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Наиболее экономически развитые страны мира уделяют повышенное 

внимание решению задач навигации на государственном уровне. Коммерче-

ская эффективность применения Глобальных навигационных спутниковых 

систем ГНСС (ГЛОНАСС/GPS) усиливается необходимостью поддержания 

на должном уровне военной безопасности государства.  

На сегодняшний день по масштабам и точности созданной системы 

картографо-геодезического обеспечения станы с использованием ГНСС Рос-

сия занимает лидирующее место в мире. Место и роль геодезии и картогра-

фии в Российской Федерации определяется Федеральным законом «О геоде-

зии и картографии» [1].  

Несмотря на достигнуты успехи, остаётся много нерешённых вопросов. 

Одним из них является создание на территории страны надёжной опорной се-

ти пунктов и постепенный переход от временных (полевых) базовых станций 

к постоянно-действующим (стационарным) референцным станциям (ПДРС). 

Согласно Постановлению РФ Министерству обороны необходимо обеспечить 

создание и эксплуатацию пунктов космической геодезической сети к 2021 г. 

[2]. Это обеспечит получение стабильных данных для дифференциального 

метода спутниковых геодезических измерений в течение 24 часов в сутки и 

высокоточное определение местоположения любых объектов на земной по-

верхности с миллиметровой погрешностью.  

Задача создания постоянно-действующих референцных станций успеш-

но решается за рубежом. В связи с этим, изучение зарубежного опыта являет-

ся весьма актуальным.  

ПДРС представляют собой комплекс, состоящий из спутниковых при-

емников, антенн, общего управляющего (вычислительного) центра, специали-

зированного программного обеспечения, устройств коммуникации, каналов 

связи и требует наличие хозяйственной инфраструктуры (рис. 1). 

Количество референцных станций зависит от размеров области покры-

тия (района работ, территории региона), наличия линий связи, рельефа мест-

ности и потребностей пользователей. Рекомендуемое количество базовых 

станций для обеспечения бесперебойной работы сети с гарантированной вы-

дачей сетевых RTK-поправок составляет 5 станций. 



 

 
 

Рис. 1. Структура постоянно-действующих референцных станций (ПДРС) 

 

В настоящее время реализовано много примеров сетей постоянно-

действующих референцных станций за рубежом:  

– CORS – Система национальной геодезической службы (NGS) США 

(Continuously Operating Reference Station), более 1900 станций; 

– SAPOS – Служба спутникового позиционирования Геодезического 

Управления Германией (250 станций); 

– SmartNET – Система национальной геодезической службы (Ordnance 

Survey) Великобритании и Ирландии (более 200 станций); 

– Сеть одиночных базовых станций Национального Кадастрового 

Агентства Дании (56 GPS-базовых станций). 

ПДРС создаются в таких станах как, Швейцария, Бельгия, Латвия, Гре-

ция, Болгария, Голландия, Нигерия, Пакистан и др. 

Однако мировым лидером в этой области является CORS, созданная 

национальной геодезической службой США. 

CORS начала реализовываться в 1995 г., объединяет более 1900 станций 

различных организаций по всей стране и продолжает расширяться (15 стан-

ций в месяц) [3]. Эти станции управляются независимо. Каждый владелец 

(участник) предоставляет свои данные службе NGS, которая их анализирует, 

обрабатывает, и бесплатно распространяет для постобработки. Данные CORS 

используются геодезистами, кадастрами, геофизиками, метеорологами, уче-

ными многих стран [4].  

Так, например, работа [5] посвящена кадастровой съёмке, топографо-

геодезическому обеспечению дорог в Королевстве Саудовская Аравия (КSA), 

где первая референцная сеть начала функционировать с 2007 года. В работе 



 

представлено определение различных параметров преобразования между си-

стемами координат МСК/WGS-84 в систему координат локальных систем.  

В 2009 г. CORS была испытана для поддержки кадастровой геодезии и 

картографии в Индонезии, в частности, на островах Ява и Бали [6]. Основной 

целью реализации проекта было ускорение процесса регистрации земель в 

Индонезии. 

В 2006 г. принят проект по созданию семи станций CORS в целях по-

вышения точности Государственной геодезической сети и создания высоко-

точной геодезической основы для крупномасштабного картографирования 

территории Республики Бенин. К этим станциям можно подключиться даже с 

одночастотными приемниками, специально доработанными для приема сиг-

налов от CORS по технологии H-Star [7]. 

К 2013 г. Национальным агентством по земельным делам Индонезии 

(BPN) были созданы 183 GPS-CORS станции. В Новой Зеландии CORS помо-

гают следить за вулканами [8]. 

Главная задача CORS состоит в том, чтобы улучшить коммуникацион-

ные возможности c полным охватом и высокой точностью местоположения 

географической информационной системы (ГИС) и 3D-модели для управле-

ния всеми аспектами жизни, начиная с решения внутренних задач города, по-

селения, страны и заканчивая охраной окружающей среды. Сеть CORS обес-

печивает единую пространственно-временную основу высокоточного геоде-

зического определения местоположения объектов. 

В России в отдельных регионах в настоящее время реализовано ряд 

проектов по созданию ПДРС, которые носят локальный характер. На рис. 2 

красными кружками показаны небольшие области покрытия референцными 

станциями территории России. 

 
 

Рис.2. Области распространения станций ПДРС в России 



 

Первый опыт ПДРС в России – создание Спутниковой системы меже-

вания земель в г. Москва (2006). Область покрытия составляет 45.800 кв. км, 

включает 22 референцные станции, обеспечивает определение координат 

объектов в режиме реального времени со средней квадратической ошибкой 2-

3 см в пределах Московской области. 

В Новосибирской области выполнены расчеты и оценка точности по-

ложений пунктов постоянно действующих базовых станций в государствен-

ной системе координат (СК-95) и высот (БСВ-77), образующих фрагмент из 

19 пунктов геодезической сети регионального масштаба. Рассмотрены вари-

анты высотной привязки в пределах данной геодезической сети без использо-

вания и с использованием глобальных моделей геоида. Предложен вариант 

единого ключа преобразования из геоцентрической системы ITRF2005 к гос-

ударственной системе координат и высот [9]. 

В Кузбассе работы по созданию сетей ПДРС не производились. В этих 

условиях предприятия создают одиночные референцные станции (РС), кото-

рые имеют существенные недостатки, связанные с погрешностью определе-

ния базовых станций и их эксплуатацией [10]. 

Сети ПДРС – это новый шаг в создании опорного обоснования для ин-

женерно-геодезических, маркшейдерских и кадастровых работ. По сравнению 

с одиночными базовыми станциями они обладают неоспоримым преимуще-

ством [11].  

Оценивая экономическую эффективность работы в сети RTK, можно 

отметить: 

– пользователь экономит время, поскольку ему не нужно выбирать 

опорный пункт, чтобы поставить базовую станцию; готовить источники пи-

тания (например, аккумуляторы) для базовой станции; добираться до места 

установки базовой станции (это может быть не так просто); устанавливать и 

охранять базовую станцию, собирать ее по окончанию работы;  

– пользователь экономит деньги, поскольку сокращаются транспортные 

расходы; не надо платить за оборудование (модем, аккумуляторы, штатив и 

пр.) для базовой станции; за труд помощника, который устанавливает, охра-

няет и собирает базовую станцию; за техническое обслуживание и ремонт 

оборудования; 

– пользователь страхуется от возможных ошибок, поскольку нет необ-

ходимости центрировать прибор на базовой станции и измерять высоту ан-

тенны. 

Провайдер сети базовых станций заключает контракты на пользование 

сетью и управляет работой ее сервера. Он же выбирает способ формирования 

RTK-поправок, который  коренным образом влияет на качество получаемого 

решения и точность определения собственных координат ровером. Способы 

формирования RTK-поправок должны быть стандартизованными, опираю-

щимися на опубликованные алгоритмы. Это гарантирует, что информация, 

получаемая роверами от сети, не зависит от производителя оборудования и 

соответствует международным стандартам [12]. 
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