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ТРАНСФОРМУВАННЯ ГЕОДЕЗИЧНИХ ВИСОТ  
З ОДНІЄЇ ВИСОТНОЇ СИСТЕМИ В ІНШУ 

 
Дано визначення геодезичної висоти. Наведені дані про різні еліпсоїди, 

поверхня яких використовується як координатна в існуючих системах 
координат. Визначено, що розбіжність поверхонь різних еліпсоїдів призводить 
до різниці геодезичних висот однієї і тієї ж точки, отриманих відносно 
поверхонь різних еліпсоїдів. Наведено методику трансформування геодезичних 
висот, отриманих GPS-нівелюванням в системі WGS-84, у референцну систему 
УСК 2000. 

Ключові слова: геодезична висота, еліпсоїд, світова система, референцна 
система. 

 
Постановка проблеми. Під геодезичною висотою розуміють відрізок 

нормалі, що відлічується від поверхні еліпсоїда до визначуваної точки. Нині 
використовуються різні еліпсоїди, поверхня яких приймається як координатна в 
тій чи іншій системі координат. Поверхня еліпсоїда GRS-80 прийнята як 
координатна в стандартній системі координат ITRS/ITRF, а також у 
Європейській системі координат ETRS-89; поверхня еліпсоїда WGS-84 
прийнята як координатна у світовій системі координат WGS-84; поверхня 
референц-еліпсоїда Красовського прийнята як координатна в Українській 
системі координат УСК 2000. Поверхні різних еліпсоїдів не збігаються, тому 
геодезичні висоти однієї й тієї ж точки, відлічувані від поверхонь різних 
еліпсоїдів, будуть різними. GPS-нівелювання дозволяє визначати геодезичну 
висоту відносно поверхні еліпсоїда WGS-84. При розв’язанні редукційних задач 
у межах території України використовуються геодезичні висоти і астрономо-
геодезичні відхилення прямовисної лінії, визначені відносно референц-
еліпсоїда Красовського. 

Постановка завдання. Метою статті є необхідність розробки методу 
трансформування геодезичних висот у системі WGS-84 до системи УСК 2000. 

Виклад основного матеріалу. Нехай розв’язується задача зв’язку двох 
геодезичних систем координат: світової геодезичної системи WGS-84, заданої 
координатами WGSZYX ),,(  та відповідною геодезичною висотою G

WGSH , і 
деякої локальної геодезичної референцної системи, заданої координатами (Х, Y, 
Z)УСК та відповідною геодезичною висотою G

УСКH . 
Тоді розвязок такої задачі може бути знайдено шляхом знаходження 

повних диференціалів прямокутних координат як функції від геодезичних 
координат B, L, GH , параметрів еліпсоїда а,   та семи параметрів Гельмерта: 

 
Гельмерта

zyxzyx ppppDpDpDpp ],,,,,,[ 7654321   , 
 
де xD , yD , zD  – абсолютні лінійні елементи орієнтування, що 

визначають положення центра референц-еліпсоїда Красовського відносно 
центра мас Землі;   – масштабний коефіцієнт; x , y , z  – абсолютні кутові 
елементи орієнтування, що визначають непаралельність координатних осей 
обох систем координат. 

Зважаючи на поставлену задачу, будемо розглядати лише висотну 
складову референцної системи координат. 

Якщо сім параметрів трансформування з локальної висотної референцної 
системи до світової висотної референцної системи є визначеними ітераційно з 
розв’язування оберненої задачі на основі геодезичних висот спільних пунктів, 
то диференційні формули можна використати для обчислення геодезичних 
висот інших (неспільних) пунктів. 

Якщо ж параметри перетворення невідомі, то вони можуть бути 
визначені за допомогою вузлових (ідентичних) точок, які називаються також 
контрольними точками. Це означає, що координати (висоти) однієї й тієї ж 
точки задані в обох системах. Оскільки кожна вузлова точка призводить до 
трьох рівнянь, то для знаходження семи невідомих параметрів достатньо двох 
вузлових точок і одного додаткового спільного компоненту (наприклад, 
висоти). На практиці зазвичай використовується надлишкова вузлова точка, і 
шукані параметри оцінюються методом найменших квадратів. 

Для переходу зі світової висотної системи до локальної системи 
отримаємо: 
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де К – кількість пунктів локальної системи, висоти яких визначаються. 
Зрозуміло, що обернений перехід так само легко реалізується: 
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У цих формулах через GH  позначена різниця геодезичних висот, 

визначених у двох системах для вузлових точок. 
Для випадку локальних референцних систем, мабуть, найбільш важливим 

є вираз (1), який дозволяє обчислення геодезичних висот на пунктах 
національної мережі. 

У формулах (1) і (2) скалярні добутки записуються у вигляді: 
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а, 2e  – параметри еліпсоїда. 
Висновок. Розглянуто метод трансформування геодезичних висот у 

системі WGS-84, отриманих методом GPS-нівелювання, у референцну систему 
УСК, а також можливість трансформування геодезичних висот у референцній 
системі до світової системи висот. 
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ТРАНСФОРМИРОВАНИЕ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ВЫСОТ  

ИЗ ОДНОЙ ВЫСОТНОЙ СИСТЕМЫ В ДРУГУЮ 
 
Дано определение геодезической высоты. Приведены данные про разные 

эллипсоиды, поверхность которых используется в качестве координатной 
поверхности в существующих системах координат. Определено, что 
расхождение поверхностей разных эллипсоидов приводит к разности 
геодезических высот одной и той же точки, полученных относительно 
поверхностей разных эллипсоидов. Приведено методику трансформирования 
геодезических высот, полученных GPS-нивелированием в системе WGS-84, в 
референсную систему УСК 2000. 

Ключевые слова: геодезическая высота, эллипсоид, мировая система, 
референсная система. 
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TRANSFORMING OF GEODEZIC HEIGHTS 
FROM ANOTHER GREATER SYSTEM IN ANOTHER 

 
The definition of geodetic height is given. The data on different ellipsoids, the 

surface of which is used as a coordinate in the existing coordinate systems, is given. 
It is determined that the difference in the surfaces of different ellipsoids leads to a 
difference in the geodesic heights of one and the same point obtained with respect to 
the surfaces of different ellipsoids. The method of transformation of geodetic heights 
obtained by GPS-leveling in the system WGS-84 to the reference system USK 2000 
is given. 

Keywords: geodetic height, ellipsoid, world system, referential system.  
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де 

N
aW  ;                 

Be
aN

22 sin1
 ; 

 
а, 2e  – параметри еліпсоїда. 
Висновок. Розглянуто метод трансформування геодезичних висот у 

системі WGS-84, отриманих методом GPS-нівелювання, у референцну систему 
УСК, а також можливість трансформування геодезичних висот у референцній 
системі до світової системи висот. 
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ТРАНСФОРМИРОВАНИЕ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ВЫСОТ  

ИЗ ОДНОЙ ВЫСОТНОЙ СИСТЕМЫ В ДРУГУЮ 
 
Дано определение геодезической высоты. Приведены данные про разные 

эллипсоиды, поверхность которых используется в качестве координатной 
поверхности в существующих системах координат. Определено, что 
расхождение поверхностей разных эллипсоидов приводит к разности 
геодезических высот одной и той же точки, полученных относительно 
поверхностей разных эллипсоидов. Приведено методику трансформирования 
геодезических высот, полученных GPS-нивелированием в системе WGS-84, в 
референсную систему УСК 2000. 

Ключевые слова: геодезическая высота, эллипсоид, мировая система, 
референсная система. 
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TRANSFORMING OF GEODEZIC HEIGHTS 
FROM ANOTHER GREATER SYSTEM IN ANOTHER 

 
The definition of geodetic height is given. The data on different ellipsoids, the 

surface of which is used as a coordinate in the existing coordinate systems, is given. 
It is determined that the difference in the surfaces of different ellipsoids leads to a 
difference in the geodesic heights of one and the same point obtained with respect to 
the surfaces of different ellipsoids. The method of transformation of geodetic heights 
obtained by GPS-leveling in the system WGS-84 to the reference system USK 2000 
is given. 

Keywords: geodetic height, ellipsoid, world system, referential system.  
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