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�������	
� ������� �������
���� �������� �����
�	 ���
�� 

�������!���� ����
�����	 � �������
����� GNSS-
��������
 
� �����!��� 
��������, >� ��
���	'
� ��������� ����������. 
 

+������
�� ������#&. ����������
�� GNSS � 	�3�
�� ����� 
�������������� ��
���	�
�� �������� ��
�� �� 
������� �	����������
&# 

��	����
�" 	������� �
��
�	
�" ��������. <�����	� 
� 
��&���
�, � 
�	��
�
�� � �	������

&�� 
����
&�� ����������� � '����	�

&�� 
������������� �������� ���
����, GNSS-��#
������ �������� ���&� 	���� 
�	���
%����, ����	&� �	���	����� ��	��
�� �
���
�� �	� 
������
��# �� 
�	
�
&�� �	��&3��

&��, �	�
���	�
&�� � '
�	����������� ���	
��
���� 
[1-5]. � ��
��� ����������
�� GNSS ��� 
������
�" �� 
�����3��� �� 
	����	
 ���������, ����� �	��
���� ��	������� 
� ������ �����
&� ���%�
�� 
����� ���	
��
��, 
� � �# �������
&� ��	���%�
��, GNSS ���
� ����
���� 
��
���" ��� ����# 
������
�". � ��	� 
���������� ��
��
��� � �����
�� 
������ �������������� ��
���	�
��, � ����	&# GNSS ��	��� ���
� ���

� 
	��� [6-9]. <������� ������
&�� �������� ����
�%�� ������& �������������� 
��
���	�
��: DC3 	��	������ �����
�� Topcon Positioning (D��
��), Leica 
GeoMos 	��	������ �����
�� Leica Geosystems (���"��	��), Trimble4DConrol 
	��	������ �����
�� Trimble (@�/) � 
���������� �� ��
�	��
��� 
�	����������� �������������� ���	
����
�� ������� GOCA (+�	��
��). ��� 
'�� ������& ����� ���� �������, �����

&� � �����

������ ���	
����
�� 
�	�����������, ��
��� ��	
��
	
� �
� �����
& �	
�-�	
�
. +���
&� 
������
��%�� $����	�� � '��# �������# �������� ����������
�� � �������� 
��
��
��� �����
��� �
$�	����� � ��$�	�����

�� �	������ ������ GNSS. 
)�%�������
�, ��� 
�
�
&� 	��	������ � ������� GNSS-��#
�����" ���
��� �� 
���� ��	�, �	� '��� �������� ��������
� ����3�� ���������� ����� � �	�����, 
����	&� ���� 
� ����� ������ 	�3�
��. @����������
�, � � �������# 
�������������� ��
���	�
��, ����	&� ����	
���� 
� �	���
�
�� GNSS-
��#
�����" �
%����
�� ���&" 	�� ���	����, ����	&� ��
� ������ 	�3�
��. ��� 

502 �������	�
���
 �� ������������� �����
���




�

�

���	�����
�� ��	�������& ����
�"3��� �	���
�
�� GNSS � ������# 
�������������� ��
���	�
�� 
���#����� �&������ '�� �	�����& � 
������� 
�
�� �# 	�3�
��. 

����� �������F�". ������
� ���	�� �	���
�
�� GNSS � ������# 
�������������� ��
���	�
�� ����
�� � ��	�
� ���	��� �	��
�����	����� 
	����&, ����	&� ������
� ������&������ 
� ��
�	����# (���

�	��
�" 
$���	���� �����������. /
�����	
� '�� �
�������� �� ������
�� 10 ���, 
���
� ������� �&���, ��� �
%����
�� ������ ��
��
��� � 	��3�	�
�� 
������
����" �	���
�
�� GNSS. �&���
�
& '����	���
����
&� 	����& �� 
�	���
�
�� GNSS ��� 
������
�" �� ��	���%�
���� �&���
&# ���
�", 
����

&# ������, ������
&# ������, ����
���, ����

&# �����
 [1-5]. � '��# 
	�����# ���	
����
�� GNSS �&��
���� � �������� ������������
��� �����
��� 
�
$�	�����. )�����
�, ��� � ����� ��
��� ����� 
������
��� �	��
%� ��� 

���������, �����

&� � �	������

&� �	���
�
��� GNSS. �	
��� 

��	����
��� �������� ����������
�� GNSS � �����
���� � 
��������������� 
���������, ������ ��� ������	����	& � �
���
����	& [6-9]. ���	�� �� 
	��
� 
�
���	�	���
�� ��

&# GNSS � ����	�
�" � 	�����
&# ��������, � ����� 
���
������
�� ��	������ 	��
������� ����	�
�" �	���������� ������
� 
����

� �����
 � �	��
�� �����
�����
&# ���������
�". 

���� �� �
�����	����� 	��
�����& �	���
�
�� ������ �������������� 
��
���	�
��, �	�����

&# 
��� � �����
����
�" �����, �� ����� ������
� 
����
� ���
���� ����
� ��	��

, ��������
 ������
� ���
����

&� 
�����
���� �
$�	����� �������� ����	���& 	�����
��� #�	����	�, 
	���	���	�
���&� $�	����-�	�������������. )�
�� �� ����# �	���	�� 
�������� ������
&� ����	& �	�����������&� $�	��" Leica Geosystems � 
����	&# ����%����� � 	��
������# 
���
��� �	���
�
�� ������ ��
���	�
�� 
��� ��
�	��
&# 	��
�������. ����� ����
�� ��������, ��� ����� ������& 
��
���	�
�� �������� ������
����

&�� � ���
���� ����
� � ������" 
�
$�	����� �� �	��
������ ������& � ����	����� �� 	����& 
� 
�	������������ ������
&�. 

� ����# 
������# ��� ����� ���
������ ���
���
&� ���	�� �&����
�� 
������
&# �	�����
&# ����, �����

&# � �	���
�
��� ������ �������������� 
��
���	�
�� 
� ���� GNSS. )�����
�, ��� ����� ������ ����� �&�� 	�3�
� 
������ ��'���
� � 	��
������ �������������
��� � ��
������ �
����� 
�	�
����� $

����
�	���
�� � 	��
������� '����	���
����
��� �����	���
�� 
������ �������������� ��
���	�
�� 
� ���� GNSS. 

+������
�� ��	�%�. ����� ��

�" 	����& �������� �&���
�
�� �
����� 
� ����%�
�� �
%����
�%��� ��&�� �	���
�
�� GNSS ��� 	�3�
�� ����� 
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�

�

��������������� ��
���	�
�� � ����
�"3�� ��	�����
��� �	����� � 
��	������� ����������
�� GNSS. 

����
��� ��	��C���� �����&. )�����
�, ��� �$�	� �	���
�
�� GNSS 
��� 	�3�
�� ����� �������������� ��
���	�
�� �����
� � ��	�
� ���	��� � 
���
�����, ����	�" ���
� ������� �������	� �	���
�
�� ����# ������. ���� 
���	�� 
� �	��
� �����
 � �����

������ ����	��
�� � $

����
�	���
�� 
������ �������������� ��
���	�
�� 
� ���� GNSS. @���
�� ���
���, ��� GNSS 
���
� ������������ ��
���

�� � ���
�� ��	�����
�� �����������
��. 
��������&� ���
���
&� #�	����	������ ��	�����
�� ���	��
�� � ����%�� 
GNSS ��	��������� ������
��� �	���
���&# �	��	���
�-����	��
&# �	����� 
� ����� ���	
����
��. 
 <������3�" ���
��	
����� �	� ������������� ��
���	�
�� �����
���� 
	���� ��
������� � 	����
�� �	���
�, ������
&" ��� Real-Time Kinematics 
(RTK). ���� 	���� �	��
�� �	���
�
�� "��������" ��
#������
��� GNSS  
�	���
���, 
���
����

��� � �

��� � ������
&�� ���	��
����� � 
��
#������
��� �	���
���, �������
����� ��� ��	�����
�� ������
�" 

�������
&# �����. ��� ��	����� ���	���� �� �������� �	���
��� � 
���	������� �������
���� ������� �����, �����������%�� ��
�����

� 
����	��
 ��	����� ��

&#. =	���
�
�� 	����� RTK ��
��	���

� ��������� 
���������, ���� �
����� ����
�� 	�����
&# �����
���� ���	�3
����" 
����	�
�" [10-11]. 

 
*��. 1. RTK - 
��	�
�
�� �����
���� �3���� �	� ��
�������
�� ��
�
������ ��	�����
�� 
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�

�

� ��	��
� RTK � ����������
��� ���	����, $�	��	
��&# ����� 
	�$�	�
�
&# ���
��" [11], ���	�%�

� ���

���� RTN [12]. =	� '��� ����, ��� 
�	�����, ������� �� 
���	� ������

� $

����
�	
�%�# 	�$�	�
�
&# 
���
��" (continuously operating reference stations, CORS). =� ��

&� ����	�
�", 
�	�������

&# 	��
���

&�� �� ����3�" ���%��� 	�$�	�
�
&�� ���
����� 
����, ���
� �	�������� 	������
�� �3���� �� �����
���� �, �����������

�, 
	������� 
� ����3�# 
����
��# �� �����&# ���
��" (�� �	��
�
�� � 
�	������

&� ������� RTK), ��� ��������� �&���
��� �	�����
�� ����� 
3�	����� �	
�� �����. RTN - ������������ ���
���� ��	�����
�� 
� 
	��
� 
��������	��, �	���� '��� �	����� ��
����� ����� 
�������� ���

�. ��� 
�������� RTK ��%� ����� �������
���� 	���� "��	�
���
�"" 	�$�	�
�
�" 
���
��� (Virtual Reference Station, VRS). 
 )�%�" �	�
��� ��
���	�
�� �
�������
 �	������

��
: ��	���������� 
�����	
&� ��	�����
�� ������
�" ��
�# � ��# �� �

����. =	� '��� ��%� 
����� �����
�" �
$�	�����" �������� �
���
�� 	��
����" ����
 �����	
&�� 
��	�����
���� ���	��
��. 
 +	����
� ����	��

&� � �&���
�

&� �	����& ��
���	�
��  
�	������

&�� � ��
�
����&�� �	��������, ����� �
��� ��%���: 

��������
� ���	

� ���� (��� 
��	�	&�
� $

����
�	
�%�� 	�$�	�
�
&� 
���
���), �

��& 
� �������, � �	������ ��
�	��� ����. =	� �	�����
�� 
��
���	�
�� ������ �������� 
�����	&" �

��, ����	&" ������� �������
&�, � 
���
�� ������
�" ������
&# �	���������� ��
�������
� �������
��� �

���. 
�&���
�� �	������ ���� �	���������� � ����
�" ������� ���	��
��, ���� � 
�	���
�
��� ������ ������ � ������� �	�����	������# �&���. =�������
 
�
$�	�����" ��� ��
���	�
�� �������� �	�	�%�
�� �&��� �� �	���
�, 
���
����� �	���
�
�� ����" �� ������ ����� �&��� – 
���#����� ��3� 
��
���	��
� �	���	�������� ��
�" �� 
�#.

=	� �	���
�
�� RTN ������
& ��� ��	��
�� ��
���	�
��: �	���
��-
��
���	 � ���
���-��
���	. 
%��\����-����
�� (Continuously Operating Monitoring Rover – COMR): 
 =	����� ��
�	��� �����	������� RTK 	�3�
�" �� �	���
� ��� �� ���� 
�������� �	����"3�� ��	��
��� ��
���	�
�� � 	����
�� ���3���� �	���
� � 
	�����
���� 
���
����" ������

� $

����
�	
�%��� �	���
���, 
�������
�%��� ����� ���	����, �&	����&����&# �����. � '��� ��
��� 
�	���
�� ���������� �� ��&�
&# �	���
����-���	�������" ������ ���, ��� 
��� �	���
�� �
��

� 	����%�
� 
� ������	���

�� ��
���
�� �������. 
=	�������

&� �	���
����-��
���	�� ���
%�� ��	�����
�� ���	��
�� 
��	��&������ �� ��
��
 ����� � ���� RTN � �	��	����" ��
���	�
��. 
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�

�

� *��
�����& ��	�����
�� ���	��
�� ��	������� � �	��	���
�� 
��������
��. )�&�
�� ��
$��
	���� ��� ��	����������� ��
���	�
�� � 
����%�� RTN �	��
����	����� 
���
���
 �	���
���-��
���	� 
� 
“�������
��” 
������ ������ ��
�	���	
����� ���	
��
��, � �����
�����
&# 
�	���
����, ��
%�������%�# ��
���	�
� – 
����	������

� 
� ���	
��
��. 
]
�����-����
�� (Continuous Operating Monitoring Stations – COMS): 
 <���������� 
�����	&# �	������ ��
���	�
�� �������� ����3�� 
�
��	���& ����
 
������
���� ��� ������
��� ��
��
�� ��
��
��" � 
�&����
�� �������� �&���
��� �
���� ����	�
�", � �&����" �������". 
 <��	�	&�
� $

����
�	
�%�� ���
���-��
���	 �	�������� ����	�
��, 
� 	�3�
�� 
��������

�" ������ �	���#���� � �	��	���
�� ��������
�� 
��	��	� ����. *�3�
�� �	���������� � 	����� 	����
��� �	���
�, ����� ���� 
��
%���������� ��� �
���� 	�����
&�� $����	���. 
 >���� ��	���� ��%�" ���#�� � �	��
������ ������& �������������� 
��
���	�
�� � �	���
�
��� GNSS-��#
�����". /
�����	
� �	�
��� 
����	��
�� � $

����
�	���
�� ���	���

&# ������ �������������� 
��
���	�
�� ���
� �&������ ����
�%�� ��
��
&� ����
�&, ����	&� �	��
�� 
����� ������
��� ��
��
��: 

� /
���� ���	���

��� ������
�� � ��#
������# ������
����" GNSS-
��#
�����" � ������# �������������� ��
���	�
�� �
��
�	
&# ���	
��
�" 
(���	���

�� ������
�� ������� � ��#
�����" 	�3�
�� ����� �������������� 
��
���	�
��; �
���� ������
����" ���	���

��� �������������� 
���	
����
�� ��� 	�3�
�� ����� �������������� ��
���	�
��; �
���� 
���	���

��� ������
�� � ��#
������# ������
����" ������ GNSS-
��#
�����"; �
���� $

���" � ������
����" �	��	���
��� ��������
�� ��� 
��	������ ��

&# GNSS-
������
�". 

� *��	������ ���	��������# ��
�� �����
�� �&�������
&# ������������# 
����" �������� GNSS-��#
�����" ��� 	�3�
�� ����� �������������� 
��
���	�
�� (�������� ��	�����
�� ���
���� �����
�� ������������" ���� � 
�	����	�����
��� 	������ ���
����; ��#
����������� �#��& �����
�� 
������������# ����" �������� GNSS-��#
�����"; �������������� ������ 
�	�
�$�	��	���
�� ���	��
��; ������	���
�� ������������# ����" � �&��	 
��������
&# �#�� ����" � ����������� �� ����� �
��
�	
&# ���	
��
�"). 

� *��	������ �������� �������������� ��
���	�
�� �������� GNSS-
��#
�����" (���������
�� � ������$������ ��
��
&# �����
���� 
���	�3
����" �	� 
������
��# ������� GNSS-��#
�����"; �
���� � 
����	3�
������
�� �
%����
�%�# ������" 
���� ���	�3
����" GNSS-

������
�"; 	��	������ �������� �	����	�����
��� 	������ ���
���� � 
�
��	����� 
������
�" �	� �&���
�
�� �������������� ��
���	�
�� 

506 �������	�
���
 �� ������������� �����
���




�

�

��������� GNSS-
������
�"; �������� GNSS-
������
�" �	� �&���
�
�� 
�������������� ��
���	�
�� �
��
�	
&# ���	
��
�"). 

� @���	3�
������
�� ������� � ������" ��	������ 	��
������� GNSS-

������
�" ��� ����� �������������� ��
���	�
��. 

� *��	������ � ���������
�� �������� �����
�	���

��� ����������
�� 
GNSS-����	�
�" � 
����
&# ����	�
�" (�������� �	����	�����
��� 	������ 
���
���� � �
��	����� 
������
�" �����
�	���

&# 
����
&# � GNSS-

������
�"; �������������� ������ �������
�" ��	������ 	��
������� 
�����
�	���

&# 
����
&# � GNSS-
������
�" �	� �&���
�
�� 
�������������� ��
���	�
�� �
��
�	
&# ���	
��
�"). 

��������
�� 	�3�
�� ��������

&# �&3� ����� �������� ����� ���
� 
������������ GNSS-��#
������ ��� 	�3�
�� ����� �������������� 
��
���	�
�� �
��
�	
&# ���	
��
�". 
 �&
�	. @�
�
����&� �����& ���
� �������������� � �������� ��%
��� 
�
��	
��
�� ��
���	�
�� ������
�� �
��
�	
&# ���	
��
�", '��
�������� 
�&���
��� � �����
��%��� �	������

&� �����&. � �	�3��� GNSS-
��#
������ �&�� ��	�������%��� ��� 
� ������������ ��������
��� 
	��
� 
���
���� �	� 	�3�
�� ����� � 	����
�� �	���
�. @��	���

��  GNSS-
���	
����
�� ��������� ������� �	��
���" ���
����, ������� ����
�
&� 
������������� �
��	
��
���. )�
��� �������� ���&" 	�� ���	����, ����� 
� 
����	&� �������� ���
���� ����� ��������

&� � 
����
&� 	��
�����& � 
	��3�	��� �$�	
 �	���
�
�� GNSS-��#
�����". 
 

D����� ���������& 
1. Ali R., Cross P., Ali El-Sharkawi A. High Accuracy Real-time Dam Monitoring Using Low-

Cost GPS Equipment. // From Pharaohs to Geoinformatics FIG Working Week 2005 and GSDI-8, 
TS 43 – Deformation Measurement and Analysis, Cairo, Egypt, April 16-21, 2005 pp. 1-20. 

2. Baraka M.A., El-Shazly E.H. Monitoring Bridge Deformations During Static Loading Tests 
Using GPS // From Pharaohs to Geoinformatics FIG Working Week 2005 and GSDI-8, TS 40 – 
Deformation Measurement and Analysis, Cairo, Egypt, April 16-21, 2005 pp. 1-10. 

3.  Wan Aziz W.A., Zulkarnaini M.A., Shu K.K. The Deformat¡on Study of High Building 
Using RTK-GPS: A First Experience in Malaysia // From Pharaohs to Geoinformatics FIG Working 
Week 2005 and GSDI-8, TS 43 – Deformation Measurement and AnalysisCairo, Egypt, April 16-
21, 2005 pp. 1-11. 

4.  Roberts G., Brown C., Ogundipe O. The Use of Kinematic GPS to Monitor the Deflections 
and Frequencies of a 174m Long Viaduct under Traffic Loading // Integrating Generations FIG 
Working Week 2008, TS 5C - Structural Monitoring, Stockholm, Sweden, 14-19 June 2008 pp. 1-
12. 

5. Schäfer T., Wasmeier P., Ratke K., Foppe K., Preuß G. Motion detection at Munich’s 
Olympic Tower with a multi-sensor system operating at different sampling rates // Shaping the 
Change XXIII FIG Congress, TS 78 – Survey Control and Monitoring of Buildings, Munich, 
Germany, October 8-13, 2006 pp. 1-15. 

�������	�
���
 �� ������������� �����
���
 507



�

�

� 6. Cazzaniga N.E., Pinto L., Forlani G., Abruzzi P. Monitoring Oscillations of Slender 
Structures with GPS and Accelerometers // From Pharaohs to Geoinformatics FIG Working Week 
2005 and GSDI-8, TS 22 – New Measurement Technology and Its Application to Archaeological 
and Engineering Surveys, Cairo, Egypt, April 16-21, 2005 pp. 1-15. 

7.  Hooshmandzadeh M. Principles of Using Integrating GPS and Triaxial Accelerometers in 
Surveying Displacement of Large Span Bridges // Shaping the Change XXIII FIG Congress, TS 58 
– Deformation Measurements of Bridges, Munich, Germany, October 8-13, 2006 pp. 1-25. 

8. Brownjohn J., Rizos C., Tan G-H., Pan T-C. Real-Time Long-Term Monitoring of Static 
and Dynamic Displacements of an Office Tower, Combining RTK GPS and Accelerometer Data // 
1st FIG International Symposium on Engineering Surveys for Construction Works and Structural 
Engineering, Session 1 - Surveying in Construction Nottingham, United Kingdom, 28 June – 1 July 
2004, pp. 1-15. 

9. Li X., Ge L., Peng G-D., Rizos C., Tamura Y., Yoshida A. Seismic Response of a Tower as 
Measured by an Integrated RTK-GPS System // 1st FIG International Symposium on Engineering 
Surveys for Construction Works and Structural Engineering, Session 2 - Seismic Response of 
Structures, Nottingham, United Kingdom, 28 June – 1 July 2004, pp. 1-17. 

10.Height Modernization Study – A Report to Congress _June 1998. Prepared for the National 
Geodetic Survey by Dewberry & Davis and Psomas & Associates. NGS/NOS/NOAA U.S. 
Department of Commerce 

11.Vollath U., Landau H., Chen X., Doucet K.,  Pagels C. Network RTK versus Single Base 
RTK - Understanding the Error Characteristics. Trimble Terrasat GmbH, Hoehenkirchen, Germany 
- Institute of Navigation Conference September 2002, Portland. 

12.RTN101 – Fundamentals of Real-Time Networks – Ongoing series in The American 
Surveyor, Part 1 Sept. 2006, - Gavin Schrock PLS www.amerisurv.com/content/view/3812/150/ 
 
 

������F�
 
*������	�
& ��	�������
&� 
��	����
�� 	������� ������ �������������� 

��
���	�
�� � ����������
��� GNSS-��#
�����" � ��	�����
& 
��	����
��, 
�	��
�%�� ����
�"3�# ���������
�". 

 
Abstract 

 The main prospective directions of geodetic monitoring system using GNSS-
technology and identified areas for further research. 
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