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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТЕХНІЧНИХ ВИМОГ У МЕРЕЖАХ АКТИВНИХ РЕФЕРЕНЦНИХ 
СТАНЦІЙ УКРАЇНИ 

 
Розглянуто технологію отримання GNSS даних від операторів мереж активних 

референцних станцій України та сусідніх країн, а також вимоги, що ставляться до функціонування 
супутникових станцій. Наведено структуру організації роботи Центру аналізу GNSS-даних 
Львівської політехніки. Розроблені рекомендації для оцінювання роботи операторів мереж 
активних референцних станцій України. 

Ключові слова: перманентні GNSS станції, активні референцні GNSS станції, референцні 
системи, системи координат, програмне забезпечення. 

 

Постановка проблеми. Можливості 
супутникових технологій достатньо 
ефективні та універсальні, а тому їх 
широко застосувують при розв’язанні 
геодезичних задач найвищої точності. З 
урахуванням цього потреба у тимчасових 
базових станціях, що донедавна були 
основою відносного методу при GNSS 
спостереженнях, практично відпала. 
Сьогодні облаштовуються станції, що 
працюють за принципами перманентних 
станцій EUREF (Reference Frame Sub- 
Сommission for Europe) чи IGS 
(International GNSS Service), Такі станції 
називають референцними станціями, 
оскільки їхні координати ретельно 
визначаються, уточнюються, тобто їх 
безпосередньо моніторять. 

На відміну від «класичних» 
перманентних, референцні станції 
об’єднуються у мережу і працюють для 
реалізації RTK (Real Time Kinematic)- 
технології. У цьому випадку вони стають 
активними референцними станціями, тобто 
станціями,  які  у  режимі  реального  часу 
«спілкуються» зі своїм обчислювальним 
центром. Власне саме тому і виникли нові 
поняття − «активна референцна станція» та 
«активна мережа референцних станцій». 

У геодезичному сенсі  активна 
мережа референцних станцій є мережею 
згущення від мережі перманентних 
станцій, хоча й вони відрізняються своїми 
функціями, точністю, інфраструктурою 
тощо. 

Якщо основною геодезичною 
задачею мережі перманентних станцій IGS 
та її складової EPN (European Permanent 
Network) є підтримання загальноземної 
референцної системи координат ITRS та її 
практичних реалізацій ITRF (за допомогою 
всіх доступних методів космічної геодезії) 
чи IGS/IGb (на основі  тільки GNSS), то 
завданням активних мереж референцних 
станцій як мереж згущення від IGS/EPN є 
координатне забезпечення користувачів за 
рахунок поширення реалізацій 
загальноземних / регіональних / 
національних референцних систем на 
локальний рівень. 

Точність реалізацій ITRF/IGb для 
перманентних станцій на разі становить 3- 
5 мм для координат та менше 1 мм/рік для 
швидкості їх зміни. Такої точності 
досягають за певних умов розташування 
антени приймача і при стабільному режимі 
роботи станції протягом декількох років. 

Точність мережі згущення, тобто 
мережі   активних   референцних   станцій, 
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зважаючи на її локалізацію і конфігурацію, 
розташування, стабільність кріплення та 
калібрування антен GNSS -приймачів, 
тривалість їхньої безперервної роботи 
тощо, не повинна перевищувати 1-2 см. Це 
пояснюється тим, що послуги мережі 
активних референцних станцій (технології 
RTK та віртуальних референцних станцій) 
повинні гарантувати користувачам, що 
виконують знімальні топографо-геодезичні 
роботи, точність визначення координат на 
рівні 3-5 см, а їх використання у звичному 
статичному режимі – 2-3 см. 

Інфраструктура мережі активних 
референцних станцій обов’язково повинна 
включати  відповідне програмне 
забезпечення, яке на основі даних із таких 
станцій у режимі реального часу формує 
мережевий розв’язок – основу всіх GNSS - 
послуг для користувачів. Рівень цих 
послуг забезпечується репрезентативністю 
опорних координат референцних станцій, 
який контролюється мережевим 
програмним забезпеченням шляхом їх 
моніторингу,  та  якісними 
спостереженнями на цих станціях. 

Отже, для функціонування мережі 
активних референцних станцій особливе 
значення має технологія опрацювання 
GNSS -спостережень для встановлення та 
моніторингу їх координат. У даній статті 
розглядаються умови, яких повинні 
дотримуватися оператори мереж активних 
референцних станцій, для отримання 
якісних координат цих станцій і надання 
відповідних GNSS-послуг. 

Аналіз основних досліджень і 
публікацій, що стосуються вирішення 
проблеми. До мереж перманентних GNSS 
станцій відносять мережі IGS та EPN. 

Мережа IGS складається  із 
сукупності різнорідних станцій, що 
управляються різними організаціями і 
установами, які об'єднали свої ресурси під 
егідою IGS для загального блага. Хоча 
строгі правила їх функціонування не 
узгоджуються з добровільним характером 
діяльності IGS, проте учасники цього 
процесу повинні погодитися 
дотримуватися стандартів і конвенцій, що 
містяться в технічних регламентах, які 
забезпечують    стабільно    високу   якість 

мережі IGS і її продуктів. Поскільки 
особливе значення для IGS має стабільне, 
довгострокове функціонування мережі, то 
зміни в конфігурації або умовах ведення 
спостережень будь-якої станції повинні 
бути ретельно спланованими, щоб 
мінімізувати «розриви» в часових рядах 
координат цієї станції. 

Особливу увагу в мережі приділяють 
тим опорним станцій, які вносять вклад в 
реалізацію Міжнародної земної 
референцної системи (ITRF). У регулярно 
оновлювальному файлі IGS08.snx 
перераховуються станції, які сприяють 
системі відліку IGS. Їхня кількість 
коливається в межах 230-240 станцій. 
Серед цієї кількості є чотири українських 
станції: CRAO (Симеїз, Крим, з 2000 р.), 
GLSV (Голосієво-Київ,  з 1997 р.), POLV 
(Полтава, з 2001 р.), UZHL (Ужгород, з 
1999 р.). 

Основною метою мережі IGS є 
гарантування неперервного доступу 
наукової громадськості до даних 
спостережень і продуктів. Отримання IGS 
даних і продуктів (GNSS Data & Product) 
можливе через доступні сервери чотирьох 
світових центрів зберігання даних: CDDIS 
(Crustal Dynamics Data Information System), 
SOPAC (Scripps Orbit and Permanent Array 
Center), IGN (Institut Geographic National), 
KASI (Korea Astronomy and Space Science 
Institute) та додаткового через сервери 
регіональних центрів зберігання даних 
(для Європи це BKG - Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie). Дванадцять 
центрів аналізу (Analysis Centers) та ряд 
асоційованих центрів аналізу 
використовують GNSS дані для створення 
IGS продуктів. 

Центри аналізу IGS в даний час 
забезпечують щоденне (до середини 2012 
р. це були щотижневі розв’язки) 
визначення координат станцій та 
швидкостей. На основі цих розв’язків 
виробляється комбінований (об’єднаний) 
продукт IGS. Ці комбіновані розв’язки і 
вважаються офіційними продуктами IGS, 
які дають свій внесок в реалізації ITRF. 

EPN (European Permanent Network) – 
це європейська GNSS-мережа, що була 
організована   в   1995   році.   Станом   на 
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середину 2016 р. у мережу EPN входило 
285 GNSS станцій [8]. 

На основі багаторічних часових серій 
координат та швидкостей із регулярних 
EPN-розв’язків, станції EPN класифікують 
за певними критеріями якості і тривалості 
доступного інтервалу часу спостереження. 
Згідно цих критерії станції мережі EPN 
ділять на два класи: 

• клас_A: <1 cм точності координат 
ETRS89 для будь-якої епохи та <1 
мм/рік швидкості їх зміни; 

• клас_B: <1 cм точності координат 
ETRS89 для епохи з мінімальною 
дисперсією щодо середньої епохи. 
Швидкості при цьому не 
публікуються. 

В кінці 2008 р. було прийнято 
рішення EPN про загальноєвропейське 
згущення ITRF, отримане як сукупний 
розв’язок на основі 15-ти останніх 
тижневих комбінованих розв’язків EPN 
[6]. Кожен такий сукупний розв’язок 
отримував свою назву, наприклад, 
EPN_A_IGb08_C1890 або 
EPN_В_IGb08_C1890. Тут число 1890 
означає кінцевий GPS-тиждень, що 
приймав ще участь у розв’язку. 
Координати, що наведені у ньому, 
відповідають поточній реалізації IGS (у 
наведеному прикладі це IGb08). Після 
відповідного трансформування у 
реалізацію ETRS89 [7], їх можна 
розглядати як однорідну реалізацію 
європейської системи відліку. Тільки 
станції класу А [9] придатні в якості 
опорних станцій для згущення 
національної GNSS мережі в ETRS89. 

Згущення національної GNSS мережі 
базується на функціонуванні цілого  ряду 
референцних станцій,  що входять у таку 
мережу. На відміну від «класичних» 
перманентних станцій такі мережі мають 
деякі свої особливості. Серед них: 

1) Густота розміщення є набагато 
щільнішою; 

2) Вимоги  до  встановлення  антен  є 
менш прискіпливими; 

3) Немає  стандартизованого  підходу 
до вибору обладнання на станції; 

4) Можливість роботи лише у режимі 
реального часу. 

Основною метою створення мереж 
референцних станцій є побудова GNSS 
інфраструктури для реалізації RTK 
технології. У цю інфраструктуру, крім 
референцних станцій, входить також 
обчислювальний центр (оператор мережі), 
засоби комунікації (Інтернет-зв'язок) та 
спеціалізоване мережеве програмне 
забезпечення. Якщо мережа перманентних 
станцій є фактично опорною 
фундаментальною мережею, що покликана 
вирішувати науково-технічні задачі 
найвищої точності, то мережа активних 
референцних станцій повинна донести до 
користувачів, що працюють в області 
координатного забезпечення, можливість 
практичного отримання координат будь- 
якої доступної для супутникових 
технологій точки на земній поверхні чи у 
навколишньому просторі з достатньою 
точністю (см-метри) та оперативністю. 

У світі та Європі зокрема подібні 
мережі активно розвиваються від початку 
2000 рр. Якщо на початковому етапі ці 
мережі мали майже виключно державний 
статус, то згодом почали з’являтися і 
приватні активні мережі референцних 
станцій. Їхня робота на території окремої 
країни може перекриватися або навіть 
дублюватися. Користувач має право 
вибору користування  послугами 
конкретної мережі, якщо вони 
задовільняють (у розумінні якості і ціни) 
його запитам. 

На даний час на території України 
функціонують декілька мереж активних 
референцних станцій, створених у 2009- 
2012 рр.. До найбільших із них (понад 30 
станцій) можна віднести: ZAKPOS [10], 
THT-TPI [12], System Solutions [13]. 
Мережі   з   меншою   кількістю   станцій: 
«GEOTERRACE» від Львівської 
політехніки    та   NGCNet    від    компанії 
«НГЦ» (м.Харків) [14]. Вже тривалий 
період функціонують активні референцні 
GNSS станції СКНЗУ (Система космічного 
навігаційного забезпечення України) від 
Державного космічного агенства [11], від 
групи компаній «Є.П.С.» (м.Харків). Є в 
Україні і поодинокі активні референцні 
станції, що належать різними власникам. 
Загальна     кількість     станцій     постійно 
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змінюється і за приблизними підрахунками 
на середину 2016 р. їхнє число складало 
десь більше 200. 

Постановка завдання. Метою даної 
статті є обґрунтування технічних вимог, 
яких повинні дотримуватися оператори 
мереж активних референцних станцій - 
постачальники GNSS послуг, для 
отримання якісних координат цих станцій і 
надання відповідних  послуг (технології 
RTK та віртуальних референцних станцій). 
Дотримання умов щодо якості вихідних 
координат референцних станцій повинно 
гарантувати користувачам, що виконують 
знімальні топографо-геодезичні роботи, 
належну точність визначення координат. 

Виклад основного матеріалу 
дослідження. Першу мережу активних 
референцних GNSS -станцій на території 
України ZAKPOS (Transcarpathian Position 
Determination System) було створено  у 
2008 р. ініціативною групою за приватні 
кошти на території Закарпатської області з 
обчислювальним центром у м. Мукачеве 
[1]. Мережу побудовано на основі 
апаратного та програмного забезпечення 
фірми Trimble за принципами та вимогами 
EUPOS, розробленими для Європейського 
регіону. 

Упродовж 2009-2011 рр. мережу 
ZAKPOS було розвинуто на території 
сусідніх областей: Львівської, Волинської, 
Рівненської, Чернівецької, Івано- 
Франківської, Тернопільської та 
Хмельницької. У 2010-2011 рр. було 
підписано Угоди про обмін даними із 
прикордонними з Україною сусідніми 
державами: Румунією, Словаччиною, 
Угорщиною, Польщею, а дещо пізніше 
(2013 р.) із Молдовою. Фактично на кінець 
2012 р. мережа ZAKPOS набула статусу 
мережі активних референцних GNSS - 
станцій Західного регіону нашої країни. 
Після того, як відбулися двосторонні 
переговори з іншими  операторами 
референцних станцій щодо сумісного 
використання даних спостережень, мережа 
охопила своїми послугами практично всю 
територію України, за винятком деяких 
крайніх районів північного сходу та 
Криму. Саме тоді за розширеною мережею 
закріпилася назва - UA-EUPOS/ZAKPOS. 

Паралельно із розвитком мережі 
ZAKPOS розширювалась мережа 
референцних GNSS -станцій Державного 
космічного агентства України (ДКАУ), 
основним завданням якого стало 
підтримання системи координатно- 
часового і навігаційного забезпечення 
країни (СКНЗУ). Ця система мала на меті в 
реальному часі досягти точності 
визначення координат будь-якої точки 
близько одного метра по всій території 
країни, субметрового рівня на відстані до 
150 км від референцних станцій та 
сантиметрового в 20-кілометровій зоні 
поблизу кожної станції. Не вдаючись до 
аналізу функціонування мережі станцій 
ДКАУ, зазначимо, що практично всі вони 
були включені в мережу ZAKPOS і 
сприяли забезпеченню нею послуг. 

У 2012 р. з’явилися перші подібні 
референцні станції Львівської політехніки 
(мережа Geoterrace), компанії 
«Навігаційно-геодезичний центр» (мережа 
NGCNet), групи компаній «Є.П.С». На 
даний час їхня діяльність носить 
локальний характер (Geoterrace, NGCNet) 
або вони лише підтримують роботу 
окремих станцій («Є.П.С»). Як уже 
зазначалося вище, за взаємною згодою 
більшість із цих станцій включено у 
мережеве обслуговування ZAKPOS з 
метою надання користувачам відповідних 
послуг на території всієї країни. 

Самостійними операторами мережі 
референцних станцій є дистриб'ютор 
японської корпорації TOPCON в Україні – 
фірма TNT-TPI (мережа TNT GNSS 
Network – це близько 50-ти власних 
станцій) та спільне українсько- 
швейцарське підприємство – приватне 
акціонерне товариство "System Solutions" 
(мережа System.NET складається з майже 
100-та власних станцій). 

Сьогодні, маючи певні набутки в 
розроблені технологій згущення мережі 
IGS/EPN [2] і використання 
загальноєвропейської референцної системи 
координат ETRS89/ETRF2000 для мережі 
активних референцних GNSS-станцій 
ZAKPOS та досвід роботи Центру 
опрацювання GNSS –даних [4], що 
функціонує при кафедрі вищої геодезії та 
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астрономії Львівської політехніки, можна 
запропонувати деякі технологічні рішення 
та умови, що дозволять операторам мереж 
активних референцних станцій 
забезпечити якісне надання відповідних 
GNSS-послуг користувачам, які працюють 
у сфері координатного забезпечення. 

На території Європи більшість 
технологічних рішень, пов’язаних із 
роботою мереж  референцних станцій, 
методично опирається на рекомендації IGS 
і EPN [5], а практична реалізація 
референцної          системи координат 
ETRS89/ETRF2000, у якій функціонують 
активні референцні GNSS-станції, 
проводиться з використанням програмних 
пакетів Bernese GNSS Software, GIPSY- 
OASIS та GAMIT/GLOBK. 

Згідно з цими рекомендаціями нами 
було використано наступну організаційну 
схему, яка включає такі структури: 

• станції спостереження: на них на 
постійній основі встановлено GNSS - 
приймачі та закріплено на геодезичних 
центрах антени, що безперервно 
спостерігають за супутниками і формують 
вихідні дані; 

• операційні центри: тут 
перевіряють дані від  станцій 
спостережень, перетворюють вихідні дані 
з формату приймача у незалежний формат 
RINEX, їх архівують та завантажують у 
центр даних відповідної мережі через 
Інтернет. У більшості випадків роль 
операційних центрів виконують самі 
станції через відповідний комплекс 
спеціалізованого  програмного 
забезпечення або обчислювальні центри 
мережі; 

• центр даних регіональної мережі 
шляхом відповідного сортування 
(годинних і добових файлів) збирає дані з 
усіх станцій спостережень, що входять у 
конкретну мережу, та операційних центрів 
і розміщує їх на своєму  ftp-сервері. Для 
Центру опрацювання GNSS –даних 
Львівської політехніки такими  були 
центри даних від ZAKPOS і TNT-TPI. 

• центр аналізу даних збирає дані із 
усіх центрів даних регіональних мереж та 
центру даних EPN з метою їх подальшого 
використання. 

Нижче наводяться розроблені нами 
наступні мінімальні технічні вимоги до 
станції спостереження: 
а) референцна станція постачальника 
GNSS послуг (оператора мережі, 
державної чи приватної структури) 
повинна бути облаштована у відповідному 
місці для проведення спостережень 
супутників та мати сучасні засоби 
комунікації (Інтернет-зв'язок); 
б) приймач супутникових сигналів 
постачальника GNSS послуг повинен: 

− проводити як мінімум кодові і фазові 
GPS спостереження на частотах L1 і 
L2, 

− мати, щонайменше, вісім каналів 
прийому; 

в) антена постачальника GNSS послуг: 
− приймає сигнали, щонайменше, на 

GPS-частотах L1 і L2, 
− має абсолютне калібрування, а файл з 

результатами калібрування є 
доступним (див. список за адресою:  
http://anton.geopp.de/servlet/GNPCVN 
D), 

− повинна бути не доступною для 
сторонніх осіб, 

− повинна бути зорієнтована на північ, 
− не повинна мати зміщення більше, 

ніж декілька мм в будь-якому 
напрямку; 

г) тип приймача та антени постачальника 
GNSS послуг повинні бути сертифіковані 
згідно із правилами IGS:  
https://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/station/general 
/rcvr_ant.tab; 
д) інформація про станцію спостереження 
повинна бути доповнена фотографіями (у 
крупному плані) самої антени та 
навколишньою ситуацією 

та даних спостережень від 
постачальника GNSS послуг: 

− при перетворенні «сирих» даних у 
версію формату RINEX вона не може 
бути вищою, ніж версія 2.11; 

− дані повинні бути доступні з 
інтервалом в 30 секунд у форматі 
RINEX і охоплювати повний добовий 
інтервал, починаючи з 00:00:00 за 
Гринвічем і закінчуючи в 23:59:30 
UTC; 

http://anton.geopp.de/servlet/GNPCVN
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− заголовок RINEX файлу повинен 
обов’язково містити ім'я потрібної 
станції, тип  приймача+серійний 
номер і тип антени+серійний номер 
та бути підготовленим відповідно до 
стандартів формату RINEX; 

− мінімально необхідний об’єм даних 
спостережень для подальшого 
опрацювання повинен  складатися, 
принаймні, із трьох добових файлів. 
Центр аналізу даних Львівської 

політехніки налагодив безпосередню 
співпрацю з центрами даних від двох 
регіональних мереж: ZAKPOS і TNT-TPI. 
Добові дані спостережень від цих двох 
мереж надходять на сервер Львівської 
політехніки (ftp-сервер LPI: 
astrgeo@195.22.112.44) у форматі RINEX, 
де в автоматичному режимі вони 
формуються блоками залежно від дня 
поточного GPS-тижня (див. рис.1). Туди ж 
надходять дані спостережень та продуктів 
IGS/EPN: файли GNSS-спостережень від 
12-ти перманентних станцій, точні й 
навігаційні ефемериди супутників GPS і 
ГЛОНАСС, параметри орієнтації Землі, 
параметри: поправок годинників 
супутників, фазових центрів антен 
супутників і приймачів, іоносфери, 
координати європейських перманентних 
станцій і швидкості їх зміни. 

У ході попереднього опрацювання 
добових файлів автоматично перевіряється 
якість спостережень на рівні RINEX- 
файлів (програма TEQC) та у візуально- 
ручному режимі вилучаються станції з 
малою за часом тривалістю спостережень. 

 

 
 
Рис.1 Схема організації роботи Центру 
аналізу GNSS-даних Львівської політехніки 

 
Опрацювання даних GNSS- 

спостережень проводиться Центром 
аналізу GNSS-даних Львівської 
політехніки виключно за рекомендаціями 
IGS і EPN з використанням програмного 
пакету GIPSY-OASIS  v.6.3, а останнім 
часом і GAMIT/GLOBK v.10.5. 
Використання пакету GAMIT/GLOBK 
проводиться з метою додаткового 
контролю координатних розв’язків та 
визначення швидкостей змін координат 
референцних станцій України. 

На даний час Центром аналізу 
опрацьовується вже більше 120 GNSS 
станцій України та близького зарубіжжя. З 
них: станції IGS/EPN (12 станцій), 
референцні станції українських операторів 
(90 станцій), окремі станції від операторів 
закордонних мереж (20 станцій) 
[15,16,17,18,19]. Кількісний склад станцій 
спостережень, особливо від українських 
операторів мереж, постійно змінюється і 
має тенденцію до збільшення. Найбільше 
така тенденція спостерігається для мережі 
TNT-TPI. У табл.1 наведено (станом на 
середину 2016 р.) кількісний склад GNSS 
станцій від різних операторів мереж, що 
регулярно      опрацьовуються      Центром 
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аналізу Львівської політехніки. Детальна 
технологія такого опрацювання приведена 
у [4]. Зазначимо тільки, що координати 
всіх GNSS станцій визначаються у 
референцній системі IGb08 (аналог 
ITRF2008) на конкретну  епоху 
спостереження, трансформуються у 
систему ETRS89/ETRF2000, а для 
українських станцій ще й у систему УСК- 
2000. 

На основі аналізу результатів 
опрацювання тривалих GNSS- 
спостережень на референцних станціях 
протягом останніх п’яти років можна з 
впевненістю стверджувати, що 
переважна більшість із них  має 
гарантовані координати на рівні 1-2 см 
точності. Лише поодинокі станції мають 
дещо гіршу точність. У табл. 2 наведено 
розподіл середніх кв. похибок координат 
референцних станцій за значеннями. 

Таблиця 1 
Кількісний склад станцій GNSS спостережень 

Назва мережі Оператор мережі Кількість 
станцій 

IGS/EPN  12 

 
 
 
 
 
 

ZAKPOS 

 ZAKPOS 17 
СКНЗУ (Державне космічне агентство України) 12 

GEONET (НУ «Львівська політехніка» 9 

NGCNet (Навігаційно-геодезичний центр) 3 

System.Net (ПрАТ «System Solutions») 5  
EPS (Група компаній «Є.П.С.») 6 

Закордонні (Польща, Словаччина, 
Молдова) 

Угорщина, Румунія, 20 

TNT GNSS 
Network 

фірма TNT-TPI 46 

 

Таблиця 2 
Розподіл середніх квадратичних похибок координат референцних станцій за 

значеннями 
Назва Мережа 

ZAKPOS 
Мережа 
СКНЗУ 

Станції 
EPS 

Мережа 
GEONET 

Мережа 
TNT-TPI 

від 0 до 1 см 16 4 0 8 25 
від 1 до 2 см 1 4 2 1 10 
від 2 до 3 см 0 1 4 0 10 
більше 3 см 0 3 0 0 1 

Всього 17 12 6 9 46 
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Як видно із даних табл.2 найбільш 
проблемними є станції, що належать 
мережам СКНЗУ та TNT-TPI, а також 
станції від групи компаній «Є.П.С.». 
Можливими причинами такого стану є: 
1). Формування добових RINEX-файлів з 
кастера мережі, а не безпосередньо у 
приймачі станції. Часткова відсутність 
інтернет-зв’язку призводить до зривів 
даних спостережень у часі. Найбільш 
характерна причина для станцій мережі 
СКНЗУ. 
2). Використання приймальних антен, що 
не відповідають стандартам IGS або не 
мають відповідних калібрувань у 
програмних пакетах GIPSY-OASIS та 
GAMIT/GLOBK. Найбільш характерна 
причина для станцій мережі TNT-TPI та 
станцій від групи компаній «Є.П.С.». 
3). Нерегулярні зміщення приймальної 
антени через можливі деформації місця її 
встановлення. 

Отже, активні референцні станції, 
що використовуються операторами мереж 
для надання GNSS-послуг, можуть бути 
задіяні при створенні та оновленні 
топографічних карт і планів у державній 
геодезичній референцній системі 
координат      УСК-2000,      геодезичному 

забезпеченні ведення земельного кадастру 
та інших топографо-геодезичних роботах. 
При умові забезпечення точності вихідних 
координат референцних станцій на рівні 1- 
2 см атестоване мережеве програмне 
забезпечення, що використовується 
операторами мереж, через такі послуги, як 
технології RTK та віртуальні референцні 
станції, здатне гарантувати необхідну 
точність. 

Висновки. 
1. Наведено структуру Центру аналізу 

GNSS-даних Львівської політехніки та 
основні етапи опрацювання GNSS 
спостережень мереж активних 
референцних станцій України. 

2. Переважна більшість референцних 
станцій має гарантовані координати на 
рівні 1-2 см точності. 

3. Оператори мереж активних 
референцних станцій можуть 
забезпечити необхідною точністю 
створення та оновлення топографічних 
карт і планів у державній геодезичній 
референцній системі координат УСК- 
2000, геодезичне забезпечення ведення 
земельного кадастру та інші 
топографо-геодезичні роботи. 
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Considered technology of GNSS data from network operators active reference stations Ukraine 

and neighboring countries as well as requirements relating to the operation of satellite stations. 
Presented structure of the Analysis Center of Lviv Polytechnic. Developed recommendations for 
evaluation of network operators active reference stations Ukraine. 
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Рассмотрена технология получения GNSS данных от операторов сетей активных 
референцных станций Украины и соседних стран, а также требования, предъявляемые к 
функционированию спутниковых станций. Приведена структура организации работы 
Центра анализа GNSS-данных Львовской политехники. Разработаны рекомендации для 
оценки работы операторов сетей активных референцных станций Украины. 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ТРЕБОВАНИЙ В СЕТЯХ АКТИВНЫХ 
РЕФЕРЕНЦНЫХ СТАНЦИЙ УКРАИНЫ 
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