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Постановка проблеми
Застосування GNSS технологій у геодезичних ви-

шукуваннях останніх років разом з передовими досяг-
неннями у галузі засобів зв'язку забезпечує геодези-
стам виконання різних за специфікою робіт з високою 
продуктивністю. Сьогодні визначення прос то рових ко-
ординат об'єктів на земній поверхні в режимі реально-
го часу (RTK) стає найзатребуванішою технологією, 
завдяки якій геодезисти можуть отри мувати координа-
ти з точністю до декількох санти метрів безпосередньо 
в польових умовах.

GNSS знімання ґрунтується на отриманні інфор-
мації із супутникових сигналів. У випадку виникнен-
ня фізичних перешкод на шляху проходження сигна-
лу можлива втрата точності результатів GNSS. Розло-
гі дерева, будови та інші високі споруди, природні чи 
техногенні, можуть блокувати  досягнення приймачем 
супутникових сигналів, знімання не може здійсню-
ватись на підземних об’єктах та будь-де у разі обме-
женого огляду небесної поверхні. 

Отже, можемо дійти висновку про проб лематич ність 
ведення GNSS знімання у великих містах через наяв ність 
перешкод супутникового сигналу. 

Існує безліч застосувань результатів GNSS зні мання. 
До них належить розвиток опорних геодезичних мереж 
усіх рівнів, проведення нівелірних робіт, дослід ження 
сейсмічної активності тощо, але до найактуаль ніших по-
треб розвитку міста варто зараху вати карто графію та 
геоінформатику і, як результат, створення геоін форма-
ційних систем (ГІС), для веден ня яких необ хідна досто-
вірна та точна геопросторова інформація.

Виклад основного матеріалу 
Враховуючи стрімкий розвиток ГІС та появу нових 

сфер їх застосування, зокрема у веденні міського госпо-
дарства, питанням часу є момент, коли засто сування 
ГІС стане всеосяжним. Для ведення спеціалі зованих 
ГІС необхідна інформація, що міститиме геопросторові 
відо мості та атрибутивні дані, для кращої її візуалізації 
та придатності. Існує декілька шляхів одержати таку 
інформацію. До них належать:

– векторизація та прив’язка існуючого картогра-
фічного матеріалу;

– дешифрування даних ДЗЗ;
– отримання нових вихідних даних [1].
Беручи до уваги стан картографічного матеріалу, 

вартість заходів, пов’язаних з отриманням даних ДЗЗ та 
їх дешифруванням, найбільш достовірним та інформа-
тивним способом буде збирання або актуалізація необ-
хідних просторових даних. 

У випадках, коли існує проблема з отриманням ін-
фор мації в результаті GNSS знімання, загальною прак-
тикою є комбінування типів знімання, наприклад, тахео-
метричне знімання + GNSS. Але такий спосіб потребує 
порівняно великих затрат людського та часового ресур-
су, до того ж сумарна вартість обладнання іноді недоступ-
на рядовому виконавцю, а зусилля, докладені до тахеоме-
тричного знімання, – невиправдані. 

Таким чином, існує потреба вирішити проблему 
GNSS знімання у місті, за наявності значної кількості 
фізичних перешкод.

Аналіз останніх досліджень та публікацій, які 
стосуються вирішення цієї проблеми

Питання створення та вдосконалення ГІС техно -
логій у галузі розвитку міського господарства розгля нуто 
у працях широкого кола науковців: А. Й. Бай дацького, 
А. А. Лященка, Д. О. Тимченка, О. О. Кости шина, 
В. І. Товбича та інших. Безпосередньо питання поси-
лення потужності GPS сигналу стосується окрема пуб-
лікація [2].

Невирішені частини загальної проблеми
Розробка проектів відновлення, будівництва чи 

реставрації комунального майна найчастіше здійс-
нюється на основі традиційних картографічних творів. За 
таких умов, у випадку, якщо картографічний матеріал є 
застарілим, оцінка необхідних затрачених ресурсів іноді 
невиправдано завищена. Враховуючи успішний початок 
урядової реформи місцевого само врядування, оновлення 
картографічного матеріалу має стати одним із першочер-
гових завдань місцевих органів влади. 

Невирішеною проблемою залишається й інфор-
мування широкого кола осіб та контролювальних 
інстан цій у зв’язку з неможливістю наочної візуалі зації 
карто графічної інформації для широкого подання. 

Постановка проблеми
З урахуванням зазначеного вище, метою статті є 

пошук оптимального варіанта апаратного забезпе чення 
для GNSS знімання у місті з мож ливістю викорис-
тання зібраної інформації для ведення повноцінного 
ГІС-проекту. 

Виклад основного матеріалу проблеми
К. Лоззіо у статті “NASA and the U.S. Air Force Test 

a New Ground-Based GPS” журналу “Scientifi c America” 
описує процес створення Повітряними силами США 
та НАСА тестової програми для поси лення супутнико-
вого сигналу GPS на земній поверхні без застосуван-
ня космічного сегмента. В тестовому режимі запуще-
на мережа наземних базових станцій, яка опосередко-
вано пов’язана із космічним сегментом через централь-
ну станцію в Нью-Мексико. Точне позиціонування 
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визначається способом вимірювання часу, за який сиг-
нал подолає відстань від супутника на навколоземній 
орбіті до приймача без прямого з’єднання. Вчені запев-
няють, що збільшення густоти покриття території та-
кими антенами  дасть змогу підвищити рівень сигналу, 
що уможливить проник нення через значні перешкоди, 
зокрема стіни та інші споруди. Система працює у те-
стовому режимі на території штату Нью-Мексико і, у 
разі вдалого функ ціонування, планують її поширювати. 
Отже, одним з варіантів вирішення поставленої пробле-
ми є посилення сигналу, однак рекомендованої систе-
ми чи процедури збільшення рівня потужності сигналу, 
що постійно діє, не запроваджено, а тому передові роз-
робники апарат ного забезпечення шукають інші шляхи 
реалізації можливостей GNSS приймачів у містах. 

Щоб розпочати ведення проекту, необхідно було 
визначитись з апаратною частиною. 

Аналізуючи стан сучасного ринку GNSS прий-
мачів, особливу увагу звертали на новинки 2015 р. від 
одного зі світових лідерів виробництва геодезичного 
обладнання – компанії Leica Geosystems, а саме на ГІС 
приймач Leica Zeno 20, що був представлений влітку 
2015 р. у Лас-Вегасі, США. Прилад привернув увагу 
заявленими конфігураціями точності.

Таблиця 1
Технічні характеристики Leica Zeno 20

Сигнали GPS: L1, L2, L2C ГЛОНАСС: L1, L2 
BeiDou: B1 Galileo: E1

Протоколи 
вихідних даних

NMEA-0183 (GGA, VTG, GLL, GSA, GSV, 
RMC, GST, GGQ, LLQ) 

Протоколи 
реального часу

RTCM 2.x, RTCM 3.0, RTCM 3.1, Leica, 
CMR, CMR+

Частота 
оновлення даних

1 Гц (1 раз за секунду), опціонально: 
5 Гц (0, 2 разу за секунду) 

Точність режиму 
реального часу в 
плані 

1 см + 1 ppm
<5 см + 1 ppmс L1/L2 без зовнішньої антени
<40 см L1 без зовнішньої антени
<0,9 см SBAS L1 без зовнішньої антени

Точність в режи-
мі реального часу 
по висоті

RTK (з антеною AS10, L1/L2): 2 см + 1 ppm,
RTK (з внутрішньою антеною L1/L2):
<10 см + 1 ppm

Точність в режи мі 
з постобробкою

В плані: 3 мм + 0.5 ppm (СКВ), 
по висоті: 6 мм + 0,5 ppm(СКВ)

За рівнем точності та продуктивності всі супут-
никові GNSS приймачі можна умовно розділити на дві 
основні групи: навігаційні та геодезичні. Як окрему 
підгрупу слід також розглянути вимірювальні GNSS 
приймачі з вбудованою мобільною ГІС, так звані ГІС 
контролери. Для розглянутих завдань зі створення ло-
кальних ГІС проектів можуть бути застосовані прила-
ди як навігаційної, так і геодезичної точності (все за-
лежить від допусків щодо точності вимірю вань). Крім 
точності, важливим фактором є також темп збирання 
даних і зручність зведення результатів у необхідний 
ГІС формат. Саме на під ставі цих пара метрів вибирали 
відповідні оптимальні засоби й спо соби збирання да-
них для ГІС [4].

Окрім того, що Zeno 20 є двочастотним прий-
мачем, увагу привернула додаткова функція відда-
лених вимірювань. 

За допомогою комплекту, що складався з ГІС 
приймача та віддалеміра Disto S910 (рис. 1), реалізо-
вано проект з GNSS знімання підземного переходу в 
м. Харкові, з метою подальшого перетворення на ГІС 
проект. 

Рис. 1. Zeno 20 та Disto S910 (комплект GamTec) 

Оскільки вимірювання у підземних приміщеннях 
апріорі неможливі, поєднували можливості здійснення 
високоточних GNSS вимірювань та додаткову функ-
цію врахування віддалених вимірів. Перехід являє со-
бою прямокутне підземне приміщення з п’ятьма вихо-
дами на поверхню (рис. 2).

Рис. 2. Схема переходу (наземні та підземні приміщення)
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Рис. 6. Експорт проекту до GoogleEarth

Рис. 3. Проект у середовищі ArcGIS

Рис. 4. Поперечне зображення об’єкта

Рис. 5. Додавання атрибутивної інформації
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Для початку ведення знімання була вибра-
на референц-точка (межа стаціонарної огорожі) для 
подальшого орієнтування приладу, яка розміщу-
валась у полі зору під час вимірювань усіх виходів та 
підземного приміщення.

Вимірювання виконували почергово: у зоні 
видимості віддалеміра, без спуску до переходу. Орієн-
туючись на референц-точку та комбінуючи знімання 
за типом – полігональне та точкове, отримали готовий 
проект, що був експортований до середовища ArcGIS. 
Особливістю комбінування двох приладів стало те, 
що проект одночасно зберігається на GNSS приймачі 
та відтворюється у ГІС сере довищі через SHP-файли й 
на віддалемірі, котрий зберігає проект у форматі DXF 
та може бути відтворений у середовищі AutoCAD для 
потреб інже нерних розрахунків. 

Після опрацювання проекту в середовищі ArcGIS 
об’єкту присвоїли координати у прямокутній системі 
(рис. 3) та додали шар Open Street Map (рис. 5).

Щоб спростити демонстрування отриманих резуль-
татів, проект було збережено та експортовано у 
форматі KML, що уможливило накладення шару у 
безкоштовному ПЗ GoogleEarth (рис. 6). 

Отже, загалом процес знімання зайняв близько 
25 хвилин, в результаті був отриманий повноцінний 
ГІС проект та, паралельно, проект для інженерних 
вишукувань. Комплект приймача та віддалеміра 
ство рив картографічний аналог тахеометра, простий 
у використанні та розроблений під виконання спе-
цифічних картографічних завдань завдяки можли-
вості запису атрибутивних даних, таких як зобра-
ження, текстові помітки, проміжні виміри, та дав змо-
гу на сучасному етапі вирішити проблему GNSS зні-
мання у місті. 

Висновки
1. Сьогодні існує проблема GNSS знімання у міс-

тах та створення ГІС проектів, зумовлена об’єктив-
ними факторами та рівнем розвитку технологій.

2. Оновлення картографічної інформації має від бу-
ватися максимально швидко на основі достовірних та 
перевірених даних.

3. Науковці в усьому світі розробляють методи по-
силення або віддаленого передавання супутникових 
сигналів, що свідчить про істотність проблеми.

4. Одним із варіантів вирішення проблеми якості 
сигналів є використання GNSS/ГІС приймачів з функцією 
віддаленого вимірювання, як, наприклад, LeicaZeno 20.
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До проблем GNSS знімання у великих містах
В. Пересадько, К. Прядка

Розглянуто проблему здійснення знімання з ви-
користанням супутникових технологій у містах та 
можливості уникнення цієї проблеми із застосуванням 
сучасних високоточних ГІС-приладів. Проаналізовано 
тестовий проект зі знімання підземних приміщень. 

О проблеме GNSS съемки в крупных городах
В. Пересадько, К. Прядка

Рассмотрена проблема ведения съемки с исполь-
зованием спутниковых технологий в городах и воз мож-
ности избежать этой проблемы путем использо вания 
современных высокоточных ГИС-устройств. Проана-
лизирован тестовый проект по съемке под земных по-
мещений.

A problem of GNSS surveying in big cities
V. Peresadko, K. Pryadka

Consider the problem conducting a survey using 
satellite technology in the cities, and the ability to bypass 
this problem by using modern high-precision GIS devices, 
analyzed the test project for taking underground space 
surveying. 
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