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При переходе к конфигурации спутников 3+5 данные, по-
лученные с приемников Trimble и Topcon, показали одинако-
вый разброс значений, что и в тесте с использованием только 
GPS спутников, в то время как приемник Leica не выдал ни 
одного решения. 

При геометрии спутников 2+5 приемник Topcon выдал все 
решения в двух сеансах наблюдений, в то время как приемник 
Trimble – только в одном тесте, причем с четко выраженными 
неоднородностями (рис. 5). Для разности высотных значений 
были получены результаты, аналогичные тем, что были ранее 
получены для разности значений в плане (рис. 6).
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Ниже в таблице 2 показаны сводные данные по результа-
там, полученным в ходе тестовых измерений, когда прием-
ники перезапускались заново при каждом изменении коли-
чества GPS спутников. Пояснение к результатам см. внизу 
таблицы.

14/12/2010 GPS +
GLONASS

Session 1 9+
0

6+
0

5+
0

4+
0

4+
5

3+
5

2+
5

Leica

9.20 - Topcon

10.30 Trimble

14/12/2010 GPS +
GLONASS

Session 2 8+
0

6+
0

5+
0

4+
0

4+
5

3+
5

2+
5

Leica

10.57 Topcon

11.52 Trimble

14/12/2010 GPS +
GLONASS

Session 1 9+
0

6+
0

5+
0

4+
0

4+
5

3+
5

2+
5

Leica

15.00 - Topcon

16.15 Trimble

14/12/2010 GPS +
GLONASS

Session 1 9+
0

6+
0

5+
0

4+
0

4+
5

3+
5

2+
5

Leica

8.00 - Topcon

8.50 Trimble
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Тест с непрерывной записью
В течение этого теста, который продолжался примерно 20 

минут, приемники непрерывно записывали данные с интер-
валом в 1 секунду, в то время как конфигурация спутников 
GPS изменялась каждые 150 секунд в программе GNSMART. 
Разность полученных плановых (Е – восточная компонента и 
N – северная компонента) координат и разность высот были 
вычислены и определены в сравнении с координатами, по-
лученными по результатам статической съемки и вычислен-
ными в программе Topcon Tools. На диаграммах видно, как 
ведут себя разности в плане и по высоте с течением времени 
по данным, полученным с трех приемников.

В результате анализа диаграмм рассеяния (рис.7 и 8), по-
строенным по данным, полученным с трех приемников, 
предварительно можно отметить, что до тех пор пока для 
решения используются 4 спутника (иными словами, соглас-
но теории съемка ведется в приемлемых условиях с точки 
зрения геометрии спутников), данные с разных приемников 
согласуются между собой, при этом диапазон разброса зна-
чений не превышает 1-2 см.

В сложных условиях, при наличии 3 спутников GPS и 6 
спутников ГЛОНАСС, разности значений, полученные при-
емниками Topcon и Trimble, лежат в том же самом диапазо-
не, который согласуется с интервалом отклонений, получен-
ным для предыдущей конфигурации спутников. С другой 
стороны,разности, полученные в результате анализа данных 
приемника Leica, показывают четко выраженную несогла-
сованность, когда отклонение от опорных значений состав-
ляет 7-8 см. При уменьшении числа спутников GPS можно 
видеть, что разность значений,полученных по данным при-
емников Topcon и Trimble, не превышает 1-2см, т.е. эти зна-
чения представляют собой величины того же порядка, что 
были получены в ходе тестов с использованием только GPS 
спутников, но при этом приемник Topcon выдает большее 
количество решений (в конфигурациях спутников 3+6, 2+6 
и 0+6). 

В то же время в результате обработки данных, полученных 
приемником Leica, такой малый разброс значений характе-
рен только для конфигураций лучше, чем 3+6. Результаты, 
аналогичные тем, что показаны на диаграммах отклонений 
в плане, были получены и для высот. Когда используются не 
менее 4 спутников GPS, разности значений, полученные по 
данным трех приемников,согласуются друг с другом и ле-
жат в интервале ±2-5 см. В условиях неблагоприятной спут-
никовой геометрии данные с приемников Topcon и Trimble 
показывают один и тот же разброс значений, в то время как 
приемник Leica не дает корректных решений для конфигу-
раций 3+6, 2+6 и 0+6. И наконец, в условиях, когда отсут-
ствует прием сигналов со спутников GPS, а принимаются 
сигналы 6 спутников ГЛОНАСС, только приемник Topcon 
смог выдать результаты, которые согласуются с теми, что 
были получены ранее для других конфигураций спутников.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Как было отмечено ранее, интерес исследовательских 

центров и университетов к системе ГЛОНАСС обусловлен 
тем, что совместное использование двух спутниковых си-
стем может обеспечить лучшую геометрию спутников при 
проведении съемки в сложных условиях в естественной 
и городской среде или в областях, подверженным воздей-
ствию электромагнитного излучения. Политическая заинте-
ресованность российского «.правительства в развитии си-
стемы ГЛОНАСС способствует тому, что к концу этого года 
рабочими станут 26 спутников, как и в системе GPS, что 
позволит максимально полно использовать ее возможности. 
Однако благодаря ГНСС приемникам, которые имеются на 
рынке, уже сейчас можно принимать сигналы спутников как 

наличие фиксированных решений
фиксированные решения, которые имеются
только частично
отсутствие фиксированных решений

Пояснение к результатам
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американской, так и российской навигационной системы.
Первые результаты тестовых измерений,проведенных в 

рамках данной работы при намеренно изменяемой конфи-
гурации спутников систем GPS и ГЛОНАСС, показали хо-
рошую работу приемников с точки зрения точности и вну-
тренней сходимости результатов в оптимальных условиях 
приема сигналов со спутников, т.е. при наличии большого 
количества доступных спутников GPS и ГЛОНАСС. 

Имитация реальных условий работы при выполнении GPS 
съемки (наличие преград на пути распространения сигнала, 
потеря сигнала, съемка в городских условиях, воздействие 
электромагнитного излучения), позволила увидеть, что при 
ограниченном числе спутников GPS и ГЛОНАСС (тесты 
с непрерывной записью) приемники Topcon и Trimble по-
казали малые значения отклонений в плане и по высоте и 
высокий процент выдачи фиксированных решений. Следу-
ет отметить, что, принимая сигналы с 3 спутников GPS и 6 
спутников ГЛОНАСС, приемник Leica не смог выдать реше-
ния, которое согласовывалось бы с теми, что были получены 
ранее при более благоприятной конфигурации спутников.

И наконец, при проведении RTK съемки в неблагоприят-
ных условиях, когда принимались только сигналы спутни-
ков ГЛОНАСС, единственным приемником, который выдал 
фиксированные решения с отклонениями в пределах 1-2 см, 
оказался приемник Topcon.

Однако следует отметить, что данное исследование не ста-
вит своей целью дать субъективную оценку работе исполь-

зуемых приемников. Автор и далее планирует исследовать 
влияние спутников ГЛОНАСС на результаты RTK съемки 
с использованием других типов сетевых поправок (VRS, 
MAC,FKP), которые формируются различными коммерче-
скими программными продуктами для управления сетями 
постоянно действующих базовых станций.
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