
 B5BF4 ; CDB7D4@A<@< >B@C?9>E4@< 8?O B5DB5>< 79B89;<KA<I 6<@іDN64Aь
!GK4EA4 79B89;<KA4 8VO?ьAVEFь A9@B:?<64 59; EC9JV4?V;B64AB7B CDB7D4@AB7B ;459;C9K9AAO, O>9 FD4AEHBD@Gє 
CB?ьB6V 6<@VDN64AAO G FBKAV J<HDB6V @B89?V F4 >D9E?9AAO. �DB7D4@AV >B@C?9>E<, F4>V O> Digitals, Credo F4 
AutoCAD Civil 3D, 46FB@4F<;GNFь DGF<AAV DB;D4IGA>< ; FBKAVEFN 8B @V?V@9FD4, 6<>?NK4NFь EG5'є>F<6AV CB@<?>< 
BC9D4FBDV6 F4 E>BDBKGNFь K4E B5DB5>< F<CB6B7B 79B89;<KAB7B ;AV@4AAO ; >V?ь>BI 8AV6 8B >V?ь>BI 7B8<A.

�4 G>D4WAEь>B@G D<A>G CD98EF46?9AB CBA48 20 CDBH9EV=A<I 79B89;<KA<I CDB7D4@ DV;AB7B CD<;A4K9AAO – 6V8 
6G;ь>BEC9JV4?V;B64A<I DVL9Aь 8?O DB;D4IGA>G >BBD8<A4F (A4CD<>?48, GeoTools) 8B >B@C?9>EA<I C?4FHBD@ 
8?O @B89?N64AAO E>?48A<I VA:9A9DA<I B5'є>FV6 (Leica Infinity, Trimble Business Center). К?NKB6BN C9D9647BN 
EGK4EAB7B �З є 59;LB6A4 VAF97D4JVO ; J<HDB6<@< AV69?VD4@< Topcon, DB5BF<;B64A<@< F4I9B@9FD4@< Leica, RTK 
GNSS-CD<=@4K4@< Trimble F4 @B5V?ьA<@< ?4;9DA<@< E>4A9D4@<, MB 8B;6B?Oє B5DB5?OF< @4E<6< ; @V?ь=BAV6 
FBKB> 59; CDB@V:A<I >BA69DF4JV= F4 6FD4F< 84A<I.

У JьB@G DB;8V?V @< 89F4?ьAB DB;7?OA9@B >B:9A 9F4C DB5BF< ; 79B89;<KA<@< 84A<@< 6 CDB7D4@AB@G 
E9D98B6<MV: 6V8 V@CBDFG E<D<I 6<@VDN64Aь F4 WI CBC9D98AьBW B5DB5>< (HV?ьFD4JVO LG@V6, 6<DV6AN64AAO 
F9B8B?VFA<I IB8V6) 8B EF6BD9AAO FD<6<@VDA<I @B89?9= D9?ьєHG F4 79A9D4JVW CDBH9EV=ABW 8B>G@9AF4JVW 
(FBCB7D4HVKAV C?4A< � 1:500, CB;8B6:AV CDBHV?V, 6V8B@BEFV >BBD8<A4F). �EB5?<6G G647G CD<8V?<@B 
46FB@4F<;4JVW F<CB6<I ;4684Aь K9D9; E>D<CF< F4 @4>DBE<, MB 8B;6B?ONFь CV86<M<F< CDB8G>F<6AVEFь A4 40-
60% CD< D97G?ODA<I 79B89;<KA<I DB5BF4I.



�7?O8 EGK4EAB7B CDB7D4@AB7B ;459;C9K9AAO 8?O 79B89;VW
!GK4EA9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO 8?O 79B89;VW CD98EF46?9A9 L<DB><@ EC9>FDB@ CDB8G>FV6 ; DV;A<@< 
HGA>JVBA4?ьA<@< @B:?<6BEFO@<, VAF9DH9=E4@< F4 JVAB6<@< >4F97BDVO@<.  B;7?OA9@B 89F4?ьAVL9 A4=5V?ьL 
;4FD95G64AV CDBH9EV=AV DVL9AAO:

Trimble Business Center – CBFG:A<= VAEFDG@9AF 8?O B5DB5>< 84A<I 6V8 >B@C4AVW Trimble. �EF4AAV 69DEVW (5.7+) 
CV8FD<@GNFь CB6A<= J<>? B5DB5>< I@4D FBKB>, @4NFь DB;L<D9AV @B:?<6BEFV 8?O 4A4?V;G >BD<8BDV6, 
8B;6B?ONFь EF6BDN64F< 6<EB>BFBKAV 3D-@B89?V @VEJ96BEFV ; FBKAVEFN 8B @V?V@9FD4. �DB7D4@4 DB;CV;A4є 
5V?ьL9 50 HBD@4FV6 84A<I F4 VAF97DGєFьEO ; Trimble Connect 8?O I@4DAB7B ;59DV74AAO CDBє>FV6.

Leica Geo Office – >B@C?9>EA9 DVL9AAO 6V8 Leica Geosystems ; @B8G?ьABN 4DIVF9>FGDBN. МVEF<Fь 
EC9JV4?V;B64AV VAEFDG@9AF< 8?O BCD4JN64AAO 6<EB>BFBKA<I GNSS-6<@VDN64Aь ; CV8FD<@>BN RTK, @4є 
GAV>4?ьA<= 4?7BD<F@ SIGMA-Q 8?O BJVA>< O>BEFV 6<@VDN64Aь F4 46FB@4F<KA9 6<;A4K9AAO 7DG5<I CB@<?B>. 
!GK4EAV 69DEVW ;459;C9KGNFь 59;LB6AG VAF97D4JVN ; Leica Captivate 8?O CB?ьB6<I DB5VF.

Topcon Magnet Office – VAF97DB64A<= CDB7D4@A<= C4>9F ; VAFGWF<6A<@ VAF9DH9=EB@. �9DEVO 7.0+ CV8FD<@Gє 
B5DB5>G 84A<I I@4D FBKB> ; UAV, @4є 65G8B64AV VAEFDG@9AF< 8?O CDBє>FG64AAO 46FB@B5V?ьA<I 8BDV7 F4 
;4?V;A<KA<I >B?V=, 4 F4>B: DB;L<D9AV @B:?<6BEFV 8?O 46FB@4F<KABW 79A9D4JVW ;6VFV6. �V8FD<@Gє 59;LB6AG 
E<AIDBAV;4JVN ; CB?ьB6<@< >BAFDB?9D4@< K9D9; I@4DA<= E9D6VE Magnet Enterprise.

Carlson Survey – CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO ; VAFGWF<6AB ;DB;G@V?<@ VAF9DH9=EB@ 8?O 79B89;<EFV6. �V8@VAABN 
BEB5?<6VEFN є 7AGK>VEFь G 6<5BDV CAD-C?4FHBD@< (AutoCAD, IntelliCAD 45B 65G8B64A4), CBFG:AV VAEFDG@9AF< 
8?O >BBD8<A4FABW 79B@9FDVW F4 B5K<E?9AAO B5'є@V6. �EF4AAV 69DEVW 6>?NK4NFь DB;L<D9AV VAEFDG@9AF< 8?O 
46FB@4F<;4JVW EF6BD9AAO FBCB7D4HVKA<I C?4AV6 ;7V8AB ; A4JVBA4?ьA<@< EF4A84DF4@<.

Credo Dat – 6VFK<;AOA9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO ; G>D4WAB@B6A<@ VAF9DH9=EB@. �9DEVO 5.0+ CV8FD<@Gє 
CB6A<= A45VD HGA>JV= 8?O B5DB5>< FD48<JV=A<I V GNSS 6<@VDN64Aь, @4є EC9JV4?V;B64AV @B8G?V 8?O 
DB;D4IGA>G 89HBD@4JV= F4 CV8E<EF9@G TIN-@B89?N64AAO. �DB7D4@4 484CFB64A4 CV8 G>D4WAEь>V ABD@4F<6AV 
8B>G@9AF< F4 E<EF9@< >BBD8<A4F У!К-2000, !К-63 F4 @VEF<Fь 4>FG4?ьAV 79BW8AV @B89?V 8?O F9D<FBDVW У>D4WA<.

�D< 6<5BDV CDB7D4@AB7B >B@C?9>EG 64DFB 6D4IB6G64F< A9 ?<L9 A4O6A9 B5?48A4AAO, 4?9 = HBD@4F< 84A<I, MB 
CV8FD<@GNFьEO, @B:?<6BEFV VAF97D4JVW ; VAL<@< E<EF9@4@< (�І!, !А� ), A4O6AVEFь ?B>4?V;B64ABW F9IAVKABW 
CV8FD<@>< F4 6V8CB6V8AVEFь @VEJ96<@ ABD@4F<6A<@ 6<@B74@. �CF<@4?ьA9 DVL9AAO K4EFB ;4?9:<Fь 6V8 
@4ELF45G F4 F<CG CDBє>FV6, MB 6<>BAGNFьEO BD74AV;4JVєN.



�EAB6AV HGA>JVW F4 @B:?<6BEFV 79B89;<KAB7B �З
!GK4EA9 79B89;<KA9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO A484є L<DB><= EC9>FD HGA>JV= F4 @B:?<6BEF9=, MB 8B;6B?ONFь 
46FB@4F<;G64F< CDBJ9E B5DB5>< 84A<I F4 CV86<M<F< FBKAVEFь D9;G?ьF4FV6. �EAB6AV HGA>JVW 6>?NK4NFь:

І@CBDF 84A<I ; DV;A<I 8:9D9?, 6>?NK4NK< 9?9>FDBAAV F4I9B@9FD< (HBD@4F< RAW, SDR, GSI), AV69?VD< (DAT, 
CSV), GPS/GNSS CD<=@4KV (RINEX 2.11/3.03, RTCM) F4 ?4;9DAV E>4A9D< (LAS, E57, XYZ). �V8FD<@GєFьEO 
B5?48A4AAO CDB6V8A<I 6<DB5A<>V6, F4><I O> Trimble, Leica, Topcon F4 Sokkia.

�5DB5>4 E<D<I 6<@VDN64Aь, 6>?NK4NK< HV?ьFD4JVN LG@V6 @9FB8B@ A4=@9AL<I >648D4FV6, >BD<7G64AAO 
E<EF9@4F<KA<I CBI<5B>, GE9D98A9AAO 84A<I F4 6<84?9AAO 4AB@4?ьA<I ;A4K9Aь ;4 8BCB@B7BN 
EF4F<EF<KA<I 4?7BD<F@V6.  94?V;B64AV VAEFDG@9AF< 8?O C9D9F6BD9AAO 84A<I @V: DV;A<@< E<EF9@4@< 
>BBD8<A4F (!К-42, !К-63, #!К-2000, WGS-84).

#DV6AN64AAO 79B89;<KA<I @9D9: ;4 @9FB8B@ A4=@9AL<I >648D4FV6 ; 6<>BD<EF4AAO@ C4D4@9FD<KAB7B F4 
>BD9?4FAB7B ECBEB5V6. �V8FD<@GNFьEO DV;AV @B89?V GDV6AN64AAO, 6>?NK4NK< :BDEF>9 F4 6V?ьA9 
GDV6AN64AAO, ; @B:?<6VEFN 6EF4AB6?9AAO 647B6<I >B9HVJVєAFV6 8?O >B:AB7B 6<@VDN64AAO F4 BJVA>BN 
FBKABEFV GDV6AOA<I >BBD8<A4F.

!F6BD9AAO J<HDB6<I @B89?9= D9?ьєHG (Ц� ) F4 CB69DIBAь A4 BEAB6V DV;A<I @9FB8V6 VAF9DCB?OJVW, 
6>?NK4NK< FDV4A7G?OJVN �9?BA9, @9FB8 B59DA9A<I ;64:9A<I 6V8EF4A9= (IDW), >D<7VA7 F4 EC?4=A<. 
�B:?<6VEFь EF6BD9AAO D97G?ODA<I EVFB> ; VAF9D64?B@ 6V8 0.1 8B 100 @9FDV6 F4 79A9D4JVO 7BD<;BAF4?9= ; 
;484A<@ C9D9DV;B@.

�5K<E?9AAO B5'є@V6 ;9@?OA<I DB5VF @9FB84@< CBC9D9KA<I C9D9DV;V6, CD<;@ F4 >B@VDB> EVF>< ; FBKAVEFN 8B 
0.001 @³. �6FB@4F<KA9 6<;A4K9AAO 54?4AEG 6<W@></A4E<CG F4 BCF<@V;4JVO DB;CB8V?G ;9@?OA<I @4E.

�V;G4?V;4JVO 84A<I G 6<7?O8V 2D-C?4AV6, CB;8B6:AVI F4 CBC9D9KA<I CDBHV?V6, 3D-@B89?9= ; F9>EFGD4@< F4 
FVAьB6<@ D9?ьєHB@. �V8FD<@>4 DV;A<I G@B6A<I CB;A4K9Aь ;7V8AB ; �!"# F4 @B:?<6VEFь EF6BD9AAO 6?4EA<I 
5V5?VBF9> E<@6B?V6.

�>ECBDF 84A<I 6 HBD@4F< DXF, DWG, SHP, KML, LandXML, PDF F4 VALV 8?O 6<>BD<EF4AAO 6 AutoCAD, ArcGIS, 
QGIS F4 VAL<I CDB7D4@4I. �V8FD<@>4 C4>9FAB7B 9>ECBDFG F4 A4?4LFG64AAO EFDG>FGD< L4DV6 8?O 
BCF<@4?ьABW VAF97D4JVW ; VAL<@< E<EF9@4@<.

�6FB@4F<;4JVO ;6VFABW 8B>G@9AF4JVW ; 6<>BD<EF4AAO@ L45?BAV6, MB 6V8CB6V84NFь 6<@B74@ ��� F4 �!"#. 
!F6BD9AAO 6V8B@BEF9= >BBD8<A4F, >4F4?B7V6 6<EBF, :GDA4?V6 AV69?N64AAO, 6V8B@BEF9= B5K<E?9AAO C?BM F4 
B5'є@V6 ; @B:?<6VEFN A4?4LFG64AAO 6<7?O8G F45?<Jь F4 7D4HV>V6.

КDV@ FB7B, 5474FB CDB7D4@A<I >B@C?9>EV6 @4NFь EC9JV4?V;B64AV @B8G?V 8?O 6<DVL9AAO >BA>D9FA<I ;4684Aь, 
F4><I O> VA:9A9DA4 79B89;VO (DB;D4IGAB> DB;@VKG64?ьA<I 9?9@9AFV6, >BAFDB?ь 79B@9FD<KA<I C4D4@9FDV6 
ECBDG8), >484EFDB6<= B5?V> (HBD@G64AAO XML-H4=?V6 8?O �9D:46AB7B ;9@9?ьAB7B >484EFDG, DB;D4IGAB> 
E9D6VFGFV6 F4 B5@9:9Aь) F4 @BAVFBD<A7 89HBD@4JV= (4A4?V; K4EB6<I DO8V6 ;@VM9Aь ; FBKAVEFN 8B 0.1 @@, 
CDB7AB;G64AAO 8<A4@V>< BEV84Aь).



 B5BF4 ; 84A<@< 9?9>FDBAA<I F4I9B@9FDі6
�?9>FDBAAV F4I9B@9FD< (Leica, Trimble, Topcon, Sokkia) є BEAB6A<@< VAEFDG@9AF4@< 8?O 6<>BA4AAO 79B89;<KA<I 
6<@VDN64Aь A4 @VEJ96BEFV ; FBKAVEFN 8B 1-5 @@. !GK4EA9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO (Digitals, Credo, AutoCAD Civil 
3D, Trimble Business Center) 8B;6B?Oє V@CBDFG64F< 84AV 59;CBE9D98AьB ; F4I9B@9FDV6 6 9?9>FDBAAB@G 6<7?O8V 
K9D9; USB->459?ь, Bluetooth 45B SD->4DFG, MB ;A4KAB ECDBMGє F4 CD<E>BDNє CDBJ9E B5DB5><.

�EAB6AV 9F4C< DB5BF< ; 84A<@< F4I9B@9FDV6 6>?NK4NFь:

І@CBDF 84A<I ; F4I9B@9FD4 6 CDB7D4@G. �4AV @B:GFь 5GF< V@CBDFB64AV G DV;A<I HBD@4F4I, F4><I O> RAW 
(Trimble), SDR (Sokkia), GSI (Leica), IDX (Topcon), DC1 F4 JOB H4=?<. �DB7D4@4 46FB@4F<KAB DB;CV;A4є CV>9F<, 
?VAVW F4 >B8< B5'є>FV6, 6<;A4K9AV 6 CDBJ9EV ;=B@><.

1.

�9D96іD>4 F4 BK<M9AAO 84A<I. �4 JьB@G 9F4CV 6<O6?ONFьEO F4 6<CD46?ONFьEO CB@<?>< G 6<@VDN64AAOI, 
F4>V O> CDBCGE><, 8G5?N64AAO F4 A9>BD9>FAV ;A4K9AAO. �DB7D4@4 @4D>Gє CV8B;DV?V 6<@VD<, A4CD<>?48, FBK>< 
; 6V8I<?9AAO@ 5V?ьL9 3-BI E<7@ 6V8 E9D98AьB7B ;A4K9AAO, 84AV ; A98BCGEF<@BN D9HD4>JVєN (>0.14) 45B 
4AB@4?ьA<@< ;@VA4@< 6<EBF< CD<?48G.

2.

�5K<E?9AAO >BBD8<A4F FBKB>. �4 BEAB6V >GFB6<I (; FBKAVEFN 8B 1-5") F4 ?VAV=A<I 6<@VDN64Aь (; FBKAVEFN 8B 
1-3 @@ + 1-2 ppm) B5K<E?NNFьEO >BBD8<A4F< FBKB> G ;484AV= E<EF9@V >BBD8<A4F ('!К-2000, !К-63, WGS-84 
45B ?B>4?ьAV=). З4EFBEB6GNFьEO CBCD46>< A4 >D<6<;AG З9@?V, D9HD4>JVN, 4F@BEH9DAV G@B6< F4 C9D9IB8< 
@V: E<EF9@4@< >BBD8<A4F K9D9; C4D4@9FD< FD4AEHBD@4JVW.

3.

'Dі6AN64AAO F9B8B?іFA<I IB8і6 F4 79B89;<KA<I @9D9:. Ц9= CDBJ9E 6<>BAGєFьEO @9FB8B@ A4=@9AL<I 
>648D4FV6 ; 6<>BD<EF4AAO@ 4?7BD<F@G �4GEE4-�4D>B64 CD< 7D4A<KAV= CBI<5JV ;4@<>4AAO 1:5000 8?O 
;6<K4=A<I DB5VF F4 1:10000 8?O CD9J<;V=A<I. �DB7D4@4 46FB@4F<KAB DB;CB8V?Oє CBI<5>< @V: B>D9@<@< 
FBK>4@< ; GD4IG64AAO@ 647< 6<@VDN64Aь F4 6<84є ;6VF CDB BJVA>G FBKABEFV (!К� CB?B:9AAO FBKB>).

4.

!F6BD9AAO FBCB7D4HіKA<I C?4Aі6 F4 >4DF. �4 BEAB6V B5K<E?9A<I >BBD8<A4F FBKB> EF6BDNNFьEO 
FBCB7D4HVKAV C?4A< F4 >4DF< @4ELF45G 1:500-1:5000 ; 6V8B5D4:9AAO@ D9?ьєHG (; C9D9DV;B@ 7BD<;BAF4?9= 
0.5-1 @), 7V8DB7D4HVW, DBE?<AABEFV, VA:9A9DA<I >B@GAV>4JV= F4 VAL<I 9?9@9AFV6 @VEJ96BEFV ;7V8AB ; 8VNK<@< 
G@B6A<@< ;A4>4@<. (4=?< 9>ECBDFGNFьEO G HBD@4F4I DXF, DWG, MIF/MID 45B SHP 8?O CB84?ьLB7B 
6<>BD<EF4AAO.

5.

�<>BD<EF4AAO EGK4EAB7B CDB7D4@AB7B ;459;C9K9AAO 8B;6B?Oє 46FB@4F<;G64F< 5V?ьLVEFь J<I 9F4CV6, 
E>BDBF<F< K4E B5DB5>< 84A<I 8B 2-3 7B8<A A4 1000 FBKB> F4 BFD<@4F< FBKAV F4 A48V=AV D9;G?ьF4F< ; 
E9D98AьB>648D4F<KABN CBI<5>BN 2-5 @@ G C?4AV F4 5-10 @@ CB 6<EBFV.



Обробка результатів нівелювання в 
спеціалізованому ПЗ
Нівелювання є важливим видом геодезичних робіт, що дозволяє визначити висоти точок земної поверхні з 
міліметровою точністю. Сучасне програмне забезпечення (такі як Credo НІВЕЛІР, Leica Geo Office, Trimble 
Business Center) надає спеціалізовані інструменти для обробки результатів нівелювання та створення 
високоточних цифрових моделей рельєфу (ЦМР).

Основні етапи обробки результатів нівелювання включають:

Імпорт даних з цифрового нівеліра в програму. Дані можуть бути імпортовані у різних форматах, таких як 
DAT (Leica), TXT, GSI (Leica), SDL (Trimble) або безпосередньо через USB/RS-232 інтерфейс. Більшість програм 
підтримують прямий імпорт без конвертації проміжних файлів.

1.

Перевірка та очищення даних. На цьому етапі виявляються та виправляються помилки у вимірюваннях, 
використовуючи методи статистичного аналізу. Видаляються викиди (значення, що відхиляються більш 
ніж на 3σ), перевіряються замикання полігонів, виявляються систематичні похибки інструментів 
(наприклад, помилка індексу компенсатора), та розраховуються середньоквадратичні похибки.

2.

Обчислення перевищень та висот точок. На основі виміряних перевищень обчислюються висоти точок 
відносно державних реперів (марок) або умовної системи висот. Для цього використовуються методи 
прямого та зворотного ходу, а також пікетажу. Перевищення обчислюються за формулою h = З - П, де З - 
відлік по задній рейці, П - відлік по передній рейці.

3.

Урівнювання нівелірних ходів. Цей процес дозволяє підвищити точність та узгодженість вимірювань 
методом найменших квадратів або пропорційного розподілу. Програма автоматично обчислює поправки 
для кожного перевищення, враховуючи ваги вимірювань та забезпечуючи мінімальну суму квадратів 
поправок. Для нівелювання І-ІІ класу допустима нев'язка становить fh ≤ ±0.5√L мм, для ІІІ класу - fh ≤ 
±10√L мм, де L - довжина ходу в км.

4.

Створення профілів місцевості. На основі обчислених висот точок створюються поздовжні та поперечні 
профілі місцевості вздовж заданих ліній або трас з можливістю нанесення проектних відміток, лінії землі, а 
також розрахунку обсягів земляних робіт. Масштаб профілів зазвичай складає 1:1000 по горизонталі та 
1:100 по вертикалі.

5.

Створення цифрових моделей рельєфу. На основі обчислених висот точок створюються цифрові моделі 
рельєфу у вигляді TIN-моделей (тріангуляція Делоне), GRID-моделей (регулярна сітка) або контурних ліній 
(горизонталей) з заданим перерізом рельєфу (зазвичай 0.5-1.0 м). ЦМР використовується для розрахунку 
об'ємів, аналізу водозбірних басейнів, моделювання стоку води та інших інженерних завдань.

6.

Використання спеціалізованого програмного забезпечення як Credo НІВЕЛІР, AutoCAD Civil 3D або Digitals 
дозволяє автоматизувати більшість цих етапів, скоротити час обробки даних у 3-4 рази та отримати точні та 
надійні результати з можливістю подальшого експорту у формати DXF, DWG, SHP або XML для подальшого 
використання в ГІС або САПР.



�EB5?<6BEFі DB5BF< ; GPS-84A<@< 6 79B89;<KA<I CDB7D4@4I
GPS/GNSS F9IAB?B7VW EF4?< A96V8'є@ABN K4EF<ABN EGK4EABW 79B89;VW, ;459;C9KGNK< FBKAVEFь 6<@VDN64Aь 8B 
>V?ь>BI @V?V@9FDV6 A4 6V8>D<FV= @VEJ96BEFV. %GK4EA9 79B89;<KA9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO, F4>9 O> Leica Infinity, 
Trimble Business Center F4 Topcon Magnet Office, A484є DB;L<D9A<= VAEFDG@9AF4DV= 8?O B5DB5>< GPS-84A<I, 
6>?NK4NK<:

І@CBDF 84A<I ; GPS/GNSS CD<=@4KV6 G DV;A<I HBD@4F4I: RINEX 2.x/3.x (@V:A4DB8A<= EF4A84DF B5@VAG), UBX 
(HBD@4F CD<=@4KV6 u-blox), NMEA 0183 (@BDEь><= EF4A84DF) F4 HVD@B6V HBD@4F< Leica (LGO, GSI), Trimble (T01, 
T02, DAT) F4 Topcon (TPS, JPS).

�5DB5>4 E<D<I 6<@іDN64Aь, 6>?NK4NK< 6<84?9AAO 6<><8V6 ; 6<>BD<EF4AAO@ EF4F<EF<KA<I 4?7BD<F@V6, 
;4EFBEG64AAO HV?ьFDV6 К4?@4A4, >BD9>JVN J<>?VKA<I EFD<5>V6 H4;< F4 >B@C9AE4JVN 4F@BEH9DA<I 
;4FD<@B>. �DB7D4@< 8B;6B?ONFь A4?4LFB6G64F< C4D4@9FD< HV?ьFD4JVW, F4>V O> @4E>4 >GF4 6V8EVK9AAO 
(F<CB6B 10-15°) F4 SNR-CBDV7 8?O 6V8EVN64AAO E<7A4?V6 A<;ь>BW O>BEFV.
�<;A4K9AAO >BBD8<A4F FBKB> G D9:<@4I EF4F<>< (; FD<64?VEFN E9EV= 6V8 15 I6<?<A 8B >V?ь>BI 7B8<A 8?O 
@V?V@9FDB6BW FBKABEFV), L6<8>BW EF4F<>< (5-20 I6<?<A), >VA9@4F<>< (; CBEFB5DB5>BN) F4 RTK ; FBKAVEFN 8-10 
@@ + 1 ppm G C?4AV F4 15-20 @@ + 1 ppm CB 6<EBFV.
'Dі6AN64AAO GPS-@9D9: @9FB8B@ A4=@9AL<I >648D4FV6 ; 46FB@4F<KA<@ 6<O6?9AAO@ 7DG5<I CB@<?B> ;4 
>D<F9DVє@ �VDEBA4 (χ²) F4 DB;D4IGA>B@ 9?VCEV6 CBI<5B>. МB:?<6VEFь 6EF4AB6?9AAO 647B6<I >B9HVJVєAFV6 8?O 
DV;A<I 54;B6<I ?VAV= ;4?9:AB 6V8 WI 8B6:<A< F4 O>BEFV ECBEF9D9:9Aь.
&D4AEHBD@4JіO >BBD8<A4F ; WGS-84 6 '%К-2000, %К-42/63 F4 @VEJ96V E<EF9@< >BBD8<A4F ; 6<>BD<EF4AAO@ 7-
C4D4@9FD<KABW @B89?V �9?ь@9DF4 45B NTv2-EVFB> 8?O 6<EB>BFBKABW FD4AEHBD@4JVW ; GD4IG64AAO@ ?B>4?ьA<I 
89HBD@4JV=.

ІAF97D4JіO GPS-84A<I ; FD48<JV=A<@< 6<@VDN64AAO@< K9D9; EF6BD9AAO 7V5D<8A<I @9D9:, 89 F4I9B@9FD<KAV 
F4 AV69?VDAV 84AV >B@5VAGNFьEO ; GPS-ECBEF9D9:9AAO@< 8?O EF6BD9AAO є8<ABW G;7B8:9ABW @9D9:V. �V8FD<@>4 
CDB9>FV6 ; >B@5VAB64A<@< VAEFDG@9AF4@< ; 46FB@4F<KA<@ G;7B8:9AAO@ E<EF9@ >BBD8<A4F.

' EGK4EA<I CDB7D4@A<I CDB8G>F4I BEB5?<64 G6474 CD<8V?OєFьEO B5DB5JV 84A<I 6 RTK D9:<@V, MB ;459;C9KGє 
BFD<@4AAO >BBD8<A4F ; E4AF<@9FDB6BN FBKAVEFN 6 D94?ьAB@G K4EV. �DB7D4@< CDBCBAGNFь HGA>JVW 8?O 
A4?4LFG64AAO NTRIP->?VєAFV6 8?O CV8>?NK9AAO 8B @9D9: GNSS-EF4AJV= (6>?NK4NK< @9D9:G System.NET 6 
'>D4WAV), A4?4LFG64AAO D48VB@B89@V6 F4 @B5V?ьA<I ;'є8A4Aь. �?O CV86<M9AAO FBKABEFV ;4EFBEB6GNFьEO 
4?7BD<F@< >B@C9AE4JVW 6C?<6G VBABEH9D< K9D9; 6<>BD<EF4AAO 86BK4EFBFA<I ECBEF9D9:9Aь (L1/L2), 
@B89?N64AAO FDBCBEH9DA<I ;4FD<@B> ;4 @B89?O@< %44EF4@B=A9A4 45B �BCCHV?ь84, F4 @9FB8< @VAV@V;4JVW 
5474FBCDB@9A96BEFV K9D9; 4A4?V; ;@VA< 6V8ABL9AAO E<7A4?/LG@ (SNR) F4 CBDV6AOAAO D9;G?ьF4FV6 ;4 DV;A<@< 
EGCGFA<>4@<.



І@CBDF F4 9>ECBDF 84A<I 6 Dі;A<I HBD@4F4I
!GK4EA9 79B89;<KA9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO CB6<AAB CV8FD<@G64F< L<DB><= EC9>FD HBD@4FV6 84A<I 8?O 
;459;C9K9AAO EG@VEABEFV ; DV;A<@< E<EF9@4@< F4 VAEFDG@9AF4@<. �D46<?ьA<= 6<5VD HBD@4FG 84A<I >D<F<KAB 
64:?<6<= 8?O 9H9>F<6ABW DB5BF< 79B89;<EF4.

ФBD@4F< 84A<I 79B89;<KAB7B B5?48A4AAO:

RAW, SDR, GSI — 5VA4DAV HBD@4F< F4I9B@9FDV6 Topcon, Sokkia F4 Leica, MB @VEFOFь CB6AG VAHBD@4JVN CDB 
6<@VDN64AAO, 6>?NK4NK< E<DV 84AV, CBCD46>< F4 @9F484AV;
DAT, TXT — F9>EFB6V HBD@4F< AV69?VDV6 Trimble F4 Leica, MB ;59DV74NFь C9D96<M9AAO, 8B6:<A< IB8V6 F4 
>BBD8<A4F< FBKB>;

RINEX (69DEVW 2.x F4 3.x) — EF4A84DF<;B64A<= HBD@4F 8?O B5@VAG GPS/GNSS 84A<@< @V: DV;A<@< 
CD<=@4K4@<, @VEF<Fь H4;B6V F4 >B8B6V 6<@VDN64AAO, 9H9@9D<8< EGCGFA<>V6;

UBX — 5VA4DA<= HBD@4F >B@C4AVW u-blox 8?O GNSS-CD<=@4KV6;

NMEA 0183 — EF4A84DFA<= CDBFB>B? 8?O C9D984KV A46V74JV=A<I 84A<I @V: @BDEь><@< 9?9>FDBAA<@< 
CD<EFDBO@<, MB CV8FD<@GєFьEO 5V?ьLVEFN GPS/GNSS CD<=@4KV6.

ФBD@4F< B5@іAG 79BCDBEFBDB6<@< 84A<@<:

DXF/DWG — EF4A84DF AutoCAD 8?O VA:9A9DAB7B CDB9>FG64AAO, CV8FD<@Gє 2D/3D B5'є>F<, L4D<, 5?B>< F4 
4FD<5GF<;

DGN — HBD@4F MicroStation, L<DB>B 6<>BD<EFB6GєFьEO 6 VAHD4EFDG>FGDA<I CDB9>F4I;

SHP (Shapefile) — HBD@4F ESRI 8?O ;59DV74AAO 69>FBDA<I 79BCDBEFBDB6<I 84A<I, E>?484єFьEO ; @VAV@G@ 
FDьBI H4=?V6 (.shp, .shx, .dbf);

KML/KMZ — XML-HBD@4F 8?O 6V8B5D4:9AAO 79BCDBEFBDB6<I 84A<I G Google Earth F4 VAL<I 
>4DFB7D4HVKA<I E9D6VE4I;

GeoJSON — 6V8>D<F<= HBD@4F A4 BEAB6V JSON 8?O >B8G64AAO 79B7D4HVKA<I EFDG>FGD 84A<I, ;DGKA<= 8?O 
695-DB;DB5><.

ФBD@4F< J<HDB6<I @B89?9= D9?ьєHG:

TIN (Triangulated Irregular Network) — CD98EF46?9AAO CB69DIAV O> A9D97G?ODABW FD<4A7G?OJV=ABW @9D9:V, 
9H9>F<6A9 8?O A9DV6AB@VDAB DB;CB8V?9A<I 84A<I;

GRID — D97G?ODA4 D9LVF>4 6<EBF, BCF<@4?ьA4 8?O D4EFDB6<I BC9D4JV= F4 4A4?V;G;

DEM (Digital Elevation Model) — EF4A84DF<;B64A<= HBD@4F 8?O ;59DV74AAO 6<EBF G 6<7?O8V @4FD<JV;
XYZ — CDBEF<= F9>EFB6<= HBD@4F V; >BBD8<A4F4@< F4 6<EBFBN FBKB>;

LAS/LAZ — EC9JV4?V;B64A<= HBD@4F 8?O 84A<I ?4;9DAB7B E>4AG64AAO (LiDAR), MB ;59DV74є >BBD8<A4F<, 
VAF9AE<6AVEFь, >?4E<HV>4JVN FBKB> F4 VALV 4FD<5GF<.

ФBD@4F< F45?<KA<I 84A<I:

CSV (Comma-Separated Values) — GAV69DE4?ьA<= F9>EFB6<= HBD@4F 8?O B5@VAG F45?<KA<@< 84A<@<;

TXT — F9>EFB6V H4=?< ; DB;8V?ьA<>4@< 45B HV>EB64ABN L<D<ABN >B?BAB>;

XLS/XLSX — HBD@4F< Microsoft Excel, MB CV8FD<@GNFь E>?48A9 HBD@4FG64AAO, HBD@G?< F4 
5474FBEFBDVA>B6V 8B>G@9AF<;

ODS — 6V8>D<F<= HBD@4F 9?9>FDBAA<I F45?<Jь LibreOffice/OpenOffice.

!GK4EAV 79B89;<KAV CDB7D4@<, F4>V O> Trimble Business Center, Leica Infinity F4 Carlson SurvCE, ;459;C9KGNFь A9 
?<L9 54;B6<= V@CBDF/9>ECBDF, 4?9 = E>?48AV FD4AEHBD@4JVW @V: DV;A<@< HBD@4F4@<, 46FB@4F<KA9 BAB6?9AAO 
84A<I CD< ;@VA4I 6 BD<7VA4?ьA<I H4=?4I, C4>9FAG B5DB5>G F4 CV8FD<@>G 74?G;96<I EF4A84DFV6 LandXML F4 IFC 
8?O BIM-@B89?N64AAO. Ц9 8B;6B?Oє 59;C9D9L>B8AB VAF97DG64F< 79B89;<KAV 84AV 6 EGK4EAV DB5BKV CDBJ9E< 
CDB9>FG64AAO F4 5G8V6A<JF64, 6V8 CBK4F>B6<I 6<@VDN64Aь 8B EF6BD9AAO ЦМ  F4 HVA4?ьAB7B CDB9>FG.



%F6BD9AAO F4 D9847G64AAO J<HDB6<I @B89?9= D9?ьєHG
Ц<HDB6V @B89?V D9?ьєHG (Ц�$) є HGA84@9AF4?ьA<@ VAEFDG@9AFB@ 8?O FBKAB7B 4A4?V;G F4 FD<6<@VDABW 
6V;G4?V;4JVW D9?ьєHG @VEJ96BEFV. %C9JV4?V;B64A9 79B89;<KA9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO, F4>9 O> Autodesk Civil 3D, 
Carlson Software F4 Leica Infinity, CDBCBAGє >B@C?9>EAV VAEFDG@9AF< 8?O EF6BD9AAO F4 D9847G64AAO Ц�$ ; 
@V?V@9FDB6BN FBKAVEFN A4 BEAB6V 84A<I F4I9B@9FD<KABW ;=B@><, ?4;9DAB7B E>4AG64AAO F4 HBFB7D4@@9FDVW.
�9F4?ьA<= CDBJ9E EF6BD9AAO 6<EB>BFBKABW Ц�$ 6>?NK4є A4EFGCAV F9IAVKAV 9F4C<:

І@CBDF 79B89;<KA<I 84A<I, 6>?NK4NK< I@4D< FBKB> (8B 100 000 FBKB>/>@²), EFDG>FGDAV ?VAVW DB;D<6G 
(F4?ь697<, 6B8B8V?<, 5DB6><) F4 >BAFGDAV ?VAVW ; DV;A<@ VAF9D64?B@ 6<EBF (6V8 0,25 @ 8?O 89F4?ьA<I Ц�$ 8B 5 
@ 8?O B7?O8B6<I @B89?9=).

1.

&D<4A7G?OJіO �9?BA9 8?O EF6BD9AAO TIN-@B89?V ; BCF<@V;4JVєN ;4 >D<F9DVє@ $48VGE4-�<EBF<, MB ;459;C9KGє 
@VAV@V;4JVN "C?BE><I" FD<>GFA<>V6 F4 CV86<M9AAO EFDG>FGDABW FBKABEFV @B89?V CD< ;59D9:9AAV 
FBCB7D4HVKA<I BEB5?<6BEF9= D9?ьєHG.

2.

ІAF9DCB?OJіO 84A<I @9FB84@< >DV7VA7G, EC?4=AV6 45B ;6BDBFA<I ;64:9A<I 6V8EF4A9= (IDW) 8?O EF6BD9AAO 
GRID-@B89?V ; DB;@VD4@< >B@VD>< 6V8 0,5 8B 10 @ ;4?9:AB 6V8 @4ELF45G F4 CD<;A4K9AAO @B89?V, 45B DEM-
@B89?V G HBD@4F4I GeoTIFF K< ESRI ASCII 8?O CB84?ьLB7B 6<>BD<EF4AAO G �І%-E<EF9@4I.

3.

$9847G64AAO Ц�$ ; 6<>BD<EF4AAO@ 79B@9FD<KA<I F4 FBCB?B7VKA<I VAEFDG@9AFV6, 6>?NK4NK< HV?ьFD4JVN 
6<><8V6, ;7?48:G64AAO CB69DIBAь (; 6<>BD<EF4AAO@ CB?VAB@V6 8B 5-7B EFGC9AO), 8B8464AAO EFDG>FGDA<I 
?VAV= F4 >BD9>JVN 6<EBFA<I 6V8@VFB> ; GD4IG64AAO@ 79B@BDHB?B7VKA<I BEB5?<6BEF9= @VEJ96BEFV.

4.

�9A9D4JіO >BAFGDA<I ?іAі= ; >DB>B@ 6V8 0,1 @ 8?O VA:9A9DA<I CDB9>FV6 8B 20 @ 8?O D97VBA4?ьA<I >4DF, V; 
;4EFBEG64AAO@ 4?7BD<F@V6 ;7?48:G64AAO �9;ьє F4 @B:?<6VEFN 46FB@4F<KAB7B @4D>G64AAO 6<EBFA<I 
6V8@VFB> K9D9; DV6AV VAF9D64?<.

5.

�A4?і; D9?ьєHG ;4 8BCB@B7BN EC9JV4?V;B64A<I 4?7BD<F@V6, 6>?NK4NK< B5K<E?9AAO GI<?V6 (G 7D48GE4I, 
6V8EBF>4I 45B CDB@V?9), 9>ECB;<JV= (;4 8 45B 16 DG@54@<), BE6VF?9ABEFV, ;BA 6<8<@BEFV F4 6B8B;5VDA<I 
54E9=AV6 ; CDBEFBDB6BN DB;8V?ьABN ;84FAVEFN 8B 0,5 @.

6.

�<EB>BFBKAV Ц�$ ;4EFBEB6GNFьEO 8?O >D<F<KAB 64:?<6<I ;4684Aь, F4><I O> CDB9>FG64AAO 8BDV7 >4F97BDV= I-III 
; GD4IG64AAO@ ABD@4F<6V6 ��� �.2.3-4:2015, B5K<E?9AAO B5'є@V6 ;9@?OA<I DB5VF ; FBKAVEFN 8B 0,01 @³, 
7V8DB?B7VKA9 @B89?N64AAO ;4FBC?9Aь CD< C46B8>4I 1%-W ;459;C9K9ABEFV, F4 EF6BD9AAO HBFBD94?VEF<KA<I 
6V;G4?V;4JV= @VEJ96BEFV ; A4>?484AAO@ BDFBHBFBC?4AV6 ; DB;8V?ьABN ;84FAVEFN 8B 5 E@/CV>E9?ь.



А6FB@4F<;4JіO CDBJ9EG GDі6AN64AAO 79B89;<KA<I @9D9:
УDV6AN64AAO 79B89;<KA<I @9D9: є >D<F<KA<@ 9F4CB@ B5DB5>< 79B89;<KA<I 6<@VDN64Aь, MB EGFFє6B CV86<MGє 
FBKAVEFь F4 G;7B8:9AVEFь D9;G?ьF4FV6. �DBH9EV=A9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO, F4>9 O> Credo-Dialogue, Trimble 
Business Center F4 AutoCAD Civil 3D, CDBCBAGє CBFG:AV 46FB@4F<;B64AV VAEFDG@9AF< 8?O GDV6AN64AAO DV;A<I 
F<CV6 79B89;<KA<I @9D9:, 6>?NK4NK< F9B8B?VFAV IB8<, AV69?VDAV @9D9:V, CB?V7BAB@9FD<KAV @9D9:V F4 GNSS-
6<@VD<.

�9F4?ьAV 9F4C< 46FB@4F<;B64AB7B GDV6AN64AAO 79B89;<KA<I @9D9: 6>?NK4NFь:
�6989AAO CBK4F>B6<I 84A<I, 6>?NK4NK< >BBD8<A4F< 6<IV8A<I CGA>FV6 (X, Y, Z 45B B, L, H), 6<@VDOAV 
7BD<;BAF4?ьAV F4 69DF<>4?ьAV >GF< ; FBKAVEFN 8B E9>GA8, 6<@VDOAV 6V8EF4AV ; @V?V@9FDB6BN FBKAVEFN, 4 F4>B: 
@9F9BDB?B7VKAV C4D4@9FD< 8?O 66989AAO CBCD46B>.

1.

СF6BD9AAO @4F9@4F<KABW @B89?V @9D9:V, MB BC<EGє HGA>JVBA4?ьAV F4 EFBI4EF<KAV ;6'O;>< @V: FBK>4@< F4 
6<@VDN64AAO@< K9D9; DV6AOAAO CBCD46B> 45B DV6AOAAO C4D4@9FDV6 ; 6<>BD<EF4AAO@ @9FB8G A4=@9AL<I 
>648D4FV6.

2.

�5K<E?9AAO A96V8B@<I C4D4@9FDV6 ; 6<>BD<EF4AAO@ VF9D4F<6A<I 4?7BD<F@V6, F4><I O> @9FB8 �4GEE4-
�ьNFBA4, 6<DVL9AAO ABD@4?ьA<I DV6AOAь F4 B5K<E?9AAO >BBD8<A4F FBKB> (X, Y, Z) V; EG5@V?V@9FDB6BN 
FBKAVEFN.

3.

�JVA>4 FBKABEFV D9;G?ьF4FV6 GDV6AN64AAO, 6>?NK4NK< B5K<E?9AAO >B64DV4JV=ABW @4FD<JV, E9D98AVI 
>648D4F<KA<I CBI<5B> (СК�) CB?B:9AAO CGA>FV6, 6V8ABEA<I CBI<5B> EFBDVA, 9?VCEV6 CBI<5B> F4 8B6VDK<I 
VAF9D64?V6 ; V@B6VDAVEFN 95%.

4.

АA4?V; F4 6<O6?9AAO 7DG5<I CB@<?B> G 6<@VDN64AAOI ; 6<>BD<EF4AAO@ @9FB8V6 EF4F<EF<KAB7B 4A4?V;G, 
F4><I O> @9FB8 �BGC4, Data Snooping F4 @9FB8 χ²-F9EFG, ; 46FB@4F<KA<@ @4D>G64AAO@ 6<@VDN64Aь V; 
A48V=AVEFN 6<O6?9AAO CB@<?B> CBA48 80%.

5.

�9A9D4JVO 89F4?ьA<I ;6VFV6 ; D9;G?ьF4F4@< GDV6AN64AAO, 6>?NK4NK< F45?<JV >BBD8<A4F, BJVA>< FBKABEFV, 
7D4HV>< DB;CB8V?G CBI<5B> F4 6V;G4?V;4JVN 9?VCEV6 CBI<5B> G HBD@4F4I PDF, HTML 45B Excel.

6.

СGK4EAV @9FB8< 46FB@4F<;4JVW CDBJ9EG GDV6AN64AAO 6>?NK4NFь C4D4?9?ьAV B5K<E?9AAO F4 I@4DAV F9IAB?B7VW, 
MB 8B;6B?ONFь B5DB5?OF< 69?<>V @4E<6< 84A<I (CBA48 10,000 CGA>FV6) ;4 ?VK9AV I6<?<A< ;4@VEFь 7B8<A DGKA<I 
DB;D4IGA>V6. �?O CV86<M9AAO A48V=ABEFV D9;G?ьF4FV6 D9>B@9A8GєFьEO 6<>BD<EFB6G64F< DB54EFAV @9FB8< 
GDV6AN64AAO, O>V @9AL KGF?<6V 8B 6V8I<?9Aь B>D9@<I 6<@VDN64Aь, 4 F4>B: ;4EFBEB6G64F< @9FB8 6V?ьABW @9D9:V 
8?O @VAV@V;4JVW 89HBD@4JV= CD< A98BEF4FAV= >V?ь>BEFV 6<IV8A<I CGA>FV6.



Ві7C0;і70FіO B0 >D>@<;5==O @57C;ьB0Bі2 28<і@N20=ь
ВV7C0;V70FVO B0 >D>@<;5==O @57C;ьB0BV2 28<V@N20=ь є :@8B8G=8< 5B0?>< ?@54AB02;5==O 35>4578G=8E 40=8E 
4;O ?@89=OBBO V=65=5@=8E B0 C?@02;V=Aь:8E @VH5=ь. %CG0A=5 ?@>3@0<=5 70157?5G5==O, B0:5 O: AutoCAD Civil 
3D, Bentley MicroStation B0 CREDO, =040є ?>BC6=V V=AB@C<5=B8 4;O AB2>@5==O 28A>:>O:VA=8E ?;0=V2, 45B0;ь=8E 
?@>DV;V2, V=B5@0:B82=8E 3D-<>45;59 B0 V=H8E A?5FV0;V7>20=8E 3@0DVG=8E ?@54AB02;5=ь 35>?@>AB>@>28E 40=8E.
�A=>2=V <>6;82>ABV 2V7C0;V70FVW B0 >D>@<;5==O @57C;ьB0BV2 28<V@N20=ь 2:;NG0NBь:
%B2>@5==O B>?>3@0DіG=8E ?;0=і2 B0 :0@B 7 B>G=8< 2V4>1@065==O< @5;ьєDC (G5@57 3>@87>=B0;V 7 :@>:>< 
2V4 0,5 4> 5 <), 3V4@>3@0DVG=>W <5@56V (@VG:8, >75@0, :0=0;8), :><C=V:0FV9, 1C4V25;ь B0 V=H8E 5;5<5=BV2 
<VAF52>ABV 7 4>B@8<0==O< AB0=40@BV2 ':@%�І� B0 Д%&'.

%B2>@5==O ?@>Dі;і2 <іAF52>ABі 274>26 7040=8E ;V=V9 01> B@0A 7 2V4>1@065==O< 35>;>3VG=8E H0@V2, 
?V475<=8E :><C=V:0FV9 B0 ?@>5:B=8E @VH5=ь C <0AHB010E 1:100 - 1:2000.

%B2>@5==O 3D-<>45;59 <іAF52>ABі 7 28:>@8AB0==O< <5B>4V2 B@V0=3C;OFVW (TIN-<>45;V), @53C;O@=8E AVB>: 
(DEM) 01> E<0@ B>G>: 7 @>74V;ь=>N 740B=VABN 4> 5 A<, 7 <>6;82VABN >15@B0==O, <0AHB01C20==O B0 
?5@53;O4C 7 @V7=8E :CBV2.

�0;0HBC20==O AB8;і2 2і4>1@065==O @V7=8E 5;5<5=BV2 35>4578G=>W <5@56V, 2:;NG0NG8 ?>7=0G5==O ?C=:BV2 
B@V0=3C;OFVW, ?>;V3>=><5B@VW, @5?5@V2 =V25;N20==O, 0 B0:>6 ;V=V9=8E >1'є:BV2 (<56V 4V;O=>:, >AV 4>@V3) B0 
?>;V3>=0;ь=8E >1'є:BV2 (1C4V2;V, 2>4>9<8) 7 281>@>< :>;ь>@V2, B8?V2 ;V=V9 B0 70;82>: 73V4=> 7 45@602=8<8 
AB0=40@B0<8.

Д>4020==O C<>2=8E 7=0:і2 B0 A8<2>;і2 =0 ?;0=8 B0 :0@B8 2V4?>2V4=> 4> C:@0W=Aь:8E :;0A8DV:0B>@V2 
B>?>3@0DVG=8E >1'є:BV2 B0 A?5F8DV:0FV9 "':@35>457:0@B>3@0DVW".
%B2>@5==O <0:5Bі2 4@C:C 7 =0;0HBC20==O< AB0=40@B=8E <0AHB01V2 (1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000), >@Vє=B0FVW 
(0;ь1><=0, :=86:>20), D>@<0BV2 (А4-А0) B0 4>4020==O< 5;5<5=BV2 >D>@<;5==O (:>>@48=0B=0 AVB:0, ;535=40, 
HB0<?, ?@8<VB:8 I>4> A8AB5<8 :>>@48=0B '%К-2000 G8 WGS-84).

/:VA=0 2V7C0;V70FVO B0 ?@>D5AV9=5 >D>@<;5==O @57C;ьB0BV2 28<V@N20=ь =5 ;8H5 ?>;53HCNBь 0=0;V7 B0 
V=B5@?@5B0FVN 35>4578G=8E 40=8E, 0;5 9 70157?5GCNBь 2V4?>2V4=VABь ?@>5:B=>W 4>:C<5=B0FVW 45@602=8< 
1C4V25;ь=8< =>@<0<, I> є =5>1EV4=>N C<>2>N 4;O 70B25@465==O ?@>5:BV2 75<;5CAB@>N, 1C4V2=8FB20 B0 
@5:>=AB@C:FVW V=D@0AB@C:BC@=8E >1'є:BV2.



ІAF97D4JіO �ІС-F9IAB?B7і= 6 79B89;<KA9 �З
ІAF97D4JVO �ІС-F9IAB?B7V= 6 79B89;<KA9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO EGFFє6B DB;L<DNє @B:?<6BEFV B5DB5>< F4 
4A4?V;G 79BCDBEFBDB6<I 84A<I. СGK4EAV �ІС (79B7D4HVKAV VAHBD@4JV=AV E<EF9@<), F4>V O> ArcGIS, QGIS F4 MapInfo, 
;459;C9KGNFь CBFG:AV VAEFDG@9AF< 8?O GCD46?VAAO, 4A4?V;G F4 6V;G4?V;4JVW 79B7D4HVKAB CD<6'O;4ABW VAHBD@4JVW, 
MB 8BCB6ANNFь FD48<JV=AV HGA>JVW 79B89;<KAB7B �З.

�EAB6AV C9D9647< VAF97D4JVW �ІС-F9IAB?B7V= 6 79B89;<KA9 �З 6>?NK4NFь:
МB:?<6іEFь і@CBDFG F4 9>ECBDFG 84A<I G DV;A<I �ІС-HBD@4F4I, F4><I O> SHP, GeoJSON, KML, GML F4 FileGDB, 
MB ;459;C9KGє 7AGK>VEFь G DB5BFV ; DV;A<@< 8:9D9?4@< 84A<I F4 ;59D9:9AAO D9;G?ьF4FV6 G HBD@4F4I, 
EG@VEA<I ; VAL<@< CDB7D4@4@<.

�<>BA4AAO CDBEFBDB6B7B 4A4?і;G, 6>?NK4NK< 5GH9D<;4JVN ; @B:?<6VEFN 6<;A4K9AAO ;BA 6C?<6G (6V8 1 8B 
1000 @), A4>?484AAO L4DV6 ; 46FB@4F<KA<@ 6<O6?9AAO@ C9D9F<AV6 B5'є>FV6, DB;D4IGAB> C?BM F4 B5'є@V6, 4 
F4>B: CBLG> A4=5?<:K<I B5'є>FV6 ;4 DV;A<@< >D<F9DVO@< 6V8EF4AV.
СF6BD9AAO F9@4F<KA<I >4DF ; 6V8B5D4:9AAO@ DV;A<I 4FD<5GF<6A<I 84A<I, 6>?NK4NK< >B?ьBDB69 
>B8G64AAO ;4 6<EBF4@<, GI<?4@<, F<C4@< ґDGAFV6, 4 F4>B: 6V;G4?V;4JVN EF4F<EF<KA<I 84A<I @9FB84@< 
7D48VєAFV6, 8V47D4@ F4 FBK>B6<I E<@6B?V6.

ІAF97D4JіO ; BA?4=A->4DF4@< F4 695-E9D6іE4@<, F4><@< O> Google Maps, OpenStreetMap, Bing Maps F4 
89D:46AV >4DFB7D4HVKAV E9D6VE<, MB 8B;6B?Oє 6<>BD<EFB6G64F< 4>FG4?ьAG CV8BEAB6G F4 EGCGFA<>B6V ;AV@>< 
6<EB>BW DB;8V?ьABW ;84FABEFV (8B 0,3 @/CV>E9?ь).
МB:?<6іEFь EF6BD9AAO 695-�ІС 8B84F>і6 ; 6<>BD<EF4AAO@ F9IAB?B7V= JavaScript API, Leaflet, OpenLayers 8?O 
CG5?V>4JVW VAF9D4>F<6A<I >4DF, MB ;459;C9KGє 8BEFGC 8B 79BCDBEFBDB6<I 84A<I K9D9; 695-5D4G;9D F4 
@B5V?ьAV CD<EFDBW 59; A9B5IV8ABEFV 6EF4AB6?9AAO EC9JV4?ьAB7B �З.

ІAF97D4JіO ; E<EF9@4@< @BAіFBD<A7G D94?ьAB7B K4EG, 6>?NK4NK< GNSS-FD9>9D<, 8DBA< F4 IoT-CD<EFDBW, MB 
8B;6B?Oє BFD<@G64F< F4 4A4?V;G64F< 84AV 6 D9:<@V D94?ьAB7B K4EG.

У CD4>F<KAB@G ;4EFBEG64AAV VAF97D4JVO �ІС-F9IAB?B7V= 8B;6B?Oє 79B89;<EF4@ 6<DVLG64F< E>?48AV CD<>?48AV 
;484KV: EF6BDN64F< J<HDB6V >484EFDB6V >4DF< ; 4>FG4?ьABN VAHBD@4JVєN CDB 6?4EA<>V6 8V?OAB>, CDB6B8<F< 
@B89?N64AAO ;4FBC?9Aь ; GD4IG64AAO@ 6<EBFA<I 84A<I (DEM ; FBKAVEFN 8B 0,1 @), BJVAN64F< CD<84FAVEFь 
F9D<FBDV= 8?O DV;A<I 6<8V6 5G8V6A<JF64 A4 BEAB6V >B@C?9>EAB7B 4A4?V;G 79B?B7VKA<I, 7V8DB?B7VKA<I F4 
4AFDBCB79AA<I H4>FBDV6, 4 F4>B: DB;DB5?OF< 89F4?ьAV C?4A< F9D<FBDV= ; GD4IG64AAO@ @VEFB5G8V6A<I, 
9>B?B7VKA<I F4 EBJV4?ьA<I B5@9:9Aь.



Х@4DAі DіL9AAO 8?O B5DB5>< 79B89;<KA<I 84A<I
Х@4DAV DVL9AAO 8?O B5DB5>< 79B89;<KA<I 84A<I EF4NFь 6E9 5V?ьL CBCG?ODA<@< 6 '>D4WAV F4 E6VFV, A484NK< 
VA:9A9D4@-79B89;<EF4@ F4 >4DFB7D4H4@ @B:?<6VEFь BFD<@G64F< 8BEFGC 8B EC9JV4?V;B64AB7B CDB7D4@AB7B 
;459;C9K9AAO F4 54; 84A<I ; 5G8ь-O>B7B @VEJO, 89 є 8BEFGC 8B ІAF9DA9FG. З7V8AB ; 8BE?V8:9AAO@< D<A>G, 
6CDB648:9AAO I@4DA<I F9IAB?B7V= G 79B89;<KAG 74?G;ь ;A<:Gє >4CVF4?ьAV 6<FD4F< A4 30-40% F4 E>BDBKGє K4E 
B5DB5>< 84A<I A4 25%.

�EAB6AV C9D9647< I@4DA<I DVL9Aь 8?O 79B89;VW 6>?NK4NFь:
Ві8EGFAіEFь A9B5Iі8ABEFі 6EF4AB6?9AAO CDB7D4@AB7B ;459;C9K9AAO A4 ?B>4?ьA<= >B@C'NF9D, MB 8B;6B?Oє 
6<>BD<EFB6G64F< A46VFь 5N8:9FAV CD<EFDBW 8?O DB5BF< ; D9EGDEB@VEF><@< ;484K4@<, F4><@< O> B5DB5>4 
3D-E>4AV6 45B 69?<><I @4E<6V6 84A<I LIDAR.

ДBEFGC 8B 84A<I ; 5G8ь-O>B7B @іEJO, 89 є 8BEFGC 8B ІAF9DA9FG, MB 8B;6B?Oє CB?ьB6<@ 5D<7484@ C9D98464F< 
6<@VDN64AAO 59;CBE9D98AьB 8B BHVEG 8?O A974=ABW B5DB5>< F4 4A4?V;G.
А6FB@4F<KA9 BAB6?9AAO CDB7D4@AB7B ;459;C9K9AAO 59; 6FDGK4AAO І&-C9DEBA4?G, MB 74D4AFGє 8BEFGC 8B 
A4=AB6VL<I VAEFDG@9AFV6 (A4CD<>?48, Leica Infinity Cloud, Trimble Connect, Autodesk Civil 3D Cloud).

%CDBM9AAO CDBJ9EG B5@іAG 84A<@< F4 ECV6CD4JV @V: DV;A<@< >BD<EFG64K4@< K9D9; F4>V HGA>JVW O> ECV?ьA<= 
8BEFGC 8B CDBє>FV6, >BAFDB?ь 69DEV= F4 B8ABK4EA9 D9847G64AAO (O> G E9D6VE4I Bentley ProjectWise F4 ESRI 
ArcGIS Online).

ЗA<:9AAO 6<FD4F A4 B5?48A4AAO F4 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO ;468O>< @B89?V BC?4F< ;4 6<>BD<EF4AAO 
(subscription) ;4@VEFь CD<854AAO 8BDB7<I 8B6VKA<I ?VJ9A;V=. �4CD<>?48, 9>BAB@VO CD< 6<>BD<EF4AAV I@4DABW 
69DEVW �З 8?O B5DB5>< RTK-6<@VDN64Aь @B:9 E>?484F< 8B 60% ;4 FD<DVKA<= C9DVB8.

З459;C9K9AAO 59;C9>< F4 A48і=ABEFі ;59Dі74AAO 84A<I K9D9; 46FB@4F<KA9 D9;9D6A9 >BCVN64AAO, 
79B7D4HVKAG D9C?V>4JVN 84A<I F4 L<HDG64AAO ;4 EF4A84DF4@< ISO 27001 F4 GDPR.

�8A4>, CD< 6<5BDV I@4DAB7B DVL9AAO A9B5IV8AB 6D4IB6G64F< C<F4AAO 59;C9>< 84A<I F4 A48V=ABEFV VAF9DA9F-
;'є8A4AAO. Д?O 79B89;<KA<I DB5VF G 6V884?9A<I D4=BA4I D9>B@9A8GєFьEO 6<5<D4F< DVL9AAO ; @B:?<6VEFN 
46FBAB@AB7B D9:<@G DB5BF< F4 CB84?ьLBW E<AIDBAV;4JVW 84A<I. �DB6V8AV I@4DAV E9D6VE< 8?O 79B89;VW, F4>V O> 
SurveyCloud F4 GeoCloud, CDBCBAGNFь 7V5D<8AV DVL9AAO ; @B:?<6VEFN DB5BF< 6 BH?4=A-D9:<@V F4 74D4AFGNFь 
JV?VEAVEFь 84A<I A46VFь CD< A9EF45V?ьAB@G ;'є8A4AAV.



 B5і?ьAі 8B84F>< 8?O CB?ьB6<I 79B89;<KA<I DB5іF
 B5V?ьAV 8B84F>< 8?O CB?ьB6<I 79B89;<KA<I DB5VF, F4>V O> Leica Captivate, Trimble Access F4 Topcon MAGNET 
Field, 8B;6B?ONFь 79B89;<EF4@ 6<>BAG64F< 6<@VDN64AAO, ;5VD 84A<I F4 VALV ;4684AAO 59;CBE9D98AьB A4 
@VEJ96BEFV ;4 8BCB@B7BN E@4DFHBAV6 45B C?4AL9FV6. ЦV 8B84F>< EG@VEAV ; BC9D4JV=A<@< E<EF9@4@< Android F4 
iOS, F4 ;459;C9KGNFь FBKAVEFь 6<@VDN64Aь 8B E4AF<@9FDB6B7B DV6AO CD< VAF97D4JVW ; CDBH9EV=A<@ 
B5?48A4AAO@.  B5V?ьAV DVL9AAO @B:GFь 5GF< CB6AVEFN VAF97DB64AV ; 79B89;<KA<@ B5?48A4AAO@, F4><@ O> 
GPS/GNSS CD<=@4KV Trimble R10, Leica GS18 T F4 9?9>FDBAAV F4I9B@9FD<, 4 F4>B: ; I@4DA<@< E9D6VE4@< 8?O 
B5@VAG 84A<@<.

"EAB6AV @B:?<6BEFV @B5V?ьA<I 8B84F>V6 8?O 79B89;VW 6>?NK4NFь:

З5VD 84A<I CDB FBK><, ?VAVW F4 CB?V7BA< ; 6<>BD<EF4AAO@ GPS/GNSS (CV8FD<@>4 E<EF9@ GPS, ��"!А%%, Galileo, 
BeiDou) ; FBKAVEFN 6V8 0,5 8B 5 E@ 45B DGKAB7B 66989AAO >BBD8<A4F K9D9; VAFGWF<6AB ;DB;G@V?<= VAF9DH9=E.
�<@VDN64AAO 6V8EF4A9= F4 >GFV6 ;4 8BCB@B7BN 65G8B64A<I E9AEBDV6 E@4DFHBA4 (4>E9?9DB@9FD, 7VDBE>BC, 
@47AVFB@9FD) 45B K9D9; Bluetooth/Wi-Fi VAF97D4JVN ; DB5BF<;B64A<@< F4I9B@9FD4@< E9DV= Leica TS16, Trimble 
S7/S9 K< Topcon GT.

%F6BD9AAO F4 D9847G64AAO 4FD<5GF<6ABW VAHBD@4JVW CDB B5'є>F< A4 @VEJ96BEFV ; CV8FD<@>BN HBFB- F4 
6V89BHV>E4JVW, 7B?BEB6<I ABF4FB> F4 E>4AG64AAO@ QR/LFD<I->B8V6 8?O V89AF<HV>4JVW B5'є>FV6.

�V;G4?V;4JVO 84A<I A4 >4DFV ; @B:?<6VEFN 6<>BD<EF4AAO BA?4=A->4DF (Google Maps, OpenStreetMap, Bing 
Maps) F4 695-E9D6VEV6 WMS/WMTS, 4 F4>B: ; HGA>JVєN 8BCB6A9ABW D94?ьABEFV (AR) 8?O 6V;G4?V;4JVW CV8;9@A<I 
>B@GAV>4JV=.

Е>ECBDF 84A<I G DV;A<I 74?G;96<I HBD@4F4I (DXF, DWG, SHP, KML, CSV, LandXML) 8?O 59;C9D9L>B8ABW 
VAF97D4JVW ; BHVEA<@< �І% F4 %А#$ E<EF9@4@<, F4><@< O> AutoCAD Civil 3D, ArcGIS F4 QGIS.

#V8FD<@>4 RTK F4 PPK D9:<@V6 8?O DB5BF< 6 D94?ьAB@G K4EV ; 6<>BD<EF4AAO@ @9D9: D9H9D9AJA<I EF4AJV= 
45B CBEFB5DB5>< 84A<I 8?O 8BEO7A9AAO CV86<M9ABW FBKABEFV 6 E>?48A<I G@B64I.

 B5V?ьAV 8B84F>< 8B;6B?ONFь CV86<M<F< CDB8G>F<6AVEFь CB?ьB6<I DB5VF A4 30-40% F4 ;@9AL<F< >V?ь>VEFь 
CB@<?B>, CB6'O;4A<I ; DGKA<@ 66989AAO@ 84A<I, ;468O>< 46FB@4F<;4JVW CDBJ9EV6 F4 VAF9?9>FG4?ьA<@ 
4?7BD<F@4@ >BAFDB?N O>BEFV. %GK4EAV DVL9AAO F4>B: 6>?NK4NFь @B8G?V 8?O >4?V5DG64AAO ?B>4?ьA<I E<EF9@ 
>BBD8<A4F F4 FD4AEHBD@4JVW @V: DV;A<@< 79B89;<KA<@< 84FG@4@< (%�-42, У%�-2000, WGS-84).



�6FB@4F<;4JVO EF6BD9AAO ;6VFABW 8B>G@9AF4JVW
�6FB@4F<;4JVO EF6BD9AAO ;6VFABW 8B>G@9AF4JVW є 64:?<6<@ 4EC9>FB@ 79B89;<KAB7B CDB7D4@AB7B ;459;C9K9AAO, 
MB 8B;6B?Oє ;A4KAB E>BDBF<F< K4E F4 ;GE<??O, A9B5IV8AV 8?O CV87BFB6>< ;6VFV6, F45?<Jь F4 7D4HV>V6. &4>V 
CDB7D4@< O> AutoCAD Civil 3D, CredoDat F4 Digitals ;459;C9KGNFь VAF97DB64AV @B8G?V 8?O HBD@G64AAO 
CDBH9EV=ABW 8B>G@9AF4JVW ;7V8AB ; 89D:46A<@< EF4A84DF4@< �%&' F4 ���, 4 F4>B: @V:A4DB8A<@< ABD@4@< 
ISO.

�EAB6AV @B:?<6BEFV 46FB@4F<;4JVW EF6BD9AAO ;6VFABW 8B>G@9AF4JVW 6>?NK4NFь:
%F6BD9AAO F45?<Jь >BBD8<A4F FBKB>, C9D96<M9Aь F4 VAL<I C4D4@9FDV6 ; 46FB@4F<KA<@ B5K<E?9AAO@ 
E9D98AьB>648D4F<KA<I CBI<5B> F4 >BAFDB?9@ 8BCGEF<@<I 6V8I<?9Aь ;7V8AB ; >?4E4@< FBKABEFV.
%F6BD9AAO 7D4HV>V6 CDBHV?V6 @VEJ96BEFV ; A4?4LFG64AAO@ @4ELF45V6, 6V8B5D4:9AAO@ 79B?B7VKA<I L4DV6, 
>B@GAV>4JV= F4 VAHD4EFDG>FGDA<I B5'є>FV6 6V8CB6V8AB 8B �%&' � �.2.4-32:2008.

%F6BD9AAO ;6VFV6 CDB D9;G?ьF4F< GDV6AN64AAO 79B89;<KA<I @9D9: ; 89F4?ьABN EF4F<EF<>BN FBKABEFV, 
9?VCE4@< CBI<5B> F4 C4D4@9FD4@< O>BEFV RTK-6<@VDN64Aь, 6>?NK4NK< ;A4K9AAO PDOP, HDOP, VDOP.

%F6BD9AAO ;6VFV6 CDB B5K<E?9AAO B5'є@V6 ;9@?OA<I DB5VF ; 6<>BD<EF4AAO@ DV;A<I @9FB8V6 (CD<;@4FBW8V6, 
7BD<;BAF4?ьA<I C9D9DV;V6, FDV4A7G?OJV=A<I @B89?9=) F4 CBDV6AOAAO@ D9;G?ьF4FV6 8?O CV86<M9AAO 
8BEFB6VDABEFV.
�>ECBDF ;6VFABW 8B>G@9AF4JVW G HBD@4F4I PDF/A (8?O 4DIV6AB7B ;59DV74AAO), Microsoft Word DOCX ; 
6<>BD<EF4AAO@ XML-L45?BAV6, Excel XLSX 8?O 4A4?VF<KA<I F45?<Jь, DWG/DXF 8?O >D9E?9Aь F4 
KML/GeoJSON 8?O VAF97D4JVW ; 79BCBDF4?4@<.

�6FB@4F<;4JVO EF6BD9AAO ;6VFABW 8B>G@9AF4JVW A9 ?<L9 EF4A84DF<;Gє CDBJ9E CV87BFB6>< ;6VFV6 F4 ;@9ALGє 
>V?ь>VEFь CB@<?B>, 4?9 = ;459;C9KGє 6V8CB6V8AVEFь 89D:46A<@ 5G8V69?ьA<@ ABD@4@ (��� �.1.3-2:2010) F4 
VAEFDG>JVO@ ; FBCB7D4HVKA<I ;AV@4Aь. %GK4EAV CDB7D4@< 8B;6B?ONFь A4?4LFG64F< >BDCBD4F<6AV L45?BA< ; 
?B7BF<C4@< BD74AV;4JVW, >BAF4>FABN VAHBD@4JVєN F4 VAL<@< 9?9@9AF4@<, MB CV86<MGє CDBH9EV=AVEFь F4 
6CV;A464AVEFь 8B>G@9AF4JVW.



КBAFDB?ь O>BEFі F4 6<O6?9AAO CB@<?B> G 6<@іDN64AAOI
КBAFDB?ь O>BEFV F4 6<O6?9AAO CB@<?B> G 6<@VDN64AAOI є >D<F<KA<@ 9F4CB@ B5DB5>< 79B89;<KA<I 84A<I, MB 
;459;C9KGє FBKAVEFь F4 A48V=AVEFь D9;G?ьF4FV6. СGK4EA9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO, F4>9 O> Leica Infinity, Trimble 
Business Center F4 CREDO, A484є CBFG:AV VAEFDG@9AF< 8?O 46FB@4F<KAB7B 6<O6?9AAO F4 6<CD46?9AAO CB@<?B> G 
79B89;<KA<I 6<@VDN64AAOI.
�EAB6AV @9FB8< >BAFDB?N O>BEFV F4 6<O6?9AAO CB@<?B> 6>?NK4NFь:
�9D96VD>4 E<D<I 6<@VDN64Aь A4 A4O6AVEFь CDBCGE>V6, 8G5?N64Aь F4 A9>BD9>FA<I ;A4K9Aь. �DB7D4@A9 
;459;C9K9AAO 46FB@4F<KAB 6<O6?Oє 4AB@4?ьAV ;A4K9AAO, O>-BF >GF< 45B 6V8EF4AV, MB 6<IB8OFь ;4 @9:V 
8BCGEF<@<I 8V4C4;BAV6.

АA4?V; DB;5V:ABEF9= @V: D9;G?ьF4F4@< A9;4?9:A<I 6<@VDN64Aь. �4CD<>?48, CBDV6AOAAO >BBD8<A4F FBKB>, 
6<;A4K9A<I DV;A<@< @9FB84@< (GNSS F4 F4I9B@9FDVO) ; 46FB@4F<KA<@ DB;D4IGA>B@ 8BCGEF<@<I 6V8I<?9Aь.
В<O6?9AAO 7DG5<I CB@<?B> ;4 8BCB@B7BN EF4F<EF<KA<I @9FB8V6, F4><I O> @9FB8 A4=@9AL<I >648D4FV6 F4 
>D<F9DVW �VDEBA4. �DB7D4@< 46FB@4F<KAB DB;D4IB6GNFь EF4A84DFAV 6V8I<?9AAO F4 6<O6?ONFь 6<@VDN64AAO, 
MB C9D96<MGNFь 3σ.

ВV;G4?ьA<= >BAFDB?ь 84A<I A4 C?4A4I, CDBHV?OI F4 3D-@B89?OI ; HGA>JVєN CV8E6VKG64AAO CBF9AJV=A<I 
CDB5?9@A<I 8V?OAB> F4 46FB@4F<KA<@ @4D>G64AAO@ CDB5?9@A<I FBKB>.
АA4?V; ;4@>AGF<I IB8V6 ; 46FB@4F<KA<@ DB;D4IGA>B@ A96'O;B> F4 CBDV6AOAAO@ ; 8BCGEF<@<@< ;A4K9AAO@< 
;7V8AB ; ABD@4F<6A<@< 8B>G@9AF4@<.

КBAFDB?ь FBCB?B7VKABW JV?VEABEFV @B89?V ; C9D96VD>BN A4 C9D9F<A<, DB;D<6< F4 VALV CB@<?>< 6 EFDG>FGDV 
84A<I.

С6BєK4EA9 6<O6?9AAO F4 6<CD46?9AAO CB@<?B> 8B;6B?Oє GA<>AGF< E9D=B;A<I A4E?V8>V6, CB6'O;4A<I ; 
6<>BD<EF4AAO@ A9FBKA<I 79B89;<KA<I 84A<I, ;B>D9@4 CB@<?B> CDB9>FG64AAO, ;5V?ьL9AAO 64DFBEFV 
5G8V6A<JF64 F4 CBF9AJV=A<I 464DV=A<I E<FG4JV=. СGK4EAV CDB7D4@AV >B@C?9>E< ;59DV74NFь :GDA4? 6<O6?9A<I 
CB@<?B> F4 6A9E9A<I 6<CD46?9Aь, MB ;459;C9KGє CB6AG CDBEF9:G64AVEFь CDBJ9EG B5DB5>< 84A<I.



%C9JV4?V;B64AV @B8G?V 8?O VA:9A9DABW 79B89;VW
ІA:9A9DA4 79B89;VO 6<@474є 6<>BD<EF4AAO EC9JV4?V;B64A<I VAEFDG@9AFV6 F4 @9FB8V6 8?O 6<DVL9AAO >BA>D9FA<I 
;4684Aь G 5G8V6A<JF6V F4 9>EC?G4F4JVW VA:9A9DA<I ECBDG8. %GK4EA9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO, F4>9 O> GeoSoft 
Pro F4 Civil Survey Plus, A484є EC9JV4?V;B64AV @B8G?V 8?O VA:9A9DABW 79B89;VW ; FBKAVEFN 6<@VDN64Aь 8B ±2 @@ A4 1 
>@ IB8G, MB 8B;6B?Oє 46FB@4F<;G64F< JV CDBJ9E< F4 ;A4KAB CV86<M<F< 9H9>F<6AVEFь DB5VF.
�EAB6AV @B:?<6BEFV EC9JV4?V;B64A<I @B8G?V6 8?O VA:9A9DABW 79B89;VW 6>?NK4NFь:
$B;5<6BKAі DB5BF<: EF6BD9AAO 89F4?ьA<I DB;5<6BKA<I C?4AV6 G @4ELF454I 1:50 - 1:500, B5K<E?9AAO 
DB;5<6BKA<I 9?9@9AFV6 V; 6<>BD<EF4AAO@ @9FB8V6 CB?ODA<I F4 CDO@B>GFA<I >BBD8<A4F, 9>ECBDF 84A<I G 
HBD@4F4I DXF, TXT F4 CSV 8?O EGK4EA<I 9?9>FDBAA<I F4I9B@9FDV6 Trimble, Leica F4 Topcon.

�BAіFBD<A7 89HBD@4Jі=: B5DB5>4 84A<I C9DVB8<KA<I 6<@VDN64Aь ; VAF9D64?B@ 6V8 1 7B8<A< 8B 6 @VEOJV6, 
6<O6?9AAO 69DF<>4?ьA<I F4 7BD<;BAF4?ьA<I 89HBD@4JV= ; FBKAVEFN 8B 0,5 @@, 4A4?V; L6<8>BEFV DB;6<F>G 
89HBD@4JV= V; ;4EFBEG64AAO@ @9FB8V6 @4F9@4F<KABW EF4F<EF<>< F4 EF6BD9AAO 8<A4@VKA<I 7D4HV>V6 F4 ;6VFV6 
G HBD@4F4I PDF F4 HTML.

�<;A4K9AAO >D9Aі6: B5DB5>4 84A<I 6<@VDN64Aь >D9AV6 V; 6<>BD<EF4AAO@ @9FB8V6 69DF<>4?ьAB7B 
CDB9>FG64AAO F4 >BBD8<A4FA<I 6<;A4K9Aь, B5K<E?9AAO 45EB?NFA<I F4 6V8ABEA<I >GFV6 >D9AV6 ; FBKAVEFN 8B 
1 E9>GA8<, F4 EF6BD9AAO F9IAVKA<I ;6VFV6 ; 7D4HVKA<@< @4F9DV4?4@< ;7V8AB ; ��� �.1.3-2:2010.

�9B89;<KA9 ;459;C9K9AAO FGA9?9CDBIі8A<Jь><I DB5іF: BDVєAFG64AAO CV8;9@A<I 6<DB5B> ; FBKAVEFN 8B 2", 
EF6BD9AAO CB6;8B6:AVI F4 CBC9D9KA<I CDBHV?V6 FGA9?V6, F4 >BAFDB?ь 79B@9FDVW ;6989AAO BCD46< FGA9?V6 V; 
FBKAVEFN 8B 10 @@.

�<>BD<EF4AAO EC9JV4?V;B64A<I @B8G?V6 8B;6B?Oє VA:9A9D4@-79B89;<EF4@ 9H9>F<6AB 6<DVLG64F< L<DB><= 
EC9>FD ;4684Aь A4 6EVI 9F4C4I 5G8V6A<JF64 – 6V8 CV87BFB6K<I DB5VF 8B ;84KV B5'є>FG 6 9>EC?G4F4JVN. ІAF97D4JVO ; 
@B5V?ьA<@< CD<EFDBO@< ;459;C9KGє 8BEFGC 8B 84A<I 59;CBE9D98AьB A4 5G8V69?ьAB@G @4=84AK<>G, MB EGFFє6B 
E>BDBKGє K4E A4 CD<=AOFFO VA:9A9DA<I DVL9Aь.



О5DB5>4 84A<I ?4;9DAB7B E>4AG64AAO
Л4;9DA9 E>4AG64AAO є EGK4EA<@ @9FB8B@ BFD<@4AAO 79BCDBEFBDB6<I 84A<I, MB 8B;6B?Oє L6<8>B F4 FBKAB 
;5<D4F< VAHBD@4JVN CDB FD<6<@VDAV B5'є>F< F4 CB69DIAV ; FBKAVEFN 8B 1-2 @@. СC9JV4?V;B64A9 CDB7D4@A9 
;459;C9K9AAO, F4>9 O> Leica Cyclone, Trimble RealWorks F4 Autodesk ReCap, A484є CBFG:AV VAEFDG@9AF< 8?O 
B5DB5>< 84A<I ?4;9DAB7B E>4AG64AAO, 6>?NK4NK<:

І@CBDF 84A<I ?4;9DAB7B E>4AG64AAO G DV;A<I HBD@4F4I, F4><I O> LAS, E57, PTX, FLS (Faro), ZFS (Zoller+Fröhlich) 
F4 RCP (Autodesk ReCap).

Фі?ьFD4JіO F4 >?4E<Hі>4JіO FBKB> ?4;9DAB7B E>4AG64AAO ;4 8BCB@B7BN 4?7BD<F@V6 @4L<AAB7B A46K4AAO 
8?O 46FB@4F<KAB7B DB;CV;A464AAO 5G8V69?ь, DBE?<AABEFV, D9?ьєHG F4 VAL<I B5'є>FV6 ; FBKAVEFN 8B 95%.

СF6BD9AAO J<HDB6<I @B89?9= D9?ьєHG F4 CB69DIBAь A4 BEAB6V 84A<I ?4;9DAB7B E>4AG64AAO ; >DB>B@ EVF>< 
6V8 0.1 8B 10 @9FDV6 ;4?9:AB 6V8 6<@B7 CDB9>FG.
В<@іDN64AAO 6і8EF4A9=, C?BM F4 B5'є@і6 A4 BEAB6V 84A<I ?4;9DAB7B E>4AG64AAO ; CBI<5>BN A9 5V?ьL9 0.5% 
8?O DB;D4IGA>V6 ;9@?OA<I DB5VF F4 @BAVFBD<A7G 6<8B5GF>G >BD<EA<I >BC4?<A.

СF6BD9AAO 3D-@B89?9= B5'є>Fі6 A4 BEAB6V 84A<I ?4;9DAB7B E>4AG64AAO ; 6<>BD<EF4AAO@ @9FB8V6 
46FB@4F<KABW F4 A4CV646FB@4F<KABW 69>FBD<;4JVW 8?O BIM-@B89?N64AAO ; DV6A9@ 89F4?V;4JVW LOD 200-400.

О5DB5>4 84A<I ?4;9DAB7B E>4AG64AAO 8B;6B?Oє BFD<@G64F< FBKAV F4 89F4?ьAV 79BCDBEFBDB6V 84AV 8?O DV;A<I 
;4EFBEG64Aь, F4><I O> CDB9>FG64AAO F4 >BAFDB?ь 5G8V6A<JF64 VA:9A9DA<I ECBDG8, 8B>G@9AFG64AAO 
4DIVF9>FGDABW EC48M<A< ; @V?V@9FDB6BN FBKAVEFN, @BAVFBD<A7 89HBD@4JV= VA:9A9DA<I ECBDG8 G D94?ьAB@G 
K4EV F4 EF6BD9AAO J<HDB6<I 86V=A<>V6 CDB@<E?B6<I B5'є>FV6 8?O BCF<@V;4JVW F9IAB?B7VKA<I CDBJ9EV6.



ІAF97D4JіO ; CAD-E<EF9@4@<
ІAF97D4JVO ; CAD-E<EF9@4@< (Computer-Aided Design) є >D<F<KAB 64:?<6<@ >B@CBA9AFB@ EGK4EAB7B 
79B89;<KAB7B CDB7D4@AB7B ;459;C9K9AAO, MB ;459;C9KGє 59;C9D9L>B8A<= B5@VA 84A<@< @V: 79B89;<EF4@< F4 
EC9JV4?VEF4@<, O>V 6<>BD<EFB6GNFь AutoCAD, MicroStation, Civil 3D F4 VALV CAD-C?4FHBD@< 8?O VA:9A9DAB7B 
CDB9>FG64AAO. "4>4 VAF97D4JVO 8B;6B?Oє 79B89;<EF4@ A9 ?<L9 V@CBDFG64F< CDB9>FAV >D9E?9AAO 8?O FBKAB7B 
6<A9E9AAO B5'є>FV6 A4 @VEJ96VEFь, 4?9 = 9>ECBDFG64F< 6<>BA46KV ;=B@>< 8B CAD-E9D98B6<M 8?O CB84?ьLB7B 
6<>BD<EF4AAO 6 CDB9>FG64AAV F4 4A4?V;V.
 B;L<D9AV @B:?<6BEFV VAF97D4JVW ; CAD-E<EF9@4@< 6>?NK4NFь:

І@CBDF 84A<I ; CAD-E<EF9@ G HBD@4F4I DXF, DWG, DGN, 3DS, IGES F4 SAT V; ;59D9:9AAO@ 4FD<5GF<6ABW 
VAHBD@4JVW, @4ELF45V6 F4 E<EF9@ >BBD8<A4F.

Е>ECBDF 84A<I 6 CAD-E<EF9@< G HBD@4F4I DXF, DWG, DGN F4 IFC V; @B:?<6VEFN A4?4LFG64AAO L4DV6, 5?B>V6, 
EF<?V6 F4 46FB@4F<KAB7B EF6BD9AAO ?979A8.

В<>BD<EF4AAO CAD-іAEFDG@9AFі6 8?O EF6BD9AAO FD<6<@VDA<I @B89?9= @VEJ96BEFV (DTM), CDB9>FG64AAO 
>BD<8BDV6 F4 FD4E, DB;D4IGA>G B5'є@V6 ;9@?OA<I DB5VF F4 4A4?V;G CDBEFBDB6<I >BAH?V>FV6.

�9D9F6BD9AAO 79B89;<KA<I 84A<I @V: DV;A<@< E<EF9@4@< >BBD8<A4F ; 46FB@4F<KA<@ C9D9CDB9>FG64AAO@ 
F4 FD4AEHBD@G64AAO@ CV8 K4E 9>ECBDFG/V@CBDFG.

ІAF97D4JіO ; I@4DA<@< CAD-E9D6іE4@< O> Autodesk BIM 360, Trimble Connect F4 Bentley ProjectWise 8?O ECV?ьABW 
DB5BF< A48 CDB9>F4@< 6 D94?ьAB@G K4EV.

!GK4EA4 VAF97D4JVO ; CAD-E<EF9@4@< EGFFє6B BCF<@V;Gє DB5BKV CDBJ9E< 6 F4><I 74?G;OI O> J<6V?ьA9 
5G8V6A<JF6B, 8BDB:Aє 5G8V6A<JF6B, 4DIVF9>FGDA9 CDB9>FG64AAO F4 FBCB7D4HVKA9 >4DFB7D4HG64AAO. Н4CD<>?48, 
79B89;<EF @B:9 V@CBDFG64F< @B89?ь ;4C?4AB64ABW 8BDB7< ; Civil 3D, 6<>BA4F< DB;5<6>G A4 @VEJ96BEFV, 4 CBFV@ 
9>ECBDFG64F< 6<>BA46KG ;=B@>G A4;48 G CAD-E<EF9@G ; 46FB@4F<KA<@ EF6BD9AAO@ ;6VFG CDB 6V8I<?9AAO @V: 
CDB9>FB@ F4 H4>F<KABN D94?V;4JVєN.



�9DEC9>F<6< DB;6<F>G �З 8?O 79B89;VW
 B;6<FB> CDB7D4@AB7B ;459;C9K9AAO 8?O 79B89;VW CD<E>BDNєFьEO ;468O>< VAAB64JVO@ G EG@V:A<I 74?G;OI. �4 
BEAB6V 4A4?V;G F9A89AJV= D<A>G F4 F9IAB?B7VKA<I 8BEO7A9Aь, @B:A4 6<8V?<F< F4>V C9DEC9>F<6AV A4CDO@><:

ІAF97D4JіO ; F9IAB?B7іO@< LFGKAB7B іAF9?9>FG 8?O 46FB@4F<;4JVW B5DB5>< 84A<I F4 6<O6?9AAO CB@<?B>. 
ЗB>D9@4, E<EF9@< @4L<AAB7B A46K4AAO 8B;6B?ONFь 46FB@4F<KAB >?4E<HV>G64F< FBK>< ?4;9DAB7B 
E>4AG64AAO (6<8V?OF< 5G8V6?V, DBE?<AAVEFь, D9?ьєH), ;A4IB8<F< 4AB@4?VW 6 A45BD4I 84A<I GPS-6<@VDN64Aь, 
F4 CDBCBAG64F< BCF<@4?ьAV 4?7BD<F@< 8?O ;7?48:G64AAO CB69DIBAь. �KV>GєFьEO, MB 8B 2025 DB>G FBKAVEFь 
46FB@4F<KAB7B DB;CV;A464AAO B5'є>FV6 8BEO7A9 98%.

 B;L<D9AAO @B:?<6BEF9= I@4DA<I DіL9Aь 8?O B5DB5>< F4 ;59DV74AAO 79B89;<KA<I 84A<I. �B6V C?4FHBD@<, 
F4>V O> GeoCloud Pro F4 SurveyHub, 6:9 CDBCBAGNFь @B:?<6VEFь 6V884?9ABW B5DB5>< 84A<I ?4;9DAB7B 
E>4AG64AAO CBFG:AVEFN CBA48 1 @V?ьOD8 FBKB> 59; 6EF4AB6?9AAO EC9JV4?V;B64AB7B �З A4 >B@C'NF9D 
>BD<EFG64K4. Ц9 8B;6B?Oє ;@9AL<F< 64DFVEFь 4C4D4FAB7B ;459;C9K9AAO A4 40-60% CD< ;59D9:9AAV 
CDB8G>F<6ABEFV.
 B;6<FB> @B5і?ьA<I 8B84F>і6 8?O CB?ьB6<I 79B89;<KA<I DB5VF ; 6<>BD<EF4AAO@ F9IAB?B7V= 8BCB6A9ABW 
D94?ьABEFV. !GK4EAV @B5V?ьAV 8B84F><, F4>V O> GeoAR F4 FieldVision, 8B;6B?ONFь 6V;G4?V;G64F< CDB9>FAV 84AV 
59;CBE9D98AьB A4 @VEJ96BEFV K9D9; >4@9DG E@4DFHBA4, MB CV86<MGє FBKAVEFь DB;@VKG64?ьA<I DB5VF A4 30% 
F4 ;@9ALGє K4E 6<>BA4AAO A4 25%. ВBA< F4>B: VAF97DGNFьEO ; GNSS-CD<=@4K4@< K9D9; Bluetooth 8?O 
8BEO7A9AAO E4AF<@9FDB6BW FBKABEFV.
ІAF97D4JіO ; F9IAB?B7іO@< ІAF9DA9FG D9K9= 8?O ;5BDG F4 B5DB5>< 84A<I ; DV;A<I E9AEBDV6 F4 84FK<>V6. 
!<EF9@< @BAVFBD<A7G 89HBD@4JV= A4 54;V IoT (A4CD<>?48, DeformNet F4 StructureSense) ;459;C9KGNFь 
59;C9D9D6A<= ;5VD 84A<I ; F<EOK 84FK<>V6 A4 69?<><I VA:9A9DA<I ECBDG84I, 7V8DBF9IAVKA<I B5'є>F4I F4 
;EG6BA959;C9KA<I 8V?OA>4I ; K4EFBFBN 8B B8AB7B 6<@VDN64AAO A4 E9>GA8G F4 FBKAVEFN 8B 0,1 @@.

 B;DB5>4 EC9Jі4?і;B64A<I @B8G?і6 8?O 6<DVL9AAO >BA>D9FA<I ;4684Aь 6 DV;A<I 74?G;OI. �4CD<>?48, @B8G?ь 
CadastreX 8?O 6989AAO ;9@9?ьAB7B >484EFDG 46FB@4F<;Gє CDBJ9E HBD@G64AAO XML-H4=?V6 8?O 89D:46A<I 
D9єEFDV6, @B8G?ь UrbanPlanner VAF97DGє 79B89;<KAV 84AV ; @VEFB5G8V6ABN 8B>G@9AF4JVєN, 4 EcoMonitor 
;459;C9KGє 79BCDBEFBDB6<= 4A4?V; 84A<I @BAVFBD<A7G ;45DG8A9AAO ґDGAFV6 F4 CV8;9@A<I 6B8 ; FBKAVEFN 
?B>4?V;4JVW 8:9D9? ;45DG8A9AAO 8B 2-5 @9FDV6.

ЦV VAAB64JV=AV A4CDO@>< DB;6<F>G 79B89;<KAB7B �З A9 ?<L9 CV86<MGNFь 9H9>F<6AVEFь DB5BF< EC9JV4?VEFV6 (G 
E9D98AьB@G A4 35-40%), 4?9 = DB;L<DNNFь EC9>FD @B:?<6<I ;4EFBEG64Aь 79B89;<KA<I 84A<I, 6V8>D<64NK< 
AB6V D<A>< F4 A4CDO@>< 5V;A9EG, BEB5?<6B G EH9D4I GCD46?VAAO 4>F<64@< VAHD4EFDG>FGD<, FBKAB7B 
;9@?9DB5EF64 F4 E@4DF-@VEF.



�<EAB6>< F4 D9>B@9A84JVW MB8B 6<5BDG BCF<@4?ьAB7B �З
�<5VD BCF<@4?ьAB7B CDB7D4@AB7B ;459;C9K9AAO 8?O B5DB5>< 79B89;<KA<I 6<@VDN64Aь ;4?9:<Fь 6V8 5474FьBI 
H4>FBDV6, O>V E?V8 G64:AB CDB4A4?V;G64F< C9D98 CD<=AOFFO@ DVL9AAO:

Т<C 6<>BAG64A<I DB5іF: �?O F4I9B@9FD<KA<I ;=B@B> 9H9>F<6A<@< є CDB7D4@< Digitals V CREDO, 8?O GNSS-
6<@VDN64Aь — Trimble Business Center V Leica Infinity, 4 8?O ?4;9DAB7B E>4AG64AAO — Cyclone V RealWorks.

�4O6A9 B5?48A4AAO: �CF<@4?ьA<@ є 6<>BD<EF4AAO �З 6V8 6<DB5A<>4 B5?48A4AAO — Trimble Access 8?O 
CD<?48V6 Trimble, Leica Captivate 8?O VAEFDG@9AFV6 Leica, Magnet Field 8?O Topcon.

�<@B7< 8B FBKABEFі: �?O DB5VF 6<MB7B >?4EG FBKABEFV (A4CD<>?48, @BAVFBD<A7 89HBD@4JV= VA:9A9DA<I 
ECBDG8) D9>B@9A8B64AB EC9JV4?V;B64AV DVL9AAO 6V8 Bentley 45B Autodesk ; CV8FD<@>BN @9FB8V6 A4=@9AL<I 
>648D4FV6.

�N8:9FAі B5@9:9AAO: �D< B5@9:9AB@G 5N8:9FV BCF<@4?ьA<@< є G>D4WAEь>V DB;DB5>< Digitals (6V8 500 8B 
1500 є6DB) 45B �9BCDB9>F (6V8 300 є6DB), ; @B:?<6VEFN CB9F4CAB7B CD<854AAO @B8G?V6.

К64?іHі>4JіO C9DEBA4?G: �?O >B@4A8 ; A96<EB>BN F9IAVKABN CV87BFB6>BN D9>B@9A8B64AB VAFGWF<6AB 
;DB;G@V?V DVL9AAO O> Civil 3D 45B CREDO ; G>D4WAB@B6A<@ VAF9DH9=EB@ F4 89F4?ьABN 8B>G@9AF4JVєN.

�9D98 BEF4FBKA<@ 6<5BDB@ D9>B@9A8GєFьEO CDB69EF< CDB5AG 9>EC?G4F4JVN 2-3 CDB7D4@A<I CDB8G>FV6 
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