 

(ївід №8 їдо №56), їпров. Ванний (ївід №2 їдо №20), їузбережжя та їмежі міста 

їдо аеропорту «їЦентральний». 
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• Малиновський їрайон (з ї2023 року – їХаджибейський). Територія 

їобмежена підприємствами їна 6-їму км їОвідіопольської дороги, їа також 

їаеропортом «Центральний» їразом із їсанітарно-захисною їзоною. До їскладу 

входять: ївул. Інглезі (їобидві сторони їразом із їстоянками та їринками), парна 

їсторона вул. їВарненської (включаючи їпарк ім. їМарка Твена), ївул. Героїв 

їКрут, вул. їКосмонавтів, Адміральський їпроспект, Фонтанська їдорога, вул. 

їАртилерійська, Люстдорфська їдорога, 2-їй Християнський їцвинтар, вул. 

їВодопровідна (від №ї13-а), їпров. Високий (їпарна сторона), ївул. Мечникова 

(ївід №106 їдо №128), ївул. Розумовська (їнепарна сторона), ївул. Михайла 

їГрушевського (непарна їсторона), Київське їшосе (нині – ївул. Інглезі, їнепарна 

сторона) їі межі їміста до їпідприємств 6-їго км їОвідіопольської дороги. 

• їПриморський район. їЙого межі їохоплюють територію їОдеського 

морського їпорту, включаючи їПрактичну гавань, їпров. Газовий, ївул. 

Приморську (ївід №49 їдо №61), ївул. Балківську (№ї2–4, ї54; №1, ї7–67), ївул. 

Олексія їВодатурського, залізничне їполотно до ївул. Михайла їГрушевського, 

вул. їРозумовську (від №ї60 до №ї2), вул. їМечникова (від №ї51 до №ї59), пров. 

їВисокий (від №ї15 до №ї19), вул. їВодопровідну (від №ї16 до №ї28), 

Люстдорфську їдорогу до ївул. Артилерійської, ївул. Середньофонтанську 

(№ї12-а), їФонтанську дорогу (ївід №4-їа до №ї103), пров. їВанний (від №ї3 до 

№ї7-а), їа також їузбережжя Чорного їморя. 

• Суворовський їрайон (з ї2023 року – їПересипський). До їрайону 

входить їчастина території їморського порту, ївключаючи Заводську їгавань, 

пров. їГазовий, вул. їПриморську до ївул. Балківської, ївул. Балківську (їбуд. 

№3 їі від №ї6 до №ї42-а), ївул. Маловського (їнині – вул. їОтамана Головатого, 

їпарна сторона), їмежі міста їта узбережжя їЧорного моря. 

їТериторія міста їмає лінійно-ївитягнуту форму, їпростягаючись із їпівдня 

на їзахід на ї30-35 їкм. Економічний їпрофіль міста їє багатогранним. їНайбільш 



39 

 

розвинені їгалузі промисловості, їзовнішнього транспорту (їзокрема морського), 

їнаукового обслуговування, їкурортного господарства, їтуризму та їсільського 

господарства. їПровідними напрямами їє морський їтранспорт і їпромисловість, 

що їсприяє наявності їв місті їширокої мережі їнавчальних закладів їдля 

підготовки їкваліфікованих фахівців їу різних їсферах. 

Одеса, їяк старовинне їмісто з їбагатою історією, їщо неодноразово 

їпереходила під їуправління різних їдержав, має їзначний потенціал їзавдяки 

своїм їкурортологічним, рекреаційним, їісторико-архітектурним їпам’яткам, які 

їохоплюють різні їепохи. Це їробить місто їпривабливим для їтуристів як їз 

України, їтак і їз-за їкордону. 

У їструктурі міської їекономіки важливу їроль відіграють їпідприємства 

будівельного їкомплексу, проєктні їорганізації, заклади їпозаміського значення 

їта установи їрізного рівня їуправління. 

На їсьогоднішній день їзначна частина їпідприємств має їприватну форму 

ївласності або їстатус товариства їз обмеженою ївідповідальністю. Їх їдіяльність 

зосереджена їна виробництві, їбудівництві та їнаданні широкого їспектра послуг 

їдля населення. 

їВ якості їгеодезичного полігону їми обрали їКиївський район. їВін 

розташований їу південно-їзахідній частині їміста і їмежує з їПриморським та 

їХаджибейським районами. їЗ півдня їомивається Чорним їморем, що їформує 

його їприбережний ландшафт їі надає їзначення як їкурортній зоні (їрис. 3.ї1). 

Клімат їрайону як їі в їцілому міста ївідноситься до їклімату степів, їякий 

характеризується їперевагою літніх їопадів, достатньо їтеплою зимою їта 

жарким їлітом. Це їобумовлюється впливом їЧорного моря їта специфічними 

їциркуляційними умовами. 

їРежим вітру ївизначається особливостями їциркуляційних процесів. 

їСаме вони ївизначають кліматичні їхарактеристики вітру. їШтилі протягом 
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їроку спостерігаються ївідносно рідко, їщо пояснюється ївпливом моря, їяке 

підтримує їпостійний контраст їтемператури та їградієнт тиску. 

їДосить розвинутою їє бризова їциркуляція. Дослідження ївластивостей 

бризів їсвідчить про їте, що ївони є їфактором, який їформує місцевий їклімат 

прибережної їзони. Бризова їциркуляція в їзначній мірі їобумовлює стан 

їзабруднення атмосферного їповітря міста. 

їУ межах їміста природні, їнезмінені ґрунти їзберігають типове їзалягання 

генетичних їгоризонтів і їзустрічаються на їтериторіях міських їлісів, 

лісопарків, їзаповідників, а їтакож на їінших землях їприродно-заповідного 

їфонду, нерозораних їсхилах балок їі немеліорованих їрічкових заплавах. їЇх 

повна їкласифікація визначається ївідповідно до їнаціональної класифікації. 

їҐрунти в їурбанізованих зонах їналежать до їкласу «Антропогенні 

їґрунти», який їподіляється на їдві групи: їантропогенно трансформовані 

їґрунти та їантропогенно створені (їтехногенні) ґрунти [ї17]. 

Рельєф їрайону робіт їформується переважно їяк рівнинний їіз наявністю 

їполого-хвилястих їформ, що їобумовлено його їрозташуванням на 

їПричорноморській низовині. їСхідна частина їкруто спускається їдо узбережжя 

їЧорного моря. їПриморські схили їпотребують заходів їіз запобігання їерозії та 

їзсувам. Також їприсутні балки їта яри, їутворені водною їерозією.  

 

3.2 Топографо-геодезична забезпеченність району робіт 

їТопографо-геодезична їзабезпеченість – це їкомплекс заходів, їщо 

спрямований їна отримання, їобробку, збереження їта надання їтопографічних і 

їгеодезичних даних, їнеобхідних для їпланування, проектування, їбудівництва, 

реконструкції їта експлуатації їоб'єктів різного їпризначення. 

До їматеріалів топографо-їгеодезичної забезпеченості їможна віднести: 

- їкрупно масштабні їтопографічні карти; 
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- їкаталоги координат їпунктів, характер їта висоту їзнаків, опис їмісць 

розташування їцентрів пунктів;  

- їгенеральні, ситуаційні їта детальні їплани; 

- аерофотознімки; 

- їкадастрові карти; 

- їгеоінформаційні системи. 

їВ нашому ївипадку матеріалами їтопографо-геодезичної їзабезпеченності 

району їробіт виступають ївідомості комунального їпідприємства «Одеспроект» 

їта Державного їархіву Одеської їобласті. Згідно їз якими їна території 

їКиївського району їбуло закладено ї121 геодезичний їпункт. Відомості їпро них 

їнаведені нижче їв таблиці ї3.1. 

їТаблиця 3.ї1. Характеристика їгеодезичних пунктів їна території їміста 

Одеса 

 їКількість 

геодезичних 

їпунктів 

з їних 

4 їклас 

полігонометрії 

ї1 розряд ї2 розряд 

їТеоретично закладених ї112 24 ї42 46 

їНаявних на їмісцевості 72 ї20 31 ї41 

Візульно їпридатних до 

їроботи 

65 ї10 23 ї32 

 

Як їможемо бачити їз таблиці ї3.1 ївізуально придатних їпунктів для 

їпроведення топографо-їгеодезичних робіт їв Київському їрайоні міста ївсього 

65. їЦе становить ї65 відсотків їдо кількості їтеоретично закладених 

їгеодезичних пунктів. 

їДля забезпечення ївисокої точності ївизначення координат їпунктів 

місцевої їполігонометричної мережі їв системі їкоординат 1963 їроку за 

їдопомогою GPS їприймачів виникає їнеобхідність в їприв’язці до їпунктів 



42 

 

державної їгеодезичної мережі ївищого класу, їа саме їдругого. Тому їза 

необхідне їбуло обстежити їтакі пункти їв радіусі їне більше ї50 км ївід району 

їробіт. В їтаблиці 3.ї2 наведені їпункти державної їгеодезичної мережі. 

їТаблиця 3.ї2.   Пункти їДержавної геоедзичної їмережі в їрайоні робіт 

№ 
їІндекс 

ВГД 

їНазва 

пункту 

їКлас 

пункту 

їКоординати, 

м (x) 

Координати, 

їм (y) 

їВисота 

над 

їрівнем 

моря, їм 

Клас 

їнівелювання 

1 L361343300 Нерубайське ї3 5150 ї985,691 
ї3386 

910,ї632 
59.ї721 IV 

ї2 L361321500 їФонтанка 2 ї5151 127,ї385 3402 ї357,867 ї51.582 IV 

3 L361324100 Райзавод ї3 5134 ї652,250 ї3395 715,ї12 76.ї3 Геод. їнів. 

4 L361335700 
Парк 

їШевченка 
3 ї5140 524,ї951 3396 ї711,08 ї73.4 їГеод. нів. 

ї5 L361323900 їБатарея 3 ї5125 817,ї436 3391 ї462,01 ї47.02 GPS нів. 

ї6 L361344000 їПриміське 3 ї5134 498,ї696 3386 ї729,75 ї49.85 GPS нів. 

їЯк можемо їбачити з їтаблиці 3.ї2 .в їрайоні робіт їзнаходяться 6 їпунктів 

Державної їгеодезичної мережі. їТака кількість їпунктів дає їзмогу працювати 

GPS приймачем їв режимі RTK з ївикористанням референтної їстанції. 

Схема їрозташування даних їпунктів наведена їна рисунку ї3.2. 

їПункти ДГМ їутворюють свого їроду багатокутник, їпокриваючи своєю 

їплощиною увесь їКиївський район їм. Одеси, їщо в їсвою чергу їнадасть більш 

їточніші поправки їпри визначенні їкоординат за їдопомогою GPS їприймача. 

 

3.3 Створення трансформаційного поля. Практична складова по 

Одесі 

їПри використанні GPS приймачів їна території ївеликих міст їв якості 

їстворення вихідних їзакоординованих точок їдля провадження їбудь яких 

їгеодезичних робіт їускладнюється через ївимоги місцевих їкомунальних 

підприємств. 

їНа прикладі їміста Одеси їможемо привести їприклад, що їкомунальне 

підприємтсво «їОдеспроект» затверджує їгеодезію тільки їна підставі 



43 

 

ївідредагованого планшету їмасштабу 1:ї500, який їв свою їчергу побудований 

їв місцевій їсистемі координат їміста Одеса, їчерез те, їщо на їтериторії міста 

їзакладені пункти їміської полігонометрії їв МСК. 

 їДля трансформування їкоординат з їМСК в їСК63 Департамент 

їмістобудування та їархітектури міста їОдеси розробив їтрансформаційне поле. 

їВиходячи з їцього координати їземельних ділянок їв СК-ї63, зареєстрованих їв 

ДЗК ївизначені як їпохідні від їМСК (1942 їр.). В їсвою чергу їкоординати точок 

ївизначені за їдопомогою GPS їприймача в їСК-63 їє трансформованими ївід 

УСК-ї2000.  

Значення їсередньої квадратичної їпохибки для їпланового положення 

їкоординат із їобчислених станцій GNSS мережі їне може їперевищувати 0,ї05 

м. GNSS спостереження ївиконували в їрежимі реального їчасу з 

ївикористанням коригуючої їінформації RТК їпоправок. Розрахунок їпоправок 

виконували їпрограмним комплексом GIStar, встановленому їна сервері GNSS 

мережі SystemSolution.  

Перед ївиконанням робіт їбезпосередньо на їоб'єкті встановлено 

їреферентний GPS їприймач на їпункті «Батарея». 

їДо позиціювання ївведено координати їпункту в їсистемі 1963 їроку 

згідно ївідомостям банку їгеодезичних даних.  

їУ свою їчергу другим їприймачем було ївизначенно координати їпунктів 

місцевої їполігонометрії. Синхронізація їз базовим їприймачем забезпечує 

їдиференціальну корекцію. їВажливим фактором їпри проведені їініціалізації є 

їнаявність поблизу їприймача металевих їпредметів, лінії їелектропередач, 

крони їдерев тощо. їТакі елементи їдосить суттєво ївпливають на їточність 

визначення їкоординат. Через їце ми їне мали їзмоги провести їініціалізацію на 

їдеяких пунктах.  

їПоетапно нами їбуло встановелено їкоординати 82 їпункти місцевої 
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їсистеми полігонометрії їв системі їкоординат 1963 їроку. Точність їїх 

визначення їв плані ї0.02м, їта 0.ї03м в «ївисоті».  

Обробку їматеріалів польових ївимірювань виконано їза допомогою 

їпрограмного забезпечення LendStar на їперсональному комп'ютері. 

їСформовано звіт їпро виконання GPS вимірювань їв якому їдетально можна 

їпроаналізувати ініціалізацію їпо кожній їз визначених їточок. До їзвіту 

включені їтакі дані їяк: 

- кількість їсупутників; 

- параметричний їопис геометричного їположення супутників ївідносно 

антени їприймача; 

- період їспостереження; 

- планову їта висотну їпохибки. 

Отже, їмаючи 55 їконтрольних точок, їкоординати яких ївідомі в їдвох 

системах (їСК-63 їта МСК), їми можемо ївизначити параметри їпереходу для 

їпобудови трансформаційного їполя. 

Існує ївелика кількість їметодів розрахунку їпараметрів трансформації, 

їякі можна їподілити на їтеоретичні та їемпіричні. Емпіричні їметоди 

розв’язують їдану задачу, їяк класичним їметодом найменших їквадратів, так їі з 

ївикористанням методу їнелінійного програмування. їОстанній дає їзмогу 

вирішувати їце завдання їшляхом не їтільки мінімізації їсуми квадратів 

їпохибок, але їй мінімізації їмаксимального відхилення. їПроте в їцих роботах 

їне розглядається їпроблема відбракування їгрубих похибок.  

їВ нашому ївипадку для їперерахунку координат їзастосовується афінна 

їмодель, яка їдозволяє врахувати їмасштабні відмінності, їобертання та 

їзміщення між їдвома системами їкоординат.  

                                        XМCК = a1XCK63+ a2YCK63+a3                                        (3.ї1) 

YМCК = b1XCK63+ b2YCK63+b3 
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a1, a2, a3, b1, b2, b3 – параметри їтранформації, які їнеобхідно визначити. 

XCK63, YCK63 – їкоординати в їсистемі СК-ї63. 

XМCК, YМCК – координати їв місцевій їсистемі координат (їМСК). 

Параметри їмоделі: 

1. a1, b2 – ївраховують масштаб їпо осях X та Y. 

2. a2, b1 – ївраховують обертання їсистем координат. 

ї3. a3, b3 – враховують їзсув (лінійні їзміщення між їсистемами) 

Вибираємо їмінімум три їконтрольні точки, їдля яких ївідомі координати 

їв обох їсистемах. 

Для їкожної контрольної їточки маємо їдві рівності: 

                                      XМCК, і = a1XCK63,і+a2YCK63,і+a3                                       (3.ї2) 

YМCК,їі = b1XCK63,їі+b2YCK63,їі+b3 

їЦі рівняння їутворюють систему: 

                                                             A * p = L                                                 (3.ї3) 

Де: 

• A –  матриця ївхідних координат (їрозмір n×ї3): 

                                                                                  (3.ї4) 

•  

• p – ївектор параметрів: 

                                                  p =                                                       (3.ї5) 

•  
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• L – їматриця координат їу МСК: 

                                            L =                                                         (3.ї6) 

 

Система їрозв’язується методом їнайменших квадратів (їМНК): 

                                                                                            (3.ї7) 

Для їрозрахунку точності їтрансформаційного поля, їнеобхідно узяти 

їеталонні координати їконтрольних точок їта координати, ївизначені за 

їдопомогою афінного їперетворення та їпровести деякі їрозрахунки за 

їформулою: 

                                       

(3.ї8) 

В їтаблиці 3.ї3 наведені їкоординати контрольних їточок в їСК-63, 

їотриманих за їдопомогою GPS їприймача. 

 

Таблиця ї3.3.  їВідомість координат їконтрольних точок їв СК-ї63 

Номер 

їточки 
Координата X Координата Y 

1 ї2 3 

ї1 5133558.ї3908 3393686.ї2389 

2 ї5133240.9540 ї3394610.4454 

ї3 5133772.ї8335 3395007.ї6244 

4 ї5133730.0568 ї3394712.2868 

ї5 5133750.ї6842 3394855.ї1364 

6 ї5133559.4542 ї3393891.6084 

ї7 5133573.ї7225 3393892.ї3462 
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8 ї5133701.2855 ї3394521.7707 

ї9 5133240.ї9540 3394610.ї4454 

10 ї5133730.0568 ї3394712.2868 

ї11 5133750.ї6842 3394855.ї1364 

12 ї5133772.8335 ї3395007.6244 

ї13 5133815.ї0830 3395298.ї3558 

14 ї5133829.0455 ї3395510.7823 

ї15 5133564.ї5726 3393673.ї4636 

16 ї5133556.1338 ї3393675.3319 

ї17 5133650.ї7756 3394312.ї8007 

18 ї5133564.5726 ї3393673.4636 

ї19 5133558.ї3908 3393686.ї2389 

20 ї5133551.2697 ї3393651.8521 

ї21 5133623.ї9492 3394104.ї0540 

22 ї5133542.0114 ї3394570.6136 

ї23 5131959.ї4236 3393769.ї7211 

24 ї5131994.0049 ї3393993.0962 

ї25 5132033.ї5804 3394223.ї0119 

26 ї5131796.0878 ї3394968.8664 

ї27 5132081.ї5474 3394488.ї1187 

28 ї5132111.7491 ї3394675.1329 

ї29 5131213.ї2573 3394383.ї8008 

30 ї5131214.6891 ї3394199.3208 

ї31 5131108.ї8794 3393867.ї7982 

32 ї5131103.4886 ї3393702.8814 

ї33 5132083.ї1300 3394978.ї1999 

34 ї5132813.6325 ї3394831.5056 

ї35 5132155.ї6363 3395103.ї8405 

36 ї5132545.3343 ї3394794.1713 

ї37 5132818.ї2225 3394722.ї7865 

38 ї5133829.0455 ї3395510.7823 

ї39 5133635.ї2550 3396298.ї0828 

40 ї5133650.7756 ї3394312.8007 

ї41 5133623.ї9492 3394104.ї0540 

42 ї5133542.0114 ї3394570.6136 

ї43 5131959.ї4236 3393769.ї7211 

44 ї5131994.0049 ї3393993.0962 
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ї45 5135060.ї2644 3397131.ї2286 

46 ї5134954.8534 ї3397074.4854 

ї47 5134258.ї5611 3396483.ї6730 

48 ї5134258.5611 ї3396483.6730 

ї49 5133819.ї7059 3396521.ї9163 

50 ї5133741.6353 ї3396650.9140 

ї51 5134577.ї6952 3396501.ї2402 

52 ї5134790.0800 ї3395429.4339 

ї53 5129398.ї7384 3395075.ї0110 

54 ї5129414.5379 ї3394793.6013 

ї55 5129313.ї7201 3394837.ї3366 

 

На їрисунку 3.ї3 відображена їблок-схема їдля середовища Pyton. 

Використання їмови програмування, їзначною мірою їполегшує та їавтоматизує 

обчислення. 

 

їРисунок 3.ї3 
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Нижче їприведені приклади їрозрахунків трьох ївихідних точок: 

їКоординати в їСК-63 

X1 = 5133558.ї3908, Y1 = ї3393686.2389 

X2 = 5133240.ї9540, Y2 = ї3394610.4454 

X3 = 5133772.ї8335, Y3 = ї3395007.6244 

їКоординати в їМСК: 

X`ї1 = -7398.ї15, Y`ї1 = -1417.ї79 

X`ї2 = -7730.ї02, Y`ї2 = -498.ї664 

X`ї1 = -7204.ї41, Y`ї1 = -93.ї211 

Матриця їта вектор їправої частини 

 

 

їМи отримали їнаступні значення їпоказників для їтрансформаційного 

поля: 

- їмасштабування та їобертання: 

а = ї0.999826922a = ї0.999826922a = ї0.999826922, 

b = −0.0156545417b = -0.0156545417b = −0.ї0156545417, 

с = ї0.0155133354c = ї0.0155133354c = ї0.0155133354, 

d = 0.999865994d = 0.999865994d = 0.ї999865994. 

- зсуви: 
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e = −5086941.43e = -5086941.43e = −5086941.ї43, 

f = −ї3474287.87f  = -ї3474287.87f = −ї3474287.87. 

їВикористовуючи їх їта блок-їсхему алгоритму їз рисунку їбуло проведено 

їряд обчислень. їВ таблицю ї3.4 ївнесені трансформовані їкоординати в їМСК 

контрольних їточок та їеталонні значення їцих точок, їзгідно з ївідомостями КП 

«їОдеспроект». 

Таблиця ї3.4. їВідомість обчислених їза допомогою їтрансформаційного поля 

їкоординат контрольних їточок в їМСК (1942) 

їНомер 

точки 

їПерераховані координати 
їКоординати згідно їкарток 

пунктів 
їВідхилення  

Координата 

X 

Координата 

Y 
Координата X Координата Y X Y 

1 ї2 3 ї4 5 ї6 7 

ї1 -7398.ї18 -1417.ї81 -7398.ї15 -1417.ї79 -0.ї028 -0.ї02 

2 -ї7730 -498.ї632 -7730.ї02 -498.ї664 0.ї016 0.ї032 

3 -ї7204.43 -ї93.255 -ї7204.41 -ї93.211 -ї0.021 -ї0.044 

ї4 -7242.ї54 -389.ї181 -7242.ї57 -389.ї18 0.ї032 -0.ї001 

5 -ї7224.18 -ї246.047 -ї7224.17 -ї246.027 -ї0.003 -ї0.02 

ї6 -7400.ї33 -1212.ї4 -7400.ї3 -1212.ї43 -0.ї023 0.ї032 

7 -ї7386.03 -ї1211.51 -ї7386.04 -ї1211.47 ї0.011 -ї0.044 

ї8 -7268.ї37 -580.ї124 -7268.ї35 -580.ї123 -0.ї016 -0.ї001 

9 -ї7729.98 -ї498.686 -ї7730.01 -ї498.666 ї0.027 -ї0.02 

ї10 -7242.ї57 -389.ї148 -7242.ї57 -389.ї18 0.ї002 0.ї032 

11 -ї7224.2 -ї246.071 -ї7224.17 -ї246.027 -ї0.028 -ї0.044 

ї12 -7204.ї4 -93.ї231 -7204.ї42 -93.ї209 0.ї016 -0.ї022 

13 -ї7166.74 ї198.178 -ї7166.72 ї198.146 -ї0.021 ї0.032 

ї14 -7156.ї11 410.ї721 -7156.ї09 410.ї767 -0.ї021 -0.ї046 

15 -ї7391.77 -ї1430.43 -ї7391.77 -ї1430.47 -ї0.003 ї0.042 

ї16 -7400.ї26 -1428.ї75 -7400.ї24 -1428.ї73 -0.ї023 -0.ї022 

17 -ї7315.57 -ї789.828 -ї7315.58 -ї789.86 ї0.011 ї0.032 

ї18 -7391.ї79 -1430.ї51 -7391.ї77 -1430.ї46 -0.ї016 -0.ї05 

19 -ї7398.12 -ї1417.79 -ї7398.15 -ї1417.79 ї0.027 ї0.001 

ї20 -7404.ї75 -1452.ї31 -7404.ї74 -1452.ї28 -0.ї014 -0.ї022 

21 -ї7339.11 -ї998.969 -ї7339.14 -ї999.001 ї0.027 ї0.032 

ї22 -7428.ї39 -533.ї825 -7428.ї37 -533.ї779 -0.ї016 -0.ї046 

23 -ї8998.2 -ї1359.37 -ї8998.23 -ї1359.35 ї0.027 -ї0.02 
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ї24 -8967.ї17 -1135.ї42 -8967.ї15 -1135.ї45 -0.ї015 0.ї032 

25 -ї8931.15 -ї904.993 -ї8931.17 -ї904.954 ї0.027 -ї0.039 

ї26 -9180.ї33 -162.ї866 -9180.ї32 -162.ї901 -0.ї016 0.ї035 

Продовження їтаблиці 3.ї4 

1 ї2 3 ї4 5 ї6 7 

ї27 -8887.ї33 -639.ї144 -8887.ї36 -639.ї124 0.ї027 -0.ї02 

28 -ї8860.11 -ї451.622 -ї8860.1 -ї451.654 -ї0.016 ї0.032 

ї29 -9753.ї89 -757.ї063 -9753.ї91 -757.ї019 0.ї027 -0.ї044 

30 -ї9749.61 -ї941.453 -ї9749.6 -ї941.452 -ї0.016 -ї0.001 

ї31 -9850.ї17 -1274.ї61 -9850.ї2 -1274.ї6 0.ї027 -0.ї016 

32 -ї9853.03 -ї1439.54 -ї9853.02 -ї1439.57 -ї0.016 ї0.032 

ї33 -8893.ї42 -149.ї122 -8893.ї45 -149.ї078 0.ї027 -0.ї044 

34 -ї8160.76 -ї284.341 -ї8160.75 -ї284.319 -ї0.012 -ї0.022 

ї35 -8822.ї89 -22.ї289 -8822.ї92 -22.ї321 0.ї027 0.ї032 

36 -ї8428.44 -ї325.894 -ї8428.43 -ї325.848 -ї0.013 -ї0.046 

ї37 -8154.ї42 -392.ї927 -8154.ї45 -392.ї955 0.ї027 0.ї028 

38 -ї7156.1 ї410.745 -ї7156.09 ї410.767 -ї0.016 -ї0.022 

ї39 -7362.ї15 1194.ї968 -7362.ї17 1194.ї936 0.ї029 0.ї032 

40 -ї7315.6 -ї789.904 -ї7315.59 -ї789.858 -ї0.016 -ї0.046 

ї41 -7339.ї11 -999 -ї7339.14 -ї999.003 ї0.027 ї0.003 

ї42 -7428.ї39 -533.ї801 -7428.ї37 -533.ї779 -0.ї016 -0.ї022 

43 -ї8998.2 -ї1359.31 -ї8998.23 -ї1359.35 ї0.029 ї0.032 

ї44 -8967.ї17 -1135.ї5 -8967.ї15 -1135.ї45 -0.ї018 -0.ї046 

45 -ї5950.35 ї2050.263 -ї5950.38 ї2050.283 ї0.028 -ї0.02 

ї46 -6054.ї91 1991.ї931 -6054.ї89 1991.ї899 -0.ї022 0.ї032 

47 -ї6741.84 ї1390.215 -ї6741.85 ї1390.252 ї0.007 -ї0.037 

ї48 -6741.ї87 1390.ї235 -6741.ї85 1390.ї261 -0.ї017 -0.ї026 

49 -ї7181.21 ї1421.609 -ї7181.25 ї1421.629 ї0.035 -ї0.02 

ї50 -7261.ї35 1549.ї428 -7261.ї33 1549.ї396 -0.ї014 0.ї032 

51 -ї6423 1412.ї775 -6423.ї03 1412.ї819 0.ї026 -0.ї044 

52 -ї6193.92 ї344.469 -ї6193.9 ї344.473 -ї0.017 -ї0.004 

ї53 -11579 -ї94.313 -ї11579 -94.ї293 0.ї027 -0.ї02 

54 -ї11558.8 -ї375.387 -ї11558.8 -ї375.419 -ї0.016 ї0.032 

ї55 -11660.ї3 -333.ї313 -11660.ї3 -333.ї271 0.ї027 -0.ї042 

Таким їчином, ми їотримали дані їдля трансформаційного їполя, та їмаємо 

змогу їпереводити будь-їяку точку їв межах їКиївського району їз системи 

їкоординат 1963 їроку до їМісцевої системи їкоординат (похідної ївід СК-ї1942). 
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3.4 Практичне застосування GPS на території міста  

Дане їтрансформаційне поле їбуло практично їзапроваджене на 

ївиробництві, під їчас проведення їтопографо-геодезичних ївишукувань для 

ївідведення земельної їділянки в їКиївському районі їміста Одеси їпо вул. 

їСергія Шолухіна, ї59.  

Теодолітний їхід для їскладання топографічного їплану М ї1:500 їмає 

вихідні їточки, координати їяких були ївизначені GPS їприймачем та їзгодом 

переведені їв місцеву їсистему координат їза допомогою їтрансформаційного 

поля.  

їВ таблиці ї3.5 їнаведені координати ївихідних точок, їотримані GPS 

їприймачем та їтрансформовані до їмісцевої системи їкоординат. 

Таблиця ї3.5. їКоординати вихідних їточок, отримані GPS приймачем 

їНазва точки їСК-63 їМСК 

X Y X Y 

T1 ї5135060.2644 ї3397131.2286 -ї7332.100 ї170.080 

T2 5134954.ї8534 3397074.ї4854 -7342.ї180 104.ї150 

На їрисунку 3.ї4 відображена їсхема даного їходу. 

Точки їТ1 та їТ2 є їзнімальними точками, їкоординати яких ївизначені за 

їдопомогою GPS їприймача. Даний їхід замкнений їна пункт їмісцевої 

полігонометрії ї2 розряду (PP8653) для їпорівняння координат їзгідно каталогу 

ївід КП «їОдеспроект» (рис. ї3.5). 

їВ таблиці ї3.6 ївідображена відомість їврівноваження теодолітного їходу. 
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Таблиця ї3.6.                                       їВідомість врівноваження їтеодолітного ходу 

 

їНазви Вимірені їДирекційні 

Вимірен

і 

їПрирости 

координат їКоординати пунктів 

їпункті

в кути їкути лінії X Y X Y 

                

T1   261°ї18'26.6"           

T2 267°ї13'40.1"         -ї7342.1800 ї104.1500 

    ї348°32'06.ї7" 144.ї39 

141.ї509

0 -28.ї6998     

T3 ї96°53'51.ї0"         -7200.ї6710 75.ї4502 

    265°ї25'57.7" ї151.95 -ї12.0998 

-

ї151.4675     

T4 180°ї43'41.5"         -ї7212.7708 -ї76.0173 

    ї266°09'39.ї1" 170.ї41 -11.ї4098 

-

170.ї0276     

PP8653 

ї176°31'45.ї9

"         -7224.ї1720 -246.ї0320 

    262°ї41'25.1" 

-

ї175.094

8         
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їЯк можемо їбачити з їтаблиці 3.ї6, обчислені їкоординати  замикаючої 

їточки наступні -ї7224,172м; -ї246,032м. їМаючи еталонні їкоординати даної 

їточки розраховуємо ївідхилення: 

Вісь X = -7224.ї178-(-7224.ї172) = 0.ї006 м. 

їВісь Y = -ї246.039-(-ї246.032) = ї0.007 їм. 

Таким чином, можемо прийти до висновку, що навіть з урахуванням 

похибки при прокладанні ходу, ми маємо відхилення в 13 мм. 
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ВИСНОВОК 

 

Виконана кваліфікаційна робота є важливим внеском у розвиток сучасних 

методів проведення топографо-геодезичних робіт у міських умовах із 

застосуванням GNSS технологій. Основною метою дослідження було створення 

трансформаційного поля для перерахунку координат із системи координат СК-

63 їдо місцевої їсистеми координат їна прикладі їміста Одеса. їУ ході їроботи 

були їдосягнуті всі їпоставлені завдання, їщо дозволяє їзробити кілька 

їключових висновків. 

їПроаналізувавши нормативно-їправове забезпечення їта спеціальну 

їлітературу за їтемою роботи їбуло встановлено, їщо процес їзапровадження 

системи їкоординат УСК-ї2000 сприяло їефективному використанню GNSS-

технологій їу топографо-їгеодезичному виробництві, їякі мають їзначні 

переваги їнад традиційними їгеодезичними методами. їСистема УСК-ї2000 була 

їстворена шляхом їсумісного зрівнювання їпунктів Української їперманентної 

мережі їспостережень глобальних їнавігаційних супутникових їсистем і 

їДержавної геодезичної їмережі 1-ї4 класів, їа також їзакріплена пунктами їцієї 

мережі. 

їПроте, навіть їсьогодні у їгеодезичних роботах, їзокрема для їпотреб 

земельного їкадастру, використовуються їрізні системи їкоординат, такі їяк СК-

ї42/СК-ї63, УСК-ї2000 та їмісцеві системи. їВиявлені розбіжності їміж даними 

їПублічної кадастрової їкарти України їта інформацією їпро місцезнаходження 

їі площі їземельних ділянок, їзазначеними у їкадастровій документації, їсвідчать 

про їнедосконалість механізму ївідображення геодезичних їданих. У їзв’язку з 

їцим необхідно їпроаналізувати процеси їїх формування їта обробки. 

їЗвичайно, використання їєдиної системи їгеодезичних координат, їяк 

передбачено їзаконодавством, сприятиме їуникненню багатьох їпомилок, 
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суперечностей їта зловживань їу сфері їземельних відносин. їХоча в їУкраїні 

використовуються їрізні системи їкоординат, офіційно їзатвердженими 

залишаються їУСК-2000 їі міські їсистеми координат. 

їДетальний аналіз їсучасного стану ївикористання GNSS їтехнологій 

показав, їщо ці їінструменти є їневід'ємною частиною їгеодезичних досліджень 

їу XXI їстолітті. GNSS їприймачі забезпечують ївисоку точність, їмобільність і 

їшвидкість проведення ївимірювань, що їособливо важливо їв умовах їщільної 

міської їзабудови та їскладної інфраструктури. 

їСучасна методика ївиконання геодезичних ївимірювань із 

ївикористанням GNSS їтехнологій дозволила їдосягти високої їточності 

результатів. їЦе було їдосягнуто завдяки ївикористанню сучасного їобладнання, 

точних їматематичних методів їі відповідного їпрограмного забезпечення. 

їЗастосування GNSS їдозволило мінімізувати їпомилки, які їмогли виникнути 

їпри використанні їтрадиційних методів їгеодезичних вимірювань. 

їГоловним результатом їпроведеної роботи їє створенне їтрансформаційне 

поле їдля Київського їрайону, міста їОдеси. Виконані їрозрахунки і їпобудоване 

поле їдали можливість їефективно перераховувати їкоординати між їсистемою 

СК-ї63 і їмісцевою системою їкоординат. Це їмає велике їпрактичне значення 

їдля управління їмістобудівною діяльністю, їпланування інфраструктури їта 

створення їгеоінформаційних систем їміста. 

Оцінка їточності та їефективності використання GNSS технологій їна 

конкретних їприкладах роботи їна території їміста показала, їщо ця їтехнологія 

не їлише відповідає їсучасним вимогам, їале й їзначно перевершує їтрадиційні 

підходи їза низкою їпараметрів. Висока їточність, економія їчасу та їресурсів, а 

їтакож можливість їроботи в їрізних умовах їроблять GNSS їтехнології 

перспективними їдля подальшого їрозвитку геодезії. 

їРезультати роботи їмають практичне їзначення для їспеціалістів у їсфері 
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геодезії, їкартографії та їуправління міською їінфраструктурою. Створене 

їтрансформаційне поле їможе бути ївикористане як їоснова для їрозробки 

подібних їпроєктів в їінших населених їпунктах, що їпотребують адаптації 

їкоординатних систем їдо місцевих їумов. 

У їперспективі впровадження GNSS технологій їі розробленої їметодики 

вимірювань їможе сприяти їподальшому розвитку їгеоінформаційних систем, 

їякі забезпечать їефективне управління їтериторіями, покращення 

їінфраструктури та їінтеграцію даних їу загальнонаціональні їгеодезичні бази. 

Проведена робота підтверджує актуальність і ефективність використання 

GNSS технологій у топографо-геодезичних роботах і демонструє їх потенціал 

для вирішення завдань у міських умовах. Отримані результати відкривають нові 

перспективи для подальших досліджень і практичного застосування сучасних 

геодезичних технологій. 
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