
�������� � 	���
����� 
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+������J�� $!������ 
Y�������� � ����
��*�

 �����
 	�����
��
� 

�
��?���$ ������
���� �����#�	�� �?�$ ����� 
������	
. ^�����

 � �
� > “�����	������$”, ����-
#�'����$ ��� ���� ���
 � ���
 ����, ������’��������$ 
����� �
�
���� �' ������
, �'#
����$ �����-
�
�����, �������������$ �
��?���$, �
���� �������$, 
������
�����$, ��������� �
�������� ��$�� �����
-
���, ����#
�� 	����
�
 ��#�������, �'#
����$ �
��-
����� �
���� ��� ��� ����. ����� ����#���� ����� 
�
��#
�
 ������ ��#�'����$ ��� �����\��� ���, =� 
�������� �
�	�> ����������� ����\��� �#� �����-
�
�
���� ������
���. !��, �����
 ��������'���� �� 
���
������ � ���'���? �
�
���? 	��
�����, �
��-
�����$ ���
��� ���������
��, =� � ���� ������
-
�
���� ��
*��� ���� �������� �#� ��������'��$ 
��#$����$ ������
��� [1–3]. �#� �$�	� �
����?�$ 
��������> �#�������� ����* ��������'���� � �
���
�-
����� ������#$�
� ���	���
� ���������, � ��
� 
����������� ������ ���� ������
���. Y�� ��� �#���-
����� �
�����?�$ ��#$����$ �� ���%�	�����? �
�

� 
������
���, �������� ���%���>���� DOP � �
������
* 
����'�� ���� �� ������* ���
�����. +� ������ 
���
��
� ���
� �
�
��?�$ ���
�#$�
* �������# 
���� �#� ��������'��$. Y���� ���� ���� �� ��?�$ 
��	
 �������
�
 ���>������ �������$, �� ��� �'�� 
������������
 ��
 ��������'�����. 

 

�����P �������X ������"��� �� $��������[, '�� 
�����?���' J�!�\���' ��]� $!������  

� ��\
� ���������� ���#������� [4–6] ���#��'��� 
�������$ �����?����� �����
� #���* � ����� ���'���� 
�
�
���� 	��
����� ��� �
������� ��������$�	� �#���-
�����. @�����, ������#������� �������$ �
�������� 
����������	� ������#�'���� ��
 �����\������ �����-
��	� ��
*��� �� ���
����� �� ����
��? �
�
���? 
�����	��� �� ������, ������$, ���� �� ����� [4], �#� ����
� 
��������� �����\������ �������	� ��
*��� � �'�� 
���
����� ���������� %��
, �������� �� ���
���� 
����\����? ������ �
���
 [5] �� � ������ ���
����� 
����	#�� %��
, �������� �� ���
���� ����\����? 
������ �
���
 [6]. ^��
�#���� �
������ ��
 ��
��#���� 
����� ��������'���� 30 �� 60 ��
#
� �#� ������� #���� 
������'�
 1 � [4] �� ��
 ��
��#���� ����� ��������'���� 
15, 30, 60 �� 120 ��
#
� �#� �����
� #���* ������'�
 1, 4 
�� 7 � [5, 6]. @�������� ����� ��������'���� �
����� 
��������� �������' ���
 � %�*#� �����
� ����-

����'��$ ���������
� ������* �� ������� ��'��� 
	��
�
. ��� ��	�, �#� �������
� ��� �����?����� 
�����
� #���* ���
�#��� �������$ �
�������� �#�����	� 
�� �
�����	� ������#�'����. 

+� ������ �
�����
� ���#��'��$ � ������ [8] 
������������� ����
�� ��������$�� �����
 �'#
-
����� �
������� GPS-��������'��$ �� ���'���� 
�
�
���� 	��
����� �� �� ���>������� �������� �� 
������ ���
�� ����\��� ��� ��������$�	� �#��������. 
�#� �
������� ����	� ����?����� ������������� 
��
����*, ������
* ���%���>��� ����
����� 	��
����� 
k����, �� ����# ���
�����, � ���* ���������>�$�� �����-
�
�
 ������
* ��
*��, �� ����� ���
 ��
�������� 
�� ��������'��$ ��#�'�� ��� �������� k����. �#� 
��'��� ������ ���
 �������� �������� ����\����� 
�����?����� �����
� #���* �� ���>������ ������$�-
�������
��� ���
��
 ����������	�, �#�����	� �� 
�
�����	� ��#�'���� �������� ����
 ������� #���� 
�������� ���������� �#� ����* ��������'���� ��
��-
#���? 15, 30, 60 �� 120 ��
#
�. 

� ����� [7] ��������
��
�
 ���>������� �������� 
��������� ���

 ������
��
, �� 50 % �� 95 % 
������� *��������$, � ����' ���\
���� �������� ����* 
��������'���� � ��� ���������� �� ��
��#���� – 10, 5 
�� 2 ��
#
�
. 

��
��?�
�$ �� ����#$���
 �
�����
� ���#��'��$ 
[4–8], ����� �������
�
 �'#
����$ �
���
������ 
GPS-��������'��$ �� ���
������ � ���'���? �� 
������ �'� �
�
���? 	��
����� �#� �
�������� 
����������	� ������#�'���� � �������? 1–3 �. 

 

+������J�� P�J����' $!������ 
�� ������ ������?> ���#��'����, ��
���� � ������ 

[7, 8], ������
��
 ��������, ��
� �'#
�� ����	�
, 
�
����?�
 ��������> �#�������� ����* ��������'��$ � 
����� ���'���� �
�
���� 	��
�����. 

 

<����� ����J��#� ����!���� $!������ 
^�'�, � ������ [8] �#� ���
�#���� ���%���>��� 

����
����� 	��
����� ������������� ������� �%��� 
�����#��
 �� 360 �������� �� 1° � ��'��� ������� 
��
���?���
 ��	�, ��� ��#�'
�$ ��� ���� �
���
, �� ��
* 
����
�� �
�
���$ - . @� ����#$����
 ���#��'��$ 
%��������#$�� ��#�'����$ �#� ���
�#���� ��	
 ��#
�� 
����
����� ������� �� �������$ ������ �
�������#$��? 
%�����>? �
�� 3sin - . ���������� %���#� �#� ���
�-
#���� ���%���>��� ����
����� 	��
����� �> �
	#��: 

360
3

1

sin%	��
i

k
�

�� - .         (1) 
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�#� ���
�#���� �������� GPS-��������'��$ � �
��-
����� ��������$�	� �#�������� �
���
����� ����
-
��, ������� �� ��
����� � ����� [5]. ^������ �
����-
��#��$ � 25 ��������� �����\������ �������	� ��
*��� 
� �'�� ����������	� �������� ��
 ���
�$�� ��������� 
������� *�	� ������ – 100, 80, 60 �� 40  (�
�. 1). 

 

 
���. 1. $	�	��� ��%�	&#�	��� ���+�	�	  

# ��!	� %	�#
��	��U� ��	
�	�	  
 
���������$ ����
�
 ��#�	�> � ���, =� � [5] ����� 

��������'���� �
�
��#
 ��������� �������' ���
 �� 
������� ��'��� 	��
�
 (����� � ���
�#����� �������� 
������#�'���� �#� ��'��	� �������� �����\������ 
�������	� ��
*��� �
���
�������#
�� 24 �����), � � ��* 
������ ����������� ��������> �#��������, � �
, =�� 
�
����
 ���� ����? � ��*���
�#$��\

 ����
. 
������ �
��������� � ����������, =�� �������� PDOP 
�����	� ����� ��������'���� ��#� ����#$�
, � 
��#$����$ �
�

� ������
��� – ����	� ��#$\�?. �#� 
��'��	� �� ��� ��������� �����\������ ����\��� �����#� 
��
*��� ��#� �
����� ��*���
�#$��\� ����� ��������-
'���� ��
��#���? 2, 5, 10, 15, 30, 60 �� 120 ��
#
�. 
^������ �
����
� ����* ��������'��$ �
������ � ���	-
��� Trimble Geomatics Office �#� ��������, ��
�#
��� 
���'
�� ��
� 1, 4 �� 7 �. @�	�#� � ������ �����$����� 
2100 ����* ��������'���� (100 ��������� ���%�	�����* 
����\��� �����#� ��
*��� ��
 ��$�� ��������� ���'
� 
�����
� #���* �� ��
 ��������� ��
��#���� ����*).  

Y��
��
 ��#�'���� �������� ����
 ������� #���� 
�������� ���������� ����������� �� ����
#���� ���
�-
#��
� ��
������ �����
��� ��� ���#���
�, ���
��
� 
� web-�������
 SOPAC. @� ����
#����
 ��
������ 
�����
��� ���*���� ���
��
 ����������	� ��#�'��-
��, � ���#� �����%������ �����
��� � �
���� ������-
��?	��� – �#�����	� �� �
�����	� ��#�'����. 

^���'��� ����#$���
 �������#��� ���������� �� 
��� ����
����� 	��
�����, ������������
� � ������ [8]. 
+�	���>� �� ��������
��
�� ��#�'�� ��� �������� 
���%���>��� ����
����� 	��
�����: 

1. @��� �������\�����	� ������� (k����<50) – �� 
��� ��#�'��$ ��'
�
 �����, �#� ��
� ��� ���������� 
#�'
�$ � �'�� �� 31°, ��� ������
 � �
����? ��� 
	��
����� �� 50°, ��� ����
��?�$ ��
���#$�� 
������
 �� 90°. 

2. @��� ��������	� ���'���� �
�
���� 
(50<k����<100) – ������$ ��'
�
 �����, �#� ��
� ��� 
���������� ���
�$�� � �'�� �� 40°, ��� ������
 � 
�
����? ��� 	��
����� �� 70°, ��� ����
��?�$ 
��
���#$�� ������
 �� 115°. 

3. @��� ������$�	� ���'���� �
�
���� 
(100<k����<150) – ��#�'��$ ��'
�
 �����, �#� ��
� 
��� ���������� #�'
�$ � �'�� �� 48°, ��� ������
 � 
�
����? ��� 	��
����� �� 70°, ��� ����
��?�$ 
��
���#$�� ������
 �� 175°. 

4. @��� ������	� ���'���� �
�
���� 
(150<k����<200) – ���
�$ ��'
�
 �����, �#� ��
� ��� 
���������� #�'
�$ � �'�� �� 55°, ��� ������
 � 
�
����? ��� 	��
����� �� 70°, ��� ����
��?�$ 
��
���#$�� ������
 �� 235°. 

5. @��� �������#$��	� ���'���� �
�
���� 
(200<k����<250) – � ��� ������$ ��'
�
 �����, �#� 
��
� ��� ���������� ���
�$�� � �'�� �� 62°, ��� 
������
 � �
����? ��� 	��
����� �� 70°, ��� 
����
��?�$ ��
���#$�� ������
 �� 300°. 

6. @��� ����������#$��	� ���'���� �
�
���� 
(k����>250) – ���
�$ ��'
�
 �����, �#� ��
� ��� 
���������� ��#$\
* �� 62°. 

�
���
����� 100 ��������� ���%�	�����* ����
����� 
	��
����� ���������� �� ��������#��
� ��� �������-
#
#
�$ ���: ���� �������\�����	� ������� – 1 ����� 
�����	� �����\������ �������	� ��
*���; ���� ��-
������	� ���'���� �
�
���� – 14; ���� ������$�	� 
���'���� �
�
���� – 12; ���� ������	� ���'���� 
�
�
���� – 13; ���� �������#$��	� ���'���� 
�
�
���� – 36; ���� ����������#$��	� ���'���� 
�
�
���� – 24. � ���#. 1 �������� ��#$����$ ����\�� 
�����$����
� ����* ��������'��$, ��� �
���
����� � 
����#$\
� ���
�#�����, ��#�'�� ��� ��
��#���� ����� 
��������'���� �� ���
 ���'���� �
�
���� ��� 
�
%���������� �� ���'
��
 �����
� #���*. 

^���#$�
 ������� ��� ���#��'���� – �
�������� 
�������� GPS-��������'��$ � ����� ���'���� �
�
-
���� 	��
�����, �� ��
 �������� k����<50 ���
�#���� 
�
������ #
\� �#� ����	� �������� �����\������ �����-
��	� ��
*��� ��
 ��$�� ���'
��� ������� #���� �� �����* 
��
��#���� ����* ��������'����. !�� ����#$\� ����#$-
���
 ��
 k����<50 �� > ����#?��� �����������
��

. 

 
 

�	����� 1 
�������� ��$�\�� �$!����J���X ����[ 

�$����!�"���, ������� 
!�
��#���$ ����� ��������'����, �� k���� 120 60 30 15 10 5 2 

<50 3 3 3 3 3 3 3 
50-100 42 42 42 42 42 42 42 
100-150 36 36 36 36 36 36 36 
150-200 39 39 39 39 38 37 38 
200-250 108 104 103 103 104 104 104 
>250 72 67 56 46 46 45 40 
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�#� ��������
��
�
 �������� ��������'��$ �� 
��������� �#�������� ��#�'�� ��� ���%���>��� 
����
����� �� ��
��#���� ����� ��������'���� ���
�-
#��� ���
�#$��, ����#$�� �� ������$��������
��� 
���
��
 �
�������� ��#�'���� �������� ����
 ������� 
#���� �������� ����������. � ���#. 2–4 �������� 
��������
��
�
 �����������, �#������ �� �
������ 
�������� �� ��
���
� �
=� ��� �����?�����. 

~� ���
� � �������
� ����#$�����, ��������> 
�#�������� ��> ��	� ����	��
 ����	��
� ����#$����� 
�����$ � ���� ������	� ���'���� ������
�
���� 
������
���. !��, �� ��
��#���� ����� ��������'���� 30–
120 ��
#
� �� �������� k����<250 ������$��������
��� 
���
��� �
�������� ����������	� ������#�'���� 

#�'
�$ � �'�� �����
��� 1,5 �. !���� ���� ���-
����� �'�� ����	�
 �� ��
��#���� ����� ��������'���� 
2–15 ��
#
� �� �������� k����<150. 

�������� �������� �#����
� �
������$, �� �����-
�$��������
��� ���
��� 1 � ����'��� ��
 ��
��-
#���� ����� ��������'���� 10–120 ��
#
� ��
 ��#
�
�� 
k����<250, � ��
 ������ ��
��#���? 2–5 ��
#
� – �#� 
���%���>��� ����
����� �� 200. ����
�#$�� ���
��
 
�� ���
� ��� #�'��$ � �'�� 3,5 �.  

^���'��� ����#$���
 �
����
� �
������$ ��?�$ 
��	� 	����
�
 ��� ������$��������
��� ���
��
 
��
�#
��� 1 � ��
 ��
��#���� ����� ��������'���� 
30–120 ��
#
� �� �������� k���� <200 ��� ��
��#���� 2–
15 ��
#
� �� k����<150. 

 
 

�	����� 2 

�!�]���J�� ��@����� J�P��@���' $!����!�J�#� �����$���"���' �����J�� ��@�� ��P�J�� �����  
J������� $�@����J�� (��J"��� � ��"�X 1–7 ��) $!� GPS-�$����!�"���'X  

P $�$�!����� $����J���'� P���"�� J�� P��@���' �������]��� P��!������ #�!�P����  

!�
��#���$ ����� ��������'����, �� 

120 60 30 15 10 5 2 

��������
��
�
 ����'��
� ���
��� ����������	� ������#�'����,  

�
��

%�
��

>�
� 

 
��

��

�

��
��

 	
��


�
��

��
 

�
��

 

�
� 

�
�

Y
 

�
��

 

�
� 

�
�

Y
 

�
��

 

�
� 

�
�

Y
 

�
��

 

�
� 

�
�

Y
 

�
��

 

�
� 

�
�

Y
 

�
��

 

�
� 

�
�

Y
 

�
��

 

�
� 

�
�

Y
 

<50 11.0 6.7 10.5 9.2 7.6 10.4 9.8 6.9 10.8 10.6 8.3 11.9 9.9 8.8 11.3 10.2 7.4 11.1 18.9 3.3 16.6 

50–100 13.6 3.4 8.7 16.3 2.8 9.0 20.4 3.4 9.8 16.2 3.1 8.9 27.4 2.9 10.1 15.6 3.1 9.9 22.8 2.6 10.4 

100–150 12.1 3.7 8.2 17.5 2.5 8.2 16.9 1.8 9.2 24.6 1.1 8.9 28.6 2.4 9.7 24.3 1.7 9.5 22.8 2.1 10.4 

150–200 17.0 1.8 9.4 22.2 2.9 11.8 24.5 2.0 11.1 28.0 3.9 12.8 43.7 2.9 16.1 44.5 1.4 17.9 53.6 1.3 20.7 

200–250 23.5 1.7 11.5 28.3 2.2 12.2 47.4 3.3 15.1 57.0 1.4 16.3 61.5 1.6 16.7 66.8 0.9 18.9 107.2 2.9 22.3 
>250 60.5 3.4 20.2 59.0 3.7 22.4 30.5 2.8 16.7 142.4 2.7 32.4 65.3 1.7 24.6 69.2 0.9 29.4 67.4 3.1 29.0 
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�!�]���J�� ��@����� J�P��@���' $����J�#� �����$���"���' �����J�� ��@�� ��P�J�� �����  
J������� $�@����J�� (��J"��� � ��"�X 1–7 ��) $!� GPS-�$����!�"���'X  

P $�$�!����� $����J���'� P���"�� J�� P��@���' �������]��� P��!������ #�!�P����  

!�
��#���$ ����� ��������'����, �� 
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<50 6.0 1.8 4.7 7.1 1.6 5.3 8.5 1.4 6.2 9.6 0.4 7.4 8.7 1.0 6.6 8.0 2.0 7.0 10.6 2.0 8.8 

50–100 8.1 0.4 4.5 8.6 0.6 4.5 9.5 1.0 4.6 14.0 0.4 4.9 26.6 0.4 6.5 12.4 0.5 5.0 12.3 1.0 5.4 
100–150 9.0 0.2 4.4 10.0 0.5 4.7 10.8 0.3 5.0 16.5 0.8 5.1 18.6 0.6 5.4 17.1 0.7 5.2 17.4 0.4 5.2 

150–200 8.1 1.0 4.8 14.1 0.4 6.4 14.0 0.1 6.3 14.9 0.1 6.4 19.4 0.2 8.0 23.0 0.4 8.1 33.6 0.1 9.7 

200–250 18.0 0.1 6.0 14.6 0.2 6.2 22.5 0.2 7.8 28.0 0.2 8.5 31.1 0.7 9.4 35.3 0.2 11.2 68.8 1.0 13.8 
>250 32.4 0.2 10.8 30.9 0.9 11.8 22.9 0.6 9.9 91.6 0.8 20.3 37.8 0.3 15.2 63.8 0.3 19.4 47.1 0.2 18.6 
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�	����� 4 
�!�]���J�� ��@����� J�P��@���' J������#� �����$���"���' �����J�� ��@�� ��P�J�� �����  

J������� $�@����J�� (��J"��� � ��"�X 1–7 ��) $!� GPS-�$����!�"���'X  
P $�$�!����� $����J���'� P���"�� J�� P��@���' �������]��� P��!������ #�!�P����  

!�
��#���$ ����� ��������'����, �� 
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<50 10.5 2.4 9.1 9.1 2.7 8.9 9.7 4.2 8.8 10.1 4.5 9.3 9.8 1.4 9.2 10.0 4.9 8.6 17.8 2.5 14.0 
50–100 13.5 0.4 7.5 15.6 0.0 7.7 19.8 0.3 8.6 15.8 0.1 7.5 13.4 0.3 7.7 15.3 0.1 8.5 22.1 0.0 8.9 
100–150 11.5 1.4 7.0 16.0 0.2 6.7 16.9 0.2 7.8 18.3 0.3 7.3 21.7 0.0 8.0 17.3 0.3 8.0 18.2 0.2 9.0 
150–200 16.6 0.4 8.1 21.0 0.8 9.9 21.2 0.2 9.2 27.2 0.2 11.1 39.2 0.2 14.0 38.1 0.4 15.9 41.8 1.2 18.2 
200–250 23.4 0.2 9.8 25.4 0.0 10.4 41.7 0.3 12.9 50.2 0.5 13.9 53.7 0.0 13.7 57.6 0.1 15.3 82.2 0.0 17.5 
>250 51.5 0.4 17.1 53.3 0.9 19.1 26.3 0.5 13.5 109.1 0.1 25.2 53.3 0.3 19.4 45.2 0.6 22.0 55.1 0.1 22.3 

 
����� �����'
�
, =� ��
 �
���� ����� ��������'���� 

� ������ � k����>200 ����� *���$�� �� ��� �
��� ����* � 
���
�#$�

 ��������
 DOP, � ��� ������'���� 
�������� ����, ��#
 ���� �
��� ���� � ���
�
 ������
�
 
����#�'�� ��� �� ����=����.  

 
<����J�� 
^���'��� ����#$���
 ��?�$ ��	� 	����
�
 ��� 

������ ����
=���� �������� GPS-��������'��$ � 
����� ���'���� �
�
���� 	��
����� �� ������� 
�
������� ��������$�	� �#��������. � ���
� ����� 
�� ���
������ �� k����<150 (��� ���������� �� 48º) 
���
��� ��Y ����������	�, �#�����	� �� �
�����	� 
�
�������� �#
�$�� 1 � (���
�#$�� ���������� 3, 2 
�� 2 �) �����$ �� ������
� ��
��#����* ����* ������-
��'��$. ~�=� ���#$\�>�$�� ��
��#���$ ����� ��������-
'���� (30–120 ��
#
�), ���� �������$ �'#
�� � ��
 
k���� �� 250 (��� ���������� 62°).  
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<$��J P��!������ #�!�P���� �� ��@�����  

GPS-�$����!�"��� P $�$�!����� $����J���'� 
^. ~����, �. {���?	, ". `�#$	��, ". <�	���?� 
 

���#��'��� �������$ �
������� GPS-��������'��$ � 
����� ���'���� �
�
���� 	��
����� � ��������� 
�#��������. +������� ��������
��
�
 �������� ���
� 
�
������$ ��#�'�� ��� �������� ���%���>��� ����
����� 
	��
����� �� ��
��#���� ����� ��������'����. 

 
<��'��� P��!`����� #�!�P���� �� ��@�����  

GPS-����?����[ � $!��`��^�� $����!�J�����  
X. ~����, �. {���?	, ". `�#$	��, ". <�	���?� 
 

&��#������� �������$ ����#���
� GPS-���#?��-
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* � ��#��
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�����* �
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�. Y�
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�
 
�������
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* � ���
�
���
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������
� ���%%
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���� ���������
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����� 
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��#$����
 ����

 ���#?���
�. 

 
Influence of horizon “closure” on accuracy  

of GPS-observations with the previous planning  
X. Yanchuk, E. Bendyug, R. Shulgan, R. Lagodnyuk 

 

Accuracy of GPS-observations with the previous 
planning under the conditions of limited horizon visibility 
is investigated. Accuracy of similar determinations are 
resulted depending on the coefficient of horizon “closure” 
and duration of observations session. 
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