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��%����#�� &��'!�() 
J��	���� �
���$���� ���������
� �����
��� 

�+’&���� ����! �������� � ��(
� �������	� 
$��� ���& ������������"�' �������	�&'. � +�	�-
���� ���!���, ��� ��
�
$�
� ���������
� ����-
��� GNSS, ��� ����''�� +����������, "
���� 
�
���
�����'���� ���(� ���
� �������, *� 
��+����$�'�� ���+����

 ���

 ���
�����$�� 
� ��(
� �������	� $���. �����	������ ���(�, 
��������� ���������
� ������� GNSS, ����+
 
��’����, �����������, �����
$���� � �+��+�
 
������
���
� ���
�, ��+�� �������������� ���-
(� ���������
� ������� GNSS, �(� +��
 
�����' ����(�� ��� �+��	�� ��+�� � ������� 
���
����!. #��
 �� �
��� �
���
������ �����-
��������
 & ������������ �������	�! ���������
� 
���������
� ������� (VRS). 

@������	�� VRS �(� �
���
��������
�� �� � 
� ��(
� �������	� $���, ��� � � ��(
� ����-
�+��+�
, �� ��& ��	� ���
����
 ���� ��� ����-
������(���� �+’&��� �� ����
������' ��$����' 
� &�
��� �
���� �����
��� �� ���
�
� ���
��-
����, � ����( ��& ��	� ����’����
 ���
� ������� 
���+���
� �
���� � ������� ��+����$���� 
	�����
$�
� �� �������-���������
� ��+��. 

 

���!$4 �%����$? *�%!$*=��@ �� &-'!$��3$6, 
��$ %��%-"�@%� #)�$5���� 3$BD &��'!�() 

� 	������! ������ $�� GNSS-�������������
 – 
�������	�!, ��� ����	�& � �
���
������ �
���
 
���������
� �������, *� �������� ����''�� 
[1]. F ���� �
����� ��� �
������� ��+�� � 
��(
� �������	� $��� ���
�����$��� �� �����+-
�� ��������'���
 ������ +����� ������'. 
��������� �
���
��������
 ���� ������
� 
GNSS-��
��$, ��
� �� ������� ���������-
���	� ��’����, *� ������'&���� �� �����	�' 
GSM/GPRS �+� ��"
� ������ ����������� ��-
�
�, ��’���&���� � ��'$�' GNSS-���(�'. 

W������ ��+����
 GNSS-�������������
 ����� 
+�	���, ������

 & ����: 

2 ������������ ����&! ����������! ������!; 
2 ��+����� ���(� ���������
� �������, 

*� +���������� ����''��; 
2 �
���� VRS ���(� ���������
� ����-

���, ������ ����
���
 ���
����' ���&! �+����� 
�+� ������ ���&! ���!�
. 

�����$����"
 �
�� ����! �������������
 
& �
���
������ �������	�! VRS, ��+�� ��������-
��! ����������! ������!. � 	������! �
���
���-
��'�� ���� �������
 ������������ �������	�! 
VRS: �
���
������ �
���
 VRS ���(� ����-
�����
� ������� � ��(
� �������	� $��� ��� 
��������� �������� �� ������
� ��
��$; 
�
���
������ ���
� ����������! ����������! 
������! � ��(
� �����+��+�
 [2]. 

J�$���� ��������� ����������! ����������! 
������! �������� �� ��������� ���(� ��������-
�
� GNSS �������, �������� �����$��
� $���� 
�����
 ����������� ���
� � ������ ���������� 
���(�' [3, 4]. q���� ���������� �������� �+
��& 
��������' � ���� ��
��$��, � ���� �����'& 
�������� ������'���� +��� ���
� �������! ��� 
�
+����! ���
����!. #�(�, �����'&���� ���������� 
���������� �������, �����"���&���� ����	� � 
��������� ����� ��� ��$�
 ��������(���� 
�������	� ��
��$�, ���� �� “�
�

” ���

. 
0�����
� ��
��$ ���
��& � �
���
�����& �� 
���� ��� ���, �� � ��� ����, ���
 ���
 �
������ 
��� �������! ����������! ������!. 

q� ���� ��	� ���$�� �����"
�
 RTK ���
-
���������� � �(�� ���&! ���(� ���������
� 
������� �� ���
��
 ��$����� �
���$���� �����-
�
� �����
��� ±1–2 � �� ��������� �� 50 �, � 
�� � +���"�, ��� ���+�
($�! �������! ����-
������! ������! � ���(�. 

� ��(
� ����
�
 (�����+��+�
), ��� $�� 
�+$
������ ���������
� �����
��� � �������-
�
� �����, �
��'����� �� ��������� ����-

 ������
���
 ��
��$� ������''�� +�� 
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���������	� ������������ (����� �+� ������
-
���
� �����). /�� $�� ������ ��������(��� 
���
�����$��� ���+����� ���
��
 �������� 
��������� ��������!, � ��
������� ������ ����-
����(��� �� ����(
�� ��� �������� �����	� 
��
��$� �� ���+�
($�! ����������! ������!. 
/���� ��	�, �� �����"��� ������� ��+��
, ���� 
������
� ��������(��� ������'���� �� ����-
�
� ���’'���. )� �����	�' ����������	� 
���	����	� ��+����$���� �����''���� “�
��” 
���� ����������! ����������! ������!, ��� 
����*��� �� �������� ��������� �������� ����� 
�� ���� �
������� ��+��. ��� ��������� 
��������(��� ����������! ����������! ������! 
���+�����' ����' & �����"������ �+’&��� 
��+�� ������
�� ���(� ���������
� �������. 
@
 ��
 ��+����$�&���� �(�
����� ����	-
����� ������! ��$�����, ��� �� ����(
�� ��� 
��
������� $��� �
��'���� � ������
� ����� 
� ��� �������� �� ���+�
($�! ������! ���(�. 

#������
 �������	�� VRS � ��(
� �����+-
��+�
 ��& ��	� �����'���
 ���������� ��������-
�� ������' +�
���� �� �+’&��� ��+��, �� �
�
��& 
�(�
����� �
���
������ ����$������
� ��
��-
$�� ������
�� ���(� ���������
� �������. 

� �������	�! � ����������' ����������' 
������&' ���������&���� ������
� ������ ����� 
����� ���&! ���(� RTK ��� �+$
������ ��+��� 
���
� ����������! ����������! ������!, �����"�-
����! ��+�
�� �� �������	� ��
��$�. J��	���� 
+���" ��( � 95 % ���( RTK �
���
�����&���� 
�������	�� VRS ��� ������������ ������ 
�
�������� �� ���������� �����
 (RTCM 2.3, 
RTCM 3.0 �+� CMR) ��� ������� ������
 
���
�����$�. F�� ������� �
��+�
�
 	�����
$-
�
� ��
��$�� �����
�'�� �� �����
. ��� 
��������� � ���� �
��
 ��$���
� �+����
� 
	�����
$�
� ��
��$��, �������	�� VRS �& ����-
��	
 � ���, *� ������, �
���
�����'$
 ������' 
����� ���� �(���� ��
���, �(� +����
��� 
���
������
 ����� �
�������� ��� ��(��	� 
����(���� �������	� ��
��$�. #������
 �� 
����� ��
��� �����''���� *�������
, ��(�� 
������
� ��
��$, *� ����
�� � �
����, �
��-
�
�����& ������	
 ���
�����! ����� ������� ( 
����� ������������ �’&������ �� �������. � 
�
����� �������	�! VRS ���(��
� ����’���� 
	�����& “���
����
�” ��+�� ��������(��� ��� 
����������! ����������! ������! ��+�
�� �����-
��	� ��
��$�. )���(�� ��� �������� �� ��������! 
����������! ������! ������
� ��
��$ �(� 
��������	��
 ������
���
� �
	��� ��� ��"
 
���� ����
*���� � ��
���, ��( ���������� 
�������. 0�����
� ��
��$ ����( �(� ��
 

��"� �
����, ��( ���������� �������. @�� 
���+����� �
�������
 ���� ��� $�� 	���������� 
���
� ����������! ����������! ������! �� �����
 
��� 	�����
$�
� ������, ��� � ����������� 
����
�� �( ����������' ������&' � ����������' 
����������' ������&'. 

������
$�� ��������, ��� ��������	�&���� 
������
 ��
��$�, �
������'�� �� �����-
	�' ����! �������� [5]: 

over eferense over eference
S S S S S
R R R RT T T9 9� � & � � , 

�� S9  – 	�����
$�� �������� ��� ������
�� S  
�� ����������! ������! � �������	� ��
��$� 
����������; S9& – 	�����
$�� ����
�� ������-
��� �( ����������' ������&' � VRS �� ��-
����
�� S ; T  – ������� ����������� ������-
�� ��� ������
�� S  �� ����������! ������! � 
VRS ����������. /������� T  �+$
��'&���� �� 
�����	�' �����������! �����, ��� �
��-
�
�����&���� � �������	�! VRS. 

 

��%����#�� 4�#*���� 
#������' ���' ��"�! ��+��
 +��� ������-

(���� ��$����� �
���$���� �����
��� ������� 
����$������
/���$������
 ��
��$�
 � 
�
���
������ �������	�! ���������
� ����-
�����
� ������� � ��(
� �����+��+�
. 

 

�)�!�* �%��#��+� (����$�!- *�%!$*=���� 
T�����
�������� ��+��
 � �
���
������ 

�������	�! ���������
� ���������
� ������� 
 
�
�������
 ��+�
�� ��. J������� (J��������
� 
����� ���������! �+�.). ��� ������
���� +��
 
�
���
����� �����
 ���(����! 	�����
$��! ���-
(� (��W) 3-	� �����, ��� ��������
�� *� ��� $�� 
��������
����! ������������ “���(+�”. F���	� 
+��� ��������� 8 ������� (�
�. 1). J�����
���� 
��������(���� �� ������� �
�������
�� ����-
$������
 ��
��$� Leica SR20 � ���$������
 
��
��$� Trimble R8 GNSS.  

 

 
#��. 1. ��	�� ����������
 ������� �<! 
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��������
��
�� ��������(��� ����$�����-
�
 ��
��$� Leica SR20 �� ������� �������� 
� ��+�. 1. �� ������ SLAV �
������ ����( 
����
$�� ��������(���� ���$������
 ��
��-
$� Trimble R8 GNSS ��� ���
���� ��	� 
���������
� �����
���. J�������(���� ���
�� 
"�
�������
$�
 ����� – FastStatic. @�
��-
����� ��������(��� ������
�� 2 	��. 0�(
 
��������(���: �������� ��&������! �
	����� ��� 
GNSS-������
��� – 5 �; �������
� ��� ���� 
��� ������
���, *� ��������	�'����, 10o. 

�� ���� ������� ���(� �
������ RTK-����-
����(���� ������
���
 ��
��$� Trimble R8 
GNSS. q� ���+���� ��� ��	�, *�+ ���
��
 
���������� �����
���
 �������, �� ��
� �� ���
�� 
����
$�� ��������(���� ���$������
 ��
��$� 
��� ���������� � �����
����
, ����(��

 � 
�
���
������ �������	�! ���������
� ��������-
�
� �������. � ��+�. 2 �������� ���������
 ����-
����(��� � RTK-��(
�. 

#������
 ��" ����� ��+�� �����"����
� 
������
�� ���(� ���������
� �������, �� ��� 
	���������� ��������(���� ����������! ����-
������! ������! 
 �
���
����
 ������ ���(� 
���������
� ������� )�����������! �+����� 
(ZAKPOS) [6]. �� 	������� �������� ������� 
���(� �
+���
 ����� “RINEX W�	��
�”. /���� 
���	� ������
 �
� ������!, � ��"�� �
����� – 
“F��������� ���������� ������� (VRS)” (�
�. 2). 

/�����
 1 
9�������)%�)�� GNSS-%&�%����=��@ 


&�%����=���� ��4#� 
&-���- ���� ������� ��)#�!$%�@ 

�$!@�$%�@  
%-&-��)�$# 

���$������� ��������(���� 
SLAV 30.09.09 14:02:10 2h 50m 40s 16 

#���$������� ��������(���� 
SLAV 30.09.09 14:11:11 2h 10m 20s 7 
P001 29.09.09 12:20:26 0h 17m 50s 8 
P002 29.09.09 09:55:36 0h 45m 55s 8 
P003 30.09.09 13:45:42 0h 12m 14s 8 
P004 25.09.09 15:16:36 0h 40m 30s 6 
P005 25.09.09 16:55:16 0h 24m 25s 6 
P006 01.10.09 13:43:54 0h 13m 22s 8 
P007 01.10.09 10:50:28 0h 11m 16s 6 

 
/�����
 2 

��4-!@���) RTK-%&�%����=��@ 
����*)���), ( ��4#� 

&-���- x , ( y , ( H , ( 
SLAV …064,683 …851,134 622,469 
P001 …975,863 …022,275 785,661 
P002 …167,032 …017,835 796,289 
P003 …825,409 …867,435 1015,700 
P004 …523,774 …825,216 628,783 
P005 …708,608 …819,536 628,028 
P006 …440,360 …380,360 618,403 
P007 …636,208 …845,697 635,909 

 

 

 
 

#��. 2. ���� ���� ������� 
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F�������
 �����
���
 ����, ��� ���	� 
�����+�� �	��������
 ���������� ��������(����, � 
����( ����, ��$����, ��
������� �� �������� 
���������
� ��������(���. /���� ���	� �� ������� 
���(� ���+������� ��������� ��������(��� 
����������! ����������! ������! VirA. /���� ��-
���"���� ��������� ���������
� ��������(��� 
�(�� �������(
�
 ��������� ����
 �� 
���’'��� ��� ������"�	� �����'�����. 0�����-
���� 	���������� ���
� ����������! ����������! 
������! & ��� ����
 (������ “��������(���” �� 
����	�����
�), ����������� �� ���+�
($
� �� 
������ ��+�� ���������
� �������. 

#����'����� ����������� ������
���
� 
��������(��� ����$������
 � ���$������
 
��
��$�
 ������&���� �� ���� ����
: 

2 ���"
� ����: �����'����� ����������� 
����
$�
� ��������(��� ���$������
 ��
��-
$� ��� ���
���� ���������
� �����
��� 
������ SLAV; 

2 ���	
� ����: �
���$���� �����
��� ���-
�������! ����������! ������!; 

2 ������ ����: �
���$���� �����
��� ����-
��� �� �����'����� ����������� ������
���
� 
��������(��� ����$������
 � ���$������
 
��
��$�
 ���� �� ���

 ����������! ����-
������! ������!. 

��� �����'����� ����������� ������
��- 
�
� ��������(��� ����$������
 � ���$�����-
�
 ��
��$�
 �� ���� ������ �
���
���-
������� ���	���
� ����� “Trimble Geomatics 
Offi�e” (TGO). 

�� ���"�� ����� 
 �
���$��
 ���������� 
�����
���
 ������ SLAV �� ����’���� �������, 
*� ������&���� � $��
���� �������: SULP, 
MUKA, MIZG �� SLAV. ��� ���	� �
���
���-
�����
 ������
���� ��������(���� ���$�����-
�
 ��
��$�. �����

 �������
 ��� $�� 
�+��+�
 ���	�'�� ���������� ������! SULP, 
MUKA, MIZG (�
�. 3), �����
���
 ��
� ����- 
� �  �
����'  ��$����'.  ��  �����  �����'�����  

��������
�� �����
���
 �
� ���������
� ����-
���. ���������� �����
���
 ������ SLAV �� 
�����'����� ��������(��� ���$������
 ��
�-
�$� �������� � ��+�. 3. 

�� ���	�� ����� �
���$��
�� �����
���
 
����������! ����������! ������!. ��� ���	� +�� 
����������
� ������ �� $��
���� �������: SULP, 
MUKA, MIZG �� VirA. J�������(����
 ���-
�������! ����������! ������! ���	����
 �������-
���� ���������� ��������(���� �� �����	�' ���-
���� ���(� ���������
� ������� )�����������! 
�+�����. �� ����� �����'����� ���(� ��������
�� 
�����
���
 ����������
� ���������
� �������: 
SULP, MUKA, MIZG. 0��������� �����'����� 
���	� ������� & ��������(��� �����
���
 ���-
�������! ����������! ������! VirA. 0����"������ 
����������! ����������! ������! VirA *��� ����-
�� ��+�� ��+��(��� �� �
�. 4. 

�����
���
 ����������! ����������! ������! 
VirA �������� � ��+�. 4. 

 

 
 

#��. 3. ��	�� ����������
 ������ SLAV  
�� 	�		����� ������� 

 
/�����
 3 

��4-!@���) �&��3"#���� *#���%����)? %&�%����=��@ 
/���� B  L  H ,  B: ,  L: ,  H: ,  
SLAV …°…’57,21795” …°…’30,66194” 658,421 0,002 0,002 0,003 
 

/�����
 4 

����*)���) #$��-�!@��D ��7����3��D %���3$D 

�-��� B  L  H , ( B: , ( L: , ( H: , ( 

VirA …°…’00,01207” …°…’00,02175” 669,944 0,005 0,003 0,008 
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#��. 4. #����������
 ������%��� 
 	�		����� ������� VirA 

�� ������� ����� +�� �������
� ������ � 
���

 ����������! ����������! ������! VirA 
�� ���

, ��� ���
��� �� ��������(���� 
����$������
 � ���$������
 ��
��$�
  
�� ������� 	�����
$��! ���(� � TGO. 
#�����������
 ��� ������ � ����������� 
��(
�, �����'$
 �����
���
 ������! VirA. 
0��������
 �����'����� �
� ��������(��� 
�������� � ��+�. 5. )����$
�, *� �������� � 
��+�
�� ��$����� & ���� ������"���' ��$����' 
� �+$
����� �������. 

� ��+�. 6 �������� ���������
 ���������� 
�����
���, ����(��� �� ���	��
��
� ��������-
(��� ���$������
 ��
��$� Trimble R8 
GNSS (���������� �����
���
), � ����
����
, 
���
��

 �� �
���
������ �������	�! VRS 
�� ������ SLAV. 

��� ���������� �����
��� �� ��"
� ����-
���, �� �� �
�������
�� ���	��
��� ����
$�� 
��������(����, �
���
��������
�� ����
���
 
�
� �������, ���
��� �� RTK-������. 0�����-
���
 ���������� �������� � ��+�. 7. 

 
/�����
 5 

����*)���) &-���$#, ���)(��)? $4 #)���)%�����( ��?��!�+$D VRS 
�-��� B  B: , ( L  L: , ( H  H: , ( 

�����
���
, ���
��� �� ����’���� ��������(��� ���$������
 ��
��$� ��� ���
� ����������! ����������! ������! 
SLAV …°…’57,2183” 0,002 …°…’30,6609” 0,002 658,440 0,003 

�����
���
, ���
��� �� ����’���� ��������(��� ����$������
 ��
��$� ��� ���
� ����������! ����������! ������!
SLAV …°…’57,2198” 0,002 …°…’30,6612” 0,001 658,448 0,011 
P001 …°…’49,5458” 0,072 …°…’01,1028” 0,022 821,686 0,027 
P002 …°…’55,7317” 0,004 …°…’00,8922” 0,002 832,590 0,008 
P003 …°…’17,0798” 0,043 …°…’42,4918” 0,074 1051,790 0,085 
P004 …°…’39,7088” 0,008 …°…’29,4091” 0,005 664,844 0,014 
P005 …°…’45,6941” 0,004 …°…’29,1246” 0,003 664,125 0,010 
P006 …°…’14,1780” 0,041 …°…’12,6869” 0,054 653,819 0,061 
P007 …°…’20,5239” 0,081 …°…’35,5138” 0,087 671,252 0,049 
 

/�����
 6 
���$#����� ����*)��� &-���- SLAV 

�-��� B  B: , ( L  L: , ( H  H: , ( 
���������� �����
���
 

SLAV …°…’57,2179” 0,002 …°…’30,6619” 0,002 658,421  0,003 
�����
���
, ���
��� �� ����’���� ��������(��� *#���%����)( &�)6(���( ��� ���
� ����������! ����������! ������! 

SLAV ...°...’57,2183” 0,003 ...°...’30,6609” 0,002 658,440  0,004 
0���
�� �����
��� 

& , “  0,0004”  -0,0010”    
& ,  0,011  -0,031  0,019  

�����
���
, ���
��� �� ����’���� ��������(��� �*����%����)( &�)6(���(  
��� ���
� ����������! ����������! ������! 

SLAV …°…’57,2198” 0,002 …°…’30,6612” 0,001 658,448  0,011 
0���
�� �����
��� 

& , “ -0,0018”  0,0007”    
& ,  -0,055  0,022  -0,027  
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Таблиця 7
Порівняння координат,

отриманих із використанням
технології VRS та із RTK-знімань

Різниці координат
Назва xΔ , м yΔ , м

SLAV -0,027 0,028
P001 0,045 -0,038
P002 -0,021 -0,026
P003 0,040 -0,043
P004 -0,013 -0,011
P005 0,016 0,008
P006 -0,054 0,038
P007 0,065 0,043

Як показує табл. 6, координати пункту SLAV,
одержані із використанням технології VRS, роз-
ходяться із контрольними координатами у широ-
ті – 0,055 м, довготі – 0,022 та по висоті – 0,027 м.
При цьому відстань від пункту SLAV до
віртуальної референцної станції VirA становила
600 м, а спостереження одночастотним прийма-
чем тривали близько 2 год. Такий результат по-
рівняння координат свідчить про доволі високу
точність їх визначення за допомогою технології
віртуальних референцних станції.

Порівнюючи координати досліджуваних пунк-
тів, отримані із обробки спостережень одночастот-
ним приймачем разом із віртуальними спостере-
женнями, і координат пунктів, одержаних із RTK-
знімань, можна зробити такий висновок:

• максимальні розходження відзначаються
на тих пунктах, де тривалість контрольних
спостережень була у межах 20 хв: до 6,5 см на
пункті Р007;

• мінімальні розходження спостерігаються
на пунктах, де тривалість контрольних спосте-
режень була більшою за 25 хв – до 3 см.

Висновки
1. Результати експерименту свідчать, що

використання технології віртуальної референц-
ної станції забезпечує точне і швидке визна-
чення координат пунктів навіть для одночас-
тотних супутникових приймачів.

2. Зважаючи на можливість створення вір-
туальної референцної станції поблизу району
робіт, цілком достатнім є використання одно-
частотних приймачів без встановлення додат-
кової базової станції поблизу нього.

3. Аналіз отриманих результатів свідчить про
необхідність подальшого ведення досліджень
щодо процесу використання технології віртуаль-
них референцних станцій для координатного за-
безпечення геодезичних і кадастрових робіт.
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Використання технології віртуальних
референцних станцій для координатного

забезпечення геодезичних
та кадастрових робіт

C. Савчук, Р. Гошовський

Описано експериментальні дослідження точ-
ності визначення координат пунктів одночастот-
ним/двочастотним приймачами з використанням
технології віртуальних референцних станцій у
режимі постобробки.

Использование технологии виртуальных
референцных станций для координатного

обеспечения геодезических
и кадастровых работ

C. Савчук, Р. Гошовский

Описаны экспериментальные исследования
точности определения координат пунктов одно-
частотным/двухчастотным приемниками с ис-
пользованием технологии виртуальных рефе-
ренцных станций в режиме постобработки.

Using technology of virtual reference stations
for the coordinate assurance geodetic

and cadastral works
S. Savchuk, R. Hoshovskyy

Experimental researches of accuracy of determina-
tion coordinates of single-frequency/ double-frequency
by receivers with use of technology virtual reference
stations in a postprocessing mode are resulted.
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