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1. Опис навчальної дисципліни 
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2. Мета і завдання навчальної дисципліни 

Метою вивчення дисципліни є теоретична і практична підготовка студентів з 

питань супутникової навігації та засвоєння методів побудови зйомочного обґрунтування 

і застосування глобальних навігаційних супутникових систем (GNSS) при вирішенні 

геодезичних і землевпорядних задач. 

Основними завданнями вивчення дисципліни «GNSS спостереження в 

прикладних задачах геодезії» виступають: 

• вивчення основних принципів роботи та побудови існуючих і перспективних 

супутникових навігаційних систем; 

• освоєння методів GNSS-спостереження при вирішенні прикладних задач 

геодезії; 

• набуття практичних навичок при роботі на сучасному устаткуванні, що 

функціонує в реальному часі в інформаційному просторі, створеному діючою GNSS; 

• аналіз впливу різних зовнішніх факторів на процес GNSS-спостережень; 

Основні питання, що розглядаються при вивченні дисципліни : 

• аналіз сучасних супутникових систем, які утворюють GNSS (NAVSTAR GPS, 

Glonass, Galileo, BeiDou, QZSS, IRNSS); 

• сфери застосування GNSS технологій; 

• методи GNSS-вимірювань; 

• багатозадачність і точність GPS; 

• планування супутникових спостережень; 

• будова та функціональні характеристики сучасних GNSS приймачів; 

• вивчення структури файлу GPS – сигналу та файлу спостереження у форматі 

RINEX; 

• проектування геодезичної супутникової мережі; 

• обробка результатів GNSS спостережень в супутникових геодезичних 

мережах. 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен оволодіти 

компетентностями:  

інтегральними:  

здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі геодезії та землеустрою 

загальними:  

ЗК4. Здатністю до критичного мислення, аналізу і синтезу;  

ЗК5. Соціальною та етичною відповідальністю;  

ЗК6. Здатністю шукати, обробляти та аналізувати інформацію GNSS 

спостереження у прикладних задачах геодезії;  

ЗК8. Навичками використання супутникових технологій у сфері інжинірингу, 

геології та геодезії;  

ЗК9. Здатністю застосовувати, визначати найбільш доцільний метод GNSS 

спостереження; 

ЗК10. Здатністю спілкуватися державною мовою; 

фаховими:  

ФК2. Уміннями застосовувати фахові знання у сфері інжинірингу, геології та 

геодезії на практиці;  

ФК3. Здатністю аналізувати методичні підходи у застосуванні навігаційних 

технологій; 

ФК4. Здатністю аналізувати діяльність суб’єктів індустрії супутникової навігації 

при вирішенні прикладних задач геодезії на всіх рівнях управління;  

ФК5. Розумінням сучасних тенденцій у розвитку супутникових технологій у 

сфері інжинірингу, геології та геодезії;  

ФК10. Здатністю здійснювати моніторинг, інтерпретувати, аналізувати та 

систематизувати дані супутникової навігації. 

Нормативний зміст підготовки здобувачів вищої освіти, сформульований у 

термінах результатів навчання  



 4  

РН1. Виконувати вишукувальні, топографо-геодезичні, картографічні, роботи 

при виконанні професійних завдань з геодезії та землеустрою. 

РН2. Збирати, оцінювати, інтерпретувати та використовувати дані GNSS 

спостереження, щодо об’єктів природного і техногенного походження, застосовувати 

статистичні методи їхнього аналізу для розв’язання спеціалізованих задач у сфері 

геодезії та землеустрою. 

РН3. Обирати і застосовувати інструменти, обладнання, устаткування та 

програмне забезпечення, яке необхідні для обробки даних супутникового 

спостереження. 

РН4. Організовувати та виконувати дистанційні, наземні, польові і камеральні 

роботи в сфері геодезії та землеустрою, оформляти результати робіт, готувати відповідні 

звіти. 

РН5. Планувати і виконувати супутникові спостереження при геодезичних, 

топографічних та кадастрових зніманнях, опрацьовувати отримані результати у системах 

постобробки даних. 

РН6. Планувати складну професійну діяльність, розробляти і реалізовувати 

проєкти у сфері геодезії та землеустрою за умов ресурсних та інших обмежень. 

РН7. Розробляти і приймати ефективні рішення щодо професійної діяльності у 

сфері геодезії та землеустрою, у тому числі за умов невизначеності. 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен знати: 

• способи вимірювань GPS-приймачами (режим статика, кінематика, RTK – 

використовуючи річну підписку від System Solutions для навчальних цілей); 

• порядок формування файлу помилок при плануванні GNSS спостережень; 

• алгоритм розрахунку коефіцієнтів втрати точності при проведенні GNSS 

спостережень; 

• організацію роботи з проведення GNSS-вимірів та  подальшої обробки 

отриманих даних. 

В результаті вивчення дисципліни студент одержить наступні практичні 

навички щодо:  

• здійснення геодезичних вимірювань за допомогою GNSS обладнання (Sokkia 

Stratus L1, ElNav i70, ElNav М3) та програмного забезпечення LandStar 7; 

• освоєння методів GNSS спостереження при вирішенні прикладних задач 

геодезії; 

• постобробки (зрівнювання) даних GNSS спостереження у форматі RINEX за 

допомогою програмного забезпечення GNSS Solutions, Sokkia Spectrum Survey; 

• організації роботи щодо здійснення спостереження, GNSS-планування 

(аналіз впливу різних зовнішніх факторів на процес GNSS-спостереження) за допомогою 

утиліти GNSS planning (визначення оптимального періоду спостереження, коефіцієнтів 

втрати точності: PDOP, HDOP, GDOP тощо); 

• використання бази SOPAC (Scripps Orbit and Permanent Array Center), IGS 

(International GNSS Service), перманентних станцій в Україні (приватних компаній 

System Solutions, TNT TPI GNSS Network, ZakPos) при корегуванні результатів 

вимірювання в режимі RT, RTK – використовуючи річну підписку від System Solutions для 

навчальних цілей; 

вміти: 

• організовувати виконання геодезичних робіт щодо GNSS-спостережень; 

• оцінювати одержані результати вимірювань, а також їх подальшої обробки; 

• проектувати геодезичну супутникову мережу; 

• здійснювати обробку, урівнювання результатів GNSS-спостережень в 

супутникових геодезичних мережах; 

• надавати дорадчу допомогу іншім фахівцям з приводу виконання фахових 

завдань. 
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3. Програма та структура навчальної дисципліни 

 Назви змістових 

модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма Заочна форма 

усього  у тому числі усього  у тому числі 

л п лаб інд с.р. л п лаб інд с.р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Змістовий модуль 1 «GNSS технології визначення координат точок земної поверхні» 

 

Тема 1. Вступ до 

вивчення дисципліни 

«GNSS- спостереження 

в прикладних задачах 

геодезії» 

6 2 2   2       

Тема 2. Структура та 

принципи GNSS-

спостережень 

6 2 2   2       

Тема 3. Основні 

чинники, що впливають 

на точність GNSS-

спостереження 

6 2 2   2       

Тема 4. Джерело 

похибок при GNSS-

спостереженні 

6 2 2   2       

Тема 5. Супутникова 

апаратура при GNSS- 

спостереженні 

6 2 2   2       

Разом за змістовим 

модулем 1 
30 10 10   10       

Змістовий модуль 2 «Основні методи позиціювання та похибки при GNSS спостереженні» 

Тема 1. Системи часу 12 4 4   4       

Тема 2. Сучасний стан 

глобальної супутникової 

системи 

6 2 2   2       

Тема 3. Поняття про 

мережі  перманентних 

станцій та використання 

їх даних при GNSS –

спостереженні 

12 4 4   4       

Разом за змістовим 

модулем 2 
30 10 10   10       

Змістовий модуль 3 «Проектування геодезичної супутникової мережі за допомогою GNSS 

спостережень» 

Тема 1. Опрацювання 

даних GNSS –

спостереження 

6 2 2   2       

Тема 2. Побудова 

геодезичних мереж 

супутниковими 

методами 

6 2 2   2       

Тема 3. Проектування і 

планування робіт при 

супутникових 

вимірюваннях 

6 2 2   2       

Тема 4. Метрологічна 

атестація супутникових 

приймачів 

12 4 4   4       

Разом за змістовим 

модулем 3 
30 10 10   10       

Усього годин  90 30 30   30       

Курсовий проект 

(робота) з __________ 

___________________ 

(якщо є в робочому 

навчальному плані) 

 

- - -  -       
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Усього годин 90 30 30   30       
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4. Теми семінарських занять 

 
№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1   

2   

...   

5. Теми практичних занять 

 
№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Методи GNSS-вимірювань 2 

2 Багатозадачність і точність GPS 2 

3 Планування супутникових спостережень (GNSS-planning) 2 

4 Будова та функціональні характеристики комплекту приймача ElNav i70 2 

5 Будова та функціональні характеристики комплекту приймача ElNav М3 2 

6 Будова і технічні характеристики комплекту GPS приймачів Sokkia Stratus 2 

7 Вивчення структури файлу GPS – сигналу та файлу спостереження у форматі 

RINEX 

2 

8 Програмне забезпечення для постобробки даних GPS-спостереження – «GNSS 

Solutions» 

2 

9 Робота з архівом SOPAC міжнародної служби IGS. Обробка супутникових 

даних спостереження. 

2 

10 Аналіз приватних мереж щодо забезпечення коригування даних GNSS- 

спостереження (System Solutions, Компанія «ТНТ ТПІ», ZAKPOS) 

2 

11 Вивчення інтерфейсу програмного забезпечення LandStar 7 2 

12 GNSS – вимірювання в режимі реального часу RT (RTK) приймачами ElNav 

i70, ElNav М3 (використовуючи річну підписку від System Solutions для 

навчальних цілей) 

2 

13 Налаштування GPS-приймачів Sokkia Stratus у режим вимірювання Static. 

Оновлення альманаху. 

2 

14 Методика вимірювання GPS-приймачами Sokkia Stratus (L1) у режимі Static. 

Створення базису за допомогою GNSS-спостереження (диференційний метод). 

2 

15 Постобробка даних в GNSS Solutions. 2 

6. Теми лабораторних занять 

 
№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1   

2   

...   

 

7. Контрольні питання, комплекти тестів для визначення рівня засвоєння 

знань студентами. 

 

НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ 

УКРАЇНИ 

ОC Бакалавр 

Спеціальність - 

«Геодезія та 

землеустрій» 

Кафедра 

геодезії та 

картографії 

2021 р. 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ 

БІЛЕТ № 1 

з дисципліни 

«GNSS спостереження 

в прикладних задачах 

геодезії» 

“Затверджую” 

Зав. кафедри 

______________ 

І.П. Ковальчук 

2021 р. 

Екзаменаційні запитання 

(максимальна оцінка 10 балів за відповідь на кожне запитання) 

1. Охарактеризуйте загальну структуру роботи GNSS. 

2. Навігаційне повідомлення. Альманах. 

Тестові завдання різних типів 

(максимальна оцінка 10 балів за відповіді на тестові завдання) 
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1. Що розуміють під визначенням місцеположення (координат у просторі) 

наземного пункту, нерухомого або об’єкта, що рухається, за допомогою 

супутникових навігаційно-геодезичних систем (СНГС)? 

(у бланку відповідей впишіть вірну відповідь однією фразою) 

 
2. Як називається відстань між супутником і приймачем, обчислена за часом 

поширення сигналу без поправки за розбіжність годинників на супутнику і 

приймачі? 

(у бланку відповідей впишіть вірну відповідь однією фразою) 

 

3. Яка мінімальна кількість супутників повинна бути при GNSS 

спостереженні для отримання точних планово-висотних координат 

пункту спостереження? 

№ 

відповіді 

4 А 

3 B 

2 C 

5 D 

 

4. Яка з перелічених систем координат відноситься до загальноземної? 

№ 

відповіді 

GRS1980 1 

ITRS 2 

ETRS89 3 

WGS-84 4 

 
5. Яке призначення несучих сигналів? 

для передачі споживачам навігаційного повідомлення 1 

носії фази несучих сигналів (фазові псевдодальності) 2 

носії інформації про відстань до супутника 3 

носіїї віддалемірних кодів (кодові псевдодальності) 4 

носії іформації про синхронізацію часу "супутник-приймач" 5 

 

 
6. Визначите відповідність між шкалами часу та їх формулами: 

А. IAT = 1. UTC – 19c+1c*n 

Б. GPST = 2. UTC+03 год 00 хв 00 c 

В. TГЛОНАСС = 3. UTC+1c*n 
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7. Згрупуйте регіональні Підсистеми функціонального доповнення GNSS 

супутникового базування (SBAS) відповідно країн розробників? 

А. СКНОУ 1. ЄС 

Б. EGNOS 2. Україна 

В. MSAS 3. США 

Г. СДКМ 4. Індія 

Д. WAAS 5. Росія 

Е. GAGAN 6. Японія 

 
8. На які основні групи розподіляються чинники, що впливають на 

точність GNSS спостереження? 

№ 

відповіді 

Помилки початкових даних 1 

Диференціальні 2 

Атономні 3 

Статичні 4 

Апаратні помилки 5 

Помилки, пов'язані з впливом зовнішнього середовища 6 

 
9. По якій причині неможливо створити «строго» рівномірні шкали 

часу? 

№ 

відповіді 

Період добового обертання Землі є різним по відношенню до численної 

кількості геодезичних меридіанів  
1 

Вісь обертання Землі здійснює повільні періодичні коливальні рухи 2 

Сезонні варіації кутової швидкості обертання Землі 1 

Нерівномірність добового обертання і орбітального руху Землі 4 

Впливу прецесії та нутації 5 

 
10. З якою метою проводиться синхронізація годин приймача з 

годинниками навігаційної супутникової системи? 

№ 

відповіді 

Для компенсації нестабільності годин приймачів при кожному сеансі 

вимірювань. 
1 

Для визначення похибки псевдовідстані. 2 

Для визначення похибки часового позиціювання (РTOP). 3 

Для визначення відстані між супутником та приймачем. 4 

8. Методи навчання 

1. За характером подачі (викладення) навчального матеріалу: словесні, наочні, практичні. 

2. За організаційним характером навчання: Методи організації та здійснення навчально-

пізнавальної діяльності; Методи стимулювання і мотивації навчально-пізнавальної 

діяльності; Методи контролю та самоконтролю у навчанні; Бінарні(подвійні) методи 

навчання. 

3. За логікою сприйняття та засвоєння навчального матеріалу: індуктивно-дедуктивні, 

репродуктивні, прагматичні, дослідницькі, проблемні тощо. 
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9. Форми контролю 
Номер 

змістового 

модуля 

Розділ 

дисципліни 
Тема лекції 

Тема 

практичного заняття 

Форма 

контролю знань 

1 GNSS технології 

визначення 

координат точок 

земної поверхні 

1. Вступ до вивчення 

дисципліни «GNSS 

спостереження в 

прикладних задачах 

геодезії» 

1. Методи GNSS – вимірювань 1. Захист 

практичного 

завдання. 

2. Структура 

функціонування GNSS 

2. Багатозадачність і точність 

GPS 

2. Захист 

практичного 

завдання. 

 

3. Основні чинники, що 

впливають на точність 

GNSS-спостереження 

3. Планування супутникових 

спостережень (GNSS – planning) 

3. Захист 

практичного 

завдання. 

4. Джерело похибок при 

GNSS-спостереженні 

4. Будова та функціональні 

характеристики комплекту 

приймача ElNav i70 

4. Захист 

практичного 

завдання. 

5. Супутникова 

апаратура при GNSS- 

спостереженні 

5. Будова та функціональні 

характеристики комплекту 

приймача ElNav М3 

5. Виконання 

контрольної 

роботи. 

2 

 

Основні методи 

позиціювання та 

похибки при GNSS 

спостереженні 

6-7. Системи часу 6. Будова і технічні 

характеристики комплекту GPS 

приймачів Sokkia Stratus 

1. Захист 

практичного 

завдання. 

7. Вивчення структури файлу 

GPS – сигналу та файлу 

спостереження у форматі RINEX 

2. Захист 

практичного 

завдання. 

8. Сучасний стан 

глобальної супутникової 

системи 

8. Програмне забезпечення для 

постобробки даних GPS 

спостереження – «GNSS 

Solutions» 

3. Захист 

практичного 

завдання. 

9-10. Поняття про 

мережі перманентних 

станцій та використання 

їх даних при GNSS-

спостереженні 

9. Робота з архівом SOPAC 

міжнародної служби IGS. 

Обробка супутникових даних 

спостереження. 

4. Захист 

практичного 

завдання. 

10. Аналіз приватних мереж 

щодо забезпечення коригування 

даних GNSS спостереження 

(System Solutions, Компанія 

«ТНТ ТПІ», ZAKPOS) 

5. Виконання 

контрольної 

роботи. 

3 Проектування 

геодезичної 

супутникової 

мережі за 

допомогою GNSS 

спостережень 

11. Опрацювання даних 

GNSS–спостереження 

11. Вивчення інтерфейсу 

програмного забезпечення 

LandStar 7 

1. Захист 

практичного 

завдання. 

12. Побудова 

геодезичних мереж 

супутниковими 

методами 

12. GNSS – вимірювання в 

режимі реального часу RT (RTK) 

приймачами ElNav i70, ElNav М3 

(використовуючи річну підписку 

від System Solutions для 

навчальних цілей) 

2. Захист 

практичного 

завдання. 

13. Проектування і 

планування робіт при 

супутникових 

вимірюваннях 

13. Налаштування GPS 

приймачів Sokkia Stratus у режим 

вимірювання Static. Оновлення 

альманаху. 

3. Захист 

практичного 

завдання. 

14-15. Метрологічна 

атестація супутникових 

приймачів 

14. Методика вимірювання GPS 

приймачами Sokkia Stratus (L1) у 

режимі Static. Створення базису 

за допомогою GNSS 

спостереження (диференційний 

метод). 

4. Захист 

практичного 

завдання. 

15. Постобробка даних в GNSS 

Solutions. 

5. Виконання 

контрольної 

роботи.. 
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10. Розподіл балів, які отримують студенти 

Оцінювання рівня знань студента відбувається за 100-бальною шкалою і 

переводиться в національні оцінки згідно з табл. 1 «Положення про екзамени та заліки у 

НУБіП України» (наказ про уведення в дію від 27.12.2019 р. № 1371) 

 
Для визначення рейтингу студента (слухача) із засвоєння дисципліни 𝐑ДИС (до 100 

балів) одержаний рейтинг з атестації (до 30 балів) додається до рейтингу студента (слухача) 

з навчальної роботи 𝐑НР(до 70 балів): 𝐑ДИС = 𝐑НР+ 𝐑АТ. 

 
11. Методичне забезпечення 

1. Опенько І.А. Методичні рекомендації для виконання практичних робіт з 

дисципліни "GNSS спостереження в прикладних задачах геодезії": Опенько І.А., Жук 

О.П. – 2019. C. 160. (Рішення вченої ради факультету землевпорядкування, протокол № 

2 від 12 вересня 2019 р.) 

2. Опенько І.А. Конспект лекцій з дисципліни "GNSS спостереження в 

прикладних задачах геодезії": Опенько І.А., Жук О.П. – 2019. С. 102. (Рішення вченої 

ради факультету землевпорядкування, протокол № 2 від 12 вересня 2019 р.) 

 

12. Рекомендована література 

 

Основна 

 

1. Антонович К. М. Использование спутниковых радионавигационных систем 
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Побединский. – М.: Картоцентр: Геодезиздат, 2014. – 272 с.  

3. Евстафьев, О.В. Наземная инфраструктура ГНСС для точного 

позиционирования [Текст] / О.В. Евстафьев. – М. : ООО «Издательство «Проспект», 

2019. – 48 с. 

4. Конин В.В. Спутниковые системы и технологии/ В.В. Конин. – 2016. – 245 

с.  

5. Могильний С. Г., Войтенко С. П. Геодезія / С. Г., Могильний, С. П 
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