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+������#$�
* �������
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�?@�J� ���J�: ��%������� �������, ���� RTK, 

�����
���
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+������J�� $!������ 
+
�� �� ���
����� @������� ������
 ��> ���'� 

���
��
� ��%������
� ������* ZAKPOS/UA-EUPOS, 
��� ����#?> �� ��#����* � ��> ��	� �
�������
 
GNSS-��������'���� � �
���
������ ���� �������
� 
���#�	: ��'
� RTK (Real Time Kinematic) �� ��'
� 
����������
. 

^���#$�
 ��%������� ������� ���
�����#$�� ���-
�=��� ����#� ����������� [4], �� �
�
��> �
����� 
=��� �%���
���	� �
���
������ ��������
� ���#�	 � 
����
� ����
��� ���'� ZAKPOS/UA-EUPOS, 
����#
�� �� �����>�$�� ���*��� �� ��#����, � ��� – 
"������$��� ��#����. 

 
�����P �������X ������"��� �� $��������[, '�� 

�����?���' J�!�\���' ��]� $!������ 
����� >�����*�$�
� ����� ��*��#$\� �������
 � 

�������� ���
���� ��%�������� ���'� �> +����
��. _� 
�����
����� ����	����� ���#
 %���
��� ���������
 � 
�#��� %������������� DGNSS- ��  RTK-�����#�	�*. 
�#����, �� ������ ��������� =� � 90-� ����� 
��#�	� 
���#���� ����$��� ���'� SAPOS [2] ����\� ������-
#���: ��
��
�
 ����������� RTK-�������� (�
%����-
��*�
� �������*) ���������#�
 ��’���� ����� �������-
#���*�� �������; ���
* �������# ����������� �������
� 
GNSS-���
� NTRIP (Networked Transport of  RTCM via 
Internet Protocol), =� ���=�> ���� GNSS � ��������� �#� 
����������
� ����� �� ������ �����	� �������#�  
http. NTRIP �'� �
���
��������
�$ �#� ��\
����� 
���
� � ���$-���� %�����, ����
�#��, � %������ 
��������� RTCM (Radio Technical Commission for 
Maritime Services) �����* 2.1/2.2/2.3 �� 3.0/3.1 �
 �#��- 
�
� %������ %��-�
����
��� GNSS-��#�������, 
����
�#��, Leica, CMR �� CMR+.  

�$�	���� ��\
����� �
%������*�
� �������� � 
���#$��� ���� ���#� �����’>��? ����
��? �� 
>�����*�$��� ����
�����: 98 ���������
� ������* 
EUREF [3] �� 200 �
�, =� ��?�$, �
���
�����?�$ 
NTRIP-�����#�	�? � ��'
 RTK. 

^������
 ����
 ���
��� ��%������� ������� 
��\
�??�$�� � ������� ������� �� ������#$��� 
�����
. � ��#$\���� � �
� ����� ����\�� ����??�$ 
���'� ��%������
� ������*, ��� ��’>����� >�
��? 
��	�������*��? ���������? EUPOS (European Position 
Determination System) [1]. +
�� ������
-�#���
 
EUPOS >: {����� � �����	��
��, {�#	����, �����, 
�������, �	��=
��, ���������, <�����, <
���, 
���������,  ��#����, �����	����, Y�#$=�, "�����, 

"����, ������, �#�����
��, �������. ��#���? �� 
�����#$����� ��>� ��	�������� > {��#��. �#������ �> 
������ ��������	��� [1].  

!��, ����
�#��, ��#$�$�� GNSS-���'�  
ASG-EUPOS ����#� ����
 � 2008 �. ���� ��#���>�$�� 
�� 94 ��%������
� ������*, 11 �� �
� > ���-
%�����*�

 – GPS+GLONASS, � ����' � ���� 
���
�#?��#$�
� ������� � ���\��� �� ��������. 
^�#������� �� �������� �� ���'��� ���	���� 
������������ ��� %��
 Trimble. �� ��#��� ���$��� 
GNSS-���'� CZEPOS ����
�$ 27 ������*, 3 ����-
��#$�� ������
 �� ����� �����?����� ���
� � Y����. 
����'� �������#� ������ � 2006 �. ������� ��#������ 
���������? �� ���	���
 ������������ ��� %��
 
Leica Geosystems, � ���'��� ���	���� ������������ 
��� ����$��� %��
 Geo++. @ 2005 �. ����#� 
����?���
 #����*�$�� GNSS-���'� LATPOS, � ��� 
����
�$ 19 GNSS-������*, 4 ������#$�� ������
 �� 
���
�#?��#$�
* ����� � "
��. ^�#������� �� ����- 
���� – �
����
���� Leica Geosystem �� Trimble. � 
���'� �
���
�����>�$�� ���	���� ������������ 
SpiderNet. �#�����$�� �#�'�� �
�������� ��#�'����, 
��� ���
��>�$�� SIGNAL, ��#���>�$�� � 15 GNSS-
������*, ��������� �����\����
� �� ���* ���
����� 
�����
. ^�#�������, �������#��� �� ��������, ���� 
%��-�
����
��� – Leica Geosystem �� Trimble. 
����'��� �����?����� �
����>�$�� ���	���
 
������������ GPSNet/RTKNet ��� Trimble. {�#	���$-
�� GNSS-���'� BULIPOS ��#���>�$�� � 20 ������*, 
�%���*�� �������#� ���? ������ � ������ 2009 �. 
�#����$�� ���'� SKPOS ����?> � 2003 �. � ��’>���> 
26 ������*. C����$�� ���'� AGROS ���
������  
2005 �., ��#���> 29 GNSS-������*, ���
�#?��#$�
* 
����� �����\����
* � {�#	����. ����#$��\� ��%��-
���? ��� ���'� �
� �� ��\
� ����� ������#$���  
�� ������� �����
 �'�� ������
�$ �� �%���*��� 
��*�� EUPOS [1]. 

� ��\ ��� �����#�	�� RTK ������> ��\
����� � �� 
���
����� ��\�� ���'��
. !��, ������, ������
��

 
� �����
��

 �
�����
 ���
���� �� ����������� 
�
%������*�
� �������� � ���#$��� ���� ��*�#
�� � 
������'�?�$ ��*��
�� ������� �����
 �
>��, 
�������, <$����. 

����� ����#$��� #���#$�
� ��%���������� ����- 
�
� GNSS-������*, ���	�����
� �$�	���� � �������, 
#
\� ���������$�� ���'� ZAKPOS �'�� ���- 
'��
 ����?, =� �������? ���������> ������ ��-
�����
 ������
� ���', ������ EUPOS [5]. @ 2010 �. 
�� ���'� ����������� ���\
�?>�$��. !���� ��  
����� – ���'� ���
��
� ��%������
� ������* 
ZAKPOS/UA-EUPOS. 
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+������J�� P�J����' $!������ 
����? �����
 ��#� ���#��
�
 �'#
����� �
��-

�
������ �����#�	�� RTK �#� �
�������� �����
��� 
������� ��� ��%������
� ������* ���'� ZAKPOS/ 
UA-EUPOS �� ���
����� "������$��� ��#����. 

 

<����� ����J��#� ����!���� $!������ 
@�
'���� �������� ���
���������� ����� ���	� ���� 

�� ����#?��
 ����� GPS �
 �����������$ ��
��#�	� 
� ���� ��������'���� �� �������
 ����� �������#
 
�� ������#���� �
%������*��	� ����� GPS (Differential 
GPS, DGPS). ��* ���� �������
* �� �
���
������ ���� 
(��� ��#$\�) ��
*����, � ��
� ��
� ����������
* (����-
�
* ��� �����
*) ��
*�� ����=�>�$�� �� ����� � ����-


 �����
����
, � ��#�'���� ���������	� (�����#$-
\�	� ��	�, =� ����>�$�� � ����
 �� �����) ��
*��� ��� 
������ ����� �
����
�
. +� ���� ������� ���
��� 
��������	��
��, ��
��*��, ���
�
 ��	�#$�� ������
�
. 
����� ��#�'���� ������	� ��
*��� �
���
�����>�$�� 
�#� ���
�#���� �������� ��� ��� ���
���� �����
��� 
���������	� (�������	�) ��
*���. �� �������
 ����-
��?�$�� �� �$�	� �� �����	�? ���������
� ������� 
��’���� (����
�#��, ����� �������’����, GSM/GPRS �-
��) � ��?�$ ��	� ���
�#?���
 ��#�'���� ���������	� 
��
*��� � ����
������? �������?. 

� �$�� ���#��'���� �
���
���������� ���
* 
���� DGPS, �� RTK. 

"�'
 ���#$��	� ���� (R!�) > ��\�? �����? �#� 
������� %��
 �
%������*��� GPS. ��	� ������	
 ��#�-
	�?�$ � ���, =� ���������>�$�� �������$ ����
��-
����	� ����� ���
���������� � ��'
� ���#$��	� ���� �� 
����
� ��������� ��� ������� ������� � �����

 � 
���
�������� �� �
��������	�����

 ��
#���
. 

!��, �#� �����
 � ��'
� RTK ���
������ ���
-
��� ��
 ������
* ��
*�� � ������#��� �� GSM-
��� �#� ��’���� � ������� ���'� ZAKPOS/ 
UA-EUPOS. X����� ������� – zakpos.mine.nu: ���� 
2102. ��� �������� ��#�\������� �#� ���’>������ 
����#$�� ��
���� �� ��*�� [4]. 

+
�� ������ ���'� ����> RTK-���
������� 
�'#
����$ ���’>������
�� �� �� ����
� ������*, ��� 
� �� ���'���	� ����’����. �
������� �������� 
����#�>�$�� �� ����� (RTK, DGPS) �� %����� 
(RTCM 2.3, 3.1). ^��'���� ������������, �� ����
#�, 
���#���?�$ �'#
����� ���	� �������	� ��
*���, 
�����\�, ���	����	� ������������ *�	� ������#���. 

�#� ������
����#$�
� ����� =��� ����#$����� 
�
���
������ ��'
� RTK �� ���
����� "������$��� �� 
�������� ��#
��$��� ��#����* �� �
����� �����
 ��#� 
�
����� �����
 1-	� �� 2-	� �#���� ���'����� 	����-
�
���� ���'� (���) ������
 (���#. 1). �
��� ��� ���
� 
������� �����?>�$�� ��>? ������
��?, =� �#� �
� 
�'�� ��#� ���
��
 �� ����#�'�� �����
���
, ���� � � 
��%�������* �
���� ��-42. �#� �$�	� � ����#$\�� 
��������� ��#� ��������� �����%������ �����
����
� 
�
���, �#� �� �������� ��#� ������#$�
� ����
��
� 
GNSS-��������'��$. 

�
����� �����
 �����\����� ���
�#$�� �����-
#��� ��� ��%�������� ������� RVNE (. "����) ���'� 
ZAKPOS/UA-EUPOS, �����
��� �� �������� � ��\
-

 ��#����
 (������ ��#
��$��?) �� � {�#�����>? 
(�
�. 1). 

�	����� 1 
<�X���� ���� 

 

� 


�PJ� $�����  
�� [�#� 

��������!���J�� 
!�P��\�J���' 

_�!��� ��J#��� <�����, 
� 

1 
���
�$�, 

������
�$�
* �-�, 
"������$�� ��#. 

51°44´32´´ 26°45´19´´ 153 

2 
Y�#
��, 

��#��

���$�
* �-�, 
"������$�� ��#. 

51°12´07´´ 26°15´37´´ 275 

3 
�������#
, 

�����$�
* �-�, 
"������$�� ��#. 

50°49´12´´ 26°09´39´´ 213 

4 
����\
�, 

<?��\���$�
* �-�, 
��#
��$�� ��#. 

51°16´59´´ 26°04´31´´ 202 

5 
^#��
��, ����$-
��\
��$�
*  �-�, 
��#
��$�� ��#. 

50°36´06´´ 26°55´32´´ 242 

 
+��������? ����? �#� �
������� ���#��'��$ > 

��������$ ��
*����, =� ���������?�$ ��� �
�	�, 
��� � ��������
#
 ��
*����� �����$ �����. 

� ������ 
 �
���
�������#
 ���� GNSS-��
*���: 
1. Leica GX1230GG (�
�. 2). 
2. Trimble R8 (�
�. 3). 
Y�
*�� Leica GX1230 GG – �� GPS / �<^+X�� 

��
*�� 	�����
���	� �#���, =� �'� �
�������
 
�����
 � ��'
� ���#$��	� ���� (RTK) � �> �
��������� 
������ AX1202 GG. @��
� ���
� ���*��?>�$�� �� ����
 
��’��� Compact Flash, =� ��> ��	� ��������
 ��#$��� 
����, �� �
���
�����?�
 ������#$�
� ����#��. 

�
���� Trimble R8 GNSS – ��	�������#$�
*, ��	�-
���������
* GNSS-��
*�� � ������? � GSM-����, 
��� ��’>����� � ����� ��������� ��
�����. ^������� 
�� ��������#���� RTK ����, �����#�	�� Trimble R-Track 
�����
�> �� ���� �
	��#
 ������������� GPS �
���
 
L2C � L5, ��� � �
	��#
 L1/L2 �
���
 �<^+X��. 
�
	��#
 ��’>������ GNSS-�
���
 ����?�$ ���#$�� 
������	
 ��� ��� �����
 � ��#�. 

Y�����	� ���� ��
*���� ��#�	�> � ���, =� ��� 
��� �
������� ��������'��$ �'�� �’>������
�$ � 
���'�? ZAKPOS/UA-EUPOS  �� �����	�? sim-
����
 ���#$�
� ����������, =� > ��'� �����
, ��=� 
����� ���
��
 �������
 ������ �� ������. 

!����#�	�� �
��?���$ �� ������� ���, =� ���-
��������$� �
������#
�$ �#� ���#������ �$�	� ���#��-
'����, ��#� ����?: 

– �������#���� ��#�������;  
– ��#�	��'���� ��’���� � ���
�#?��#$�
 ����-

�� ���'� (�������); 
– �
��� �'���#� �������� (�ount"oint); 
– ������#������ �� �������; 
– %��������� ����#$����� �
��?���$ � ��’��$ 

������#���; 
– �
��� �� ��������-�’>������ �� �����\���� ��-

���
 �� �������. 
+� �
�. 4 �����'��� �����
, �� ��
� ������
#
�$ 

��������'����, ��
#��
, ��

 �� ��������'���� 
�
������#
��, � ����' �����#� �� �
� ������� ��� 
��%�������� ������� RVNE. 
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���. 1. ����	 ��%�	&#�	��� �#���� '�*  
�	 �������� ���������� ���	�� 

���. 2. GNSS-���+�	�  
Leica GX1230GG 

���. 3. GNSS-���+�	�  
Trimble R8 

 

 
 

���. 4. ����	 �#���� ��������!��� 

 
@� �����	�? ���'� ���
��
� ��%������
� 

������* ZAKPOS/UA-�UPOS �
���
����� �'���#� 
���
�, =� �������� � ���#. 2. 

�	����� 2 
�"�!��� ����X RTK �� �X�� ��!���� 

�"�!��� ����X 
(�ountPoint) %�!��� +�J��������' 

ZPOS_VRS_RTK_23 RTCM 2.3 3, 18/19 
ZPOS_VRS_RTK_31 RTCM 3.1 1004/1012, 1005/1007/1033 
RVNE_RTK_23 RTCM 2.3 3, 18/19, 23/24 
RVNE_RTK_31 RTCM 3.1 1004/1012, 1005/1007/1033 

 
��������
��
�
 RTK-��������'��$ ������� � ���#. 3. 

�	����� 3 
RTK-�$����!�"���' 

��� ������#������ � 10 –  420 s 
��� ����	� �
��� 5 s 
��#$����$ �
���� �� ������ 10-20 
��#$����$ ������
��� 6-14 
PDOP 1,6-2,2 

 
!��#
�� ������ ��������'�>, =� ��� ������#������ �� 

������� ��������'��$ ��� �������$� �����
 – �� 7 ��. � 
���� �� > ����#� ��	��
��
 ������
�� (����� ��#
�� 
�������� �� ��%�������� ������� RVNE), ����� ������#���-
��� ��� ' �������#��$ � 
 ���
�#
 %�������� ����’���
. 
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�	����� 4 
)�P������� ���$�!����������X ������"��� 

������� �������� �
����
� �����
��� 
(�
���� ETRS89/ETRF2000) 

"���
�� �' ��������
 �����%������
� 
�����
��� �� ����
� � ����#�	� � 

�/� +���� ������ ��#$����$ 
�
���� B  L  H ,  x� ,  y� ,  

1 �������#
 20 50° 36� 5.72775�� 26° 55� 32.32334�� 272.064 -0.11 0.02 
2 ���
�$� 10 51° 44� 31.78588�� 26° 45� 19.39525�� 180.723 0.05 0.08 
3 Y�#
�� 10 51° 16� 58.18771� 26° 04� 24.83504�� 231.034 -0.06 -0.04 
4 ����\
� 10 51° 53� 57.88572�� 25° 14� 44.79671�� 258.671 -0.22 0.26 
5 ^#��
�� 10 51° 32� 43.41527�� 25° 20� 01.48598�� 192.783 0.12 0.08 

 
�#� ��	� =�� ����
�
 ���
��� �� RTK-������-

��'��$ �����
���
, ��������� �� ��������
 � ������#$-
�

 �����
����
 ���������
� �������. ~� 
 �'� 
�������#
, �#� ��������'��$ �
����� �����
 ��� #
\� 
���, =�� ���� �����
���
 ��
*���� �� ������#$��. 

Y���#��? � ����?����� ����'��
� �����
��� ��#� 
��������������$ �
��� �����
���: �� RTK-��������'��$ 

 ���
���#
 �����
���
 � ��%�������* �
���� 
ETRS89/ETRF2000, � ������#$�� �����
���
 ����� �� 
����#�	� ��� � �
���� ��-42. !�� �#� ���������� 
����'��
� ����#$����� �������� �����
#��� �����%��-
����
 �����
���
 �� �
���
 ETRS89/ETRF2000 � 
��%������� �
���� ���-2000 �� �����	�? ��������-
�
� ��������� ��#$����, � ���� �� �
���
 ���2000 
�������>�$�� ������� �� ��-42 �� �����	�? �����%��-
���*��� ����
 (	����), ��� ������
� +������-���#���
* 
����
��� 	������� � �����	��%�� (. �
��) �#� ���
����* 
"������$��� �� ��#
��$��� ��#����*. 

@ ���������� �����%������
� �����
��� �� 
����
� � ����#�	� �
���, =� ���
�#$�� �������� 
����
�$ �����
��� ( ,x y� � ) ��������	�?�$�� �� ����-
��� ����\
� �� ^#��
��. ^�
��� �����
 �����\����� 
�� ���
����� ��#
��$��� ��#���� � > ����#� �����#��

 
(�
�. �� �
�. 4) ��� ���� ���'� ���
��
� ��%�����-
�
� ������*. +� ��\�� �������, �������?�
 � ��
#�
 
������#$�
� �����
���, ���
��� ����#$���
 �'�� 
���'��
 ������#$�

. ��� ���\
�
 ��� ������#���-
��� � ����
=
�
 ����*����$ ����'��
� �����
���, 
��������� ���#$\
�
 ��#$����$ ��%������
� ������* � 
�$�� ��	���� ������
, ����#
�� �� ��������
��$�� 
�
���
������ ��'
� ����������
. 

 

<����J�� 
��������, =� ��� ��� RTK-��������'��$ �� 

��#
�
� ��������� ��� ��%������
� ������* ��� 
������#������ �'� ���
 �������$� ���	
 (�� 7 ��), �#� 
���
��
 %�������� ����’���
 �'��. 

@� ����#$����
 �
�����
� ������
����#$�
� ���-
#��'��$ �
��#���, =� �
���
������ ���
� � ���
��
� 
��%������
� ������* ���'� ZAKPOS/UA-EUPOS �#� 
�������, ����=��
� �� ��#
�
� ��������� ��� �
� (100 � 
��#$\� �) ��> ������#$�� ����#$���
 �#� ����’�������� 
	�����
��
� ����� � ��'
� RTK. ��� ����
=
�
 
�������$ �
�������� �����
��� �������, � ��� ���\
�
 
������ ������#������ �� ����
=
�
 ����*����$ ���
���� 
RTK-��������, ��������� ���\
�
�
 ���'�, ���#$\
�-
\
 ��#$����$ ��%������
� ������* � ���'�. 
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������"���' ��@����� J�P��@���' ���!�����  

J�� ��!�"� ����J��X !���!�����X ������[ 
ZAKPOS/UA-EUPOS �� ��!���!��  

)�J�������� ������� 
�. ������, X. ^������ 

 
���#��'��� ����#$����$ �
���
������ ��'
� 

RTK (Real Time Kinematic) ��
 �
�������� �����
��� 
������� ��� ���'� ���
��
� ��%������
� ������* 
ZAKPOS/UA-EUPOS �� ���
����� "������$��� ��#����. 

^���������>�$��, =� ��������� ���\
�
�
 ���-
'� ZAKPOS/UA-EUPOS �#� ����
=���� �������� 
�
�������� �����
��� �������. 

 
	������J���� ��@����� �$!�������' ���!�����  

�� ���� ����J�`X !���!����`X ������[ 
ZAKPOS/UA-EUPOS �� ��!!���!��  

)�J�����[ ������� 
�. ������, X. ^��
��� 

 
&��#������� ��#������������$ 
���#$�����
� ��'
-

� RTK (Real Time Kinematic) ��
 ������#��

 ����-
�
��� ������� �� ���
 ���
���� ��%�������� �����
* 
ZAKPOS/UA-EUPOS �� ����
���

 "�������* ��#���
. 

^������������� �������
���$ ���\
���
� ���
 
ZAKPOS/UA-EUPOS �#� ����\��
� �������
 ����-
��#��
� �����
��� �������. 

 
Investigating of the accuracy of determining the 

coordinates of a network of active reference stations 
ZAKPOS/UA-EUPOS in Rivne region 

S. Savchuk, A. Okhrimchuk 
 
The feasibility of using mode RTK (Real Time 

Kinematic) for determining the coordinates of points from 
a network of active reference stations ZAKPOS/UA-
EUPOS in Rivne region was investigated. 

The necessity to expand the network ZAKPOS/UA-
EUPOS to improve the accuracy of determining the 
coordinates of points is justifies. 
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