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В статье рассматривается опыт применения отечественной местной автоматизирован-

ной геодезической сети МАГС, позволяющей решать задачи геотехнического мониторинга 
получением координат и высот измеряемых пунктов методом RTK и относительным мето-
дом в постобработке. Сеть построена с использованием отечественной ГНСС-аппаратуры 
и программного обеспечения. Приведены результаты испытаний непосредственно на объекте 
внедрения. 
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In article the local automatized geodetic network (MAGS) that provides RTK and post-

processed relative positioning for geotechnical monitoring. The net based on using of GNSS receiv-
ers and software which made in Russia. The results of practical tests are showed. 
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Введение 

 
Построение локальных автоматизированных сетей ГНСС-приемников 

применяется при решении широкого круга инженерно-технических задач [1–4].  
Системы, основанные на применении ГНСС-сетей, эффективно использу-

ются для выполнения геодезических, топографических и других работ входя-
щих в состав инженерно-геодезических изысканий, геодезического обеспече-
ния строительства, реконструкции, эксплуатации и проведения геотехнического 
мониторинга производственных объектов: инженерно-технических сооруже-
ний, магистральных трубопроводов, объектов водоснабжения, линий электро-
передач, мостовых сооружений и т. п.  

Указанные системы на основе ГНСС-аппаратуры и ПО отечественного 
и зарубежного производства широко внедрены в практику и подробно описаны 
в [5–10]. 

Такие системы могут иметь различные варианты реализации, однако, как 
правило, реализуют относительный метод ГНСС-позиционирования, осуществ-
ляемый как в реальном времени Real Time Kinematic (RTK), так и в постобра-
ботке. 

Такие системы включают в себя сеть постоянно действующих базовых 
станций (ПДБС), сервер сбора и обработки геодезических данных и пользова-
телей системы с подвижными ГНСС-приемниками. Существуют также полно-
стью автоматизированные системы, подразумевающие замену пользователей 
набором автоматизированной аппаратуры [9, 10]. 

В классическом варианте реализации автоматизированных сетей ПДБС, 
как правило, используется сетевое решение, получаемое на аппаратуре пользо-
вателя (технологии FKP, VRS, MAC) [3], реже – на сервере (reverse RTK) 
[11, 12].  

 
Местная автоматизированная геодезическая сеть (МАГС) 

 
Местная автоматизированная геодезическая сеть (МАГС), разработанная 

АО «РИРВ», предназначена для получения координат и высот точек земной по-
верхности и производственных объектов. 
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Главной особенностью МАГС является применение высокоточной  
ГНСС-аппаратуры отечественного производства. 

Сеть позволяет определять плановое и высотное положение измеряемых 
пунктов в единой системе координат посредством ГЛОНАСС/GPS измерений 
мобильным приемником в режиме реального времени (RTK) с высокой точно-
стью и оперативностью в зоне охвата сети. Данные архивируются на сервере 
и могут быть использованы в дальнейшем для анализа и постобработки  
ГНСС-измерений. 

Система включает в себя сеть постоянно действующих контрольно-
корректирующих станций ГЛОНАСС/GPS, измерительные мобильные прием-
ники ГЛОНАСС/GPS, сервер для хранения и обработки геодезических данных 
со специализированным ПО, автоматизированное рабочее место и средства свя-
зи (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Местная автоматизированная геодезическая сеть 
 
 
Функционирование системы выполняется за счет реализации относитель-

ного метода ГНСС-позиционирования в режиме реального времени (Real Time 
Kinematic – RTK) или в постобработке. Принцип функционирования МАГС 
приведен на рис. 2. 

Данные с базовых станций, расположенных вдоль трассы трубопровода по-
ступают на сервер обработки и хранения геодезических данных, откуда могут 
быть переданы в виде RTK-поправок пользователям на мобильные приемники 
по беспроводной связи. Кроме того, выполняется архивирование данных для 
возможной постобработки измерений пользователя в случае необходимости. 
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Рис. 2. Принцип функционирования МАГС 
 
 
МАГС включает в себя следующие программно-аппаратные элементы: 
– базовые контрольно-корректирующие станции – ГНСС-аппаратура 

СБС363-02 (блочная аппаратура, предполагающая размещение антенного блока 
на открытой территории, а приемного блока – в помещении); 

– мобильные приемники – ГНСС-аппаратура «Изыскание» и контроллер 
с клиентским ПО (аппаратура, выносимая оператором на объект измерений); 

– сервер центра обработки и хранения геодезических данных (ЦХОГД) – 
серверный ПК с установленным ПО BSNetPlus; 

– автоматизированное рабочее место для удаленного доступа к серверу; 
– телематические системы, обеспечивающие беспроводную связь сервера 

с мобильными станциями. 
Внешний вид геодезических приемников, применяемых в системе МАГС 

приведен на рис. 3. 
 

 

Рис. 3. Аппаратура ГНСС, используемая в МАГС:  
приемник СБС 363-02 (слева) и «Изыскание» (справа) 
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Характеристики МАГС 
 
Приемники ГНСС, входящие в состав МАГС, принимают сигналы ГЛО-

НАСС и GPS на двух частотах, выполняют измерения фазы несущей, и, в ком-
плексе с остальными элементами МАГС, позволяют выполнять съемку в режи-
ме реального времени (RTK), обеспечивая точность не ниже: 10 мм + 1,0 мм/км 
в плане и 20 мм + 1,0 мм/км по высоте. Указанная точность достигается при 
удалении мобильного приемника не более, чем на 30 км от контрольно-
корректирующей станции и проведении статической инициализации не менее 
10 минут. 

Таким образом, при развертывании МАГС необходимо распределение ба-
зовых станций на расстоянии не более 40 км друг от друга. Кроме того, необхо-
димо развертывание телематической системы для передачи данных с базовых 
станций на сервер, и с сервера – поправок на мобильные станции. Общие ха-
рактеристики МАГС приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Технические характеристики МАГС 

Архитектура приемников контрольно-
корректирующих и мобильных станций 

36 каналов 
GPS и ГЛОНАСС L1+L2 

Формат корректирующей информации RTCM-SC104 v. 2.X, 3.1 
Точность определения местоположения мобильного приемника в реальном времени: 
В режиме RTK на расстоянии D от ближайшей контрольно-корректирующей стан-
ции не более 10 км, с учетом статической инициализации (не менее 10 минут), мм, 
не более: 

– в плане 
– по высоте 

10 + 1,5 ×10-6 ×D 
20 + 2 ×10-6 ×D 

В режиме RTK без инициализации, м, не более: 
– в плане 
– по высоте 

1 
2 

Точность определения местоположения мобильного приемника при измерениях 
с постобработкой: 
В режиме «статика» на расстоянии D от контрольно-корректирующей станции 
не более 30 км за 60 минут измерений, мм, не более: 

– в плане 
– по высоте 

10 + 1 ×10-6 ×D 
10 + 1,5 ×10-6 ×D 

В режиме «Стой/Иди» на расстоянии D не более 5 км в точке инициализации и на 
последующих (при отсутствии срывов фазовых измерений), мм, не более: 
по каждой координате 20 + 2 ×10-6 ×D 
В режиме «Кинематика» с инициализацией, мм, не более: 
по каждой координате 20 + 2 ×10-6 ×D 
В режиме «Кинематика-на-лету» при D не более 100 км без инициализации, м, не 
более: 

– в плане 
– по высоте 

0,5 
1 
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Окончание табл. 1 
Темп регистрации данных, с от 1 до 60 
Встроенное связное оборудование мобильного 
приемника 

GSM 900/1800, возможность 
подключения УКВ-станции 

Время непрерывной работы мобильных станций 
без подзарядки: 

до 8 ч 

Энергопотребление, Вт 5 
Интерфейсы контрольно-корректирующих стан-
ций 

USB, RS-232, Ethernet 

Интерфейсы мобильных станций USB, RS-232, Ethernet, Bluetooth, 
PPS 

Диапазон рабочих температур антенного блока 
контрольно-корректирующих станций, °С 

от –40 до +55 

Диапазон рабочих температур мобильных стан-
ций, °С 

от –30 до +50 

 
Внедрение МАГС и проведение тестовых геодезических измерений 
 
В настоящее время МАГС внедрена на предприятия городского водоснаб-

жения и нефтегазовой отрасли, где используется для геотехнического монито-
ринга. 

В ходе внедрения был проведен ряд практических испытаний, проводимых 
непосредственно на производственных объектах. В табл. 2 показаны результа-
ты экспериментальных измерений. 

 
Таблица 2 

 Экспериментальные измерения на контрольных точках 

Пункт 
Расстояние 
до БС, км 

Среднее время 
сходимости ре-
шения, мин:сек 

Максимальные  
отклонения, мм 

СКП, мм 

план высота план высота
Т1 5 04:22,2 20 55 3,24 3,46 
Т2 9 03:49,8 23 45 4,15 4,39 
Т3 11 03:53,4 52 50 3,53 4,10 
Т4 15 06:42,0 86 23 5,18 2,38 
Т5 20 06:03,6 25 44 3,46 4,02 

 
На каждом пункте проводилось от 20 до 100 сеансов измерений. Измере-

ния осложнялись тем, что во многих случаях не имелось возможности распо-
ложить базовые станции в условиях открытого радиогоризонта, а часть пунктов 
располагалась в лесной местности. 

Кроме того, имелись ограничения, связанные с используемыми системами 
трансляции поправок, в результате которых выполнена модернизация аппара-
туры, позволившая использовать более компактный формат поправок 
RTCM 3.1. 
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Проблемы и перспективы совершенствования МАГС 
 
Аппаратура, применяемая в МАГС, относится к предыдущему поколению 

геодезических приемников ГНСС, и, несмотря на определенные ограничения, 
обеспечивает необходимую функциональность. 

В настоящее время в АО «РИРВ» совместно с рядом научно-производ-
ственных предприятий, ведется разработка аппаратуры нового поколения, при 
проектировании которой были учтены существующие недостатки и добавлен 
ряд решений, улучшающих как технические, так и эргономические характери-
стики аппаратуры. 

 
Выводы 

 
Местная автоматизированная геодезическая сеть (МАГС), в основе кото-

рой стоит использование отечественной аппаратуры ГНСС, в настоящее время 
разработана и успешно внедрена в производство. 

Несмотря на скромные по современным меркам технологические характе-
ристики, система обеспечивает завяленные характеристики и позволяет пользо-
вателю выполнять высокоточное позиционирование в режиме RTK, обеспечивая 
выполнение широкого круга инженерных задач – от геотехнического монито-
ринга до создания планово-высотной основы при проведении инженерно-
геодезических изысканий, строительстве и обслуживании инженерных объектов. 

Имеющиеся недостатки текущего поколения аппаратуры в перспекти-
ве будут исправлены в новом поколении аппаратуры, разрабатываемой 
АО «РИРВ». 
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