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Ïðî íàóêîâî-äîñë³äíèöüêó ä³ÿëüí³ñòü Ãîëîâíî¿
àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê
Óêðà¿íè ó âèêîðèñòàíí³ ÃÍÑÑ-òåõíîëîã³é

Ïðåäñòàâëåíî ïîòî÷íèé ñòàí íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ä³ÿëüíîñò³ Ãîëîâíî¿
àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè
(ÃÀÎ) ç âèêîðèñòàííÿ ÃÍÑÑ-òåõíîëîã³é. Ñüîãîäí³ ÃÀÎ ï³äòðèìóº
ïåðìàíåíòíó ÃÍÑÑ-ìåðåæó, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ï’ÿòè ñòàíö³é (äâ³
ñòàíö³¿ òèì÷àñîâî íåàêòèâí³). Âñ³ ñòàíö³¿ âêëþ÷åíî äî ìåðåæ³ EPN ³
EPOS, ñòàíö³¿ GLSV, KHAR, UZHL òàêîæ ³íòåãðîâàí³ äî ìåðåæ³ IGS. 
Îïåðàö³éíèé öåíòð ÃÀÎ òàêîæ çàáåçïå÷óº àâòîìàòè÷íå ïåðåñè -
ëàííÿ äàíèõ ³ç 12 ñòàíö³é, âñòàíîâëåíèõ ³íøèìè óêðà¿íñüêèìè îðãà -
í³ çàö³ÿìè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ì³æíàðîäíèõ ìåðåæ. Äàí³ ïðèáëèçíî
300 óêðà¿íñüêèõ ïåðìàíåíòíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é çáåð³ãàþòüñÿ ó ëîêàëü -
íîìó öåíòð³ äàíèõ ÃÀÎ. Ëîêàëüíèé öåíòð àíàë³çó ÃÍÑÑ-äàíèõ ÃÀÎ
âèêîðèñòîâóº ïðîãðàìíèé êîìïëåêñ Bernese GNSS Soft ware äëÿ ð³çíèõ
âèä³â îáðîáêè äàíèõ ÃÍÑÑ-ñïîñòåðåæåíü. Øâèäêà îáðîáêà çä³éñíþ -
ºòüñÿ íà ùîäåíí³é îñíîâ³ äëÿ ìîí³òîðèíãó ñòàá³ëüíîñò³ ïåðìàíåíò -
íèõ ñòàíö³é ç äåÿêèõ óêðà¿íñüêèõ RTK-ìåðåæ. Âñ³ íàÿâí³ äàí³ ñïî ñ òå -
ðå æåíü ç óêðà¿íñüêèõ ñòàíö³é çà ïåð³îä ç 7 ãðóäíÿ 1997 ðîêó ïî 28
ñ³÷íÿ 2017 ðîêó áóëè îáðîáëåí³ çà ñòàíäàðòàìè EPN â õîä³ äðóãî¿
êàìïàí³¿ ïåðåîáðîáêè ÃÀÎ ³ ðåãóëÿðíî¿ îáðîáêè. Â ðåçóëüòàò³ áóëè
îö³íåí³ êîîðäèíàòè â ñèñòåì³ â³äë³êó IGb08 ³ çåí³òí³ òðîïîñôåðí³ çà -
òðèì êè äëÿ 233 ïåðìàíåíòíèõ ñòàíö³é (202 ç íèõ — óêðà¿íñüê³
ñòàíö³¿), à òàêîæ øâèäêîñò³ äëÿ 128 ÃÍÑÑ-ñòàíö³é, ùî ìàþòü ïå -
ð³îäè ñïîñòåðåæåíü á³ëüøå òðüîõ ðîê³â. Ñòâîðåííÿ ³ ðîçâèòîê ëî -
êàëü íèõ ÃÍÑÑ-ìåðåæ, à òàêîæ äîâãîñòðîêîâå çàïîâíåííÿ áàç äà íèõ
âèñîêîòî÷íèìè êîîðäèíàòíèìè ðîçâ’ÿçêàìè ³ îö³íêàìè øâèäêîñ òåé
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ïåðåì³ùåííÿ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é äîçâîëèëè ïðîâåñòè ãåîäèíàì³÷í³ äî -
ñë³äæåííÿ íà ì³ñöåâîìó ð³âí³. Çà îö³íåíèìè êîîðäèíàòàìè ³ øâèäêîñ -
òÿìè ÃÍÑÑ-ñòàíö³é áóëè çíàéäåí³ åë³ïñè âèêðèâëåííÿ òà îáåðòàííÿ.
Ó 2016—2019 ðð. Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ðàä³îåëåê -
òðî í³êè ó ñï³âïðàö³ ç ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè âèêîíàâ íèçêó äîñë³äæåíü ç
ìåòîþ âèñîêîòî÷íîãî ïîçèö³îíóâàííÿ òà ÃÍÑÑ-íàâ³ãàö³¿. Ñòâîðåíî
òà åêñïåðèìåíòàëüíî âèïðîáóâàíî íîâ³ ðåàë³çàö³¿ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â
òà àëãîðèòì³â PPP-ïîçèö³îíóâàííÿ íàçåìíèõ îá’ºêò³â. Ïîõèáêè äîáî -
âèõ «ïëàâàþ÷èõ» PPP-ðîçâ’ÿçê³â ñòàíîâëÿòü 5…8 ìì (ç ³ìîâ³ðí³ñòþ 
P » 95 %) äëÿ ñòàòè÷íîãî ðåæèìó ³ 5…8 ñì (Ð »  68 %) äëÿ ê³íå ìà òè÷ -
íî ãî ðåæèìó. Äîâåäåíà äåöèìåòðîâà/ñàíòèìåòðîâà ïî õèá êà âèç íà -
÷åí íÿ êîîðäèíàò ïîòî÷íèõ ñóïóòíèê³â íà íèçüêèõ íàâêîëî çåìíèõ îð -
á³òàõ (LEO)  ïðè ðåàë³çàö³¿ ê³íåìàòè÷íèõ «ïëàâàþ÷èõ» ³ ô³êñîâàíèõ
PPP-ðîçâ’ÿçê³â. Áóëà çàïðîïîíîâàíà ðîçðîáêà âèñîêîòî÷íî¿ áà ãà òî -
ïî çèö³éíî¿ ôàçîâî¿ ñèñòåìè òðàºê òîð íèõ âèì³ðþâàíü äëÿ ïðîâåäåííÿ
ïîë³ãîííèõ âèïðîáóâàíü âèñîêîäèíàì³÷íèõ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â
(ÂÄËÀ). Îö³íêè ñåðåäí³õ êâàäðàòè÷íèõ ïîìèëîê ïðè âèçíà÷åíí³ ïà ðà -
ìåò ð³â ðóõó ÂÄËÀ ëåæàòü ó ìåæàõ 0.05…0.40 ì äëÿ êîîðäèíàò ³
0.5…1.6 ñì/ñ äëÿ ñêëàäîâèõ âåêòîðà øâèäêîñò³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÃÍÑÑ, ïåðìàíåíòí³ ÃÍÑÑ-ìåðåæ³, îáðîáêà ÃÍÑÑ-
äàíèõ, àíàë³ç äåôîðìàö³é, PPP-ïîçèö³îíóâàííÿ, âèçíà÷åííÿ òðàºê òî -
ð³¿.

ÂÑÒÓÏ

Â äàíèé ÷àñ òî÷íå ïîçèö³îíóâàííÿ, íàâ³ãàö³ÿ òà ñëóæáà ÷àñó, ùî çà -
áåçïå÷óþòüñÿ ÃÍÑÑ-òåõíîëîã³ÿìè, º êëþ÷îâèìè íàïðÿìêàìè íàóêè ³
âèðîáíèöòâà, ùî øâèäêî ðîçâèâàþòüñÿ. Âîíè º îäí³ºþ ç òåì íàó êîâèõ
äîñë³äæåíü Ãîëîâíî¿ àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäå -
ì³¿ íàóê Óêðà¿íè (ÃÀÎ), ùî âèâ÷àº îáåðòàííÿ Çåìë³ ïðîòÿãîì áàãàòüîõ 
ðîê³â.

Ïî÷èíàþ÷è ç 1990-õ ðð. GPS-ñïîñòåðåæåííÿ (íèí³ ÃÍÑÑ) âèêîðè -
ñ òî âóâàëèñÿ äëÿ ïîòðåá ãåîäåçè÷íîãî ïîçèö³îíóâàííÿ ³ âèçíà÷åííÿ
ïàðàìåòð³â îáåðòàííÿ Çåìë³ (ÏîÇ). Òîìó ÃÀÎ ïî÷àëà óïðîâàäæóâàòè
ÃÍÑÑ-òåõíîëîã³¿  â Óêðà¿í³ ó ñï³âïðàö³ ç íàóêîâèìè óñòàíîâàìè Ïîëü -
ù³, Óãîðùèíè òà Í³ìå÷÷èíè. ²íôîðìàö³þ ïðî öåé ïî÷àòêîâèé ïåð³îä 
ÃÍÑÑ-ä³ÿëüíîñò³ ó ãàëóç³ ãåîäåç³¿ òà ãåîäèíàì³÷íèõ äîñë³äæåíü â Óê -
ðà¿í³ ìîæíà çíàéòè â ðîáîò³ [6].

Íèæ÷å ìè âèêëàäåìî ïîòî÷íèé ñòàí ä³ÿëüíîñò³ ÃÀÎ â ö³é ãàëóç³
çíàíü.

Ïåðìàíåíòí³ ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿  ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Ïåðøà óêðà¿í -
ñüêà ïåðìàíåíòíà ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿ GLSV (Kiev/Golosiiv) áóëà âñòà -
íîâëåíà ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè íà òåðèòîð³¿ îáñåðâàòîð³¿ 9 ãðóäíÿ 1997
ðîêó. Ñüîãîäí³ ïåðìàíåíòíà ÃÍÑÑ-ìåðåæà ÃÀÎ ñêëàäàºòüñÿ ç ï’ÿòè
ñòàíö³é, âñòàíîâëåíèõ ó ð³çíèõ ÷àñòèíàõ Óêðà¿íè — Êèºâ³, Ñì³ë³, Êà -
öèâåë³, Õàðêîâ³, Óæãîðîä³ (ðèñ. 1). Âñ³ ñòàíö³¿ âêëþ÷åíî äî ïåð ìà -
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íåíòíî¿ ÃÍÑÑ-ìåðåæ³  (EPN) ³ äî ìåðåæ³ Ñèñòåìè ñïîñòåðåæåííÿ
ªâðîïåéñüêî¿ ïëèòè (EPOS). Ñòàíö³¿ â Êèºâ³, Õàðêîâ³, Óæãî ðîä³ òàêîæ 
³íòåãðîâàíî äî ìåðåæ³ Ì³æíàðîäíî¿ ÃÍÑÑ-ñëóæáè  (IGS).

Ñòàíö³ÿ GLSV åêñïëó à òóºòüñÿ çàðàç ðàçîì ç Êè¿âñüêèì ³íñòèòóòîì 
çå ìåëüíèõ â³äíî ñèí.

Íà æàëü, ñòàíö³¿ â Õàðêîâ³ òà Óæãîðîä³ çàðàç òèì÷àñîâî íåàêòèâí³
÷åðåç òåõí³÷í³ ïðîáëåìè.

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2021. Ò. 37, ¹ 2 77

ÏÐÎ ÍÀÓÊÎÂÎ-ÄÎÑË²ÄÍÈÖÜÊÓ Ä²ßËÜÍ²ÑÒÜ ÃÀÎ ÍÀÍ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Ðèñ. 2. Ïåðìàíåíòí³  ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿, äàí³ ÿêèõ ïåðåñèëàþòüñÿ Îïåðàö³éíèì öåíòðîì ÃÀÎ
ÍÀÍ Óêðà¿íè

Ðèñ. 1. Ïåðìàíåíòí³  ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿  ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè



Îïå ðàö³éíèé ÃÍÑÑ-öåíòð ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿ íè. Îïå ðàö³éíèé
öåíòð (ÎÖ) ÃÀÎ çà áåç ïå ÷óº àâ òî ìà òè÷ íå ïå ðå ñè ëàí íÿ äà íèõ íå ò³ëüêè
ç³ ñòàí ö³é ÃÀÎ (ïî êà çàí³ ñèí³ì êîëü î ðîì íà ðèñ. 2), àëå ³ ç 12 ñòàíö³é,
âñòà íîâ ëå íèõ ³íøè ìè óêð à¿íñüêè ìè îðãàí³çàö³ÿìè, ùî âõî äÿòü äî
ñêëà äó ì³æíà ðîä íèõ ìå ðåæ. Ø³ñòü ñòàíö³é âõî äÿòü äî ìå ðåæ³ ñèñ òå ìè
Êî îð äè íàò íî-íàâ³ãàö³éíî ãî çà áåç ïå ÷åí íÿ Óêðà¿ íè (ÑÊÍÇÓ, ðèñ. 2, êî -
ðè÷ íå âèé êîë³ð), ùå ø³ñòü º ñòàíö³ÿìè ïðè âàò íî¿ RTK-ìå ðåæ³  —
System.NET (ðèñ. 2, ÷åð âî íèé êîë³ð). Ùî ãî äè íè ÎÖ ÃÀÎ çáè ðàº ôàé -
ëè ñïîñ òå ðå æåíü ç öèõ ñòàíö³é, ãî òóº ¿õ â³äïîâ³äíî äî ñòàí äàðò³â IGS ³
çà âàí òà æóº äî ì³æíàðîäíèõ öåíòð³â äàíèõ ó Í³ìå÷÷èí³, Àâñòð³¿ òà
Ôðàíö³¿.

Ëî êàëü íèé öåíòð çáî ðó ÃÍÑÑ-äà íèõ  ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿ íè. Äàí³
ïðè áëèç íî 300 óêð à¿íñüêèõ ïåð ìà íåí òíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é çáåð³ãà þòü -
ñÿ â Ëî êàëü íî ìó öåíòð³ çáî ðó ÃÍÑÑ-äà íèõ ÃÀÎ. Äàí³ ç 30-ñå êóí äíèì
³íòåð âà ëîì ñïî ñ òå ðå æåí íÿ â³ä 25 óêð à¿íñüêèõ ñòàíö³é (ðèñ. 3), à òà êîæ
äàí³ ç 1-ñå êóí äíèì ³íòåð âà ëîì â³ä 12 óêð à¿íñüêèõ ñòàíö³é ïå ðå áó âà -
þòü ó â³ëü íî ìó äîñ òóï³ íà ftp-ñåð âåð³ îá ñåð âà òîð³¿. Íà ðèñ. 4 ïî êà çà íî
íà ÿâ í³ñòü â³ëüíèõ äàíèõ ç îáîìà ³íòåðâàëàìè.

Ëî êàëü íèé öåíòð àíàë³çó ÃÍÑÑ-äà íèõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿ íè. Ëî -
êàëüíèé öåíòð àíàë³çó ÃÍÑÑ-äà íèõ (ËÖÀ) ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿ íè âè êî -
ðèñ òî âóº ïðî ãðàì íèé êîì ïëåêñ «Bernese GNSS Software» äëÿ ð³çíèõ
âèä³â îá ðîá êè äà íèõ ÃÍÑÑ-ñïî ñ òå ðå æåíü — ðå ãó ëÿð íî¿ îá ðîá êè ç
ô³íà ëü íè ìè ïðî äóê òà ìè, ïå ðå îá ðîá êè àðõ³âíèõ äà íèõ ç ðåï ðîï ðî äóê -
òà ìè, øâèä êî¿ îá ðîá êè ç øâèä êè ìè ïðî äóê òà ìè.

Øâèä êà îá ðîá êà çä³éñíþºòüñÿ íà ùî äåíí³é îñíîâ³ äëÿ ìîí³òî ðèí -
ãó ñòàá³ëüíîñò³ ïåð ìà íåí òíèõ ñòàíö³é äå ÿ êèõ óêð à¿íñüêèõ ÐÒÊ-ìå -
ðåæ. Çà ðàç äàí³ ç 212 óêð à¿íñüêèõ ñòàíö³é îá ðîá ëÿ þòü ñÿ ðàç îì ç äà íè -
ìè ç 35 ñòàíö³é EPN. Ðîçòà øó âàí íÿ öèõ ñòàíö³é ïî êà çà íî íà ðèñ. 5. Ðå -
çóëü òà òè îá ðîá êè ó ôîð ìàò³ SINEX (êî îð äè íà òè ñòàíö³é ³ çåí³òí³ òðî -
ïî ñ ôåð í³ çà òðèì êè íà ñòàíö³ÿõ) äîñ òóïí³ íà ftp-ñåð âåð³ îá ñåð âà òîð³¿.

Âñ³ íà ÿâí³ äàí³ ñïîñ òå ðå æåíü ç óêð à¿íñüêèõ ñòàíö³é çà ïåð³îä ç 7
ãðóä íÿ 1997 ð. ïî 28 ñ³÷íÿ 2017 ð. (6993 äî áè) áó ëè îá ðîá ëåí³ çà ñòàí -
äàð òà ìè EPN â õîä³ äðó ãî¿ ïå ðåîá ðîá êè ÃÀÎ [4] ³ ðå ãó ëÿð íî¿ êàì ïàí³¿
ïå ðå îá ðîá êè [5]. Â ðå çóëü òàò³ áó ëè îö³íåí³ êî îð äè íà òè â ñèñ òåì³ â³ä -
ë³êó IGb08 ³ çåí³òí³ òðî ïîñ ôåðí³ çà òðèì êè 233 ïåð ìà íåíòíèõ ñòàíö³é,
202 ç íèõ — óêðà¿íñüê³ ñòàíö³¿ (ðèñ. 6).

128 ñòàíö³é ìà þòü ïåð³îäè ñïîñ òå ðå æåíü ïî íàä òðè ðî êè, òî ìó
âäà ëî ñÿ îö³íè òè øâèä êîñò³ äëÿ öèõ ñòàíö³é [8]. Ãî ðè çîí òàëü íó ³ âåð -
òè êàëü íó ñêëà äîâ³ öèõ øâèä êîñ òåé ïðåä ñòàâ ëå íî íà ðèñ. 7.

Ãå î äè íàì³÷í³ äîñë³äæåí íÿ. Ñòâî ðåí íÿ ³ ðîç âè òîê ëî êàëü íèõ
ÃÍÑÑ-ìå ðåæ, à òà êîæ äîâ ãîñ òðî êî âå çà ïîâ íåí íÿ áàç äà íèõ âè ñî êî -
òî÷ íè ìè êî îð äè íàò íè ìè ð³øåí íÿ ìè ³ îö³íêà ìè øâèä êîñ òåé çì³ùåí íÿ
ÃÍÑÑ-ñòàíö³é äîç âî ëè ëè ïðî âåñ òè ãå î äè íàì³÷í³ äîñë³äæåííÿ íà ëî -
êàëü íî ìó ð³âí³.

Îñíîâ íè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè äå ôîð ìàö³¿ ïî âåðõí³ Çåìë³ º åë³ïñè âèê -
ðèâ ëåí íÿ òà îá åð òàí íÿ. Â³ñü åë³ïñà — ïà ðà ìåòð äå ôîð ìàö³¿, ùî õà ðàê -
òå ðè çóº ñòèñ íåí íÿ àáî âè äîâ æåí íÿ ïî âåðõí³ Çåìë³. Ïà ðà ìåòð îá åð òàí -
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Ðèñ. 4. Íàÿâí³ñòü äàíèõ ç ³íòåðâàëàìè ñïîñòåðåæåíü 30 ñ (à) ³ 1 ñ (á) ó â³ëüíîìó äîñòóï³ íà
ftp-ñåðâåð³ ÃÀÎ  ÍÀÍ Óêðà¿íè

Ðèñ. 3. Ïåðìàíåíòí³  ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿, äàí³ ÿêèõ â³ëüíî äîñòóïí³ íà ftp-ñåðâåð³ ÃÀÎ ÍÀÍ
Óêðà¿íè
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Ðèñ. 6. Ìåðåæà ËÖÀ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè äëÿ ïåðåðîáêè òà ðåãóëÿðíî¿ îáðîáêè

Ðèñ. 5. Ìåðåæà ËÖÀ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè äëÿ ùîäåííî¿ øâèäêî¿ îáðîáêè äàíèõ



íÿ äå ìî íñòðóº ïî ñòó ïàëü íî-îá åð òàëüí³ ðó õè îêðå ìèõ ãå îá ëîê³â, ÿê³
ìî æóòü áó òè âèê ëè êàí³ ¿õíüîþ ðåàêö³ºþ íà íåð³âíîì³ðíå îáåðòàííÿ
Çåìë³.

Äëÿ àíàë³çó áóëî âèð³øåíî âèêîðèñòîâóâàòè á³ëüø ãíó÷êó ñè ñòå -
ìó ë³íåàìåíòíèõ çîí [1] äëÿ âèçíà÷åííÿ ìåæ ïåðåõîä³â ð³çíèõ òèï³â
äåôîðìàö³¿ çàì³ñòü á³ëüø ÷³òêî¿ ³ îäíîçíà÷íî¿ ñèñòåìè ðîçëîì³â ó çåì -
í³é êîð³. Ë³íåàìåíòè ìàþòü ïåâíó àâòîíîìí³ñòü ³ ñàìîñò³éí³ñòü ïðî -
ÿâó, âîíè íå çàâæäè ³ íå ñêð³çü çá³ãàþòüñÿ ç³ ñòðóêòóðàìè, â³äîìèìè ç
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Ðèñ. 7. Ãîðèçîíòàëüí³ (à) ³ âåðòèêàëüí³ (á) øâèäêîñò³ â ñèñòåì³ â³äë³êó IGb08
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Ðèñ. 8. Ä³àãðàìè ïàðàìåòð³â äåôîðìàö³¿ çåìíî¿ êîðè, âèÿâëåí³ â îêðåìèõ ãðóïàõ íà îñíîâ³ çîí
ë³íåàìåíò³â (à — åë³ïñè âèêðèâëåííÿ, ñèí³ ñòð³ëêè — âèäîâæåííÿ, ÷åðâîí³ — ñòèñíåííÿ, á — 
îáåðòàííÿ, ÷åðâîí³ ì³òêè — çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ, ñèí³ — ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ë êè).
Êàðêàñí³ åëåìåíòè ë³í³éíèõ çîí: 1 — òðàíñðåã³îíàëüí³, 2 — ðåã³îíàëüí³ 2-ãî ïî ðÿäêó.
Ìîðôîòèïè ë³íåàìåíò³â: 3 — çñóâè (dis charges), 4 — íàêèäè (throws). ×èñëà â êðóæå÷êàõ —
íîìåðè ë³íåàìåíò³â. Ñóö³ëüíà ë³í³ÿ — ìåæ³ ì³æ ãåîáëîêàìè ïåðåâàæíîãî îáåðòàííÿ ïîâåðõí³ 
Çåìë³ ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè (II ³ IV áëîêè) ³ îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ (I ³ III
áëîêè). Øòðèõîâà ë³í³ÿ — ìåæà ì³æ îáëàñòÿìè ïåðåâàæíîãî âèäîâæåííÿ (V) ³ ñòèñíåííÿ (VI) 
ïîâåðõí³ Çåìë³. Øòðèõ-ïóíêòèðíà ë³í³ÿ — êîðäîí Ñõ³äíî-ªâðîïåéñüêî¿ ïëàòôîðìè



ãåîëîã³÷íèõ ³ ãåîô³çè÷íèõ äàíèõ, ÷àñòî ïåðåâåðøóþòü ðîçëîìè ðîçì³-
ðà ìè, âêëþ÷àþ÷è ¿õ ó âèãëÿä³ ôðàãìåíò³â ó ìåðåæ³ ë³í³é. Ë³íåàìåíòè
ê³ëüê³ñíî ÷èñëåíí³ø³, í³æ â³äîì³ ðîçëîìè, äëÿ íèõ õàðàêòåðíèé òðàí -
çèòíèé ðîçïîä³ë, ÿêèé âèðàæàºòüñÿ â íàñêð³çíîìó, ³íîä³ íåçàëåæíîìó
â³ä ðîçòàøóâàííÿ êîìïëåêñ³â ã³ðñüêèõ ïîð³ä ïðîñòîðîâîìó ðîçòàøó -
âàíí³.

Ó îáëàñò³ V (ðèñ. 8à) äîì³íóº âèäîâæåí íÿ çåìíî¿ ïîâåðõí³ âçäîâæ
îáîõ îñåé åë³ïñà âèêðèâëåííÿ, à ó îáëàñò³ VI çì³øàíîãî òèïó — âè äîâ -
æåí íÿ/ñòèñíåííÿ âçäîâæ êîæíî¿ îñ³, ÿê³ ³äåíòèô³êóþòüñÿ ïî ë³í³éíèõ
çîíàõ ï³â í³÷íî-ñõ³äíîãî ³ ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ïðîñòÿãàííÿ.

Îáëàñò³ ïåðåâàæíîãî âèäîâæåííÿ ïîâåðõí³ Çåìë³ ìîæíà â³äð³ç -
íèòè çà ðÿäîì ë³íåàðíèõ çîí. Ïàðàìåòðè îáåðòàííÿ ÷³òêî ïðîñòå æó -
þòüñÿ ó âèãëÿä³ ÷îòèðüîõ ìîðôîñòðóêòóð (ãåîáëîê³â). Öå Ï³âí³÷íî-
Çàõ³äíèé (I) ³ Ï³âí³÷íî-Ñõ³äíèé (II), ùî îáåðòàþòüñÿ çà ãîäèííèêîâîþ
ñòð³ëêîþ, íàòîì³ñòü Ï³âäåííî-Çàõ³äíèé (III) ³ Ï³âäåííî-Ñõ³äíèé (IV)
— ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè, ÿê³ âèä³ëåí³ ë³í³éíèìè çîíàìè ï³âí³÷ -
íî-ñõ³äíîãî ³ ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ïðîñòÿãàííÿ (ðèñ. 8á) [3, 7].

²äåíòèô³êàö³ÿ ïðîñòîðîâèõ õàðàêòåðèñòèê âèÿâëåíèõ ñòðóêòóð
ñòèêàºòüñÿ ³ç ïåâíèìè òðóäíîùàìè. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî äëÿ ãî -
ðèçîíòàëüíèõ ðîçì³ð³â ãåîáëîê³â ³ çîí ¿õíüîãî ìîæëèâîãî ïåðåì³ùåí -
íÿ ³ îáåðòàííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñó÷àñí³ ë³í³éí³ çîíè ç îñëàáëåíèìè
âëàñòèâîñòÿìè ì³öíîñò³ ïîð³ä — ðîçëîìàìè. Ïðè öüîìó íåâ³äîì³
ãëèáèíà ³ âíóòð³øíÿ ñòðóêòóðà öèõ áëîê³â. ßê ïî÷àòêîâå íàáëèæåííÿ
ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî öÿ ãëèáèíà ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ç íàÿâí³ñòþ
÷³òêèõ ìåæ ù³ëüíîñò³:

— îñàäîâîãî ïîêðèâó òà êðèñòàë³÷íî¿ îñíîâè;
— íåîäíîð³äíîñò³ Êîíðàäà — ïîä³ëó ãðàí³òíîãî ãíåéñó ³ ä³îðèò -

íî-áàçàëüòîâî¿ ïîâåðõí³;
— ðîçðèâ³â Ìîõî — ì³æ ïîâåðõíåþ Çåìë³ ³ âåðõíüîþ ìàíò³ºþ,
— ì³æ ë³òîñôåðîþ ³ àñòåíîñôåðîþ, ðîçòàøîâàíîþ ó ìåæàõ Óê ðà¿-

íè íà ãëèáèíàõ â³ä 50 äî 220 êì.
Çàñòîñóâàííÿ âèñîêîòî÷íîãî ïîçèö³îíóâàííÿ. Ó 2016—2019 ðð.

Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ðàä³îåëåêòðîí³êè ó ñï³âïðàö³ ç
ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè ïðîâ³â ðÿä äîñë³äæåíü ç ìåòîþ âèñîêîòî÷íîãî
ÃÍÑÑ-ïîçèö³îíóâàííÿ òà íàâ³ãàö³¿. 

PPP-òåõ íî ëîã³¿ íå äè ôå ðåíö³àëü íî ãî (àâ òî íîì íî ãî) GPS-ïî çè ö³î -
íó âàí íÿ íà çåì íèõ àáî íàâêîëîçåìíèõ îá’ºêò³â ³ç ñàí òè ìåò ðî âîþ
òî÷í³ñòþ. Ó ìå òîä³ PPP (Precise Point Positioning) äëÿ îö³íêè êî îð äè -
íàò íèõ ïà ðà ìåòð³â âè êî ðèñ òî âóºòüñÿ äî ïîì³æíà ³íôîð ìàö³ÿ (âè ñî êî -
òî÷í³ îðá³òè ³ òî÷í³ çíà ÷åí íÿ øêà ëè ÷à ñó áîð òî âèõ ãî äèí íèê³â GPS-
ñó ïóò íèê³â, ³íø³ íå îáõ³äí³ ïà ðà ìåò ðè) ì³æíà ðîä íèõ (íà ïðèê ëàä IGS) ³ 
íàö³îíàëü íèõ öåíòð³â îá ðîá êè ãëî áàëü íèõ ³ ðåã³îíàëü íèõ ìå ðåæ ïåð -
ìà íåíòíèõ îïîð íèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é. Ñòâî ðå íî é åê ñïå ðè ìåí òàëü íî âè -
ï ðî áó âà íî íîâ³ ðå àë³çàö³¿ ñó ÷àñ íèõ ìå òîä³â ³ àë ãî ðèòì³â PPP-ïî çè ö³î -
íó âàí íÿ íà âêî ëî çåì íèõ îá’ºêò³â íà îñíîâ³ äà íèõ äâî ÷àñ òîò íèõ ñïîñ -
òå ðå æåíü GPS-ñèã íàë³â  [9, 10]. Îòðè ìà íî  «ïëà âà þ÷³» (float) ÐÐÐ-ðîç -
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â’ÿç êè òà ô³êñî âàí³ (fixed — ç äèñ êðåò íèì/ö³ëî ÷è ñåëü íèì ðîç â’ÿ çàí -
íÿì ôà çî âî¿ íå îäíîç íà÷ íîñò³) ÐÐÐ-ðîç â’ÿç êè ó ñòà òè÷ íî ìó òà ê³íå ìà -
òè÷ íî ìó ðå æè ìàõ ïî çèö³îíó âàí íÿ, ïðî âå äåí³ åê ñïå ðè ìåí òàëü í³
äîñë³äæåí íÿ õà ðàê òå ðèñ òèê (òî÷ íîñò³ ³ çá³æíîñò³/³í³ö³àë³çàö³¿) öèõ
ð³øåíü ç âè êî ðèñ òàí íÿì ðå àëü íî¿ âèì³ðþ âàëü íî¿ ³íôîð ìàö³¿.

Ñòâî ðå íå åê ñïå ðè ìåí òàëü íå ïðî ãðàì íî-ìà òå ìà òè÷ íå çà áåç ïå ÷åí -
íÿ îá ðîá êè GPS-ñïîñ òå ðå æåíü âêëþ ÷àº òàê³ îñíîâí³ áëî êè-ìî äóë³: ïî -
ïå ðåä íüî¿ îá ðîá êè ôà çî âèõ ³ êî äî âèõ ñïîñ òå ðå æåíü, îö³íêè òðî ïîñ -
ôåð íèõ, ³îíîñ ôåð íèõ çà òðè ìîê, à òà êîæ ôà çî âèõ ³íñòðó ìåí òàëü íèõ çà -
òðè ìîê ñèã íàë³â â òðàê òàõ GPS-ñó ïóò íèê³â, ð³øåí íÿ çà äà÷³ ðîç â’ÿ çàí -
íÿ ôà çî âî¿ íå îäíîç íà÷ íîñò³ (ÐÔÍ) íå äè ôå ðåíö³àëü íèõ ñïîñ òå ðå æåíü
íà òðà ñàõ «ñó ïóò íè êè — íà çåìí³ ïðè é ìà÷³ ñïî æè âà÷³â»; âèç íà ÷åí íÿ
ïî òî÷ íèõ êîîðäèíàò ñïîæèâà÷³â.

Àïîñòåð³îðíà (åêñïåðèìåíòàëüíà) îö³íêà òî÷íîñò³ êîîðäèíàòíî-
÷àñîâèõ âèçíà÷åíü ïîêàçàëà ìîæëèâ³ñòü äîñÿãíåííÿ ñàíòèìåòðî âî¿/
ì³ë³ìåòðîâî¿ òî÷íîñò³ âèçíà÷åííÿ ì³ñöåïîëîæåííÿ. Ó âèïàäêó ðåà -
ë³çà ö³¿ ñòàòè÷íîãî ðåæèìó âèì³ðþâàíü ïîõèáêè äîáîâèõ «ïëàâàþ÷èõ» 
PPP-ðîçâ’ÿçê³â ñòàíîâëÿòü 5...8 ìì (ç ³ìîâ³ðí³ñòþ Ð » 95 %). Ñåðåäí³é
÷àñ çá³æíîñò³ (ç ³ìîâ³ðí³ñòþ Ð » 95 %) «ïëàâàþ÷èõ» PPP-ðîçâ’ÿçê³â
ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 30 õâ äëÿ ïîðîãó ñòàëîãî äîñÿãíåííÿ òî÷íîñò³
áëèçüêî 5 ñì. Ó ê³íåìàòè÷íîìó ðåæèì³ âèì³ðþâàíü ñåðåäí³é ÷àñ çá³æ -
íîñò³ float-ðîçâ’ÿçê³â äî òî÷íîñò³ 5...8 ñì (Ð » 68 %) ñòàíîâèòü 1...2 ãîä.
Äëÿ äèñêðåòíèõ ô³êñîâàíèõ PPP-ðîçâ’ÿçê³â ñåðåäí³é ÷àñ ³í³ö³àë³çàö³¿
(ðîçâ’ÿçàííÿ ôàçîâî¿ íåîäíîçíà÷íîñò³) ó ñòàòè÷íîìó ðåæèì³ âèì³ðþ -
âàíü ñòàíîâèòü 15...20 õâ, ï³ñëÿ ÷îãî ïîõèáêè òî÷êîâèõ îö³íîê êîîðäè -
íàò ñòàíîâ ëÿòü ïðèáëèçíî 5 ñì.

Âèç íà ÷åí íÿ ïà ðà ìåòð³â ðó õó ñó ïóò íèê³â íà íèç üê³é îðá³ò³ Çåì -
ë³ (LEOs) ç äì/ñì-òî÷í³ñòþ çà äî ïî ìî ãîþ áîð òî âèõ GPS-ñïîñ òå ðå -
æåíü. Äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ïà ðà ìåòð³â ðó õó LEOs ìå òî äîì PPP ³ îö³íþ âàí -
íÿ ³îíîñ ôåð íèõ çà òðè ìîê íàâ³ãàö³éíèõ ñèã íàë³â ñòâî ðå íà ³ åê ñïå ðè -
ìåí òàëü íî äîñë³äæå íà òåõ íî ëîã³ÿ îá ðîá êè íå äè ôå ðåíö³àëü íèõ äâîõ -
÷àñ òîò íèõ GPS-ñïîñ òå ðå æåíü íà áîð òó íèç ü êî îðá³òàëü íèõ ñó ïóò íèê³â
[10, 11]. Â õîä³ òåñ òó âàí íÿ åê ñïå ðè ìåí òàëü íî ãî ïðî ãðàì íî ãî çà áåç ïå -
÷åí íÿ âè êî íà íà îá ðîá êà áîð òî âèõ äî áî âèõ GPS-ñïîñ òå ðå æåíü çà -
ðóá³æíèõ íà óêî âèõ LEOs COSMIC/FORMASAT-3 ³ GRACE. Îòðè ìà -
íî ðå çóëü òà òè êî îð äè íàò íî-÷à ñî âèõ âèç íà ÷åíü ê³íå ìà òè÷ íèì ìå òî -
äîì ç âè êî ðèñ òàí íÿì òî÷ íèõ åôå ìå ðèä ³ êîðèãó âàíü øêàë ÷à ñó ñó ïóò -
íèê³â GPS, ùî íàä à þòü ñÿ ì³æíà ðîä íîþ ñëóæáîþ IGS ³ ôðàíöóçüêèì
êîñì³÷íèì àãåíòñòâîì CNES.

Ïî êà çà íî äî ñÿã íåí íÿ äå öè ìåò ðî âî¿/ñàí òè ìåò ðî âî¿ òî÷ íîñò³ âèç -
íà ÷åí íÿ ïî òî÷ íèõ êî îð äè íàò LEOs ïðè ðå àë³çàö³¿ ê³íå ìà òè÷ íèõ (áåç
âè êî ðèñ òàí íÿ ìî äå ëåé ðó õó LEOs) «ïëà âà þ ÷èõ» ³ ô³êñî âà íèõ PPP-
ðîç â’ÿçê³â. Çîê ðå ìà, åê ñïå ðè ìåí òàëüí³ ðå çóëü òà òè ïî êà çà ëè, ùî ç âè -
êî ðèñ òàí íÿì ðîç ðîá ëå íèõ òåõ íî ëîã³é äî ñÿ ãàºòüñÿ ñò³éêå âèç íà ÷åí íÿ
êî îð äè íàò LEOs (òàê çâàí³ «áåç³îíîñ ôåðí³» PPP-ðîç â’ÿç êè) ç ïî õèá êà -
ìè, ùî íå ïå ðå âè ùó þòü 10...20 ñì (Ð » 95 %) äëÿ float-ìå òî äó ³ 3...5 ñì
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(Ð » 95 %) äëÿ fixed-ìå òî äó. Ñå ðåäí³ ³íòåð âà ëè çá³æíîñò³/³í³ö³àë³çàö³¿
ô³êñî âà íèõ PPP-ðîç â’ÿçê³â ñòà íî âè ëè ïðè áëèç íî 30 õâ ç ³ìîâ³ðí³ñòþ
Ð » 68 %, 45...60 õâ. ç éìîâ³ðí³ñòþ Ð »  85% ³  ³ 90...120 õâ ç ³ìîâ³ðí³ñòþ, 
áëèçü êîþ äî 100 %. Êîì ïî íåí òè âåê òî ðà øâèä êîñò³ LEOs áó ëè âèç íà -
÷åí³ ç ïî õèá êîþ, ÿêà íå ïå ðå âè ùóº 1...2 ìì/ñ (Ð » 95 %). Âè ùî¿ òî÷ -
íîñò³ âèç íà ÷åí íÿ ïà ðà ìåòð³â òðàºêòîð³¿ LEO ìîæ íà äî ñÿã òè ëè øå ïðè
ñï³ëüíî ìó âè êî ðèñ òàíí³ ê³íå ìà òè÷ íî ãî ³ äè íàì³÷íî ãî ìå òîä³â.  

Âè ñî êî òî÷ íå âèç íà ÷åí íÿ òðàºêòîð³¿ âè ñî êî äè íàì³÷íèõ ë³-
òàëü íèõ àïà ðàò³â — ðà êåò, àâ³àö³éíèõ êîì ïëåêñ³â ³ êîñì³÷íèõ àïà -
ðàò³â. Áó ëà çà ïðî ïî íî âà íà ðîç ðîá êà âè ñî êî òî÷ íî¿ áà ãà òî ïî çèö³éíî¿
ôà çî âî¿ ñèñ òå ìè òðàºêòîð íèõ âèì³ðþ âàíü (ÁÔÑÒÂ) äëÿ ïðî âå äåí íÿ
ïî ë³ãîí íèõ âèï ðî áó âàíü âè ñî êî äè íàì³÷íèõ ë³òàëü íèõ àïà ðà ò³â
(ÂÄËÀ). Êîí öåïö³ÿ ïðî åê òó âàí íÿ ³ ôóíêö³îíó âàí íÿ ÁÔÑÒÂ çà ñíî âà -
íà íà ñï³ëüíî ìó âè êî ðèñ òàíí³ âèì³ðþ âà ëüíèõ ñèñ òåì òè ïó  MISTRAM 
(ÑØÀ) ³ «Âå ãà» (ÑÐÑÐ), à òà êîæ òåõ íî ëîã³é òî÷íîãî ïîçèö³îíóâàííÿ ç
âè êîðèñòàííÿì ÃÍÑÑ-ñè ãíàë³â.

Â ðîáîòàõ [2, 9] áó ëî çðîá ëå íî òåõí³êî-åêî íîì³÷íå îá´ðóí òó âàí íÿ
ðå àë³çà ö³¿ ñèñ òå ìè òà îö³íåíî äîñÿæíó òî÷í³ñòü âèç íà ÷åí íÿ òðàºêòî ð³é 
êîí ò ðî ëü î âà íèõ îá’ºêò³â. Ðîç ðà õóí êîâ³ çíà ÷åí íÿ ñå ðåäí³õ êâàä ðà òè÷ -
íèõ ïî õè áîê ïðè âèç íà ÷åíí³ ïà ðà ìåòð³â ðó õó ÂÄËÀ ëå æàòü ó ìå æ àõ
0.05... 0.40 ì äëÿ êî îð äè íàò ³ 0.5...1.6 ñì/ñ äëÿ êîìïîíåíò³â âåêòîðà
øâèä êîñò³.

Ðîç ãëÿ íó òà ñèñ òå ìà ïå ðå äáà ÷àº ìî äóëü íèé ïðè íöèï ïî áó äî âè ç
ìîæ ëèâ³ñòþ îïòè ìàëü íî¿ ðå êîíô³ãó ðàö³¿ ñèñ òå ìè ï³ä êîí êðåòí³ çà â -
äàí íÿ âèç íà ÷åí íÿ ïà ðà ìåòð³â ðó õó êîí êðåò íèõ ÂÄËÀ. Äëÿ ï³äòâåð ä -
æåí íÿ ïðà öåç äàò íîñò³ òà òî÷ íîñò³ ÁÔÑÒÂ ñòâî ðå íî òà âèï ðî áó âà íî
ïðî òî òèï ìà òå ìà òè÷ íèõ çà ñîá³â ³ ïðî ãðàì íî ãî çà áåç ïå ÷åí íÿ äëÿ îá -
ðîá êè ñïîñ òå ðå æåíü ñèñ òå ìè ç âè êî ðèñ òàí íÿì ðå àëü íèõ GPS-ñïîñ òå -
ðå æåíü ïåð ìà íåíòíèõ îïîð íèõ ñòàíö³é Óêðà¿ íè. 

Äîñë³äæåí íÿ ïî êà çà ëè äî ñÿã íåí íÿ òà êî¿ òî÷ íîñò³ òðàºêòîð íèõ
âèç íà ÷åíü ñå ðåä íüî îðá³òàëü íèõ êîñì³÷íèõ àïà ðàò³â (H » 20 òèñ. êì): 

— ó äàëåêîì³ðíî-³íòåðôåðîìåòðè÷íîìó (çàïèòíîìó) ðåæèì³ ðî -
áî òè ÁÔÑÒÂ çíà÷åííÿ ñåðåäí³õ êâàäðàòè÷íèõ ïîõèáîê (ÑÊÏ) äëÿ êî -
îð äèíàò ëåæàëè ó ìåæàõ 0.16...0.45 ì, à çíà÷åííÿ ÑÊÏ äëÿ ñêëàäîâèõ
âåêòîðà øâèäêîñò³ — ó ìåæàõ 0.7...1.0 ñì/ñ; 

— â ³íòåðôåðîìåòðè÷íîìó (áåççàïèòíîìó) ðåæèì³ ÑÊÏ âèçíà ÷åí -
íÿ  ïîòî÷íèõ êîîðäèíàò ÊÀ ëåæàëè â ä³àïàçîí³ 21...50 ì. Ïðè öüîìó
ÑÊÏ ð³çíèöü â³äñòàíåé ì³æ ïðîñòîðîâî ðîçíåñåíèìè (äî 800 êì) âè -
ì³ðþâàëüíèìè ïóíêòàìè (ÂÏ) ÁÔÑÒÂ íå ïåðåâèùóâàëè 7 ìì, à ÑÊÏ
âèçíà÷åííÿ ðîçá³æíîñòåé øêàë ÷àñó ÂÏ ñòàíîâèëè 0.01 íñ.
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ON THE RESEARCH ACTIVITIES 
OF THE MAIN ASTRONOMICAL OBSERVATORY OF THE NAS OF UKRAINE 
IN USING THE GNSS TECHNOLOGY

The cur rent state of the re search ac tiv i ties of the Main As tro nom i cal Ob ser va tory of the
NAS of Ukraine (MAO) in us ing the GNSS tech nol ogy is pre sented. To day MAO sup ports 
the per ma nent GNSS net work that con sists of five sta tions (two sta tions are tem po rarily in -
ac tive). All sta tions are in cluded in EPN and the EPOS net work, GLSV, KHAR, and
UZHL sta tions are also in te grated to the IGS net work. MAO Op er a tional Cen tre also pro -
vides au to matic op er a tion of 12 sta tions in stalled by the an other Ukrai nian or ga ni za tions,
that are in cluded to the in ter na tional net works. Data from ap prox i mately 300 Ukrai nian
per ma nent GNSS sta tions are stored in the MAO Lo cal Data Cen tre. MAO Lo cal Anal y sis
Cen tre uses the Bernese GNSS Soft ware for dif fer ent types of GNSS ob ser va tional data
pro cess ing. The rapid pro cess ing is per formed on daily ba sis for the mon i tor ing of sta bil ity
of the per ma nent sta tions from some Ukrai nian RTK net works. All avail able ob ser va tions
data from the Ukrai nian sta tions for the pe riod from De cem ber 7, 1997 to Jan u ary 28, 2017
were pro cessed ac cord ing EPN stan dards dur ing the MAO sec ond re pro cess ing cam paign
and reg u lar pro cess ing. As re sult, the co or di nates in the IGb08 ref er ence frame and
troposheric ze nith de lays for 233 per ma nent sta tions (202 of them are the Ukrai nian sta -
tions) as well as the ve loc i ties for the 128 sta tions that have observaion pe ri ods more than
three years were es ti mated. The cre ation and de vel op ment of lo cal GNSS net works, as well 
as the long-term fill ing of da ta bases with high-pre ci sion co or di nate so lu tions and es ti mates 
of the dis place ment speeds of GNSS sta tions, made it pos si ble to con duct geodynamic
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stud ies at the lo cal level. Us ing the es ti mated co or di nates and ve loc i ties of the GNSS sta -
tions the strain el lip ses and ro ta tion were found. In 2016–2019 Kharkiv Na tional Uni ver -
sity of Ra dio Elec tron ics in co op er a tion with MAO NAS of Ukraine has per formed a
num ber of stud ies for the pur pose of high pre ci sion GNSS po si tion ing and nav i ga tion.
New im ple men ta tions of mod ern meth ods and al go rithms for the PPP po si tion ing of
ground ob jects were cre ated and ex per i men tally tes ted. The er rors of the daily float PPP so -
lu tions are ~5...8 mm (with a prob a bil ity of P » 95%) for static mode and ~5...8 cm (P »
68%) for ki ne matic mode. The de ci me ter/cen ti me ter un cer tainty of de ter min ing the cur rent 
LEO sat el lites’ co or di nates when im ple ment ing the ki ne matic float and fixed PPP so lu -
tions is proved. The de vel op ment of a high-ac cu racy multi-po si tion phase sys tem of tra jec -
tory mea sure ments for car ry ing out a range field tests of highly dynamic flying vehicles
(HDFV) were proposed. The estimated values of the RMS errors in the determination of
the HDFV motion parameters are in the limits 0.05 to 0.40 m for coordinates and ~0.5 to
1.6 cm/s for the velocity vector components.
Keywords: GNSS, permanent GNSS networks, processing GNSS data, strain analysis,
precise point positioning, trajectory determination
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