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ȷˊŬɔɞɟŮɨŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ, Ůɝ ɞɚɞəɚɐɟɞɡ ɐ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɐɠ, ɔɘŬ Ůɛˊɞɟɘəɧ ůəɞˊɧ. ȺˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ 

ŬɜŬŰɨˊɤůɖ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ɔɘŬ ůəɞˊɧ ɛɖ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɐ 

ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐɠ űɨůɖɠ, ɡˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ˊɖɔɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ɜŬ 

ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ ˊŬɟɧɜ ɛɐɜɡɛŬ. ȺɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ 

əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ ůəɞˊɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ ůɡɔɔɟŬűɏŬ. 

 

Ƀɘ ŬˊɧɣŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɏɔɔɟŬűɞ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɞɜ 

ůɡɔɔɟŬűɏŬ əŬɘ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡɗŮɑ ɧŰɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɘɠ ŮˊɑůɖɛŮɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡ 

Ⱥɗɜɘəɞɨ ɀŮŰůɧɓɘɞɡ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ. 
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II 
 

ȺɈɉȷɅȽɆɇȽȺɆ 

 

ȹŮɜ ɗŬ ŮɑɢŮ ɜɧɖɛŬ ɖ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɔɜɤůɖ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ ŰŮɨɢɞɡɠ, ŮɎɜ 

ˊɟɩŰŬ ŭŮɜ ŮɝɏűɟŬɕŬ Űɘɠ ɗŮɟɛɏɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ɛɞɡ ůŮ ɧɚɞɡɠ ŮəŮɑɜɞɡɠ ˊɞɡ 

ůɡɜɏɓŬɚŬɜ, ɞ əŬɗɏɜŬɠ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Űɞɡ, ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɞɜ Ůˊɘɓɚɏˊɤɜ  ə. ũɘɩɟɔɞ ɄŬɜŰŬɕɐ, 

ȾŬɗɖɔɖŰɐ Űɖɠ Ɇ.ȷ.ɇ.ɀ-ɀũ Űɞɡ Ⱥ.ɀ.Ʉ., ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɗŮůɖ Űɖɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɇɞɜ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ, ɔɘŬ Űɞɜ 

ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŬűɘɏɟɤůŮ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ůɡɜŮɢɐ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ əŬɘ Űɘɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ 

Űɞɡ əŬɗ' ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɗŮɟɛɎ Űɞɜ ə. ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞ ɁɘəɞɚɑŰůŬ, Ⱥˊɑəɞɡɟɞ 

ȾŬɗɖɔɖŰɐ Űɖɠ Ɇ.ȷ.ɇ.ɀ-ɀũ Űɞɡ Ⱥ.ɀ.Ʉ., ɔɘŬ Űɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɞɡ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɜŮəŰɑɛɖŰɖ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡ ůŰɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ , ɔɘŬ Űɘɠ 

ŮˊɘůɖɛɎɜůŮɘɠ Űɞɡ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŬűɘɏɟɤůŮ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɞűŮɑɚɤ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɞɜ ȷɗŬɜŬůɧˊɞɡɚɞ ȹɖɛɐŰɟɖ 

ȷɔɟɞɜɧɛɞ əŬɘ ɇɞˊɞɔɟɎűɞ ɀɖɢŬɜɘəɧ Ⱥ.ɀ.Ʉ., ɔɘŬ Űɖ ůŰɐɟɘɝɖ ˊɞɡ ɛɞɡ 

ˊɟɞůɏűŮɟŮ əŬɗ' ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ 

ůɡɛɓɞɡɚɏɠ ɔɘŬ Űɖ ůŰŬŭɘɞŭɟɞɛɑŬ ɛɞɡ ůŰɖ ůɢɞɚɐ.  

Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ Űɞɡ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ũŮɤŭŬɘůɑŬɠ ɔɘŬ ɧɚŬ ɧůŬ ɛŮ ŭɑŭŬɝŬɜ ŬɡŰɎ ŰŬ 5 ɢɟɧɜɘŬ ˊɞɡ 

ɓɟɘůəɧɛɞɡɜ ůŰɖ ůɢɞɚɐ. 

ɄɎɜɤ Ŭˊ' ɧɚŬ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɡɠ ɔɞɜŮɑɠ ɛɞɡ ɄŬɜŬɔɘɩŰɖ əŬɘ 

ɀŬɟɑŬ, ɧˊɤɠ əŬɘ Űɖɜ ŬŭŮɟűɐ ɛɞɡ ɀɡɟůɑɜɖ.  

Ⱥˊɑůɖɠ, ɞűŮɑɚɤ ɏɜŬ ŰŮɟɎůŰɘɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɞɡɠ ůɡɛűɞɘŰɖŰɏɠ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŬɝɏɢŬůŰŮɠ ůŰɘɔɛɏɠ ˊɞɡ ˊŮɟɎůŬɛŮ ɛŬɕɑ ũɘɩɟɔɞ ũŬɚɏɜɞ, ȹɖɛɐŰɟɖ ɇɎɛɞ, 

ȿɖɛɜŬɑɞ ũɘɎɜɜɖ , ȷɚŮɝŬɜŭɟɐ Ƚůɑŭɤɟɞ, Ʉɏəɞ Ȼɐůɖ, ɄŮŰɟɎ ũɘɩɟɔɞ, 

ɄŬɜŬɔɘɤŰɧˊɞɡɚɞ ũɘɎɜɜɖ, ɇůɞɡɟŬˊɎ ȷˊɞůŰɧɚɖ, ɀŬɟɔŬɟɑŰɖ ȷɜŭɟɏŬ, 

ɆŰŬɗŮɟɧˊɞɡɚɞ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞ. 

ɇɏɚɞɠ , ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ůɡɛűɞɘŰɐŰɟɘŬ ɛɞɡ ɄŬɜŬɔɞˊɞɨɚɞɡ 

ȺɚɘůůɎɓŮŰ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ŭɑˊɚŬ ɛɞɡ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ əɞɛɛɎŰɘ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ůɢɞɚɐɠ 

Űɖɜ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɔɘŬ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ.  

  



 

III 
 

ɄɅɃȿɃũɃɆ 

 

ȼ ŬɜɎɔəɖ Űɤɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟɎɝŮɤɜ ůŮ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ ůŰɖɜ ůɨɔɢɟɞɜɖ Ůˊɞɢɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ. ɀŮ Űɘɠ 

ɡɣɖɚɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŬɘ ŰŬ ɏɟɔŬ, ɖ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ. 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘŮɗɜɐ ŬɔɞɟɎ, ɞɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ 

ɏɜŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŬůűɎɚŮɘŬɠ ůŮ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ ɏɟɔɞ. 

ɆŰɘɠ ɛɘəɟɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɞɘəɘŬəɏɠ əŬŰɞɘəɑŮɠ əŬɘ ɞɘ Ůɛˊɞɟɘəɞɑ 

ɢɩɟɞɘ, ɞɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ˊŬɑɕɞɡɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ɞɟɗɐ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɞ ɞɘəɧˊŮŭɞ. ȷəɧɛɖ əŬɘ ůŰɘɠ ɛɘəɟɏɠ əɚɑɛŬəŮɠ, ɖ 

ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ ɐ ɖ ŬɜŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ 

ůɞɓŬɟɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɐ ɜɞɛɘəɎ 

ɕɖŰɐɛŬŰŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜŮɠ. ɀŮ Űɘɠ  ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ 

ɏŰůɘ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. 

ɆŰɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɧˊɤɠ ɔɏűɡɟŮɠ, ɞŭɘəɎ ŭɑəŰɡŬ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ, ɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɤɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟɎɝŮɤɜ ŮɑɜŬɘ 

Ŭəɧɛɖ ˊɘɞ əɟɑůɘɛɖ. Ƀɘ ɡɣɖɚɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ůŰɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɏɟɔɤɜ əŬɗɘůŰɞɨɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Űɖ 

ɢɟɐůɖ ˊɟɞɖɔɛɏɜɤɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ. Ƀɘ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ ůŰɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ əŬɘ 

Űɖɜ ŮɡɗɡɔɟɎɛɛɘůɖ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ Űɘɠ ɓɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬůűŬɚɐ əŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ɏɟɔɤɜ ŬɡŰɩɜ. 

ɇɏɚɞɠ, ɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ Ůˊɞɢɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ űɏɟɜŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɜɏɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟɎɝŮɤɜ. ȼ 

ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ɞɟɔɎɜɤɜ, GPS əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ˊɟɞɖɔɛɏɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ˊŬɟɏɢŮɘ Ŭəɧɛɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ, ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ 

ůŰɘɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ 

ůŰɘɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɡɠ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɑŮɠ ɜŬ ŮəŰŮɚɞɨɜ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ, ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬůűɎɚŮɘŬ. 

ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ, ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ůŮ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛűɑɓɞɚŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ. ɀŮ Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

ŮˊɘɓɎɚɚŮɘ ɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ Ůˊɞɢɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɖ ɢɟɐůɖ Ŭəɟɘɓɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ 

əŬɘ ˊɟɞɖɔɛɏɜɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŰɘɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

əɟɑůɘɛɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ ɏɟɔɤɜ. ɀŮ Űɖɜ 

ůɤůŰɐ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ, ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ əŬɘ ɢɟɐůɖ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ 
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ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ɞɘ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŬəɟɘɓŮɑɠ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰŮɠ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ. 
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ  

 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰŮɠ 

ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ůɡɔɢɟɧɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛɏŰɟɖůɖɠ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ  

ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɖɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ əŬɘ űɡůɘəɎ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŬɜɎɚɡůɖ  

Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ , ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ 

ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ.  

ɄɟɤŰɞŰɡˊɑŬ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɐ əŬɘ ŮɝɎɚŮɘɣɖɠ Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ůɖɛŮɑɞɡ 

ɢɎɟŬɝɖɠ , ɧˊɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůəɞˊɞɨ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Ůɘŭɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ ůŰɡɚŮɞɨ ï ˊɟɑůɛŬŰɞɠ.     

¶ ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ɞ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ. ȰˊŮɘŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ 

Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŮ 

ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɜ ŮəɎůŰɞŰɏ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ɛŮ Űɞɜ 

ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ Ŭɜ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ. 

¶ ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɔɟŬűɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ŮɚɚɞɢŮɨɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɘɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛŮɗɧŭɞɡ ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ Űɖɜ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ , ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɛűŬɜɏɠ 

ɛŮ ˊɞɘŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ əŬɘ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɢŬɟɎɝŮɘɠ 

ŬəɟɘɓŮɑŬɠ. ȰˊŮɘŰŬ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ɚɨůŮɘɠ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ɐ ŮɝŬɚŮɑɣŮɘɠ 

ůűŬɚɛɎŰɤɜ əɡɟɑɤɠ ɢɞɜŭɟɞŮɘŭɩɜ.    

¶ ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɎ ůɢɏŭɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɡɚŮɞɨ ï ˊɟɑůɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ŮɝɎɚŮɘɣɖɠ Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ůɖɛŮɑɞɡ. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɡŰɐ 

Ŭűɞɨ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ ɛɖɢŬɜɞɡɟɔɧ ˊɏɟŬůŮ Ŭˊɧ ɛŮŰɟɞɚɞɔɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ȴɣɞɡɠ ůŰɧɢɞɡ əŬɘ Űɖɠ ůŰŬɗŮɟɎɠ c Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ. 

¶ ɆŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭɡɞ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ůŰɡɚŮɞɨ ï ˊɟɑůɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűŬɚŬɑɞɡ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ Űɤɜ ŭɡɞ ˊɟɩŰɤɜ əŮűŬɚŬɑɤɜ 

ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɢŬɟɎɝŮɤɜ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ.  

¶ ɆŰɞ ˊɏɛˊŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ əŬɘ Űɖɜ ůűŬɚɛŬŰɘəɐ 
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ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ əŮűŬɚŬɑɤɜ ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ɓɔŮɘ ɏɜŬ ˊɧɟɘůɛŬ ɤɠ 

ˊɟɞɠ Űɘɠ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮŰɨɢŮɘ ɞ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ əŬŰɎ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ.   
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ABSTRACT  

 

The subject of this thesis is three-dimensional precision stakeouts using 

modern measurement equipment. In particular, an analysis has been made 

of the procedures and calculations that must be followed during various 

stakeout methods and of course an analysis has been made about the 

equipment that must be used, in order to achieve precision stakeouts.  

The originality of the thesis is the attempt to minimize or even eliminate 

the error of marking the stakeout point, where to achieve this purpose a 

special pole - prism system has been constructed.     

¶ In the first chapter, a reference is made to the procedures to be 

followed by the surveyor engineer in the office before starting the 

stakeout process are discussed. Then, a reference is made about the 

calculations needed to start the stakeout process and the technical 

process that must be followed in the field using the respective geodetic 

equipment with which the stakeout process can be achieved. 

¶ In the second chapter, a reference is made to all the errors that lurk 

when using the respective stakeout method using the respective 

geodesic equipment are recorded, where it becomes obvious which 

methods and equipment cannot achieve precision stakeouts. Solutions 

are then proposed to minimize or eliminate errors. 

¶ In the third chapter , engineering drawings are carried out for the 

construction of a special pole - prism system in an attempt to eliminate 

the point marking error. This construction after being implemented by 

a machinist is passed through a metrological check of calculating the 

target Height and the prism constant c. 

¶ In chapter four, two experiments are carried out using the special pole 

- prism system constructed within the previous chapter and using the 

theoretical background of the first two chapters to achieve precision 

stakeouts.  

¶ Chapter five brings together the conclusions drawn from the set of 

applications and the error analysis of the first chapters in order to reach 

a conclusion as to the accuracies that the surveyor engineer can achieve 

in the process of stakeout. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1Ƀ 

ɄȺɅȽ ɉȷɅȷɂȺɋɁ 

 

 1.1 ɉɎɟŬɝɖ  

ɉɎɟŬɝɖ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ 

ūũȺ ɐ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɖ ɗɏůɖ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɜɧɠ 

ůɖɛŮɑɞɡ. ɇɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ŮəˊɞɜɐůŮɘ ɏɜŬɠ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ 

ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ɖ ɗɏůɖ ɛɘŬɠ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ 

ɐ əŬŰɎ Űɖɜ  ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ. ). [ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ 

,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ ,2013]. 

 

 

ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɧɠ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ Űɞ ŬɜŰɑůŰɟɞűɞ Űɖɠ 

ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ɧˊɞɡ ɗɡɛɑɕŮŰŮ ɧŰɘ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ 

Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɤůŰɧůɞ ɖ ɢɎɟŬɝɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

űɡůɘəɧ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ Űɖɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ. Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ əŬɘ ŰŬ ɧɟɔŬɜŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɘɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ. 

[ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ ,2013]. 

  

ȺɘəɧɜŬ 2.1: ɉɎɟŬɝɖ ůŮ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ [https://www.alamy.com/] 
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ȼ ɢɎɟŬɝɖ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ 3 əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

1. ɈɣɞɛŮŰɟɘəɐ  

2. ɃɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɐ  

3. ɇɟɘŭɘɎůŰŬŰɖ  

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰɖ ɢɎɟŬɝɖ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ. Ƀɘ ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰŮɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟɎɝŮɤɜ ůŰɖɜ 

ɞɡůɑŬ əŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ. 

ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ ɚɞɘˊɧɜ ůŮ ɛɘŬ ɢɎɟŬɝɖ Űɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ɞ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ɔɟŬɛɛɩɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůɖɛŮɑɤɜ. ȺɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɜŬ 

ŬəɞɨɔŮŰŬɘ Ŭˊɚɧ ɤɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɚɚɎ ŬˊŬɘŰŮɑ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɡɠ 

ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɑŮɠ ɛŮ ɔɜɩůŮɘɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ ůɑɔɞɡɟŬ ŬˊŬɘŰŮɑ əŬɘ Ůɘŭɘəɧ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ.  

  ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ Űɞɜ ŰɞˊɞɔɟɎűɞ 

ɛɖɢŬɜɘəɧ ɤɠ ɏɜŬ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Ůɜɧɠ ŮɟɔɞŰŬɝɑɞɡ Ŭűɞɨ  ŮɑɜŬɘ ɞ 

ˊɟɩŰɞɠ ˊɞɡ ɛˊŬɑɜŮɘ ůŮ ɏɜŬ ɏɟɔɞ əŬɘ ŬɡŰɧɠ ɧˊɞɡ ůŮ əɎɗŮ űɎůɖ Űɞɡ 

əŬŰŮɡɗɨɜŮɘ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɆɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɞ 

ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ́ŮŰɨɢŮɘ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

Ƀ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŮɑɜŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ , ŭɏəŰŮɠ GNSS , ɢɤɟɞɓɎŰŮɠ ŬɜŬɚɞɔɘəɞɑ 

ɣɖűɘŬəɞɑ əŬɘ laser. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ɢɤɟɞɓɎŰŮɠ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ůŰɞ ́ɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ ˊɞɚɨ əŬɚɏɠ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ. Ƀɘ ŭɏəŰŮɠ GNSS ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰŮɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɏɠ əŬɘ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ ɤůŰɧůɞ ɛŮ ́ŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɔɞɟŮɡŰɘəɏɠ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əŬɘ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰɖɠ 

ɢɎɟŬɝɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ɆŰɞ 

ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ɏɜŬ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ  

Űɤɜ ŬəɟɘɓŮɘɩɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ́ŮŰɨɢɞɡɜ. 
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1.2 ȰɟɔŬ ˊɟɞɠ ɢɎɟŬɝɖ 

ȼ ɢɎɟŬɝɖ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ 

űɏɟŮɘ Ůɘɠ ˊɏɟŬɠ ɏɜŬɠ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɔɟŬűŮɑɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ ɡˊŬɑɗɟɞɡ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ɏɝɤ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ (ɛŮŰɟɐůŮɘɠ) ˊɟɞɖɔɞɨɜŰŬɘ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ 

(ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ , ůɢŮŭɑŬůɖ). ȾŬŰɎ Űɖɜ ɢɎɟŬɝɖ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ 

ˊɟɞɖɔɞɨɜŰŬɘ (ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ) Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ɢɎɟŬɝɖ 

ůŰɞ ɨˊŬɘɗɟɞ (ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ůɖɛŮɑɤɜ). ȳˊɤɠ ˊɟɞɛɖɜɨŮɘ əŬɘ ɞ ŰɑŰɚɞɠ ůŮ ŬɡŰɧ 

Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮˊŮɝɐɔɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ˊɟɘɜ. 

ɋɠ ˊɟɩŰɖ əŬɘ əɨɟɘŬ ˊɟɞəŬŰŬɟəŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬɜŬɕɐŰɖůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗɞɨɜ. Ʉɟɘɜ ŬɟɢɑůŮɘ  

ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ɜŬ ŬűɞɟɎ Űɞ ɏɟɔɞ ˊɟɘɜ əŬɜ Ŭɟɢɑůɞɡɜ ɞɘ 

ɛŮɚɏŰŮɠ ɐ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŮ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɐ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ůŰɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɏɟɔɞ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ 

ŬɡŰɐɠ , ŭɖɚŬŭɐ, Űɖɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɢɏŭɘɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟŮɠ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ əŬɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ (ɘůɞɦɣŮɑɠ əŬɛˊɨɚŮɠ). ũŮɜɘəɎ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ñas buildò ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞ 

ɔɜɤůŰɧ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɐ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ 

ɓŬůɘůŰɞɨɜ ɞɘ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ɗŬ ɔɑɜɞɡɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ɏɟɔɞ. 
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    ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 1.1 ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɨ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɛɘŬɠ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɞɚɨɔɤɜɞ ȷȸũȹȷ. 

ɆŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɧˊɤɠ ɞɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ Űɖɠ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬɠ əŬɘ ɘůɞɦɣŮɑɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ŭɖɚŬŭɐ ɖ 

ɛŮɚɏŰɖ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟɖɠ ůŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ əŬɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ. 

ȼ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ Ɏɚɚɤɜ 

ŮɘŭɘəɞŰɐŰɤɜ ɤɠ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ Űɞ 

ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ Ůɑ́ Űɞɡ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɨ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɟɧˊɞ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɚɞɘˊɧɜ ɏɜŬ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ɛŬɕɑ ɛŮ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ əŬɘ ŮɔɔɟɎűɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŭɑŭɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɡɠ ŬɜɎŭɞɢɞɡɠ ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. ȰɢɞɜŰŬɠ ɚɞɘˊɧɜ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊɚɖɗɩɟŬ ɛŮɚŮŰɩɜ ɞ 

ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ŬɜŬɚɎɓŮɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ɢŬɟɎɝŮɘ ůɤůŰɎ ŰŬ 

ůɖɛŮɑŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ. 

      

ɆɢɐɛŬ 1.2: ɆɢɐɛŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ Ůˊɑ Űɞɡ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɨ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. 
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ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ  ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ  Űɞ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ˊɞɡ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 1.1 ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ  ŭɘɩɟɞűɞɡ 

ˊɚŬəɞůəŮˊɏɠ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ˊɘůɘɜɎ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬɠ ȷȸũȹȷ (ɓɚɏˊŮ  

ůɢɐɛŬ 1.2). 

 

1.3 ȿɐɣɖ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ  
 

ȰɢɞɜŰŬɠ ́ ŮɟɎůŮɘ ůŰɖɜ ɣɖűɘŬəɐ Ůˊɞɢɐ ɖ ɚɐɣɖ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ 

Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛŮɚɏŰɖɠ ɧˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟɎɝŮɘ ɞ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ɔɟɐɔɞɟŬ əŬɘ ŮɨəɞɚŬ. ȷɜŰɑ ɖ ɚɐɣɖ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ɜŬ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɛɞɚɨɓɘ əŬɘ Űɞ ɢŬɟŰɑ ˊɚɏɞɜ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮəŰɏɚŮůɖɠ. ɀŮ Űɖɜ ˊɚɖɗɩɟŬ Űɤɜ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮ Ŭˊɚɏɠ ŮɜŰɞɚɏɠ ɔɑɜŮŰŬɘ Ůɨəɞɚɖ ŮɝŬɔɤɔɐ 

Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɞ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ 

ɛŮ əɨɟɘɞ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ (ˊŮɟɑɔɟŬɛɛŬ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ) ŬɚɚɎ əŬɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

(ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 1.2) ɔɘŬ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ˊɘůɑɜŬɠ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ ɞ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ ůɢɏŭɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝɎɔŮɘ Űɘɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ (əɞɟɡűɏɠ) x,y,H Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Ⱦ1-Ⱦ10 ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ 

əŰɑɟɘɞ əŬɘ Ŭˊɧ Ⱦ11-Ⱦ14 ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ́ɘůɑɜŬ.  

ɄŬɚɘɧŰŮɟŬ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ  ́ ɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɜ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗɞɨɜ ŬɜŰɚɞɨɜŰŬɜ 

Ŭˊɧ ŬɜŬɚɞɔɘəɎ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ ɏˊɟŮˊŮ  ɜŬ ɢŬɟŬɢɗŮɑ 

ɔɑɜɞɜŰŬɜ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰŮɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ  ɛŮ ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɧˊɞɡ ŬɜŰɚɞɨɜŰŬɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɛŮ ɛɘŬ ŮɜŰɞɚɐ  ůŰɞ 

ŬɜŬɚɞɔɘəɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ : 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɧɚŮɠ ɞɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɐ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ űɏɟɞɡɜ 

ˊɎɜɤ Űɞɡɠ əɎɜŬɓɞ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘůɛɞɨ . ȷɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɐ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ Űɞɡ ɞ əɎɜŬɓɞɠ ɏɢŮɘ ˊɎɜŰŬ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 

10cmx10cm əŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɔɟŬɛɛɐ Űɞɡ Űɞɡ əŬɜɎɓɞɡ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɖɠ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŰŮŰŬɛɏɜɖɠ. ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Ůɜɧɠ ŰɡɢŬɑɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ (i) ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ.(ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 1.3) 
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1. ɀŮŰɟɞɨɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɔɘŬ Űɞ ůɖɛŮɑɞ i ɞɘ Űɘɛɏɠ ŭɢ əŬɘ dy 

(ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 1.3). 

2. ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɧˊɞɡ əɚɑɛŬəŬ ŮɑɜŬɘ  

ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ:      ȹɉi= əɚɑɛŬəŬĀ ŭɢ   ,  ȹyi= əɚɑɛŬəŬĀ ȹy . 

3. ɄɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨɣŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ Űɞɡ 

ɓɐɛŬŰɞɠ  2 ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ xɞ , yɞ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɞ əɎŰɤ ŬɟɘůŰŮɟɧ Ɏəɟɞ 

Ƀ Űɞɡ ȾŬɜɎɓɞɡ (ůɢɐɛŬ 1.3) əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ 

ůɖɛŮɑɞɡ i : 

 

 

xi = xo + ȹxi        əŬɘ       yi = yo + Yxi      (1.1) 

1.4 ũŮɤŭŬɘŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɧˊɞɡ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛŮɚɏŰŮɠ.  

Tɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰŬɔɛɏɜɖ ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ 

ɛŮɚɏŰɖ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ əɎˊɞɘɞ əɟŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ůˊŬɜɘɧŰŮɟŬ ůŮ 

ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ. ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŮɜɜɞɞɨɛŮ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ́ ɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɐ əŬɘ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖ ɔɖ əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Űɖɠ ūũȺ ůŰɞ ɢɩɟɞ. 

Ƀ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɡŰɐ ɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ŮˊŮɘŭɐ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ  

ůɡůɢŮŰɘůɛɞɨ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ ɎɚɚŬ ɏɟɔŬ ɐ ɛŮ Űɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ. 

 ɆɢɐɛŬ 1.3: ȯɜŰɚɖůɖ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ŬɜŬɚɞɔɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ.  
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ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Űɞ əɟŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ũŮɤŭŬɘŰɘəɧ ɆɨůŰɖɛŬ 

ȷɜŬűɞɟɎɠ ȺũɆȷ 87 , ɧˊɞɡ ɞɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰŬɔɛɏɜŮɠ. ɇɞ 

ȺũɆȷ 87 ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ 

ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ. ȼ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əɟŬŰɘəɞɨ 

ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɛŮ ɓɎůɖ ɓɎɗɟŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮɔəŬŰŬůŰɐůŮɘ 

ɖ ũŮɤɔɟŬűɘəɐ ɡˊɖɟŮůɑŬ Űɞɡ ůŰɟŬŰɞɨ (ũɈɆ). 

  ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ůŰɘɠ ŭɡɞ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɑŰɖ ŭɘɎůŰŬůɖ. ũɘŬ ŰŬ ɡɣɧɛŮŰɟŬ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ ɛɏůɖ ůŰɎɗɛɖ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ (ɀɆŪ). ɆɖɛŮɑŬ ˊɞɡ 

ɡɚɞˊɞɘɞɨɜ əɎˊɞɘŮɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŬűŮŰɖɟɑŮɠ ŰŬ repers ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ 

ȺɘəɧɜŬ 1.2: ȸɎɗɟŬ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ȺɚɚɎŭŬɠ . 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.3: ȾŮűŬɚɏɠ ɓɎɗɟɤɜ Űɞɡ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ȺɚɚɎŭŬɠ. 
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ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ɡˊɖɟŮůɑŬ Űɞɡ ůŰɟŬŰɞɨ (ũɈɆ). ȺɑɜŬɘ 

Ůɘŭɘəɏɠ ɞɟŮɘɢɎɚəɘɜŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊŬəŰɤɛɏɜŮɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŮ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ɧˊɤɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ɞŭɘəɏɠ ŬɟŰɖɟɑŮɠ.   

 

 

 

 

 

 

 

1.5 Ʉɨəɜɤůɖ ŭɘəŰɨɞɡ   

ɋɠ ɓŬůɘəɐ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ɔŮɤŭŬɘůɑŬɠ ɧˊɤɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ɏŰůɘ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɑŭɟɡůɖ 

ŭɘəŰɨɞɡ ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŭɘəŰɨɞɡ əŬŰŬəɞɟɨűɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧ 

ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ůűŬɚɛɎŰɤɜ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬŰɎ 

Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɎɟŬɝɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. ɆŰɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧɛɤɠ ˊɞɚɚɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ Ŭɟɢɘəɏɠ əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ 

ŭɘəŰɨɞɡ ɐ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬůŰɟŬűŮɑ ɐ ŭŮɜ ɓɞɚŮɨɞɡɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ 

ɢɎɟŬɝɖɠ ůɡɢɜɎ ůɢŮŭɧɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ əɟɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɨəɜɤůɖ ŭɘəŰɨɞɡ 

ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ŮɟɔɞŰŬɝɑɞɡ. ũɘŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ 

ɡˊɧɣɖ ŰŬ ́ŬɟŬəɎŰɤ: 

1. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɨɢɟɖůŰŬ, .́ɢ ˊɟɞůɘŰɎ əŬɘ ŮɛűŬɜɐ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ Ůɨəɞɚɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ ŬɡŰɩɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢŮɘɟɘůŰɐ 

Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ. 

2. ɁŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɘɛŬ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ əŬŰŬůŰɟɏűɞɜŰŬɘ ɐ ŬűŬɘɟɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŮɡəɞɚɑŬ 

ɛŮ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

3. ɁŬ ŬɜŰɏɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ůŰɘɠ ŮəɎůŰɞŰŮ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

4. ɁŬ ŮɑɜŬɘ ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜŬ əŬɘ ɎɟŰɘŬ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɑɜɞɡɜ 

ŬəɚɧɜɖŰŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ,ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ əŬɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ. 

ȺɘəɧɜŬ 1.4: ɈɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŬűŮŰɖɟɑŬ repere Űɖɠ ũɈɆ. 
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ɆŮ ́ŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɞɘ ůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ŭŮɜ ŮˊŬɟəɞɨɜ ɔɘŬ 

Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ əŬɘ Űɞɡ ŮɟɔɞŰŬɝɑɞɡ ɞɘ ŭŮɜ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɘɠ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ɞɟŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ ɞűŮɑɚŮɘ 

ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɨəɜɤůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŬɡŰɞɨ. ɆŬɜ ŭɑəŰɡɞ ɞɟɑɕŮŰŬɘ  ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 

ɛɧɜɘɛɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɤɜ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ. ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡɠ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡɠ ůŮ ɛɘŬ ŭɡɞ ɐ əŬɘ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ.  

ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ́ɨəɜɤůɖ ɐ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Ůɜɧɠ 

ŮɟɔɞŰŬɝɑɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Ůɜɧɠ ɐ  ́ŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ 

ůɖɛŮɑɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ́ ɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

ɧˊɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ ɗŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ɢɎɟŬɝɖɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ŰŮɢɜɘəɧ ɏɟɔɞ. ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ ˊɟɏˊŮɘ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ 

ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜŬ əŬɘ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɛŮ ůɐɛŬɜůɖ əŬɘ ůɑɔɞɡɟŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮɜŰŬɔɛɏɜŬ ůŮ əɎˊɞɘɞ əɟŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ. 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɜɏɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɞɡɠ. ɇŬ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ɐ ůɖɛŮɑŬ ɧŭŮɡůɖɠ Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ́ ɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ŭɡɞ əŬɘ ŰɟŮɘɠ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Ůɜɩ ŰŬ ɛɞɜɞŭɘɎůŰŬŰŬ ŭɑəŰɡŬ ɏɢɞɡɜ ɛɧɜɞ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ. 

1.5.1 Ʉɨəɜɤůɖ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ   

ȼ ́ ɨəɜɤůɖ Ůɜɧɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ɐ ŭɘəŰɨɞɡ əŬŰŬəɞɟɨűɞɡ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖ ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ŮɟɔɞŰŬɝɑɞɡ ɩůŰŮ 

ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ. ũɘŬ Űɖɜ ˊɨəɜɤůɖ Ůɜɧɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɞɨ 

ŭɘəŰɨɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ŮɟɔɞŰŬɝɑɞɡ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŬűŮŰɖɟɑŮɠ reperes. ɆŰɘɠ ɜɏŮɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŬűŮŰɖɟɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ 

ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞ ɔɜɤůŰɧ ůɖɛŮɑɞ 

repere Űɖɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɐ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ ɆɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ɈɣɞɛɏŰɟɤɜ  ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬűŮŰɖɟɑŮɠ Űɘɠ ũɈɆ (ɓɚɏˊŮ ŮɘəɧɜŬ 

1.4). ȰɜŬ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ əɚŮɘůŰɞɨɠ ɓɟɧɔɢɞɡɠ 

(ˊɞɚɨɔɤɜŬ) ɐ ŰɟɑɔɤɜŬ ɧˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ  əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ (ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 1.4). Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ́ ɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ 

Űɤɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ  ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɢɤɟɞɓŬŰɩɜ 

ŬɜŬɚɞɔɘəɩɜ ɐ ɣɖűɘŬəɩɜ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ɢɤɟɞůŰɎɗɛɖůɖɠ. 
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 ɆɢɐɛŬ 1.4: ɀɞɟűɐ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭɘəŰɨɞɡ. 

 

ɇɞ ŭɑəŰɡɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟɑɔɤɜŬ ɐ ɓɟɧɔɢɞɡɠ (ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 1.4) Űɞ 

ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ůŮ ɏɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ ɗŬ ́ɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ɑůɞ ɛŮ ɛɖŭɏɜ. Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ˊɞŰɏ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŰɏɚŮɘŮɠ əŬɘ  Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬɡŰɧ ŬˊɞəɚŮɑŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ 0 ɤůŰɧůɞ 

ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ əɎɚɞɠ ˊɟɩŰɞɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ 

Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ɏɜŰŬɝɖɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ ůŰɖɜ ůɡɜɧɟɗɤůɖ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ɞɟɗɏɠ.  

ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůɡɜɧɟɗɤůɖ Űɞɡ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ́ ɟɏˊŮɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ɛŮŰɟɐůŮɤɜ n ŭɖɚŬŭɐ ɞɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ˊɞɡ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŬɔɜɩůŰɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ m. H 

Űɘɛɐ n-m ŮɑɜŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. Ⱥűɧůɞɜ ɞ ɓŬɗɛɧɠ 

ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ůŰɞ ŭɘəŰɨɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ůɡɜɧɟɗɤůɖ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŮɚŬɢɑůŰɤɜ ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ əŬɘ ɏŰůɘ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ ɔɘŬ əɎɗŮ əɞɟɡűɐ ɧˊɤɠ 

Ůˊɑůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ Űɘɛɐɠ ŬɡŰɐɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ï ůɡɛɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ. 
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1.5.2 Ʉɨəɜɤůɖ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɞɨ ɐ ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ.   

Ʉɨəɜɤůɖ ŰɏŰɞɘɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ əŬɘ 

ŭɏəŰŮɠ GNSS. ȼ əɎɗŮ ɛɏɗɞŭɞɠ ɏɢŮɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ɛɏŰɟɖůɖɠ əŬɘ 

Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ 

ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ. 

1.4.2.1 Ʉɨəɜɤůɖ ɛŮ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ.    

Ƀɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ (total stations) ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ɧɟɔŬɜŬ Űɖɠ 

ɔŮɤŭŬɘůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɛɘŬ ɛŮŰŮɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ́Ŭɚɘɩɜ 

ɗŮɞŭɧɚɘɢɤɜ Ŭűɞɨ ˊɚɏɞɜ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ əŬɘ 

əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɎɛŮůɖ ɛɏŰɟɖůɖ ɛɖəɩɜ.  

ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ́ɨəɜɤůɖ Ůɜɧɠ 

ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɐ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ. ȷˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ Űɖɜ ɏɜŰŬɝɖ Űɞɡ ůŮ əɎˊɞɘɞ əɟŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ  (ȺũɆȷ 87) ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɜɩůɖ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Ůɜɧɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 

ůɖɛŮɑɞɡ (əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ) əŬɘ Űɖɜ ɔɤɜɘɎ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɘŬɠ ˊɚŮɡɟɎɠ 

Űɞɡ. ɇŬ ɔɜɤůŰɎ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɐ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɎ Űɖɠ ũɈɆ (ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 1.5). ɇɏɚɞɠ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ɛɖ ɔɜɤůŰɩɜ əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ 

ŭɘəŰɨɞɡ.   

ɆɢɐɛŬ 1.5: ɀɞɟűɐ ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 
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ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŮ Űɖɜ 

ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ: 

1. ɃɟɘɕɞɜŰɑɤɜ ɔɤɜɘɩɜ  

2. ȾŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɐ ɕŮɜɑɗɘɤɜ ɔɤɜɘɩɜ 

3. ȾŮəɚɘɛɏɜɤɜ ɛɖəɩɜ 

4. ȴɣɞɠ ɞɟɔɎɜɞɡ (ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ɐ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɧˊɞɡ 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ). 

5. ȴɣɞɠ ůŰɧɢɞɡ ɐ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ (ɞɘ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŮɠ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ůŰɞɢŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ 

ůŰŬɗɛɞɨɠ). 

 

ȼ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŮɚŬɢɑůŰɤɜ 

ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ Ŭɜ əŬɘ Ůűɧůɞɜ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɚɐűɗɖəŬɜ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ n ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬɔɜɩůŰɞɡɠ ,ŭɖɚŬŭɐ, Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ 

əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ m. ȷˊɧ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ́ ɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ 

ï ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ x,y,z əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ŬɡŰɩɜ ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ůɡɛɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ. Ʉɟɘɜ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

Ůˊɑɚɡůɖɠ ɖ ɔɤɜɑŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ 

ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ x,y Űɤɜ ŭɡɞ ɔɜɤůŰɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ůŰŬɗŮɟɞɨ əŬɘ ɖɛɘůŰŬɗŮɟɞɨ. Ⱥˊɑůɖɠ ɞɘ ́ɟɞůɤɟɘɜɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ɗŮɛŮɚɘɩŭɞɡɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ 

Űɤɜ ɀȺɇ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ȹx , ȹy , ȹz  ˊɞɡ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

ˊɟɞůɤɟɘɜɏɠ ŬɡŰɏɠ Űɘɛɏɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɞɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŮˊŬɜŬŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ 

ůŬɜ ́ɟɞůɤɟɘɜɏɠ əŬɘ ɝŬɜŬɔɑɜŮŰŬɘ Ůˊɑɚɡůɖ ɛɏɢɟɘ ɞɘ ́ɟɞůɤɟɘɜɏɠ əŬɘ 

əŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ Űɘɛɏɠ ,ɧůŮɠ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɘɠ əŬɘ Ŭɜ 

ɢɟŮɘŬůŰɞɨɜ.  

ɆŮ ɏɜŬ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɔɘŬŰɑ ɛŮ Ŭɟɢɐ ŬɡŰɏɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŮɟɔɞŰŬɝɑɞɡ ɔɘŬ ŬɡŰɧ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ 

Űɟɘɔɤɜɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ  ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɚɡɔɤɜɞɛŮŰɟɑŬ əŬɘ Űɖɜ 

əŬŰɎůŰɟɤůɖ Ŭˊɚɩɜ ɞŭŮɨůŮɤɜ  Ŭűɞɨ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŮɑɜŬɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ əŬɘ ɞɘ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ ůŰɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ.  
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1.4.2.2 Ʉɨəɜɤůɖ ɛŮ ŭɏəŰŮɠ ŭɞɟɡűɞɟɘəɞɨ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ.   

ȼ ́ɨəɜɤůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ əŬɘ ůŰɘɠ 3 ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ əŬɘ ɛŮ ŭɏəŰŮɠ GNSS  ́ ɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭɞɟɡűɞɟɘəɞɨ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ. 

ũɘŬ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŭɡɞ ŭɏəŰŮɠ ŭɞɟɡűɞɟɘəɞɨ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ 

əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ ɧˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ůɐɛŬ  ɞɘ ŭɡɞ ŭɏəŰŮɠ 

ŬɡŰɞɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ŮɚɎɢɘůŰɞ 4 əŬɘ ŬɡŰɧ ˊɎɜŰŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ 

ɚɨůɖ ɛŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. Ʉɚɏɞɜ ůŮ ŰɟɞɢɘɎ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ŭɞɟɡűɞɟɘəɞɑ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ GPS ,Glonass , Beidou əŬɘ Galileo ɧˊɞɡ ŭɑɜɞɡɜ 

ůɐɛŬ ůŰɞɡɠ ŭɏəŰŮɠ əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɎ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ 4 əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ 

ŮɑɜŬɘ əŬɚɎ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ . Ⱥˊɑůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ 

Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ɔɜɩůɖ ɛɧɜɞ Ůɜɧɠ 

ɔɜɤůŰɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ɐ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɞɨ Űɖɠ ũɈɆ 

(ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 1.6 ). ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ŭŮəŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɞɡ ůɢŮŰɘəɞɨ ůŰŬŰɘəɞɨ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ 

ŬəɟɑɓŮɘŮɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ əŬɘ əŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ 

ˊɎɜɤ ůŰɞ ɔɜɤůŰɧ ůɖɛŮɑɞ ɞ ɏɜŬɠ ŭɏəŰɖɠ əŬɘ ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ŭɏəŰɖɠ ůŰɞ ɜɏɞ 

ɘŭɟɡɗɏɜ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɧ.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.6: Ʉɨəɜɤůɖ ŭɘəŰɨɞɡ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ŭŮəŰɩɜ GNSS. 
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ɇŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ 

ŭɘəŰɨɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŭɏəŰŮɠ GNSS ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ 

Űɤɜ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ (ŭŮɑəŰɖ PDOP) , Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ůŰŬɗŮɟɐ əɞɟɡűɐ, 

Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ ˊɞɡ ŭɑɜɞɡɜ ůɐɛŬ ůŰɞɡɠ ŭɏəŰŮɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɞɜ 

ɢɟɧɜɞ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɤɜ ŭŮəŰɩɜ.  

 

1.4.3 Ʉɨəɜɤůɖ ŭɘəŰɨɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ ˊɞɚɚŬˊɚɐɠ ɞˊɘůɗɞŰɞɛɑŬɠ (free 

station)  

ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɨəɜɤůɖɠ 3d ŭɘəŰɨɞɡ ŮɑɜŬɘ o ˊɘɞ ůɨɜɖɗŮɠ Űɟɧˊɞɠ 

ˊɟɘɜ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůɡɢɜɎ ůŮ 

ŮɟɔɞŰŬɝɘŬəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. H ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ əŬɘ Űɞ ɓŬůɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ 

Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ɞɟɘɕɞɜŰɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ əŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ŬɡɗŬɑɟŮŰŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɖɢŬɜɘəɧ 

ůŮ ɛɘŬ ŰɡɢŬɑŬ ɗɏůɖ ɇ5 (ɇ5 ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 1.7) ɧˊɞɡ ɜŬ ɏɢŮɘ ŬɟəŮŰɐ 

ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ɢŬɟɎɝŮɘ ŰŬ ůɖɛɎŭɘŬ Űɞɡ.  

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ůŰɞ ɎɔɜɤůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 

əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ  ˊɟɞɠ ŰŬ ɔɜɤůŰɎ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ 

ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŮɟɔɞŰŬɝɑɞɡ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞűŬɜɩɠ ŮɑɜŬɘ 

ɔɜɤůŰɏɠ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡɠ x, y, z . ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ 

Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɞɡ ŬɔɜɩůŰɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŮɑŰŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɖ ůŰɧɢŮɡůɖ 

ůŮ ɎɚɚŬ 2 ɔɜɤůŰɎ ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ɛɞɜŬŭɘŬɑŬ ɚɨůɖ ŬɚɚɎ ́ ɟɞűŬɜɩɠ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŰɞɢŮɨůŮɘ əŬɘ ůŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ . 

 

ü ȻɖŰɞɨɛŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ɚɞɘˊɧɜ : 

¶ Ƀɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ x, y, z Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ. 

¶ ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ  

 

ü ɀŮŰɟɞɨɛŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ: 

¶ ȼ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɔɤɜɑŬ (ɓ) ˊɟɞɠ əɎɗŮ ɔɜɤůŰɧ ůɖɛŮɑɞ.  

¶ ȼ ɕŮɜɑɗɘŬ ɔɤɜɑŬ (z) ˊɟɞɠ əɎɗŮ ɔɜɤůŰɧ ůɖɛŮɑɞ.  

¶ ɇɞ əŮəɚɘɛɏɜɞ ɛɐəɞɠ (D) ˊɟɞɠ əɎɗŮ ɔɜɤůŰɧ ůɖɛŮɑɞ. 

¶ ɇɞ ɨɣɞɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ůŰɖɜ ŰɡɢŬɑŬ ɗɏůɖ. 

¶ ɇɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ (Ŭɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ůŰɧɢŮɡůɖ Űɤɜ 

ɔɜɤůŰɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ).  
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ȼ Ůˊɑɚɡůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŮɚŬɢɑůŰɤɜ ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɤɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ (n) ́ ŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ Űɘɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɛɖəɩɜ 

,ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɔɤɜɘɩɜ. ɋɠ ɎɔɜɤůŰɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ůŰɖůɑɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ x,y,z ɎɟŬ m=3. Ƀ 

ɓŬɗɛɧɠ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ Űɞɡ ŭɑəŰɡɞ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ 1.7 ɧˊɞɡ ɤɠ ɓŬɗɛɧɠ 

ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡ ˊɚɐɗɞɡɠ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ (n = 12) 

ɛŮɑɞɜ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŬɔɜɩůŰɤɜ (m=3). ȰŰůɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ r Űɞɡ 

ŭɘəŰɨɞɡ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ 1.5 ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ r = n ï m =9. 

 

H ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ əŬɟŰŮůɘŬɜɩɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ x, y, 

z Űɖɠ ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ ůŰɎůɖɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ: 

¶ ɇɘɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɔɜɤůŰɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. 

¶ ɇɖɜ ůɢŮŰɘəɐ ɗɏůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

¶ ɇɘɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɛɖəɩɜ  

¶ ɇɘɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɔɤɜɘɩɜ (ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɜ,əŬŰŬəɞɟɨűɤɜ) 

¶ ɇɘɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ əŬɘ ɨɣɞɠ ůŰɧɢɞɡ. 

 

ɆɢɐɛŬ 1.7: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ ůŰɎůɖɠ. 
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ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɧ ɖ 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɖɠ ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ ůŰɎůɖɠ 

ɜŬɘ ŮɑɜŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ 1Ñ mm. 

 

1.6  Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ 

ɀŮ Űɖɜ ɑŭɟɡůɖ əŬɘ ˊɨəɜɤůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŮɟɔɞŰŬɝɑɞɡ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ 

Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ  ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ  

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ 

əŬɘ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ůɢŮŭɑŬ Űɖɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ Űɞɡ ŰŮɢɜɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ. ɀɘŬ 3d ɢɎɟŬɝɖ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬɘ 

ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭŮəŰɩɜ GNSS. 

1.6.1 Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ 

ůŰŬɗɛɞɨ. 

1ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ: ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞˊɘəɧ ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ. 

ũɘŬ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ (Ⱦ6) ůŰɞ ɢɩɟɞ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ x, y, z  ŭɡɞ ůɖɛŮɑɤɜ ɇ1 əŬɘ ɇ2 (ůɢɐɛŬ 1.6) Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ 

ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ ŮɑŰŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ (ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ) ŮɑŰŮ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ˊɨəɜɤůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

əŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɚɐɣɖ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŬɡŰɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ. ɄɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɤɜ 

ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗɞɨɜ ŮɑŰŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɨəɜɤůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ́ŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡɠ.  

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɛɘŬɠ ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ 

ůŰŬɗɛɞɨ ŬɟɢɘəɎ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢŬɟɎɕŮŰŬɘ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ əŬɘ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ ɐ Űɞ ŬɜŰɑůŰɟɞűɞ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɘɠ ŬˊŬŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɇɏɚɞɠ 

ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ Űɞˊɘəɧ ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ ɐ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɟŬŰɘəɧ 

ŭɖɚŬŭɐ Űɞ (ȺũɆȷ 87). 

ü ɃɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ ɖ ɢɎɟŬɝɖ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ Ⱦ6 Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞɡ Űɞɡ 

ŭɘəŰɨɞɡ ɇ2 ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ůŮ ŭɡɞ ůŰŬŭɑŬ: 

¶ ɇɖ ɢɎɟŬɝɖ əŬɘ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ɔɤɜɑŬ Ŭ_ɇ2,Ⱦ6 

¶ ɇɖ ɢɎɟŬɝɖ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ D_T2,K6 
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ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 1.8 űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ ůɢɐɛŬ 1.2 (ůŮɚɑŭŬ 4) ŬˊɧůˊŬůɛŬ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɧˊɞɡ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ˊɨəɜɤůɖ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɘŭɟɡɗŮɑ 

əɞɜŰɎ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ́ ɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗɞɨɜ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ ŭɘəŰɨɞɡ ɇ1 əŬɘ 

ɇ2. 

Ƀ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ əɎɜŮɘ Űɖɜ ɢɎɟŬɝɖ ɏɢŮɘ ɤɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɘɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ ɇ1 əŬɘ ɇ2 əŬɘ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɟɞɠ ɢɎɟŬɝɖ (ɏůŰɤ Ⱦ6) əŬɘ ɤɠ ɕɖŰɞɨɛŮɜŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ : 

1. ȼ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɔɤɜɑŬ ɓ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ 

ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Ŭ_ɇ2ɇ1 əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɠ ɢɎɟŬɝɖ ɔɤɜɑŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Ŭ_ɇ2Ⱦ6. 

ɓ = Ŭ_ɇ2Ⱦ6 - Ŭ_ɇ1ɇ2   (1.2) 

ɧˊɞɡ ,  

ÔÁÎ‌  P  ‌ ÁÒÃÔÁÎ (1.3) 

ɆɢɐɛŬ 1.8: ɃɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ ůɖɛŮɑɞɡ. 
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ÔÁÎ‌  P  ‌ ÁÒÃÔÁÎ    (1.4) 

2. ȼ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ ST2K6  Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Ⱦ6 əŬɘ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ 

ŭɘəŰɨɞɡ ɇ2. 

 

Ὓ ῳὼ ῳώᴾ ὼ ὼ ώ ώ  (1.5) 

 

2ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ: ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɟŬŰɘəɧ (ȺũɆȷ87). 

 

ɆŮ ́ŮɟɑˊŰɤůɖ ́ ɞɡ ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰŬɔɛɏɜɖ ůŮ ůŰɞ ȺũɆȷ 

87ô ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ɛɘəɟɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɘɩɜ 

ɢɎɟŬɝɖɠ. ɇɞ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ũŮɤŭŬɘŰɘəɧ ɆɨůŰɖɛŬ ȷɜŬűɞɟɎɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ůŬɜ 

ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɐ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɜ ȺɔəɎɟůɘŬ ɀŮɟəŬŰɞɟɘəɐ Ʉɟɞɓɞɚɐ ɏŰůɘ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ: 

 

1. Ƀɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɔɤɜɑŮɠ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ɛŬəɟɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ əŬɘ ɏŰůɘ ɖ ŭɘɧɟɗɤůɖ 

ɚɧɔɞ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɐɠ ˊɟɞɓɞɚɐɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɐ. 

2. ɀŮɔɎɚŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ ŬɜŬɔɤɔɏɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɛɐəɖ Ŭűɞɨ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬɜɐəŮɘ ůŰɞ əɟŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ x,y Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɏɢɞɡɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɐɠ ́ ŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ 

Ⱦ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɧŰɘ əŬɘ ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŬɔɧɛŮɜŮɠ ɚɧɔɞ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɐɠ ́ ɟɞɓɞɚɐɠ. ȰŰůɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ 

Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ˊɞɡ ́ɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗŮɑ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɘůŰɟɞűɐ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. 

 

Ὓ      (1.6) 

     ȳˊɞɡ,  Ⱦ= 0.012311Ā(ɉ-0.5)^2 + 0.9996    

     əŬɘ ɉ ɛɘŬ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖɠ (Easting) Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɢɎɟŬɝɖɠ 

ůŰɞ ȺũɆȷ 87 ůŮ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ m (Mm). 

      ȳˊɞɡ Ὓ  ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɧˊɤɠ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ (1.5) əŬɘ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ x, y Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ůŰɞ ȺɔůŬ 87ô. 

 



 

19 
 

ɇɏɚɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬəɧɛŬ ɛɘŬ  ŬɜŬɔɤɔɐ ůŰɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɢɞɟŭɐ Űɞɡ ŮɚɚŮɘɣɞŮɘŭɞɨɠ. 

Ὓʗ  Ὓ  Ͻ      (1.7) 

ȳˊɞɡ: 

¶ Ὓ  ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ (1.6) 

¶ R ŬəŰɑɜŬ Űɖɠ ɔɖɠ ˊɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 6371000m 

¶ hm Űɞ ɛɏůɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɇ2 əŬɘ Ⱦ6.  

 

1.6.2 ɈɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ 

1ɖ ɀɏɗɞŭɞɠ  

  ȼ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ ɛˊɞɟŮɑ əŬɘ ŬɡŰɐ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ 

ůŰŬɗɛɞɨ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭűɞɨ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ɃɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɐ 

ɢɎɟŬɝɖ ˊɟɩŰŬ. ȷɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜ ɖ ɢɎɟŬɝɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ 

ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ɐ ůŮ əɎˊɞɘɞ əɟŬŰɘəɧ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɡɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ɔɜɩůɖ: 

¶ ɀɘŬɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŬűŮŰɖɟɑŬɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ (ɇ2) 

¶ ɇɞ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ Űɞɡ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɟɞɠ ɢɎɟŬɝɖ (Ⱦ6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.9: ɈɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ ůɖɛŮɑɞɡ. 
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ȰŰůɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ́ ɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɜŬ 

ɢŬɟɎɝŮɘ ȹȼɇ2Ⱦ6 = ȼȾ6 ï ȼɇ2. 

ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɎɟŬɝɖ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ Ⱦ6 Ŭˊɧ 

ɛɘŬ əɞɟɡűɐ ɇ2 ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ŮɑɜŬɘ (ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 1.7) 

¶ ɁŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɩůŰŮɠ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ x,y Űɤɜ ŭɡɞ ůɖɛŮɑɤɜ 

¶ ɁŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ST2K6 Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ x,y 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ ůɢɏůɖ (1.5) 

¶ ɁŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ Űɞ ɨɣɞɠ ɞɟɔɎɜɞɡ (ɈɃ) 

¶ ɁŬ ɞɟɘůŰŮɑ ůŮ Űɘ ɨɣɞɠ ůŰɧɢɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɞ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬɠ. 

ȰɢɞɜŰŬɠ ŬɡŰɎ ŰŬ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɕŮɜɑɗɘŬ ɐ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɔɤɜɑŬ Ȼɇ2Ⱦ6  

 

ῳῷ Ὓ Ͻὧέὸᾀ ὣȢπ ὣȢ   Ÿ 

 

ῶ ὥὶὧὧέὸ
Ȣ Ȣ

      (1.8) 

 

1.6.3 ɈɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ (Missing Line 

Measurement) 

2ɖ ɀɏɗɞŭɞɠ  
 

ȷəɧɛŬ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɐ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ ɔɑɜŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɛŮ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ əŬɘ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɘŬűɞɟɎ 

Űɞɡ Űɨˊɞɡ Űɖɠ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɐɠ ɡɣɞɛŮŰɟɑŬɠ. ȷɡŰɐ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ Ŭűɞɨ Űɞ ůɖɛŮɑɞɡ ɏɢŮɘ ɢŬɟŬɢɗŮɑ ˊɟɩŰŬ ɃɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ. 

ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ 

ɞɟɘɕɞɜŰɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ əŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ əɎˊɞɘŬ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ůŮ 

ŬɡŰɐ Űɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ŬɡɗŬɑɟŮŰŬ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ ůŮ əɎˊɞɘɞ ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ (ȸ) ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɧ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖɜ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ 

ɛŮ əɎˊɞɘŬ ɔɜɤůŰɐ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŬűŮŰɖɟɑŬ (repere ɐ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɧ) əŬɘ 

ˊɟɞűŬɜɩɠ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗɞɨɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ.  

ü ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɢɎɟŬɝɖ ɞ 

ɛɖɢŬɜɘəɧɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ ȹȼɇ2Ⱦ6 = ȼȾ6 ï ȼɇ2  
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ȷɡŰɧ ˊɞɡ əɎɜŮɘ ŬɡŰɐ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ 

ŬəɟɘɓŮɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ 

(Ɉ.Ƀ) əŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ əŬɘ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ 

ůŰɧɢɞɡ ůŰɞɘɢŮɑŬ ́ ɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ́ ɞɚɚɏɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ Ŭűɞɨ ɛŮŰɟɞɨɜŰŬɘ ɛŮ 

ɛŮŰɟɞŰŬɘɜɑŬ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ. ȼ ́ŮɟɑˊŰɤůɖ ́ ɞɡ 

ŬˊŬɚŮɑűŮŰŬɘ Űɞ ȴɣɞɠ ɆŰɧɢɞɡ ŮɑɜŬɘ ɧŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ůŰɡɚŮɧɠ 

ˊɞɡ űɏɟŮɘ ˊɎɜɤ Űɞɡ Űɞɜ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɐ ɧŰŬɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑŬ reflectorless (ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 1.10).  

 

 

ȰůŰɤ ɚɞɘˊɧɜ ɧŰɘ ɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ əŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ŰɡɢŬɑɞ 

ůɖɛŮɑɞ (ȸ) əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ ůəɞˊŮɨŮŰŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɛŮ ɔɜɤůŰɧ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 

ŬűŮŰɖɟɑŬ (ɇ2) əŬɘ ɛŮŰɎ Űɞ ůɖɛŮɑɞ  ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗŮɑ (Ⱦ6). 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ : 

ȹȼɇ2Ⱦ6 = ȼȾ6 ï ȼɇ2 =  

SBK6 Ā cot(ZBK6) +Y.O (B) ï Y.Ɇ ï (SBɇ2 Ā cot(ZBɇ2) +Y.O (B) ï Y.Ɇ)= 

SBK6 Ā cot(ZBK6) +Y.O (B) ï Y.Ɇ SBK6 Ā cot(ZBK6) -Y.O (B) +Y.Ɇ= 

SBK6 Ā cot(ZBK6) ï SBK6 Ā cot(ZBK6) +Y.O (B) -Y.O (B) +Y.Ɇï Y.Ɇ 

 

ɆɢɐɛŬ 1.10: ɈɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ ůɖɛŮɑɞɡ.(MLM) 
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Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ : 

ȹȼɇ2Ⱦ6 = ȼȾ6 ï ȼɇ2 = SBK6 Ā cot(ZBK6) ï SBK6 Ā cot(ZBK6)          (1.9) 

Ƀ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɚɞɘˊɧɜ ɏɢɞɜŰŬɠ ůəɞˊŮɨůŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɛŮ Űɖɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ 

ŬűŮŰɖɟɑŬ  ůəɞˊŮɨŮɘ ɏˊŮɘŰŬ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɞɠ ɢɎɟŬɝɖ əŬɘ əɎɜŮɘ ŬɟəŮŰɏɠ 

ŭɞəɘɛɏɠ ɛɏɢɟɘ ɖ Űɘɛɐ SBK6 Ā cot(ZBK6) ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɜŬ  ɔɑɜŮɘ ɑůɖ ɛŮ  

ȹȼɇ2Ⱦ6 . 

 

1.5.4 ɈɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɣɖűɘŬəɞɨ ɢɤɟɞɓɎŰɖ 

3ɖ ɀɏɗɞŭɞɠ  
ũɘŬ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɢɤɟɞɓɎŰɖ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɖɠ ɢɤɟɞůŰɎɗɛɖůɖɠ. Ƀ ɢɤɟɞɓɎŰɖɠ ɞɟɘɕɞɜŰɘɩɜŮŰŬɘ 

ůŮ ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɧ əɟɘŰɐɟɘɞ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɧůɞ ůŮ 

əɎˊɞɘŬ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŬűŮŰɖɟɑŬ (repere) ɧůɞ əŬɘ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ 

ɜŬ ɢŬɟŬɢɗɞɨɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ. ɄɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŬűŮŰɖɟɑŬɠ əŬɘ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɢŬɟŬɢɗŮɑ ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ ˊɟɞəɨɣŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ. ȰůŰɤ ɖ ɧˊɘůɗŮɜ 

ŬɜɎɔɜɤůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ůŰɖɜ ŬűŮŰɖɟɑŬ (ɇ2) əŬɘ ɖ ɏɛˊɟɞůɗŮɜ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ 

ˊɟɞɠ ɢɎɟŬɝɖ (Ⱦ6) (ůɢɐɛŬ 1.11). 

ɆɢɐɛŬ 1.11: ɈɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ ůɖɛŮɑɞ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɢɤɟɞɓɎŰɖ. 
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Ⱥűɧůɞɜ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɞɡ ɇ2 əŬɘ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ɔɘŬ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ⱦ6 ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ȹȼɇ2Ⱦ6. 

ȷɜ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ ůŰɖ ůŰŬŭɑŬ ɔɘŬ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɇ2 ɑůɖ ɛŮ ȼȷ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɜɎɔɜɤůɖ ɔɘŬ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ⱦ6 ɑůɖ ɛŮ ȼȸ (ůɢɐɛŬ 1.11) ŰɧŰŮ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ: 

       ȹȼɇ2Ⱦ6 = ȼȷ-ȼȸ Ÿ ȼȸ = ȼȷ - ȹȼɇ2Ⱦ6          (1.10) 

ũɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ ˊɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ Űɘɛɐ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ ůŰɖɜ ůŰŬŭɑŬ  ɔɘŬ  

Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ɏɛˊɟɞůɗŮɜ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɧůŮɠ ŭɞəɘɛɏɠ (ɛŮŰɟɐůŮɘɠ) ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɜɎɔɜɤůɖ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ Űɘɛɐɠ ůŰɖ ůŰŬŭɑŬ əŬɘ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ȹȼɇ2Ⱦ6 . 

 

1.6.5 ɇɟɘŭɘɎůŰŬŰɖ ɢɎɟŬɝɖ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭŮəŰɩɜ GNSS 

Ʉɟɞůɗɐəɖ ůŰɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ əŬɘ Űɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ŭŮəŰɩɜ ŭɞɟɡűɞɟɘəɞɨ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ. ɀŮ Űɞɡɠ ŭɏəŰŮɠ GNSS ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢŬɟŬɢɗŮɑ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ůɖɛŮɑɞ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ ůŮ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ (real time kinematic).  

ũɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ 2 ŭɏəŰŮɠ 

ŭɞɟɡűɞɟɘəɞɨ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ɧˊɞɡ ɞ ɏɜŬɠ ɞɟɘɕɞɜŰɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ əŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ 

ɔɜɤůŰɐ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɛŮŰɟɎŰŮ Űɞ Ɉ.Ƀ. 

ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŭɏəŰɖ Űɞɜ ɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ ɞ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɘ ˊɎɜɤ ůŮ Ůɘŭɘəɧ ůŰɡɚŮɧ ɔɜɤůŰɞɨ ɛɐəɞɡɠ. Ƀɘ ŭɡɞ ŭɏəŰŮɠ 

Ůˊɘəɞɘɜɤɜɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɢŮɘɟɘůŰɖɟɑɞɡ 

ɓɚɏˊŮɘ ůŮ ́ɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ ɔɘŬ Űɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚɏɝŮɘ 

(ȺũɆȷ 87) Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɔɘŬ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɞ 

ŭŮɨŰŮɟɞɠ ŭɏəŰɖɠ.  

ɇɞ ɢŮɘɟɘůŰɐɟɘɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ŮɑɜŬɘ Ůɝɞˊɚɘůɛɏɜɞ ɛŮ 

ɚɞɔɘůɛɘəɎ ɢɎɟŬɝɖɠ, ɧˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ Űɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ ȹɉ, ȹɈ, ȹȻ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡ ůŰŬɗŮɟɞɨ ɔɜɤůŰɞɨ ůɖɛŮɑɞy (ɇ2) Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɧˊɞɡ ɏɢŮɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ɞ 

ˊɟɩŰɞɠ ŭɏəŰɖɠ əŬɘ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ́ ɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟɎɝŮɘ ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ (Ⱦ6). 

ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ əŬɗɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ɢŮɘɟɘůŰɖɟɑɞɡ ́ ɟɞɠ 

ˊɞɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ ˊɞɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ ůŮ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ (Real time) ɛɏɢɟɘ ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ŭɏəŰɖɠ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ˊɎɜɤ ůŰɞ 

ůɖɛŮɑɞ ˊɟɞɠ ɢɎɟŬɝɖ (ůɢɐɛŬ 1.12). 
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ȼ ɢɎɟŬɝɖ ɛŮ ŭɏəŰŮɠ ŭɞɟɡűɞɟɘəɞɨ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ Ŭɜɞɢɐ ůŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ 

ɛŮɟɘəɩɜ ŮəŬŰɞůŰɩɜ (2-3cm) ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ ,ŭɖɚŬŭɐ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ɏɟɔŬ 

ɞŭɞˊɞɘɑŬɠ ɐ ɡŭɟŬɡɚɘəɩɜ. ɈɣɞɛŮŰɟɘəɎ ɖ ɢɎɟŬɝɖ ɛŮ ŭɏəŰŮɠ GNSS ŬˊŬɘŰŮɑ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ. ȼ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ 

ŭɘŬűɞɟɩɜ, ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ, ůŮ ɞɟɗɞɛŮŰɟɘəɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ 

ɔɜɤůŰɐ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ Űɞɡ ɔŮɤŮɘŭɞɨɠ Ɂ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ əɎˊɞɘɞ 

ˊŬɔəɧůɛɘɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔŮɤŮɘŭɞɨɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

Űɤɜ ŭŮəŰɩɜ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɖɚŬŭɐ Űɖɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űŰɎɜɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ŭŮəɎŭŮɠ ŮəŬŰɞůŰɎ. 

ũŮɜɘəɎ ɖ ɢɎɟŬɝɖ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭŮəŰɩɜ GNSS ŭŮɜ ůɡɜɘůŰɎŰŮ ɔɘŬ ɢŬɟɎɝŮɘɠ 

ŬəɟɑɓŮɘŬɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 1.12: 3D ɢɎɟŬɝɖ ůɖɛŮɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭŮəŰɩɜ GNSS. 
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1.7 ɇŮɢɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ 

Ⱥűɧůɞɜ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɖ ɚɐɣɖ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ 

ɢŬɟŬɢɗɞɨɜ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ 

ˊɨəɜɤůɖ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɘɩɜ ɢɎɟŬɝɖɠ ɞ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɞɠ ɜŬ ɛŮŰŬɓŮɑ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ əŬɘ 

ɜŬ ɢŬɟɎɝŮɘ əŬɘ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɐůŮɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ́ ɞɡ Űɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬɗɏůŮɘ. ɆŰɞ ˊŮŭɑɞ 

ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ůɡɜɐɗɤɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŭɘɛŮɚɏɠ 

ůɡɜŮɟɔŮɑɞ ŰɞˊɞɔɟɎűɤɜ ɧˊɞɡ ɞ ɏɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ɢŮɑɟɘůŰɖɠ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ ɞ Ɏɚɚɞɠ Űɤɜ ˊŬɟŮɚəɧɛŮɜɤɜ (ůŰŬŭɑŬ ,ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬɠ). 

ȷɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɢɎɟŬɝɖ əɞɘɜɧɠ ˊŬɟɞɜɞɛŬůŰɐɠ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ Űɞɡ 

ůɖɛŮɑɞɡ ůŰɞ ɢɩɟɞ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗŮɑ. Ƀ ůŰɡɚŮɧɠ ˊɞɡ űɏɟŮɘ ˊɎɜɤ 

Űɞɜ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ , ɖ ůŰŬŭɑŬ ɐ ɞ ůŰɡɚŮɧɠ ˊɞɡ űɏɟŮɘ ˊɎɜɤ Űɞɜ ŭŮɨŰŮɟɞ 

ŭɏəŰɖ GNSS ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ əɎɗŮ űɞɟɎ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ 

ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗŮɑ. 

 

1.7.1 ɇŮɢɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ 

ůŰŬɗɛɞɨ. 

ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 3d ɢɎɟŬɝɖɠ 

ůɖɛŮɑɞɡ ɧˊɞɡ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɐɗɤɠ ɢŬɟɎɕŮŰŬɘ ˊɟɩŰŬ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ əŬɘ 

ɏˊŮɘŰŬ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ. ȼ ŰŮɢɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɝŮəɘɜɎŮɘ ɛŮ Űɖ əɏɜŰɟɤůɖ əŬɘ 

ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ůŮ əɎˊɞɘɞ ůɖɛŮɑɞ ɛŮ ɔɜɤůŰɏɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ (ɇ2) əŬɘ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ (Ɉ.Ƀ). ȰˊŮɘŰŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ůəɧˊŮɡůɖ ůŮ ůɖɛŮɑɞ Ůˊɑůɖɠ ɔɜɤůŰɩɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ (ɇ1) əŬɘ ŮəŮɑ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ɛɖŭŮɜɘůɛɧɠ Űɞɡ ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡ ŭɑůəɞɡ əŬɘ ɏŰůɘ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ɀŮ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ ůŰɞ 

ɔɟŬűŮɑɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɟɞűɐ Űɞɡ ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡ ŭɑůəɞɡ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ əŬŰɎ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɔɤɜɑŬ ɓ ɧˊɞɡ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŬɡŰɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɞɠ 

ɢɎɟŬɝɖ (Ⱦ6). ȰˊŮɘŰŬ ɞ ɢŮɘɟɘůŰɐɠ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ ˊɞɡ űɏɟŮɘ ˊɎɜɤ Űɞɜ 

ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ əɘɜŮɑŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ ɞ 

ůəɞˊŮɡŰɘəɧɠ ɎɝɞɜŬɠ. ɇɏɚɞɠ ɞ ɢŮɘɟɘůŰɐɠ Űɞɡ ůŰŬɗɛɞɨ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ 

əɎɗŮ űɞɟɎ ˊɞɡ ɛŮŰɟɎ Űɞ ɛɐəɞɠ D Ŭˊɧ Űɖɜ ůŰɎůɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɏɢɟɘ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬɠ əŬɘ Ůűɧůɞɜ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 

ɢɎɟŬɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɞ ůŰɞɢɞűɧɟɞɠ ɔɜɤɟɑɕŮɘ Ŭɜ ́ɟɏˊŮɘ ɜŬ ́ɎŮɘ ˊɘɞ 

ɛˊɟɞůŰɎ ɐ ˊɘɞ ˊɑůɤ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɓɟŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ Űɞɜ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ (ůɢɐɛŬ 

1.13). 
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 1ɖ ɄŮɟɑˊŰɤůɖ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ 

 Ⱥűɧůɞɜ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɖ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ  ůŮɘɟɎ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ  ɖ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ. ȼ ˊɘɞ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɐ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ (MLM ) ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 1.5.4 . 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɖ əɏɜŰɟɤůɖ əŬɘ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ůŮ ŰɡɢŬɑŬ 

ɗɏůɖ ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɧ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖɜ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ɛɘŬɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŬűŮŰɖɟɑŬɠ 

əŬɘ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɟɞɠ ɢɎɟŬɝɖ. ȾɎɜɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ůɢɏůɖ 1.9 ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɔɜɤɟɑɕŮɘ Ŭɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ 

əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ ɐ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ. 

 2ɖ ɄŮɟɑˊŰɤůɖ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ 1.5.3 ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ 

ɢɎɟŬɝɖɠ ŭɖɚŬŭɐ ɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖ Űɘɛɐ ɕŮɜɑɗɘŬɠ ɔɤɜɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ɢɎɟŬɝɖɠ. ȰŰůɘ Ŭˊɧ ŮəŮɑ ˊɞɡ ɛɧɜɞ ɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɠ ŭɑůəɞɠ ɐŰŬɜ 

ˊŬəŰɤɛɏɜɞɠ ŰɩɟŬ ˊŬəŰɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ɞ əŬŰŬəɧɟɡűɞɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ. ȰˊŮɘŰŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ůŰŮɘɚŮɞɨ ˊɞɡ űɏɟŮɘ ˊɎɜɤ Űɞɜ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ 

əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ ɐ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ ɛɏɢɟɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ 

ŰɖɚŮůəɞˊɑɞɡ ɜŬ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ́ɟɑůɛŬŰɞɠ. ȰˊŮɘŰŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ Ɉ.Ƀȭ əŬɘ ɛŮŰɎ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ȹɈɆ = Ɉ.Ƀ - Ɉ.Ƀȭ. ȰŰůɘ ɞ 

ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɔɜɤɟɑɕŮɘ Ŭɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ ɐ 

ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ əŬŰɎ ȹɈɆ .    

ɆɢɐɛŬ 1.13: ɇŮɢɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 3D ɉɎɟŬɝɖɠ ůɖɛŮɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ. 
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1.7.2 ɇŮɢɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭŮəŰɩɜ GNSS 

ȾŬŰɎ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭŮəŰɩɜ  GNSS o ɢɟɐůŰɖɠ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ɢŮɘɟɘůŰɖɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭŮɘ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ ́ ɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬɜɨůŮɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɞ ŭɏəŰɖɠ ˊɞɡ ɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ (rover) ɛɏɢɟɘ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŰɞ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ůɖɛŮɑɞ. Ⱥűɧůɞɜ ŭɘŬɜɨůŮɘ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ ɏɢŮɘ ́ ɚɏɞɜ ɢŬɟɎɝŮɘ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ ŰɖɚŮɢŮɘɟɘůŰɐɟɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭŮɘ Ŭɜ Űɞ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŮɓŮɑ ɐ ɜŬ əŬŰɏɓŮɘ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞɠ ŰŬ 

ˊɎɜɤ ɐ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ ɢŬɟɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ əŬɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ (ɓɚɏˊŮ 

ŮɘəɧɜŬ 1.5). Ƀ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ˊɞɡ ɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ rover əŬɘ Űɞ ɢŮɘɟɘůŰɐɟɘɞ əɎɜŮɘ 

ɧůŮɠ ŭɞəɘɛɏɠ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɓɟŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɎɟŬɝɖɠ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŮűɘəŰɐ Ůűɧůɞɜ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ Űɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɡɞ ŭŮəŰɩɜ 

GNSS əŬɘ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ɢɎɟŬɝɖɠ. 

ȺɘəɧɜŬ 1.5:  3D ɉɎɟŬɝɖ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭŮəŰɩɜ GNSS [https://www.skyviv.com/emild/rs2] 

 

ɆɢɐɛŬ 1.14: ɇŮɢɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

3D ɉɎɟŬɝɖ ůɖɛŮɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ŭŮəŰɩɜ GNSS. 
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1.7.3 ɇŮɢɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɢɤɟɞɓɎŰɖ   

ɀŮ ɢɟɐůɖ ɢɤɟɞɓɎŰɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɧɜɞ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ əŬɘ 

Ůűɧůɞɜ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɢɎɟŬɝɖɠ ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ 

ɜŬ  ɓɔŮɘ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ. ȼ ŰŮɢɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɝŮəɘɜɎŮɘ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɖɠ 

ůŰŬŭɑŬɠ ůŮ əɎˊɞɘŬ ɔɜɤůŰɐ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŬűŮŰɖɟɑŬ (ɇ2) ɏˊŮɘŰŬ Űɖɜ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ əŬɘ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖ Űɞɡ ɢɤɟɞɓɎŰɖ ůŮ ŰɡɢŬɑŬ ɗɏůɖ. ũɑɜŮŰŬɘ 

ůəɧˊŮɡůɖ ůŰɖ ůŰŬŭɑŬ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŬűŮŰɖɟɑŬɠ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

ɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ ɧˊɘůɗŮɜ (Ƀ). ɇɏɚɞɠ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ůŰŬŭɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ 

ˊɟɞɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ ɏɛˊɟɞůɗŮɜ (Ⱥ). ȼ 

ŬɜɎɔɜɤůɖ ɏɛˊɟɞůɗŮɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ 

(1.10) ɤůŰɧůɞ ŬˊɞəɚŮɑŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ (Ⱥ) ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ əŬɘ ɏŰůɘ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŭɡɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. 

 1ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ : 

ɄɟɩŰɖ ́ ŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ ɏɛˊɟɞůɗŮɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ŭɖɚŬŭɐ ɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ ůŰɖɜ ůŰŬŭɑŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ⱥ-Ŭ ɧˊɞɡ Ŭ 

ɏɜŬɠ ŰɡɢŬɑɞɠ ɗŮŰɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ. ȰŰůɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɖ ůŰŬŭɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ əŬŰɎ Űɘɛɐ Ŭ ɩůŰŮ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɖ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ŬɜɎɔɜɤůɖ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɢɎɟŬɝɖ (ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 1.15). 

 2ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ : 

ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ ŭɖɚŬŭɐ  

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ŬɜɎɔɜɤůɖ ůŰɖɜ ůŰŬŭɑŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ 

ŭɖɚŬŭɐ Ⱥ+b ɧˊɞɡ b ŰɡɢŬɑɞɠ ɗŮŰɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɖ 

ůŰŬŭɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ. 

ɆɢɐɛŬ 1.15: ɇŮɢɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ůɖɛŮɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ɢɤɟɞɓɎŰɖ. 
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1.8 ȰɚŮɔɢɞɠ ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ 

ɀŮ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ɛɘŬ ŬəɧɛŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ȳˊɤɠ əɎɗŮ Ɏɚɚɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɏŰůɘ əŬɘ ůŰɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɞ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɏɚŮɔɢɞɠ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ́ ɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ Ŭɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ɢŬɟɎɢɗɖəŬɜ ɞɟɑůŰɖəŬɜ 

ɞɟɗɎ əŬɘ ůɡɛűɤɜɞɨɜ ɛŮ Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ. 

1.8.1 ɇɟɧˊɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ 

¶ ɀŮ Ŭˊɚɏɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɛŮŰɟɞŰŬɘɜɑŬɠ 

ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɐ ŬəɧɛŬ 

əŬɚɡŰɏɟŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Ŭˊɧ ŬɚɚɎ ůŰŬɗŮɟɎ ůɖɛŮɑŬ Ŭɜ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧɜ. 

¶ ɆɡɜɐɗŮɘɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ Űɖɠ əŬɗŮŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ. ȷɜ 

ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɧŰɘ 3 ůɖɛŮɑŬ ɞɟɑɕɞɡɜ ɏɜŬ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ Űɟɑɔɤɜɞ ɛŮŰɟɞɨɜŰŬɘ 

ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 3 ˊɚŮɡɟɩɜ Űɞɡ Űɟɑɔɤɜɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ Ŭɜ Űɞ 

Űɟɑɔɤɜɞ ŮɑɜŬɘ ˊɟɎɔɛŬŰɘ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞ 

ˊɡɗŬɔɧɟŮɘɞ ɗŮɩɟɖɛŬ. ɇɏŰɞɘɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞɘ ůŮ 

əŰɘɟɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɧˊɞɡ ůɡɜɖɗɑɕŮŰŬɘ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɏɠ ɔɤɜɑŮɠ. 

¶ ȼ ˊɘɞ ůɤůŰɐ ɛɏɗɞŭɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɤɜ ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ 

ɢŬɟŬɔɛɏɜɤɜ ůɖɛŬŭɘɩɜ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ. ȳˊɞɡ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɢɎɟŬɝɖ ɞ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ 

ŬˊɞŰɡˊɩɜŮɘ ŰŬ ɡɚɞˊɞɘɖɛŮɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɢɎɟŬɝɖɠ ˊŬɑɟɜŮɘ ŰŬ ́ɟɞŰɞɔŮɜɐ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɑůɤ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ əŬɘ əɎɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŮˊɘɚɨůŮɘɠ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŬɡŰɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ˊɟɞűŬɜɩɠ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ əŬɛɑŬ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɛŮ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟɗɐəŬɜ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ.  

 

1.8.2 ɄɟɞəŬŰŬɟəŰɘəɞɑ ɏɚŮɔɢɞɘ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ 

ɢɎɟŬɝɖɠ. 

1. ūɟɞɜŰɑŭŬ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ 

ȳɚŬ ŰŬ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ ŮɘŭɘəɎ ůŮ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɢŬɟɎɝŮɤɜ ɧˊɞɡ ůɡɢɜɎ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŬəɟɑɓŮɘŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŮɚŮɔɛɏɜŬ. ȾŬɚɧ ŮɑɜŬɘ ɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ŬɟəŮŰɏɠ űɞɟɏɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ Ŭˊɧ ŮɘŭɘəɎ ɛŮŰɟɞɚɞɔɘəɎ 

ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ŮɘŭɘəɎ ɧŰŬɜ 

ɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

ɢɎɟɖ ɞɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɑ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬəŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ 
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ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɞɡ ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ əŬŰŬəɞɟɨűɞɡ ŭɑůəɞɡ ɧˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ 

ɧɟɞ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɜɞŮɑŰŬɘ ɖ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɖɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Ůɜɧɠ ɞɟɔɎɜɞɡ 

ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ. 

2. ȰɚŮɔɢɞɠ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɢɎɟŬɝɖɠ Ɏɚɚɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 

 ȼ əŬɚɨŰŮɟɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɡ ˊɟɞɞɘəɞɜɞɛŮɑ Űɞ Ŭɜ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ůɤůŰɎ 

ɖ ɢɎɟŬɝɖ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ əŬɘ ɘůɢɨŮɘ ɔɘŬ ɧɚɞ Űɞɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ŭɖɚŬŭɐ 

ŭɏəŰŮɠ GNSS , ɉɤɟɞɓɎŰŮɠ əŬɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ. ɆŰɞ ˊŮŭɑɞ ́ ɟɘɜ Űɖɜ 

ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ (ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ 

ˊŮɟɑɔɟŬɛɛŬ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ (ůɢɐɛŬ 1.2) ɢŬɟɎɕɞɜŰŬɘ ˊɟɩŰŬ 

ɎɚɚŮɠ əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ Űɡɢɧɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ  ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. ȷɡŰɧ 

ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ űɡůɘəɎ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ 

ŬɡŰɏɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ.  ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ȹŮəŰɩɜ GNSS o 

ɢŮɑɟɘůŰɖɠ Űɞɡ ŭŮɨŰŮɟɞɡ ŭɏəŰɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬɘ Űɞ ŰɖɚŮɢŮɘɟɘůŰɐɟɘɞ (ɓɚɏˊŮ 

ŮɘəɧɜŬ 1.5) ́ ɖɔŬɑɜŮɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɖɜ ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑ Űɞɜ ŭɏəŰɖ, ɧˊɞɡ űɡůɘəɎ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɛɑŬ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ ɞɨŰŮ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ ɞɨŰŮ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ. ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ɢɤɟɞɓɎŰɖ ɏɢɞɜŰŬɠ ˊɎɟŮɘ Űɖɜ ŬɜɎɔɜɤůɖ ȳˊɘůɗŮɜ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ ɔɜɤůŰɐ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŬűŮŰɖɟɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɖ ůŰŬŭɑŬ ůŮ Ɏɚɚɖ ɔɜɤůŰɐ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ 

ŬűŮŰɖɟɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ ȰɛˊɟɞůɗŮɜ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɢɎɟŬɝɖɠ. 

ɇɏɚɞɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ɞ ůŰɞɢɞűɧɟɞɠ ˊɖɔŬɑɜŮɘ 

ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɡɚŮɞɨ-ˊɟɑůɛŬŰɞɠ ůŮ əɎˊɞɘŬ 

əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɧˊɞɡ ɏˊŮɘŰŬ ɞ ɢŮɘɟɑůŰɖɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ɚɎɓŮɘ Űɘɠ ŬɜŬɔɜɩůŮɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ɔɤɜɑŬɠ ɓ , ŬˊɧůŰŬůɖɠ D əŬɘ ɕŮɜɑɗɘŬɠ 

ɔɤɜɑŬɠ Ȼ ɑŭɘŮɠ ŬɡŰɏɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ (ůɢɐɛŬ 1.16). Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŮ ́ŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 1 əɞɟɡűɐ. 

ɆɢɐɛŬ 1.16: ȰɚŮɔɢɞɠ ˊɟɘɜ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ. 
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1.9 ȿɞɔɘůɛɘəɎ əŬɘ ˊŬɟŮɚəɧɛŮɜŬ  ˊɞɡ ŮˊɘůˊŮɨŭɞɡɜ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ  

1.9.1 ȷɡŰɧɛŬŰɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ 

ɄɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɏəŰŮɠ GNSS ɧˊɞɡ ɖ ɢɎɟŬɝɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɞɐɗŮɘŬ 

ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ Ůɑŭɖ Ůŭɩ əŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ ɞɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ɏɢɞɡɜ 

ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ Űɞɡɠ ɛŮɜɞɨ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ Űɖɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟɖ (ɓɚɏˊŮ ŮɘəɧɜŬ 1.6). ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 

ˊɚɏɞɜ ůŰɞɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 

Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ́ ɟɞɠ ɢɎɟŬɝɖ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ  

x,y,z ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ əɤŭɘəɐ ɞɜɞɛŬůɑŬ Űɞɡɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ əɎˊɞɘɞɡ 

ŬɟɢŮɑɞɡ txt Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŰɞ ɧɟɔŬɜɞ. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆŰɞ ˊŮŭɑɞ ɞ ɢŮɑɟɘůŰɖɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ əɎɜŮɘ Űɘɠ Ůɝɐɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ (ɓɚɏˊŮ ŮɘəɧɜŬ 1.7): 

¶ ȹɖɚɩɜŮɘ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ůŮ ˊɞɘŬ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ 

ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖ əŬɘ əɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ əŬɘ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ əŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ ůŰɧɢɞɡ (F1: ȺɘůŬɔɤɔɐ ɆŰɎůɖɠ). 

¶ ȹɖɚɩɜŮɘ ůŮ ˊɞɘŬ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɗŬ ɛɖŭŮɜɑůŮɘ Űɞɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ 

ɎɝɞɜŬ (F2: ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ). 

¶ ɇɏɚɞɠ ŭɖɚɩɜŮɘ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɜ əɤŭɘəɧ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ 

ɜŬ ɢŬɟɎɝŮɘ ɏůŰɤ Ⱦ6 (F3: ɉɎɟŬɝɖ). 

ȺɘəɧɜŬ 1.6: ȾŮɜŰɟɘəɧ ɀŮɜɞɨ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ Topcon GPT-3005LN 

ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɢɎɟŬɝɖɠ. 
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ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɢɎɟŬɝɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ 

ŬɡŰɧɛŬŰŬ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɢɎɟŬɝɖɠ ɔɘŬ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ůɖɛŮɑɞ (ˊɞɚɘəɐ 

ɔɤɜɑŬ , ˊɞɚɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ ɕŮɜɑɗɘŬ ɔɤɜɑŬ). ȷˊɧ ŮəŮɑ əŬɘ ˊɏɟŬ 

ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ. 

Ʉɞɚɨ ˊɟɧůűŬŰɖ ˊɟɞůɗɐəɖ ůŮ ˊɞɚɨ ůɡɔɢɟɧɜɞɡɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ 

ůŰŬɗɛɞɨɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ dwg ɧˊɞɡ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ 

ɛˊɞɟŮɑ Ŭˊɧ ŮəŮɑ ɜŬ əɎɜŮɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɔɘŬ Űɞɜ 

ŬɡŰɧɛŬŰɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ. 

 

 ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

ȷˊɧ ŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ɢɎɟŬɝɖɠ ŭŮɜ ˊŬɟŬɚŮɑˊɞɜŰŬɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

ɧˊɤɠ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ Ⱦ əŬɘ Űɞ ɛɏůɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ ɡɣɧɛŮŰɟɞ hm 

ɧˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ́ŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ɢɎɟŬɝɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ əɟŬŰɘəɧ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ. Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ ŭɑɜŮɘ Űɘɛɏɠ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ Űɘɛɐ Ⱦ 

əŬɘ hm ɧˊɞɡ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɡŰɧɛŬŰŬ əɎɜŮɘ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ 

Űɤɜ ůɢɏůŮɤɜ (1.6) əŬɘ (1.7) əŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ Űɟɧˊɞ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ 

Űɘɛɐ  Ὓʗ . 

ȺɘəɧɜŬ 1.7: ȹɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ. 
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1.9.2 Ƀŭɖɔɞɑ ɢɎɟŬɝɖɠ.  

Ƀɘ ́ŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ űɏɟɞɡɜ Ůɘŭɘəɞɨɠ 

ɞŭɖɔɞɨɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ɢɎɟŬɝɖ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟŬ əŬɘ ŰŬɢɨŰŮɟŬ.[ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , 

ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ]. 

Ƀɘ ɞŭɖɔɞɑ ŮɑɜŬɘ ŭɡɞ űɤŰŮɘɜɏɠ ˊɖɔɏɠ ɞɟŬŰɞɨ laser ɑŭɘɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ɐ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ , ɧˊɞɡ ɖ ɛɘŬ ˊɖɔɐ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɞɨɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ əŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ 

ŭɘŬəɞˊŰɧɛŮɜɖɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ ŰɖɚŮůəɧˊɘɞ Űɞɡ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ (ɓɚɏˊŮ ŮɘəɧɜŬ 1.8).[ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , 

ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ƀɘ ɞŭɖɔɞɑ ŬɡŰɞɑ əŬɗɞŭɖɔɞɨɜ Űɞ Űɟɞɢɞűɧɟɞ ŭŮɝɘɎ ɐ ŬɟɘůŰŮɟɎ ɩůŰŮ ɜŬ 

ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘ ŮɨəɞɚŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɢɎɟŬɝɖɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ. ȰŰůɘ ŮˊɘŰŬɢɨɜŮŰŬɘ 

ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɢɎɟŬɝɖɠ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ əŬɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ 

ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛŮ Űɞɜ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ (ɢŮɘɟɘůŰɐ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ). 

[ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ]. 

  

ȺɘəɧɜŬ 1.8: Ƀŭɖɔɞɑ ɢɎɟŬɝɖɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ Topcon GPT-3005LN 
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1.9.3 ȷɡŰɧɛŬŰɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ůŰɎůɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ˊɞɚɚŬˊɚɐɠ Ƀ́ ɘůɗɞŰɞɛɑŬɠ (Free Station)  

ɆŰɞ ˊŮŭɑɞ ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ́ ɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůŮɘ ɧŰɘ ɖ ůŰɎůɖ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ 

ɏɢŮɘ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŬɚɚɎ əɡɟɑɤɠ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ ɧˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗɞɨɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ. ȼ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɨəɜɤůɖɠ ŭɘəŰɨɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ˊɞɚɚŬˊɚɐɠ 

ɞˊɘůɗɞŰɞɛɑŬɠ ɐ (free station) ɧˊɞɡ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ Űɖɠ ɡˊɧɓŬɗɟɞ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ 

ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 1.4.3. Ƀɘ ůɨɔɢɟɞɜɞɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 

ɚɞɔɘůɛɘəɎ ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɞ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ ɜŬ əɎɜŮɘ ŮˊɘɚɨůŮɘɠ ůŰɞ ɔɟŬűŮɑɞ (ŮɘəɧɜŬ 1.9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘůɎɔɞɜŰŬɠ ůŰɞ ɧɟɔŬɜɞ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Ɏɚɚɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ůŰɞ ɢɩɟɞ ŬɡɗŬɑɟŮŰŬ ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɧ 

əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖɜ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮˊɘɚɏɔŮɘ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ 

ɞˊɘůɗɞŰɞɛɑŬɠ. ȰˊŮɘŰŬ ŭɖɚɩɜŮɘ ůŰɞ ɧɟɔŬɜɞ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ 

əɞɟɡűɩɜ ́ ɞɡ ɗŬ ůŰɞ ůŰɞɢŮɨůŮɘ ɛŮ Űɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ. ɀŮ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ : 

¶ Ƀɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ x, y, z Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ. 

¶ ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ.  

  

ȺɘəɧɜŬ 1.9: Ȳŭɟɡůɖ ɜɏŬɠ ůŰɎůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ɃˊɘůɗɞŰɞɛɑŬɠ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2Ƀ 

ȾȷɇȷũɅȷūȼ ɆūȷȿɀȷɇɋɁ ɆɇȽɆ ɀȺŪɃȹɃɈɆ 

ɉȷɅȷɂȼɆ 

 

2.1  ũŮɜɘəɎ ˊŮɟɑ ůűŬɚɛɎŰɤɜ  

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɢŬɟɎɝŮɤɜ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ɞ ŰɞˊɞɔɟɎűɞɠ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɞűŮɑɚŮɘ 

ɜŬ ́ɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɖɜ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ (ůűɎɚɛŬ)ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ  ɏɢŮɘ ɢŬɟŬɢɗŮɑ Űɞ 

ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ůɖɛŮɑɞ. 

ɇŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɛŮ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ : 

¶ ɉɞɜŭɟɞŮɘŭɐ 

¶ ɆɡůŰɖɛŬŰɘəɎ  

¶ ɇɡɢŬɑŬ  

ɋɠ ɢɞɜŭɟɞŮɘŭɐ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ 

ŬˊɟɞůŮɝɑŬ Űɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ (ˊ.ɢ ɚɎɗɞɠ əɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, ɚɎɗɞɠ ůəɧˊŮɡůɖ, ɚɎɗɞɠ ŬɜɎɔɜɤůɖ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ). ɇŬ 

ůűɎɚɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŭɘɞɟɗɩɜɞɜŰŬɘ ŭɨůəɞɚŬ, ɤůŰɧůɞ 

ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ˊɟɞůɞɢɐ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɛɏŰɟɖůɖɠ.[ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ]. 

ɋɠ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ 

ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ůŮ ˊɟɧůɖɛɞ. ȷɡŰɎ ůɡɜɐɗɤɠ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ űɡůɘəɎ ŬɑŰɘŬ 

(ˊ.ɢ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ , ɡɔɟŬůɑŬɠ) ůŮ ŬŰɏɚŮɘŮɠ ɞɟɔɎɜɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ Ŭɜɗɟɤˊɑɜɤɜ ŬɘůɗɐůŮɤɜ (ůűɎɚɛŬ ůəɧˊŮɡůɖɠ). [ȿɎɛˊɟɞɡ 

Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ]. 

ɇŬ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ ůűɎɚɛŬŰŬ ɡˊŬəɞɨɞɡɜ ůŮ  əɎˊɞɘɞ űɡůɘəɧ ɜɞɛɧ əŬɘ 

ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůɢɏůŮɤɜ. ȰŰůɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŭɘɞɟɗɤɗɞɨɜ ŮɑŰŮ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Ůɘŭɘəɐ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŬɚŮɘűɗɞɨɜ ɐ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɜŬ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ. [ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ]. 

ɋɠ ŰɡɢŬɑŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

ɛɏŰɟɖůɖɠ Ůɜɧɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ. ȹŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɜŬ ŭɘɞɟɗɤɗɞɨɜ. ɇŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ŬɡŰɎ 

Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ (Gauss) əŬɘ ŮəŰɘɛɩɜŰŬɘ ɛŮ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

Űɖɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ. ȷˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡɠ ŮəŰɘɛɩɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ Űɧůɞ ɖ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɧůɞ əŬɘ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ˊɞɡ 
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ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɎɛŮůŬ (ɛŮŰɟɐůŮɘɠ) ɐ ɏɛɛŮůŬ (ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ï ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ). 

[ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ]. 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŬəɟɑɓŮɘŬ (precision) ɐ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɐ Űɖɠ Űɘɛɐɠ 

Ůɜɧɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ , ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɧůɞ ˊɚɖůɘɎɕɞɡɜ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ. ȺɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Űɞɡ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŭŮɝɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ. 

ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɔɘŬ ɏɜŬ ɛɏɔŮɗɞɠ Ŭɜ ́ɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮɘɟɏɠ 

(ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɘɠ) ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ñ ɧɟɔŬɜɞ ï ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐɠ ï 

ůɡɜɗɐəŮɠôô. ȷɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ɤɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ. [ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ 

,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ]. 

ȼ ɞɟɗɧŰɖŰŬ (accuracy) Űɖɠ Űɘɛɐɠ Ůɜɧɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɧůɞ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɚɖůɘɎɕɞɡɜ Űɖɜ Ŭɚɖɗɐ Űɘɛɐ Űɞɡ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ. ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ Ŭˊɧ ůŮɘɟɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Ůɜɧɠ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ñ ɧɟɔŬɜɞ ï ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐɠ ï ůɡɜɗɐəŮɠ ôô. 

ȷɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ɤɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ. [ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , 

ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.1: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, ɞɟɗɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ. 
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ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ɖ ɞɟɗɧŰɖŰŬ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ Űɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ (reliability) Űɖɠ 

ɛɏŰɟɖůɖɠ. ȺɑɜŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ 

(Ŭɚɖɗɐɠ Űɘɛɐ) (ůɢɐɛŬ 2.1).  

Ʉɟɘɜ  ɓɔŮɘ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛɘŬ ˊɟɞŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɢŬɟɎɝŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ əŬɘ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɢɎɟŬɝɖɠ. Ƀ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ ˊɟɞŮəŰɑɛɖůɖ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘɧŰɘ ůŰɘɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ ŭɖɚŬŭɐ ůŮ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ɛŮ ɛɘəɟɏɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ 

ɚɑɔɤɜ ɢɘɚɘɞůŰɩɜ əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɐ əɎˊɞɘɞɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɛɖɜ ŬɜŰŮˊŮɝɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ. 

 

2.2ȾŬŰŬɔɟŬűɐ ůűŬɚɛɎŰɤɜ əŬŰɎ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭŮəŰɩɜ GNSS. 
 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ŭŮəŰɩɜ GNSS ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ɢɎɟŬɝɖɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɞɨ əɡɟɑɤɠ 

ɢŬɟŬəŰɐɟŬ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɗɏůɖɠ. [ȷ. ūɤŰɑɞɡ , ɉ. 

ɄɘəɟɘŭɎɠ GPS əŬɘ ũȺɋȹȷɇȽȾȺɆ ȺūȷɅɀɃũȺɆ]. 

ɇŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɤɟɘůŰɞɨɜ ůŮ ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɏɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

¶ ɆŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ́ ɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɞɟɡűɧɟɞɡɠ : Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɖɠ 

ŭɞɟɡűɞɟɘəɐɠ ŮűɖɛŮɟɑŭŬɠ ɐ Űɞ ůűɎɚɛŬ ŰɟɞɢɘɎɠ , Űɞ ůűɎɚɛŬ ɟɞɚɞɔɘɞɨ 

Űɞɡ ŭɞɟɡűɧɟɞɡ. [ȷ. ūɤŰɑɞɡ , ɉ. ɄɘəɟɘŭɎɠ GPS əŬɘ ũȺɋȹȷɇȽȾȺɆ 

ȺūȷɅɀɃũȺɆ]. 

 

¶ ɆŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɏəŰŮɠ : Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɞɡ 

ɟɞɚɞɔɘɞɨ Űɞɡ ŭŮəŰɐ , Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ űɎůɖɠ Űɖɠ 

əŮɟŬɑŬɠ. [ȷ. ūɤŰɑɞɡ , ɉ. ɄɘəɟɘŭɎɠ GPS əŬɘ ũȺɋȹȷɇȽȾȺɆ 

ȺūȷɅɀɃũȺɆ]. 

 

¶ ɆŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɞɡ ůɐɛŬŰɞɠ: ɇŬ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɎ ůűɎɚɛŬŰŬ (ŰɟɞˊɞůűŬɘɟɘəɧ əŬɘ ɘɞɜɞůűŬɟɘəɧ ůűɎɚɛŬ, 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɘɠ),Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɖɠ ˊɞɚɡŬɜɎəɚŬůɖɠ , Űɞ 

ůűɎɚɛŬ Űɖɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ əɨəɚɤɜ , əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɘɠ ůŰŬ əɡəɚɩɛŬŰŬ 

ŭɞɟɡűɧɟɞɡ əŬɘ ŭŮəŰɐ. [ȷ. ūɤŰɑɞɡ , ɉ. ɄɘəɟɘŭɎɠ GPS əŬɘ 

ũȺɋȹȷɇȽȾȺɆ ȺūȷɅɀɃũȺɆ]. 
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¶ ɆŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ: ɇɞ 

ůűɎɚɛŬ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɔɜɤůŰɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɖɠ 

ɓɎůɖɠ əŬɘ ŰɡɢŬɑŬ ůűɎɚɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ. 

 

 

 

2.2.1  ɆűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɞɟɡűɧɟɞɡɠ.  

 

¶ ɇɞ ůűɎɚɛŬ Űɖɠ ŰɟɞɢɘɎɠ Űɤɜ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ: ȼ ́ ɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ ŰɟɞɢɘɎɠ Űɤɜ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ɎɛŮůŬ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ůŮ əɎɗŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ GPS. ɇɞ ůűɎɚɛŬ Űɖɠ 

ŰɟɞɢɘɎɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ˊŬɟɏəəɚɘůɖ Űɖɠ ɗɏůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ ŭɞɟɡűɧɟɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɗɏůɖ , Űɖ ɗɏůɖ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ Űɟɞɢɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ɛɞɜŰɏɚɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. ɇɞɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ůɖɛŬůɑŬ ɏɢŮɘ ɖ 

ůɡɜɘůŰɩůŬ Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ŭɏəŰɖ ï 

ŭɞɟɡűɧɟɞɡ. [ȷ. ūɤŰɑɞɡ , ɉ. ɄɘəɟɘŭɎɠ GPS əŬɘ ũȺɋȹȷɇȽȾȺɆ 

ȺūȷɅɀɃũȺɆ]. 

 

¶ ɇɞ ůűɎɚɛŬ Űɞɡ ɟɞɚɞɔɘɞɨ Űɞɡ ŭɞɟɡűɧɟɞɡ : ɇɞ ůűɎɚɛŬ ŬɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 

ůŰɞ ɛɖ ůɡɔɢɟɞɜɘůɛɧ Űɞɡ ŬŰɞɛɘəɞɨ ɟɞɚɞɔɘɞɨ Űɞɡ əɎɗŮ ŭɞɟɡűɧɟɞɡ ɤɠ 

ˊɟɞɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ GPS ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŮɜɘŬɑŬ əɚɑɛŬəŬ ɢɟɧɜɞɡ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. [ȷ. ūɤŰɑɞɡ , ɉ. ɄɘəɟɘŭɎɠ GPS əŬɘ ũȺɋȹȷɇȽȾȺɆ 

ȺūȷɅɀɃũȺɆ]. 

 

2.2.2  ɆűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɏəŰŮɠ 

  

¶ ɇɞ ůűɎɚɛŬ Űɞɡ ɟɞɚɞɔɘɞɨ Űɞɡ ŭɏəŰɖ: ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ůɖɛɎŰɤɜ 

ï ŬɜŰɘɔɟɎűɤɜ əŬɘ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ Űɞɡ əɚɑɛŬəŬɠ ɢɟɧɜɞɡ 

ɞ ŭɏəŰɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɏɜŬɜ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞ ŰŬɚŬɜŰɤŰɐ ɐ ɟɞɚɧɘ. Ƀ ɛɖ 

ůɡɔɢɟɞɜɘůɛɧɠ Űɞɡ ɟɞɚɞɔɘɞɨ Űɞɡ ŭɏəŰɖ ɛŮ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ ɢɟɧɜɞɡ GPS 

ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůűɎɚɛŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ. [ȷ. 

ūɤŰɑɞɡ , ɉ. ɄɘəɟɘŭɎɠ GPS əŬɘ ũȺɋȹȷɇȽȾȺɆ ȺūȷɅɀɃũȺɆ]. 

 

¶ Ƀɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ əɏɜŰɟɤɜ űɎůɖɠ Űɖɠ əŮɟŬɑŬɠ: ɇɞ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ 

əɏɜŰɟɞ Űɖɠ əŮɟŬɑŬɠ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ Űɞ əɏɜŰɟɞ űɎůɖɠ əŮɟŬɑŬɠ (Antenna Phase 

Center) ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ɚɐɣɖ Űɤɜ ŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ 

ůɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ GPS. ɇŬ ɎəɟŬ ɛɘŬɠ ɓɎůɖɠ 
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GPS ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ əɏɜŰɟŬ űɎůɖɠ Űɤɜ əŮɟŬɘɩɜ 

Űɤɜ ŭŮəŰɩɜ. ɇɞ əɏɜŰɟɞ űɎůɖɠ ŭŮɜ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɛɖɢŬɜɘəɧ ůɖɛŮɑɞ 

əŬɘ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ əŮɟŬɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐɠ 

Űɖɠ ŭɡůəɞɚɑŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ űɡůɘəɧ əŬɘ ůŰŬɗŮɟɧ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɛŮŰɟɖɗŮɑ ɎɛŮůŬ. Ƀɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ əɏɜŰɟɤɜ űɎůɖɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɗɏůɖ 

ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ ɛŮɟɘəɩɜ ɢɘɚɘɞůŰɩɜ əŬɘ ŬˊɞəŰɞɨɜ əɟɑůɘɛɞ 

ɢŬɟŬəŰɐɟŬ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ. [ȷ. ūɤŰɑɞɡ , ɉ. ɄɘəɟɘŭɎɠ GPS 

əŬɘ ũȺɋȹȷɇȽȾȺɆ ȺūȷɅɀɃũȺɆ]. 

 

 

 

2.2.3  ɆűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɞɡ ůɐɛŬŰɞɠ.  

 

¶ ɇɞ ŰɟɞˊɞůűŬɘɟɘəɧ ůűɎɚɛŬ: ɇŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ Űɖɠ  ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ əŬɘ əŬŰɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Űɟɧˊɞ Űɖ 

ŭɘŬŭɟɞɛɐ Űɞɡ ŭɞɟɡűɞɟɘəɞɨ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɞɨ ůɐɛŬŰɞɠ, ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɢɟɞɜɘəɏɠ əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɘɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ 

ŭɘɎŭɞůɖɠ əŬɘ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŰɟɞɢɘɎɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ 

əŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ůŰɞ əŮɜɧ. [ȷ. 

ūɤŰɑɞɡ , ɉ. ɄɘəɟɘŭɎɠ GPS əŬɘ ũȺɋȹȷɇȽȾȺɆ ȺūȷɅɀɃũȺɆ]. 

 

¶ ɇɞ ɘɞɜɞůűŬɘɟɘəɧ ůűɎɚɛŬ: ȼ ɘɞɜɧůűŬɘɟŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ˊɞɡ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 50 ɏɤɠ 1000 km ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɔɐɘɜɖ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɘɞɜɘɕɧɜŰɤɜ ŬŮɟɑɤɜ (Ƀ2, 

H2, He, N2), əɡɟɑɤɠ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ əŬɘ ɗŮŰɘəɩɜ ɘɧɜŰɤɜ. ȼ 

ɘɞɜɧůűŬɘɟŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏůɞ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɞ ůɐɛŬ GPS. [ȷ. ūɤŰɑɞɡ , 

ɉ. ɄɘəɟɘŭɎɠ GPS əŬɘ ũȺɋȹȷɇȽȾȺɆ ȺūȷɅɀɃũȺɆ] 

 

¶ ɇɞ ůűɎɚɛŬ ́ ɞɚɡŬɜɎəɚŬůɖɠ: ɄɞɚɡŬɜɎəɚŬůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ɧˊɞɡ 

Űɞ ɑŭɘɞ ŭɞɟɡűɞɟɘəɧ ůɐɛŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Ɏɚɚɖ ɐ ɎɚɚŮɠ ɏɛɛŮůŮɠ 

ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ Űɞɡ ˊɞɟŮɑŬ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ŬɜɎəɚŬůɖɠ 

Űɞɡ ůŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŰɘɟɑɤɜ, 

ŭŬˊɏŭɤɜ, ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. ȰŰůɘ Űɞ ůɐɛŬ ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŭɘŬŭɟɞɛɐ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ əŬɗɡůŰŮɟŮɑ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ůɡůɢɏŰɘůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ GPS. ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ ŬɡŰɐ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ůűɎɚɛŬ ˊɞɚɡŬɜɎəɚŬůɖɠ. [ȷ. ūɤŰɑɞɡ , ɉ. ɄɘəɟɘŭɎɠ GPS 

əŬɘ ũȺɋȹȷɇȽȾȺɆ ȺūȷɅɀɃũȺɆ]. 
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2.2.4  ɆűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ 
 

¶ ɇɞ ůűɎɚɛŬ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɔɜɤůŰɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ: ȳŰŬɜ ɞ  ŭɏəŰɖɠ 

ɞɟɘɕɞɜŰɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ əŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ ůŰŬɗŮɟɧ ůɖɛŮɑɞ ɔɜɤůŰɩɜ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ŮɚɚɞɢŮɨŮɘ Űɞ ůűɎɚɛŬ əɏɜŰɟɤůɖɠ əŬɘ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖɠ ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘŬɜɨůɛŬŰŬ (ȹx, ȹy,ȹz). Ⱥˊɑůɖɠ 

əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ˊŬɑɕŮɘ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ 

ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ ůŰŬɗŮɟɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ ŬɡŰɞɨ.   

 

¶ ɇɞ ůűɎɚɛŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɨɣɞɡɠ əŮɟŬɑŬɠ: ɆűɎɚɛŬŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ 

Űɞɡ ɨɣɞɡɠ əŮɟŬɑŬɠ ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞ ́ɟɩŰɞɡ ŭɏəŰɖ ɧˊɤɠ ŬɡŰɧɠ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ 

ɔɜɤůŰɩɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ. ɆűɎɚɛŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ Űɞɡ 

ŭŮɨŰŮɟɞɡ ŭɏəŰɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ůŰɡɚŮɧ. 

 

ȰɢɞɜŰŬɠ əŬŰŬɔɟɎɣŮɘ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ 

ŭɏəŰŮɠ GNSS ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ůɡɜɞɚɘəɎ ɞɘ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɏɠ Űɤɜ ɛŮɟɘəɩɜ ŮəŬŰɞůŰɩɜ əŬɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ ɏɤɠ əŬɘ 

ˊɞɚɚɩɜ ŮəŬŰɞůŰɩɜ. ɉŬɟɎɝŮɘɠ ŰɏŰɞɘɞɡ Űɨˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɏɟɔŬ 

ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ Ŭɜɞɢɐ ɔɘŬ ŰɏŰɞɘŮɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɏɟɔŬ 

ɞŭɞˊɞɘɑŬɠ. ũŮɜɘəɎ ɞɘ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭŮəŰɩɜ GNSS ŭŮɜ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɢŬɟɎɝŮɤɜ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ. 

 

 2.3   ȾŬŰŬɔɟŬűɐ ůűŬɚɛɎŰɤɜ əŬŰɎ Űɖ ɢɟɐůɖ ɢɤɟɞɓɎŰɖ. 

ȾŬŰɎ Űɖ ɢɟɐůɖ ɢɤɟɞɓŬŰɩɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ɢɎɟŬɝɖɠ 

ɞűŮɑɚɞɡɜ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗɞɨɜ   ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ 

əŬɘ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ  

× ɆŰɞ ɢɤɟɞɓɎŰɖ  

× ɆŰɘɠ ůŰŬŭɑŮɠ  

× ɆŰɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ  

× ɆŰɞɜ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ  

 

¶ ɇɞ ůűɎɚɛŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ:  ɃűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɜŬɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɞ 

ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐɠ ůŰɖ ůŰŬŭɑŬ ɞɘ ɞɞ́ɑŮɠ ŮɛˊŮɟɘɏɢɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ. ɆɐɛŮɟŬ  

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɣɖűɘŬəɞɑ ɢɤɟɞɓɎŰŮɠ Űɞ ůűɎɚɛŬ ŬɡŰɧ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ. 
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¶ ɆűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɢɤɟɞɓɎŰɖ: ɃűŮɑɚɞɜŰŬɘ  ůŮ  ɛɖ Ŭəɟɘɓɐ 

ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖ Űɞɡ ůəɞˊŮɡŰɘəɞɨ ɎɝɞɜŬ əŬɘ ɛɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɖɠ ůűŬɘɟɘəɐɠ 

ŬŮɟɞůŰɎɗɛɖɠ ůŰɞ əŬɜɞɜɘəɧ Űɖɠ ůɖɛŮɑɞ. ɋůŰɧůɞ ˊɚɏɞɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɣɖűɘŬəɩɜ 

ɢɤɟɞɓŬŰɩɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɧˊɞɡ ŬˊŬɔɞɟŮɨɞɡɜ ůŰɞ 

ɢɟɐůŰɖ Űɖ ɚɐɣɖ ɛɏŰɟɖůɖɠ Ŭɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɎ ɞɟɘɕɞɜŰɘɤɛɏɜɞ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ. 

¶ ɆűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ůŰŬŭɑŮɠ: ɃűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɛɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ , ɚɧɔɞ űɗɞɟɩɜ əŬɘ ůŰɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ 

ɡˊɞŭɘŬɑɟŮůɐɠ Űɞɡɠ. ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɣɖűɘŬəɩɜ ɢɤɟɞɓŬŰɩɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɨůŰɖɛŬ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ́ ɞɡ ŬˊŬɔɞɟŮɨŮɘ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ́ɎɟŮɘ ɛɏŰɟɖůɖ Ŭɜ ɞɘ ůŰŬŭɑŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ əŬŰŬəɧɟɡűŬ.  

 

ɇɞ ůűɎɚɛŬ Űɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ɛɖŭŮɜɧɠ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ůŰɞ əɎŰɤ Ɏəɟɞ Űɖɠ 

ůŰŬŭɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ Ŭɜ ŮɝŬɚŮɘűɗŮɑ Ŭɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ɑŭɘŬ ůŰŬŭɑŬ ůŰɞ 

Ŭɟɢɘəɧ (ɔɜɤůŰɐ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŬűŮŰɖɟɑŬ) əŬɘ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɟɞɠ 

ɢɎɟŬɝɖ. [ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ].   

 

¶ ɆűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ: ɇŬ ůűɎɚɛŬŰŬ 

ŬɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŬɚŮɘűɗɞɨɜ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 

ɢɤɟɞɓɎŰɖ əŬɘ Űɖɠ ůŰŬŭɑŬɠ ůŰɘɠ ɗɏůŮɘɠ ɧˊɘůɗŮɜ əŬɘ ɏɛˊɟɞůɗŮɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 

ɑůŮɠ. ȹɖɚŬŭɐ ɞ ɢɤɟɞɓɎŰɖɠ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ůŮ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ 

ɛŮůɞəŬɗɏŰɞɡ Űɖɠ ŮɡɗɡɔɟŬɛɛɑŬɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ůŰŬŭɘɩɜ. 

[ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ].  

 

ȺˊŮɘŭɐ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ŮűɘəŰɧ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɞ ɢɤɟɞɓɎŰɖɠ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɡɢɧɜ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ Űɞɡ ůəɞˊŮɡŰɘəɞɨ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɞɟɗɐ ɗɏůɖ. Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧɠ ɤɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ɛɏůɞɡ -

Ɏəɟɞɡ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ˊɟɘɜ Űɖ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡ ɢɤɟɞɓɎŰɖ. [ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ].  

 

2.3.1   Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŮ ɢɤɟɞɓɎŰɖ.  

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɢɤɟɞɓɎŰɖ əŬŰɎ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ɜɧɛɞɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ 

ůűŬɚɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ŬɜŬɔɜɩůŮɘɠ ɧˊɘůɗŮɜ əŬɘ ɏɛˊɟɞůɗŮɜ: 

                                ůȹȼ  = „ „                                            (2.1)                                              

 

  

ȷɜ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ əŬɘɠ Űɘɠ ŭɡɞ ŬɜŬɔɜɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘŬ 

ŭɖɚŬŭɐ ůɃ = ůȺ = ůŬ  ŰɧŰŮ ɖ Ůɝɑůɤůɖ (2.1) ɔɑɜŮŰŬɘ: 
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                                 ůȹȼ  = ЍςϽ ůŬ                                          (2.2)       

                                        

ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɣɖűɘŬəɩɜ ɢɤɟɞɓŬŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ůŬ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ 0.1 mm. ūɡůɘəɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ əŬɘ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ɏɢŮɘ ɖ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŬűŮŰɖɟɑŬ Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ɚɐűɗɖəŮ ɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ ɧˊɘůɗŮɜ. ȼ 

Űɘɛɐ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŬűŮŰɖɟɑŬɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊɑɜŬəŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ůɡɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɢɤɟɞɓɎŰɖ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɢɎɟŬɝɖ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ Ŭűɞɨ ŭɑɜŮɘ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ 

ɚɑɔɤɜ ɢɘɚɘɞůŰɩɜ ɤůŰɧůɞ ɖ ɢɎɟŬɝɖ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰɖ ŮɑɜŬɘ 

ɛɞɜɞŭɘɎůŰŬŰɖ ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɔɘŬ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗŮɑ əŬɘ 

ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ əɎˊɞɘɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ əɎˊɞɘɞɡ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɞ əɧůŰɞɠ. 

2.4  ȾŬŰŬɔɟŬűɐ ůűŬɚɛɎŰɤɜ əŬŰɎ Űɖ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ. 
 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ             

(total station) ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ 

ůŰɘɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ɞ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ ɔɘŬ Űɞ ɧɟɔŬɜŬ (ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ 

ůűɎɚɛŬŰŬ) əŬɘ ůŮ ɢɞɜŭɟɞŮɘŭɐ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ.  

 

2.4.1 ȷɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ ɔɘŬ ŰŬ ɧɟɔŬɜŬ  
 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ˊɟɞəŬŰŬɟəŰɘəɎ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɛŮ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɘɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ɞ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ɛŮŰɟɞɨɛŮɜŬ ɛŮɔɏɗɖ ŭɖɚŬŭɐ Űɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɔɤɜɑŮɠ , Űɘɠ əŮəɚɘɛɏɜŮɠ 

ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ɔɤɜɑŮɠ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɘɠ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ ́ ɞɡ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ůŰɖ ɢɎɟŬɝɖ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ 

ůŰŬɗɛɞɨ. ɄɟɞűŬɜɩɠ ɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɞɘ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ɞ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ.  
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2.4.1.1 ȷɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ (ɔɤɜɑŮɠ)  

Ƀɘ ŮŰŬɘɟɑŮɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɡɜ Űɖɜ 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ůŰɖ ɛɏŰɟɖůɖ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɤɜ ůŰɞɡɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ůŮ 

ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ Űɖɠ ɛɞɑɟŬɠ ɧˊɞɡ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ : 

1ȭȭ = 3cc 

ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ ůŰɘɠ ɔɤɜɑŮɠ ůŮ ɏɜŬɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɤɜ ŭɑůəɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ əŬɘ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ ɧˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɘɠ 

ŬɜŬɔɜɩůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɑůəɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ.  

ȾŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɔɤɜɘŬəɎ ůŮ ɏɜŬɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ 

ůŰŬɗɛɧ ŮɑɜŬɘ ɛɘůɧ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ ŭɖɚŬŭɐ 0.5ȭȭ= Ñ 1.5cc . 

ɆɡɜɖɗɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ůŮ 

ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ Űɖɠ ɛɞɑɟŬɠ ɜŬ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɣɖűɑɞ Űɞɡ 

ɞɜɧɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɖ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 1.6 

ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ Topcon GPT 3005 ŬɡŰɧ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ 

ɧŰɘ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ 5 ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɤɜ ŭɖɚŬŭɐ ɏɢŮɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ 

ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ± 15cc. 

Ƀɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊɟɞűŬɜɩɠ ɚɞɘˊɧɜ ɘůɢɨɞɡɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ 

əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ɔɤɜɑŮɠ. 

 

2.4.1.2 ȷɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ůŰŬ ɛɐəɖ  

Ƀɘ ŮŰŬɘɟɑŮɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɡɜ Űɖɜ 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ ɛɖəɩɜ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ: 

±   a mm + b ppm 

¶ ȼ Űɘɛɐ a ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ əŬɘ ŭŮɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞɡ 

ɛɐəɞɡɠ. 

¶ ȼ Űɘɛɐ b ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ əŬɘ ŰŬ ppm (parts per 

million) ůɖɛŬɑɜɞɡɜ ɛɏɟɖ ůŰɞ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘɞ əɞɘɜɧɠ ŬɡŰɧ ɛŮŰŬűɟɎɕŮŰŬɘ ɧŰɘ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ b ɢɘɚɘɞůŰɎ ůŰɞ ɢɘɚɘɧɛŮŰɟɞ.    

ȯɟŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɔɘŬ  ɏɜŬ ɛɐəɞɠ D (ůŮ m) ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ 

ůŰŬɗɛɞɨ Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ : 

                           „ ὥ ὦϽὈϽρπ                        (2.3) 
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2.4.2  ȷɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɢɎɟŬɝɖɠ 

ȷɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ 

ɢŬɟɎɝŮɤɜ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɎˊɞɘŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɧˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɟɞɠ Űɞ 

ɢŮɘɟɧŰŮɟɞ ŭɖɚŬŭɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ ɢɞɜŭɟɞŮɘŭɐ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɡɝɎɜɞɡɜ 

Űɖɜ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɟɞɠ ɢɎɟŬɝɖ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ 

ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ : 

 

¶ ȼ əɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ůŮ əɎˊɞɘŬ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ůűɎɚɛŬ 

Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ ŬɡŰɐɠ. 

¶ Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ. 

¶ ɆűɎɚɛŬ ůəɧˊŮɡůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢŮɘɟɘůŰɐ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ.  

¶ ȼ əŬŰŬəɞɟɨűɤůɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ (ůɨůŰɖɛŬ ůŰɡɚŮɞɨ ï ˊɟɑůɛŬŰɞɠ) əŬɘ Űɞ 

ɨɣɞɠ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ ŬɡŰɞɨ. 

ɇŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ŮɝŬɚŮɘűɗɞɨɜ ɐ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ. 

2.4.2.1  ɆűɎɚɛŬ əɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ. 

ȼ ůɐɛŬɜůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Ůɜɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛɧɜɘɛɖ ɐ əŬɘ ůŮ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖɛɘɛɧɜɘɛɖ (ŮɘəɧɜŬ 2.1). ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧůɞ ɏɛˊŮɘɟɞɠ əŬɘ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ɢŮɘɟɘůŰɐɠ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ˊɞŰɏ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɧŰɘ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŰɏɚŮɘŬ ɖ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖ əŬɘ ɖ əɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ 

ɞɟɔɎɜɞɡ ˊɎɜɤ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ.   

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.1: Ⱦɞɟɡűɏɠ ŭɘəŰɨɤɜ ɛɧɜɘɛŮɠ əŬɘ ɖɛɘɛɧɜɘɛŮɠ  
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ȼ ɚɎɗɞɠ əɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ əŬŰɎ ůə ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ůűɎɚɛŬ ůŰɖɜ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ ɛŮŰɟɎŰŬɘ. ȹɖɚŬŭɐ ɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɗɏůɖ Ƀ ˊɞɡ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ɏɢŮɘ ɞɟɘɕɞɜŰɘɤɗŮɑ əŬɘ əŮɜŰɟɤɗŮɑ ŮɑɜŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞɠ ůŰɖɜ ɗɏůɖ Ƀô. ɆɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ɧŰɘ ɖ ɔɤɜɑŬ iOj 

ñɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘò ůŮ iOôj (ůɢɐɛŬ 2.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɞ ůűɎɚɛŬ ůŮ ɛɘŬ ɔɤɜɑŬ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ŮůűŬɚɛɏɜɖɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ: 

„
Ͻ

Ͻ
Ͻ”                                         (2.4)                                          

ȷɜ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ Soi = Soj = Sij  = S ŰɧŰŮ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ 2.1 

űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ɔɤɜɑŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɖɜ Űɘɛɐ ůə əŬɘ ɔɘŬ 

Űɘɛɏɠ S ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɏɠ ɛɘŬɠ əŬɘ ŭŮɜ ůɡɜɖɗɑɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ůŮ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ.  

 

 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.2: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ůűɎɚɛŬŰɞɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ ɞɟɔɎɜɞɡ. 

 

         ůə

  S ҕм ƳƳҕн ƳƳҕр ƳƳ

10 m ± 63 
cc

± 127 
cc

± 318 
cc

20 m ± 32 
cc

± 64 
cc

± 159 
cc

50 m ± 13 
cc

± 25 
cc

± 64 
cc

100 m ± 6 
cc

± 13 
cc

± 32 
cc

150 m ± 4 
cc

± 8 
cc

± 21 
cc

 
ɄɑɜŬəŬɠ 2.1: ɀŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ ůŰɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ 

ůűɎɚɛŬŰɞɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ. 
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ȳˊɤɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 2.1 Űɞ ůűɎɚɛŬ əɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ 

ɞɟɔɎɜɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ˊɞɚɨ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɔɤɜɘɩɜ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɏɠ 

ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ Űɖɜ ɚɨůɖ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ï ɢŬɟɎɝŮɘɠ 

ŬəɟɘɓŮɑŬɠ űɏɟɜŮɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ 

ɧˊɞɡ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ůűɎɚɛŬ ůŰɖɜ əɏɜŰɟɤůɖ Ñ 0.1mm. . [ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ 

,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ].  

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ůɡɜɐɗɤɠ ɓɎɗɟŬ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɐ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɛŮ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŬəŬɛɣɑŬ. ɇŬ ɓɎɗɟŬ ŬɡŰɎ űɏɟɞɡɜ 

ůŰɖɜ Ɏɜɤ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡɠ (ůŰɏɣɖ) Ůɘŭɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ 

Űɖɜ əɏɜŰɟɤůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɩɜ ɞɟɔɎɜɤɜ əŬɘ ůŰɧɢɤɜ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ (ɓɚɏˊŮ 

ŮɘəɧɜŬ 2.2 ï 2.3). [ɄȷɅȷɀɃɅūɋɆȺȽɆ ɄȺɅȽɃɅȽɆɀȺɁɃɈ ɄȺȹȽɃɈ Ⱥ. 

ɇȺȿȺȽɋɁȼ]. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.2: ȸɎɗɟŬ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ˊɞɡ űɏɟɞɡɜ ůŰɖɜ ůŰɏɣɖ Űɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ɔɘŬ ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖ əɏɜŰɟɤůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ əŬɘ ůŰɧɢɤɜ. (ȸɎɗɟŬ ȷŮɟɞɚɘɛɏɜŬ 

ȷɗɖɜɩɜ) 
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ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ ŬˊŬɚŮɑűɞɜŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŰŮɚŮɑɤɠ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ əɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ 

əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ɚɖűɗɞɨɜ Ŭˊɧ ŮəŮɑ əŬɘ ˊɏɟŬ. Ⱥˊɑůɖɠ Ŭɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŬɡŰɏɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɨəɜɤůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɖ 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ˊɞɚɨ 

ɛɘəɟɐ.  

 

2.4.2.2  ɆűɎɚɛŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ɨɣɞɡɠ ůŰɧɢɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ. 

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖɠ ɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ əŬɘ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɖ ɑŭɘŬ ɖ ɢɎɟŬɝɖ. Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ 

ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ 

ɛŮŰɟɞŰŬɘɜɑŬɠ ɧˊɞɡ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɧ ŬɡŰɐ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ 

ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ ŬɟəŮŰɩɜ ɢɘɚɘɞůŰɩɜ 2mm-5mm ɧˊɞɡ Űɞ 

ůűɎɚɛŬ Űɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ŬəɏɟŬɘɞ ůŰɖɜ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ 

ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ. 

ȺɘəɧɜŬ 2.3: ȺɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖ əɏɜŰɟɤůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ˊɎɜɤ ůŮ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ. (ɆɐɟŬɔɔŬ ɛŮŰɟɧ ɆŰŬɗɛɧɠ ȾŬŰŮɢɎəɖ).   
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ɆŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůɐɛŬɜůɖ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ (ŮɘəɧɜŬ 1.4). ȼ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ ɏɢɞɡɜ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖɠ 

ˊɟɞűŬɜɩɠ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɢŬɟɎɝŮɤɜ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ  ŮɑɜŬɘ ŮˊɘŰŬəŰɘəɧɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ 

Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛŮɗɧŭɞɡɠ.  

 

 1ɖ ɀɏɗɞŭɞɠ. 

Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ɢɤɟɞɓɎŰɖ 2 ůŰŬŭɘɩɜ əŬɘ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ. ȰɢɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ 

ɛɘŬ ůŰɎůɖ ȷ əŬɘ Ůɜɧɠ ŰɡɢŬɑɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ȸ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůɝɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŮ 2 

űɎůŮɘɠ.  

ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ űɎůɖ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɖ ɛɘŬ ůŰŬŭɑŬ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ɖ 

ŭŮɨŰŮɟɖ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɢɤɟɞɓɎŰɖ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɛŮůɞəɎɗŮŰɞ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜŬɔɜɩůŮɘɠ ȳˊɘůɗŮɜ əŬɘ ȰɛˊɟɞůɗŮɜ.  

 

 

 ȺɘəɧɜŬ 2.4: ɆɖɛŮɑɞ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ Topcon 

GPT-3005LN 
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ɆŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ űɎůɖ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ ɞ ɢɤɟɞɓɎŰɖɠ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ  űŮɨɔŮɘ ɖ 

ůŰŬŭɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ. ȰˊŮɘŰŬ ɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ɞɟɘɕɞɜŰɘɩɜŮŰŬɘ 

əŬɘ əŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ɢɤɟɞɓɎŰɖɠ ŭɖɚŬŭɐ 

ˊŬəŰɩɜŮŰŬɘ ɞ əŬŰŬəɧɟɡűɞɠ ɎɝɞɜŬɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ůŰɞɡɠ 100g əŬɘ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ ɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ ůŰɖɜ ůŰŬŭɑŬ e1 ůŮ ́ɟɩŰɖ 

ɗɏůɖ ɞɟɔɎɜɞɡ əŬɘ  ŬɜɎɔɜɤůɖ e2  ůŮ ŭŮɨŰŮɟɖ ɗɏůɖ ɞɟɔɎɜɞɡ 300g (ůɢɐɛŬ 

2.3) . ȳˊɞɡ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŬɔɜɩůŮɘɠ e1 əŬɘ e2 ɓɔŬɑɜŮɘ ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ. 

    

 

ɆɢɐɛŬ 2.3: ȷəɟɘɓɐɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ɛŮ 

ɢɟɐůɖ ɢɤɟɞɓɎŰɖ.  
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ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ űɎůɖ ɚɞɘˊɧɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ȹȼȷȸ = 

Ƀ - Ⱥ əŬɘ ůŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ɖ Űɘɛɐ e ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɏůɞ ɞɟɧ 

Űɤɜ ŭɡɞ ŬɜŬɔɜɩůŮɤɜ. ɄɟɞəɨˊŰŮɘ ɚɞɘˊɧɜ ɧŰɘ Űɞ ȴɣɞɠ ɃɟɔɎɜɞɡ (Ɉ.Ƀ) 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɎɗɟɞɘůɛŬ Ɉ.Ƀ =  ȹȼȷȸ + e. 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ 

ɞɟɔɎɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛŮ Ñ 0.3mm Ŭɜ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ: 

¶ ȼ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬɜŬɔɜɩůŮɤɜ ˊɎɜɤ ůŰɖ ůŰŬŭɑŬ ŮɑɜŬɘ Ñ 0.1mm 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɣɖűɘŬəɧ ɢɤɟɞɓɎŰɖ əŬɘ ůŰŬŭɑŮɠ. 

¶ ȼ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ e Űɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ ˊɎɜɤ ůŰɖ ůŰŬŭɑŬ ɛɏůɤ 

Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ŮɑɜŬɘ Ñ 0.25mm 

[ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ].  

 

 2ɖ ɀɏɗɞŭɞɠ. 

ɇŬɢɨŰŮɟɞɠ Űɟɧˊɞɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ɛŮ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɖ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ˊɟɧůűŬŰɖ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐ ˊɟɞůɗɐəɖ 

ůŰɞɡɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Leica. Ʉɚɏɞɜ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ 

laser ́ ɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬˊɞůŰŬůɘɧɛŮŰɟɞ (EDM). ɀŮ Űɖɜ 

ˊɟɞůɗɐəɖ ŬɡŰɐ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɘ: 

¶ ȸɞɐɗŮɘŬ əŬŰɎ ůŰɖɜ əɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ɚɧɔɤ Űɖɠ űɤŰŮɘɜɐɠ ɏɜŭŮɘɝɖɠ 

ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ (pointer) 

¶ ȷɡŰɧɛŬŰɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ EDM. 

[Leica AutoHeight Feature White Paper] 

 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Autoheight ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɩůŮɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɔɘŬ Űɞ ɨɣɞɠ 

ɞɟɔɎɜɞɡ əŬɘ ɜŬ ˊɎɟŮɘ ɛɏŰɟɖůɖ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ŭŮɜ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ůŰɧɢɞɡ. ũŮɜɘəɎ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŭŮɜ 

ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ Ŭˊɧ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ reflectorless Űɤɜ ɞɟɔɎɜɤɜ. ɇɞ 

ɨɣɞɠ ɛŮŰɟɎŰŮ Ɏ́ɜŰŬ ŮəŮɑ ˊɞɡ Űɞ ɞɟŬŰɧ laser (pointer) ɓɟɑůəŮɘ Űɞ ɏŭŬűɞɠ 

əŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ Ɉ.Ƀ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ.  

ɆŮ ́ŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ Űɟɘəɧɢɚɘɞ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬɚɎ 

ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ 

ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɛɐɜɡɛŬ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɧŰɘ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ.  [Leica AutoHeight Feature White Paper] 
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ɀŮ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Autoheight ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ Ɉ.Ƀ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

ŮɨəɞɚŬ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ˊɚɐəŰɟɞɡ əŬɘ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŬ 

Ůɝɐɠ ɞűɏɚɖ: 

¶ ȹŮɜ ůˊŬŰŬɚɎŰŬɘ ɢɟɧɜɞɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ əŬŰɎ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ ɛŮ Űɖɜ ɛŮŰɟɞŰŬɘɜɑŬ 

¶ ɇɞ ȴɣɞɠ ɃɟɔɎɜɞɡ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ɛŮ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ŬəɟɑɓŮɘŬ  

¶ ȹŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɚɎɗɖ ůŰɖ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ əŬɘ ˊɚɖəŰɟɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ 

ɛɏŰɟɖůɖɠ 

¶ ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ Ɏɚɚɞɠ ˊɟɧůɗŮŰɞɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ɔɘŬ űɟɞɜŰɑŭŬ. 

[Leica AutoHeight Feature White Paper] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ƀɘ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

Autoheight ŮɑɜŬɘ  Ñ 1mm ůŰɞ Ɉ.Ƀ. 

ȼ ŮɛɓɏɚŮɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ Autoheight ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 0.7m ɏɤɠ 2.7m əŬɘ ɞ 

ɢɟɧɜɞɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ Űɤɜ 3 ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɤɜ. [Leica 

AutoHeight Feature White Paper]. 

ȺɘəɧɜŬ 2.5: ɀɏŰɟɖůɖ ȴɣɞɡɠ ɃɟɔɎɜɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ Űɖɠ 

Leica [Leica Autoheight Feature white paper]  
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2.4.2.3  ɆűɎɚɛŬ ůəɧˊŮɡůɖɠ əŬŰɎ Űɖ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ  

 ȷɜ ɔɑɜŮɘ ɖ ɡˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰŮɘɚŮɞɨ ï ˊɟɑůɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ŰŮɚŮɑɤɠ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɛɨŰɖ Űɞɡ ůŰŮɘɚŮɞɨ ˊɞɡ 

ŬəɞɡɛˊɎŮɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ŮɡɗŮɑŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ɛŮ Űɞ 

əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ  ŭɞɡɚŮɘɎ Űɞɡ ɢŮɘɟɘůŰɐ Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ůəɧˊŮɡůɖ Ŭəɟɘɓɩɠ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȼ ŮɟɔŬůɑŬ 

ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ŰŮɚŮɑɤɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ. ūɡůɘəɎ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬŭɨɜŬŰɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŰɏɚŮɘŬ əŬɘ ŬɣŮɔɎŭɘŬůŰɖ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɔɤɜɘŬəɎ 

ůűɎɚɛŬŰŬ. 

ɇŬ ɔɤɜɘŬəɎ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ əŬɘ Űɖɜ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɔɤɜɘɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŰɟɘŭɘɎůŰŬŰɖ ɢɎɟŬɝɖ 

(ůɢɐɛŬŰŬ 2.4 əŬɘ 2.5 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ). ȷɜ ɔɑɜŮɘ ɖ ɡˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜŮɠ əŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

ŰɧŰŮ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ŮɝŬɚŮɑűŮŰŬɘ ŰŮɚŮɑɤɠ Űɞ ůűɎɚɛŬ əɏɜŰɟɤůɖɠ ɤůŰɧůɞ ɞɘ 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɔɤɜɑŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɘ ůŰɖɜ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɢɎɟŬɝɖ.  

 

ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɧŰɘ ɖ ůəɧˊŮɡůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ  ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

ůűɎɚɛŬŰŬ ůŰɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɔɤɜɑŮɠ  əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ́ɟɞəɨˊŰŮɘ ůűɎɚɛŬ ůŰɟɏɣŮɘɠ 

ɧɚɤɜ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɢŬɟŬɢɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůŰɎůɖ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ůŰɖɜ ɢɎɟŬɝɖ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɢɎɟŬɝɖɠ. ( 

ůɢɐɛŬ 2.4). 

ɆɢɐɛŬ 2.4: ȷɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ  ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ŮɝŬɘŰɑŬɠ ůűɎɚɛŬŰɞɠ 

ůəɧˊŮɡůɖɠ.  
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ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ ůəɧˊŮɡůɖɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ůŰɘɠ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ɔɤɜɑŮɠ. (ůɢɐɛŬ 2.5). 

 

ȼ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ɔɤɜɑŮɠ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɛŮ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ 

ůŰɖɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ. 

ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ɢɎɟŬɝɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ Missing Line Measurement ́ ɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 

ŰɧŰŮ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŰɖɜ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɔɤɜɑŬ ˊɟɞɠ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɔɜɤůŰɐɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŬűŮŰɖɟɑŬɠ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɞɠ 

ɢɎɟŬɝɖ.   

ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 2.6 Űɖɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůŮɚɑŭŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ 

ůəŬɟɑűɖɛŬ ɚɎɗɞɠ ůəɧˊŮɡůɖɠ Ŭˊɧ ɢŮɘɟɘůŰɐ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ. ɆŰɞ 

ůɢɐɛŬ ŬɡŰɧ űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ Ŭˊɞɢɐ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɏɢŮɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ ůŰɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ůŰɖɜ ɢɎɟŬɝɖ x,y Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ. 

Ⱥˊɑůɖɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ Ŭˊɞɢɐ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ ɧˊɞɡ  

ɏɢŮɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ɢɎɟŬɝɖɠ. 

  

ɆɢɐɛŬ 2.5: ȷɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ  əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ŮɝŬɘŰɑŬɠ 

ůűɎɚɛŬŰɞɠ ůəɧˊŮɡůɖɠ.  
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ȿɨůɖ ůŰɖɜ ɚɎɗɞɠ ůəɧˊŮɡůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɟɞɛˊɞŰɘəɩɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ 

ůŰŬɗɛɩɜ ɧˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ Automatic Target Recognition 

(ATR). Ƀ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ əɘɜŮɑŰŬɘ ɛɧɜɞɠ Űɞɡ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ 

ɢŮɘɟɘůŰɐɠ  əŬɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ůŰŬɡɟɞɜɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŰɖɚŮˊɘůəɞˊɑɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ 

ŬɡŰɧɛŬŰŬ əŬɘ ŮɜŰɞˊɑɕŮɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ əŬŰɎűɤŰɞɡ.  

ɇɞ ATR  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɏɜŬɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ŮɘəɧɜŬɠ ɛɏůŬ ůŰɞ ŰɖɚŮůəɧˊɘɞ 

ɔɘŬ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨůŮɘ ɏɜŬɜ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧ ůŰɧɢɞ. ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ 

ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɤɜ əɘɜɖŰɐɟɤɜ, Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ŮəŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ůˊŮɘɟɞŮɘŭɐ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ 

əŬɘ ɛɧɚɘɠ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ɏɜŬɠ ůŰɧɢɞɠ, Űɞ ɧɟɔŬɜɞ əɚŮɘŭɩɜŮɘ ́ ɟɞɠ ŬɡŰɧɜ (ŮɘəɧɜŬ 

2.6) . ɇɞ ɧɟɔŬɜɞ ŬɜɘɢɜŮɨŮɘ Űɞɜ ůŰɧɢɞ ɤɠ űɤŰŮɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ůŰɧɢɞɠ ɧˊɤɠ ɏɜŬ ˊɟɑůɛŬ. 

ɀɧɚɘɠ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ɞ ůŰɧɢɞɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɖ Ŭəɟɘɓɐɠ ɔɤɜɑŬ ˊɟɞɠ 

Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ. ɇɞ ůŰŬɡɟɧɜɖɛŬ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ 

ŮɡɗɡɔɟŬɛɛɘůɛɏɜɞ ɛŮ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ, əŬɗɩɠ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ŮɘəɧɜŬɠ əŬɘ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 

ɔɤɜɑŬɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ. ɀŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ATR ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ Ŭˊɞɢɐɠ. 

ɆɢɐɛŬ 2.6: ɆəŬɟɑűɖɛŬ ɚɎɗɞɠ ůəɧˊŮɡůɖɠ ůŮ ˊɟɑůɛŬ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ 

ůŰŬɗɛɞɨ.  
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ȹɖɚŬŭɐ ɞɘ ɖɚŮəŰɟɞəɘɜɞɨɛŮɜɞɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ůŰɏűɞɜŰŬɘ 

ŬɡŰɧɛŬŰŬ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɢɎɟŬɝɖɠ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞɡ i ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ 

(ůəɧˊŮɡůɖ) Űɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ Ŭűɞɨ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ ɓɏɓŬɘŬ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȷɜ ɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɟɞɛˊɞŰɘəɧɠ 

ŰɧŰŮ əŬɗɞŭɖɔŮɑ əŬɘ Űɞɜ Űɟɞɢɞűɧɟɞ ˊɞɡ űɏɟŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰŮɘɚŮɞɨ ï 

əŬŰɎűɤŰɞɡ , ɩůŰŮ ɜŬ ́ɟɞůŮɔɔɑůŮɘ Űɞ ůɤůŰɧ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜŮˊɩɠ ɖ ɢɎɟŬɝɖ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬɘ Ŭˊɧ  ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ. [ȿɎɛˊɟɞɡ Ⱥ ,ɄŬɜŰŬɕɐɠ ũ , 

ȺűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ũŮɤŭŬɘůɑŬ].  

ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ ɞɘ ůəɞˊŮɨůŮɘɠ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ əŬŰɎ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ATR. ȰŰůɘ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ 

ŰɡɢŬɑŬ əŬɘ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ ůűɎɚɛŬŰŬ əŬɘ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ ŰŬ ɢɞɜŭɟɞŮɘŭɐ 

ůűɎɚɛŬŰŬ ůəɧˊŮɡůɖɠ Űɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ. 

ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ATR ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ : 

¶ ɇɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ CCD Űɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ  

¶ ɇɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊɞɡ ɛŮŰɟɎŰŬɘ  

¶ ɇɘɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

  

ȺɘəɧɜŬ 2.6: ɆˊŮɘɟɞŮɘŭɐ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ɟɞɛˊɞŰɘəɞɨ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ 

[ũŮɤŭŬɘŰɘəɏɠ ɀŮŰɟɐůŮɘɠ ȷəɟɘɓŮɑŬɠ ï ȳɟɔŬɜŬ ï ȹɘŬŭɘəŬůɑŮɠ , ũ. ɄŬɜŰŬɕɐɠ]. 
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2.4.2.4  ɆűɎɚɛŬ əŬŰŬəɞɟɨűɤůɖɠ ůŰɧɢɞɡ (ůŰɡɚŮɞɨ ï ˊɟɑůɛŬŰɞɠ) 

Ƀ ůŰɞɢɞűɧɟɞɠ ˊɞɡ űɏɟŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɡɚŮɞɨ ï ˊɟɑůɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ɡˊɞɢɟŮɤɛɏɜɞɠ ɜŬ əɟŬŰɎŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɧůɞ ˊɘɞ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ɛˊɞɟŮɑ 

ɏɢɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ űɡůŬɚɑŭŬɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊŬəŰɤɛɏɜɖ 

ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ůŰɡɚŮɧ (ɓɚɏˊŮ ŮɘəɧɜŬ 2.7). 

 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 2.7 ɞ ůŰɞɢɞűɧɟɞɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ˊɞŰɏ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɓɏɓŬɘɞɠ ɧŰɘ əɟŬŰɎŮɘ əŬŰŬəɧɟɡűŬ Űɞ ůŰɡɚŮɧ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞ ůŰɡɚŮɧɠ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɜŬ ŬˊɞəŰɎ ɛɘŬ əɚɑůɖ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɧ əŬɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɧ ůűɎɚɛŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ.  

ȼ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŰŮɚŮɑɤɠ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɗɏůɖ Űɞɡ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŮɚŬűɟɘɎ əɚɑůɖ (ɗ) ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɏɜŬ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ Űɟɑɔɤɜɞ, ɧˊɞɡ ɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ɗɏůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ əɎɗŮŰɖ ˊɟɞůəŮɑɛŮɜɖ 

əŬɘ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ɡˊɞŰŮɑɜɞɡůŬ əŬɘ ɖ ˊɟɞůəŮɑɛŮɜɖ ˊɚŮɡɟɎ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɧ ůűɎɚɛŬ ůɞ. ūɡůɘəɎ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ əŬɘ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɧ ůűɎɚɛŬ ůɡ , Ŭűɞɨ ɞ ůŰɡɚŮɧɠ ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ůŮ əɚɑůɖ ɏɢŮɘ ɨɣɞɠ 

Ɇ.Ɉ-x , ɧˊɞɡ x = ůɡ. (ůɢɐɛŬ 2.7) 

ȺɘəɧɜŬ 2.7: ūɡůŬɚɑŭŬ əɏɜŰɟɤůɖɠ ůŰɡɚŮɞɨ   
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ȰɢɞɜŰŬɠ Űɞ ůɢɐɛŬ 2.7 ɔɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ Űɞ ůɞ əŬɘ Űɞ ůɡ ɛŮ 

ɢɟɐůɖ Ŭˊɚɩɜ  

 

 Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɞ: 

ɇɞ ůɞ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɖɛɘŰɧɜɞɡ ɔɤɜɑŬɠ ɗ (əɚɑůɖ ůŰɡɚŮɞɨ) 

ɛŮ Űɖɜ ɡˊɞŰŮɑɜɞɡůŬ (ɨɣɞɠ ůŰɡɚŮɞɨ ůŮ əɚɑůɖ/ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ). 

                         3ÉÎ—
Ȣ
 O    „‛ ÓÉÎ—Ͻ  Ȣ                    (2.5)        

 

 Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɡ: 

ɇɞ ůɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ Ɉ.Ɇ ɛŮɑɞɜ Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ůɡɜɖɛɑŰɞɜɞɡ ɔɤɜɑŬɠ ɗ 

(əɚɑůɖ ůŰɡɚŮɞɨ) ɛŮ Űɖɜ ɡˊɞŰŮɑɜɞɡůŬ (ɨɣɞɠ ůŰɡɚŮɞɨ ůŮ 

əɚɑůɖ/ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ). 

              #ÏÓ—
Ȣ

Ȣ
 O    „‡  ɭȢɫ ÃÏÓ—Ͻ Ȣ             (2.6)        

ɆɢɐɛŬ 2.7: ȿɎɗɞɠ əŬŰŬəɞɟɨűɤůɖ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɡɚŮɞɨ ï ́ ɟɑůɛŬŰɞɠ (ŰɡɢŬɑɞ 

/ Űɡˊɘəɧ ůəŬɟɑűɖɛŬ) 
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 ɇɘɛɏɠ ůɞ: 

ɃɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Űɘɛɏɠ ůɞ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

Űɘɛɏɠ ɡɣɩɜ ůŰɧɢɞɡ əŬɘ əɚɑůŮɤɜ ůŰɡɚŮɞɨ (ɓɚɏˊŮ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ 

2.2). (ɄɟɞűŬɜɩɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŰɡɢŬɑŮɠ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ 

ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ). 

 

 ɇɘɛɏɠ ůɡ: 

ɈɣɞɛŮŰɟɘəɎ ́ ɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Űɘɛɏɠ ůɡ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ 

ɡɣɩɜ ůŰɧɢɞɡ əŬɘ əɚɑůŮɤɜ ůŰɡɚŮɞɨ (ɓɚɏˊŮ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ 2.3) . 

(ɄɟɞűŬɜɩɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŰɡɢŬɑŮɠ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ 

ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.2: ɃɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɧ ůűɎɚɛŬ ůɞ ɚɧɔɤ əŬəɐɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ 

ůŰɧɢɞɡ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.3: ɈɣɞɛŮŰɟɘəɧ  ůűɎɚɛŬ ůɡ ɚɧɔɤ əŬəɐɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ ůŰɧɢɞɡ. 

 

 

                     ʇΦʅόƳύ   

ɼ˂ʾˋʹ ό҈ύ
0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

0.2% 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0

0.4% 0.4 0.8 1.6 2.4 3.2 4.0 4.8 5.6 6.4 7.2 8.0

0.6% 0.6 1.2 2.4 3.6 4.8 6.0 7.2 8.4 9.6 10.8 12.0

0.8% 0.8 1.6 3.2 4.8 6.4 8.0 9.6 11.2 12.8 14.4 16.0

1.0% 1.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0

1.2% 1.2 2.4 4.8 7.2 9.6 12.0 14.4 16.8 19.2 21.6 24.0

1.4% 1.4 2.8 5.6 8.4 11.2 14.0 16.8 19.6 22.4 25.2 28.0

1.6% 1.6 3.2 6.4 9.6 12.8 16.0 19.2 22.4 25.6 28.8 32.0

1.8% 1.8 3.6 7.2 10.8 14.4 18.0 21.6 25.2 28.8 32.4 36.0

2.0% 2.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0

2.2% 2.2 4.4 8.8 13.2 17.6 22.0 26.4 30.8 35.2 39.6 44.0

2.4% 2.4 4.8 9.6 14.4 19.2 24.0 28.8 33.6 38.4 43.2 48.0

2.6% 2.6 5.2 10.4 15.6 20.8 26.0 31.2 36.4 41.6 46.8 52.0

2.8% 2.8 5.6 11.2 16.8 22.4 28.0 33.6 39.2 44.8 50.4 56.0

3.0% 3.0 6.0 12.0 18.0 24.0 30.0 36.0 42.0 48.0 54.0 60.0

ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈ π ˋˇ όƳƳύ

                     ʇΦʅόƳύ   

ɼ˂ʾˋʹ ό҈ύ
0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

0.2% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.4% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02

0.6% 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04

0.8% 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06

1.0% 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10

1.2% 0.01 0.01 0.03 0.04 0.06 0.07 0.09 0.10 0.12 0.13 0.14

1.4% 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20

1.6% 0.01 0.03 0.05 0.08 0.10 0.13 0.15 0.18 0.20 0.23 0.26

1.8% 0.02 0.03 0.06 0.10 0.13 0.16 0.19 0.23 0.26 0.29 0.32

2.0% 0.02 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 0.28 0.32 0.36 0.40

2.2% 0.02 0.05 0.10 0.15 0.19 0.24 0.29 0.34 0.39 0.44 0.48

2.4% 0.03 0.06 0.12 0.17 0.23 0.29 0.35 0.40 0.46 0.52 0.58

2.6% 0.03 0.07 0.14 0.20 0.27 0.34 0.41 0.47 0.54 0.61 0.68

2.8% 0.04 0.08 0.16 0.24 0.31 0.39 0.47 0.55 0.63 0.71 0.78

3.0% 0.04 0.09 0.18 0.27 0.36 0.45 0.54 0.63 0.72 0.81 0.90

ʇ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ π ˋˎ όƳƳύ
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ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ 2.2 əŬɘ ɔɘŬ 3 ˊɘɞ ˊɘɗŬɜɏɠ Űɘɛɏɠ ȴɣɞɡɠ ï ɆŰɧɢɞɡ (0.1 , 1 , 1.6 (m)) ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛŮ Űɞ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɧ ůűɎɚɛŬ ůɞ ɚɧɔɞ əŬəɐɠ əŬŰŬəɞɟɨűɤůɖɠ ůŰɧɢɞɡ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ 

əɚɑůɖɠ (%).   

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2.1: ɃɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɧ ůűɎɚɛŬ ůɞ ɚɧɔɤ əŬəɐɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ ůŰɧɢɞɡ. 
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ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ 2.3 əŬɘ ɔɘŬ 3 ˊɘɞ ˊɘɗŬɜɏɠ Űɘɛɏɠ ȴɣɞɡɠ ï ɆŰɧɢɞɡ (0.1 , 1 , 1.6 (m)) ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛŮ Űɞ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɧ ůűɎɚɛŬ ůɡ ɚɧɔɞ əŬəɐɠ əŬŰŬəɞɟɨűɤůɖɠ ůŰɧɢɞɡ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ 

əɚɑůɖɠ (%).   

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2.2: ɈɣɞɛŮŰɟɘəɧ ůűɎɚɛŬ ůɡ ɚɧɔɤ əŬəɐɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ ůŰɧɢɞɡ. 
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ȷˊɧ ŰŬ ŭɡɞ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɧůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ůŮ ɛɐəɞɠ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɡɚŮɞɨ ï ˊɟɑůɛŬŰɞɠ ŭɖɚŬŭɐ ɧůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŮɑɜŬɘ ɨɣɞɠ 

ůŰɧɢɞɡ Űɧůɞ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ əŬɘ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ ɚɧɔɤ əɚɑůɖɠ. Ƀɘ ůŰɡɚŮɞɑ Ůˊɑůɖɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ  ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɟɡɗɛɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ůŰɞɢɞűɧɟɞ əŬɘ ˊɟɞűŬɜɩɠ Ůűɧůɞɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ 

ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ ůűɎɚɛŬŰŬ.  

   ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɎ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɢŬɟɎɝŮɤɜ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ ŮɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ůŰɡɚŮɞɨ ï ˊɟɑůɛŬŰɞɠ ɛɘəɟɞɨ ɛɐəɞɡɠ (mini prism) ɔɘŬ Űɞɡɠ ɚɞɔɞɨɠ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. Ⱥˊɑůɖɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ɛɘəɟɧ ɛɐəɞɠ ɞɘ 

ŮŰŬɘɟɑŮɠ  Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ɜŬ ɛɖɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬɓɚɖɗŮɑ Űɞ ɛɐəɞɠ ɏɢɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ 

ɞɡůɑŬ ñ́ ŬəŰɤɛɏɜɞò Űɞ ˊɟɑůɛŬ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ əŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ 

ɢŮɘɟɘůŰɏɠ Űɞ ɞɟɘůŰɘəɧ əŬɘ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɞ ɨɣɞɡɠ ůŰɧɢɞɡ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ůűŬɚɛɎŰɤɜ (ɓɚɏˊŮ ŮɘəɧɜŬ 2.8 əŬɘ 2.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.8: Mini prism ɘŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ ɢŬɟɎɝŮɘɠ 

ɛŮ ůŰŬɗŮɟɧ əŬɘ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɞ  ȴɣɞɠ ɆŰɧɢɞɡ 10 

ŮəŬŰɞůŰɎ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. 

ȺɘəɧɜŬ 2.9: Mini prism Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ Leica 

ɘŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɧ əŬɘ 

ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɞ ȴɣɞɠ ɆŰɧɢɞɡ Ůˊɑůɖɠ 10 ŮəŬŰɞůŰɩɜ 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. 
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ȷəɧɛŬ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɤůŰɧůɞ ɛɘəɟɞɨ ůŰɡɚŮɞɨ ůɑɔɞɡɟŬ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ , ɤůŰɧůɞ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

əɏɜŰɟɤůɖɠ Űɖɠ űɡůŬɚɑŭŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. ȼ ɚɨůɖ ɏɟɢŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ 

ɛɘəɟɞɨ ŭɑˊɞŭɞɡ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɡɚŮɞɨ - ́ ɟɑůɛŬŰɞɠ 

əŬɘ ɓɞɖɗɎŮɘ ůŰɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ əŬɘ əŬŰɎ ŮˊɏəŰŬůɖ ůŰɖɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ. ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŬɟŮɚəɧɛŮɜɞ ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞ , ɤůŰɧůɞ ˊɟɞɛɖɗŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɏɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ 

ˊɩɚɖůɖɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ (ɓɚɏˊŮ ŮɘəɧɜŬ 2.10). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŭɑˊɞŭɞ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ůŰɡɚŮɧ (ɓɚɏˊŮ ŮɘəɧɜŬ 

2.10) əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ɛɨŰɖ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ ůŬɜ ŰɟɑŰɞ ˊɧŭɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ əɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȼ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŭɡɞ ɓɑŭŮɠ ˊɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŬŮɟɞůŰɎɗɛɖɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɀŮ Űɖɜ ŬɡɝɞɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɓɘŭɩɜ Űɞɡ 

ˊŬɟŮɚəɧɛŮɜɞɡ ɞ ůŰɡɚŮɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ əŮɜŰɟɤɛɏɜɞɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ Ŭɜ 

ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŰɞɜɖ əɚɑůɖ ŮŭɎűɞɡɠ.  

ȺɘəɧɜŬ 2.10: ȹɑˊɞŭɞ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮɘ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ůŰɡɚŮɧ əŬɘ ɓɞɖɗɎŮɘ ůŰɖɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ.[ https://g2survey.com/mini-bipod-for-mini-

prism-pole/] 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3Ƀ 

ɈȿɃɄɃȽȼɆȼ ɇɃɈ ɆȼɀȺȽɃɈ ɉȷɅȷɂȼɆ 

 

 3.1  ũŮɜɘəɎ ˊŮɟɑ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ůɖɛŮɑɞɡ   

 

ɀŮ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɧˊɞɡ ɞ ůŰɞɢɞűɧɟɞɠ 

ɓɟɑůəŮɘ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɟɞɠ ɢɎɟŬɝɖ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ Űɞ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ 

əɘɧɚŬɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɛŮ əɎˊɞɘŬ ůɐɛŬɜůɖ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ůəɞˊɞɨɠ əɎˊɞɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ. ȼ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ əɎˊɞɘɞɡ əŬɟűɘɞɨ ɐ ŬɜŮɝɑŰɖɚɞɡ 

ɛŬɟəŬŭɧɟɞɡ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗŮɑ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ 

ŬɡŰɐ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ůɖɛŮɑɞɡ 

(ɓɚɏˊŮ ŮɘəɧɜŬ 3.1).     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɞ ́ɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ́ ɤɠ ɧŰŬɜ ɞ ůŰɞɢɞűɧɟɞɠ  ɓɟŮɘ 

Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟŬɢɗŮɑ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ůŰɡɚŮɞɨ ï ˊɟɑůɛŬŰɞɠ əŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ ŬɡŰɐ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑ əɎˊɞɘɞ əŬɟűɑ ɐ 

ɛŬɟəŬŭɧɟɞ əŬɘ ɏŰůɘ ́ ɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ ɛŮɟɘəɩɜ ɢɘɚɘɞůŰɩɜ Ŭűɞɨ ŮɑɜŬɘ 

ůɢŮŭɧɜ ŬŭɨɜŬŰɞ Űɞ ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ŮəŮɑ ˊɞɡ 

ɐŰŬɜ ɖ ɛɨŰɖ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ. 

ȺɘəɧɜŬ 3.1: Ɉɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ əŬɟűɘɞɨ ůŮ 

ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ. 
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ȼ Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɤɜ ɛŮɟɘəɩɜ ɢɘɚɘɞůŰɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘŭŬɜɘəɐ ɗɏůɖ ɧˊɞɡ ɗŬ 

ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɗɏůɖ ˊɞɡ 

ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɢɞɜŭɟɞŮɘŭɏɠ ůűɎɚɛŬ əŬɘ ɖ Ŭˊɧəɚɘůɖ ŬɡŰɐ ŭŮɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɢɎɟŬɝɖ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ ɢɞɜŭɟɞŮɘŭɩɜ 

ůűŬɚɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɧˊɞɡ ɡˊɐɟɢŮ Űɟɧˊɞɠ 

ŮəɛɖŭŮɜɘůɛɞɨ ɐ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ Űɞ ůűɎɚɛŬ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ŰɩɟŬ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əŬɗŬɟɎ Ŭˊɧ Űɞɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŰɘɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ əŬɗɩɠ ŭŮɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɏɗɞŭɞɠ ɐ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ˊŬɟŮɚəɧɛŮɜɞ ˊɞɡ ɜŬ ɓɞɖɗɎŮɘ ůŰɖɜ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ɢɎɟŬɝɖɠ. 

ȷɡŰɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɞ əɨɟɘɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əɎˊɞɘɞɡ ˊŬɟŮɚəɧɛŮɜɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ůɤůŰɐ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

ůɖɛŮɑɞɡ əŬɘ Űɞɜ ŮəɛɖŭŮɜɘůɛɧ ɐ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ.  

 

 3.2  ȾŬŰŬůəŮɡɐ ˊŬɟŮɚəɧɛŮɜɞɡ (ůŰɡɚŮɞɨ) əŬɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ  
ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ɐŰŬɜ ɜŬ  əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ ɏɜŬɠ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ 

ůŰɡɚŮɧɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ɧŰɘ ɗŬ ŭɘŮɡəɧɚɡɜŮ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

ůɖɛŮɑɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ 

ɛˊŮŰɧ , ɎůűŬɚŰɞ , əɚŮɘůŰɧ ɢɩɟɞ əŬɘ ɎɚɚŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ˊɎɜɤ 

Űɞɡ ɜŬ űɏɟŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ ˊɟɑůɛŬŰŬ mini prism , smr, cube ɩůŰŮ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŮ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ əŬɘ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɔŮɤŭŬɘůɑŬɠ. 

 

3.2.1  ȺűŬɟɛɞɔɐ ɢŬɟɎɝŮɤɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. 

ɉɎɟŬɝɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ , ɤůŰɧůɞ ɢɎɟŬɝɖ 

ŬəɟɘɓŮɑŬɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŮ ɛŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ  ŬɡŰɏɠ ɧˊɤɠ ɢɩɛŬ. ɉŬɟɎɝŮɘɠ 

ůŮ ɢɤɛɎŰɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɛɖ ůŰɏɟŮŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ  ɔɑɜɞɜŰŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ ɔɘŬ ɞɟɘɞɗɏŰɖůɖ ɞɘəɞˊɏŭɤɜ ɐ ɔɘŬ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ɞŭɞˊɞɘɑŬɠ , ɧˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ŭɏəŰɖɠ GNSS (ɢɎɟŬɝɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ 

ŬəɟɑɓŮɘŬɠ) ,Ŭűɞɨ əɨɟɘɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ɛɖ ůŰɏɟŮɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɛŮɔɎɚɖ ŬɜŬəɟɑɓŮɘŬ ůŰɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ.  

ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ ɚɞɘˊɧɜ ɢŬɟɎɝŮɘɠ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɛɧɜɞ 

ůŮ ůŰɏɟŮŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɧˊɤɠ ɛˊŮŰɧ ɎůűŬɚŰɞ ɐ ůŮ əɎˊɞɘɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ 

əŬɘ ŰŬ ɚɞɘˊɎ. 
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ũɘŬ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ ɚɞɘˊɧɜ ůŮ ůŰɏɟŮŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɞűŮɑɚŮɘ ɞ ůŰɡɚŮɧɠ ɜŬ ɏɢŮɘ 

ɚŮˊŰɧ əɞɟűɧ ɧˊɞɡ ɗŬ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ əɎˊɞɘŬ ɛɡŰŮɟɐ ɛɨŰɖ ɩůŰŮ ɞ ůŰɡɚŮɧɠ 

ɜŬ ŬɔɔɑɕŮɘ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ɧůɞ ˊɘɞ ůɖɛŮɘŬəɎ ɔɑɜŮŰŬɘ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 3.1 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůɢɏŭɘŬ Űɖɠ ɛɨŰɖɠ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ ˊɟɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐ ůŮ ŬɡɗŬɑɟŮŰɖ 

əɚɑɛŬəŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɢɘɚɘɞůŰɎ (mm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2  ɉɟɐůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊɟɘůɛɎŰɤɜ. 

ɄɎɜɤ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ɓɎůɖ , ɧˊɞɡ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ˊɟɑůɛŬŰŬ mini prism ɧˊɞɡ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɨ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ́Ɏɟɞɡɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɐ əŬɘ ˊɟɑůɛŬŰŬ smr 

əŬɘ cube ɧˊɞɡ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɔŮɤŭŬɘůɑŬɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ. ūɡůɘəɎ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɨŰɖ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ ɛŮ 

Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŰŮɚŮɑɤɠ əŬŰŬəɧɟɡűŬ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬŰɎ ɛɘŬ Űɘɛɐ ȹȻ. ɇɏɚɞɠ ůŰɖ ɓɎůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛɖɜ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɛŮŰŬɓɚɖɗŮɑ Űɞ ɨɣɞɠ  ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ 

ɢŬɟɎɝŮɤɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ ůűɎɚɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŬɜŬűɞɟɎ əŬɘ ůŰɞ 

əŮűɎɚŬɘɞ 2.4.2.4. 

ɆɢɐɛŬ 3.1: ɀɨŰɖ ůŰɡɚŮɞɨ ˊɟɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐ ůŮ ŬɡɗŬɑɟŮŰɖ əɚɑɛŬəŬ əŬɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ůŮ ɢɘɚɘɞůŰɎ. 
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ɄŬɟŬəɎŰɤ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 3.2 űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůɢɏŭɘŬ Űɖɠ ɓɎůɖɠ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ 

ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ůŰɡɚŮɧ əŬɘ ŮəŮɑ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊɟɑůɛŬ. ȼ 

əɚɑɛŬəŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡɗŬɑɟŮŰɖ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ůŮ ɢɘɚɘɞůŰɎ (mm). 

 

 

3.2.3  ɇɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əɞɟɛɞɨ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ůɖɛŮɑɞɡ.  

Ⱦɨɟɘɞɠ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ɢɎɟŬɝɖɠ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɞ ůŰɞɢɞűɧɟɞɠ ɓɟɑůəŮɘ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɗɏůɖ 

ɢɎɟŬɝɖɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮɝɎɚŮɘɣɖ  Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ 

ůɖɛŮɑɞɡ ,ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ Űɞ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ɖ ŰŮɚɘəɐ ɗɏůɖ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ 

ɞ ůŰɞɢɞűɧɟɞɠ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɡɚŮɞɨ ï ˊɟɑůɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɏŭŬűɞɠ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɎɟŬɝɖɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 3.2: ȸɎůɖ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊɟɑůɛŬ ůŮ ŬɡɗŬɑɟŮŰɖ 

əɚɑɛŬəŬ əŬɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ůŮ ɢɘɚɘɞůŰɎ. 
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3.2.3.1 ȹɘŬəɟɘŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛŬŰɘɞɨ. 

ȼ ŭɘŬəɟɘŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛŬŰɘɞɨ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŰɏŰŬɟŰɞ Űɞɡ ɢɘɚɘɞůŰɞɨ 

(0.25 mm) ůɡɜŮˊɩɠ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ůɖɛɎŭɘ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ůɖɛŮɑɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŬɡŰɐɜ Űɖ ŭɘɎůŰŬůɖ. Ⱥűɧůɞɜ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ůɖɛɎŭɘ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ɏɢŮɘ ŭɘɎůŰŬůɖ 0.25 ɢɘɚɘɞůŰɎ (mm) 

ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɧŰɘ əŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ůŰɖɜ 

ɢɎɟŬɝɖ ɏɢŮɘ Űɘɛɐ 0.25 mm , Ŭűɞɨ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ.  

ɄɟɞəɨˊŰŮɘ ɚɞɘˊɧɜ ɧŰɘ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ əŬɚɨŰŮɟɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧůɞ ˊɘɞ ůɖɛŮɘŬəɐ ɔɑɜŮŰŬɘ. 

 

3.2.3.2 ɇŮɚɘəɐ ɇɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ 

ȰɛˊɜŮɡůɖ ɔɘŬ Űɖ ɚɨůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ůɖɛŮɑɞɡ ɐŰŬɜ 

Űɞ ́ŬɟŮɚəɧɛŮɜɞ Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ GLM , ɧˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ Ůɘŭɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ɢɎɟŬɝɖ əŬɘ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ůɖɛŮɑɤɜ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ɐ ůŮ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ 

ˊɟɑůɛŬŰŬ SMR ɐ TBR əŬɘ Ŭűɞɨ ɓɟŮɗŮɑ ɖ Ŭəɟɘɓɐɠ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 

ɢɎɟŬɝɖɠ ɞ ɢŮɑɟɘůŰɖɠ (ůŰɞɢɞűɧɟɞɠ) ɛˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ɡɚɞˊɞɑɖůŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

, Ŭűɞɨ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɡŰɐ űɏɟŮɘ ɛɘŬ ɞˊɐ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɖɠ Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊŮɟɎůŮɘ əɎˊɞɘɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɔɟŬűɘəɐ ɨɚɖɠ (ůŰɡɚɧ ɐ ɛɞɚɨɓɘ) əŬɘ ɜŬ 

ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ.[ GLM-Absteckadapter_en] 

  

ȺɘəɧɜŬ 3.2: ɄŬɟŮɚəɧɛŮɜɞ Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ GLM. 
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ȰɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ˊɟɧŰɡˊɞ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬŰŬůəŮɡɐ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ ůŰɞɜ 

əɞɟɛɧ Űɞɡ əɡɚɘɜŭɟɘəɞɨ  ůŰɡɚŮɞɨ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ əŮɜŰɟɘəɎ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŭɘɎɜɞɘɝɖ ɛɘŬɠ 

ɞˊɐɠ. ȼ ŭɘɎɜɞɘɝɖ ŬɡŰɐ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ ůɖɛŮɘŬəɐ 

ɧˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ˊŮɟɎůŮɘ ɛɘŬ ɓŮɚɧɜŬ ɓɞɡŰɖɔɛɏɜɖ ůŮ ɛŮɚɎɜɘ əŬɘ ɜŬ 

ŬűɐůŮɘ ůŰɑɔɛŬ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ɐ ůŮ əɎˊɞɘɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əŬɘ ɏŰůɘ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ. ȼ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ Űɖɠ ɞˊɐɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŰɞɜ əɞɟɛɧ Űɞɡ 

ůŰɡɚŮɞɨ ɐŰŬɜ 1 ɢɘɚɘɞůŰɧ əŬɘ ɖ ɓŮɚɧɜŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɘůɏɟɗŮɘ ůŰɞɜ 

əɞɟɛɧ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɞˊɐ ˊɞɡ ɗŬ ɔɘɜɧŰŬɜ ůŰɖɜ ˊɑůɤ ɧɣɖ ˊɎɢɞɡɠ 1 

mm əŬɘ ɨɣɞɡɠ 2 cm Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ́ŮɟɎůŮɘ ɖ ɓŮɚɧɜŬ əŮɜŰɟɘəɎ 

əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 3.3 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůɢɏŭɘŬ Űɖɠ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ əɞɟɛɞɨ əŬɘ Űɖɠ ɛɨŰɖɠ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɡŰɐ. ɇɞ ůɢɐɛŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ŬɡɗŬɑɟŮŰɖ 

əɚɑɛŬəŬ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ mm. 

 

 

ɆŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ůŮɚɑŭŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŬ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɡɚŮɞɨ ï ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ ůŮ əɚɑɛŬəŬ 1:2 əŬɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ůŮ 

mm  ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ. 

 

ɆɢɐɛŬ 3.3: ɆɢɏŭɘŬ ɞˊɐɠ ůŰɞɜ əɞɟɛɧ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ ůŮ ŬɡɗŬɑɟŮŰɖ əɚɑɛŬəŬ əŬɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ůŮ ɢɘɚɘɞůŰɎ. 
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3.3  Ɉɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ  
 

H ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɏɔɘɜŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɧˊɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŮɚɑŭŬ (71) ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ 

ɛɖɢŬɜɞɡɟɔɞɨ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɀɖɢŬɜɞɚɧɔɤɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ 

ɀŮŰůɧɓɘɞɡ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ. 

   ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ ůŰɖ ɓɎůɖ ɐŰŬɜ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɖ əŬɘ ˊɟɎɔɛŬŰɘ 

ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ ˊɟɑůɛŬŰŬ əŬɘ ůŰɞɜ 

əɞɟɛɧ Űɞɡ ůŰɡɚŮɞɨ ŮɑɢŬɜ ɔɑɜŮɘ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŮɠ ɛŮ ŰŬ ŰŮɚɘəɎ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ.  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

  

ȺɘəɧɜŬ 3.3: Ɉɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ əɞɟɛɞɨ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.4: Ɉɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɓɎůɖɠ ɧˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ˊɟɑůɛŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ. 
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3.4  ɀŮŰɟɞɚɞɔɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ  

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ űɡůɘəɎ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŮəɚŮɢɗŮɑ ɛŮŰɟɞɚɞɔɘəɎ ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ȴɣɞɡɠ ɆŰɧɢɞɡ əŬɘ Űɖɠ ůŰŬɗŮɟɎɠ c Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖ ɢɎɟŬɝɖ ɧˊɤɠ ɎɚɚɤůŰŮ ŬɡŰɧ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ əŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ. 

 

3.4.1    Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ůŰŬɗŮɟɎɠ c Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ  

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ůŰŬɗŮɟɎɠ Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ ŭɘŮɝɐɢɗɖůŬɜ  

ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ůŰɖɜ ŬɑɗɞɡůŬ ɛŮŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ (ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 3.4) Űɖɠ 

Ɇɢɞɚɐɠ ȷɔɟɞɜɧɛɤɜ əŬɘ ɇɞˊɞɔɟɎűɤɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ - ɀɖɢŬɜɘəɩɜ 

ũŮɤˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ Űɞɡ Ⱥ.ɀ.Ʉ ɧˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭɡɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůŰŬɗŮɟɎɠ c ɔɘŬ 2 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ˊɟɑůɛŬŰŬ. ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 3.4 űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ əɎŰɞɣɖ Űɖɠ ŬɑɗɞɡůŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ 

Ŭɟɑɗɛɖůɖ Űɤɜ ɓɎɗɟɤɜ ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖɜ 

ŬɑɗɞɡůŬ. 

 

Ƀ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɤɜ 

ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŭɡɞ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

¶ Total station Leica TCRM  1201+ :  

Ƀɘ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

ɧɟɔŬɜɞ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ Ñ 1mm ± 1.5ppm 

əŬɘ ɔɤɜɘŬəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ Ñ3cc  . 

¶ 2 ɓɎůŮɘɠ ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖɠ əɏɜŰɟɤůɖɠ:  

Ƀɘ ɓɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ˊŮŰɨɢŮɘ 

ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜɖ əɏɜŰɟɤůɖ (ɓɚɏˊŮ 2ɞ əŮűɎɚŬɘɞ) ůŰŬ ɓɎɗɟŬ Űɞɡ ŰɞɨɜŮɚ 

Űɞɡ ɛŮŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. 

¶ ɄɟɑůɛŬ CCR 1.5ôô 

¶ ɄɟɑůɛŬ  GMP 111 

¶ 2 ɇɟɘəɧɢɚɘŬ:  

ɇɟɘəɧɢɚɘŬ ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖ əŬɘ əɏɜŰɟɤůɖ Űɧůɞ Űɞɡ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ ɧůɞ əŬɘ Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ. 

¶ Ⱥɘŭɘəɧɠ ŬɜŰɎˊŰɞɟŬɠ :  

Ƀ Ůɘŭɘəɧɠ ŬɜŰɎˊŰɞɟŬɠ ́ ɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ Űɟɘəɧɢɚɘɞ əŬɘ ɏɢŮɘ ɤɠ 

ůəɞˊɧ Űɖɜ əɏɜŰɟɤůɖ əŬɘ Űɖɜ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɖ Űɖɠ ɓɎůɖɠ Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ 

ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊɟɑůɛŬ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ. 
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ɆɢɐɛŬ 3.4: Ɇɢɏŭɘɞ ɓɎůɖɠ ɛŮŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ȾɏɜŰɟɞɡ ɀŮŰɟɞɚɞɔɑŬɠ Űɖɠ Ɇ.ȷ.ɇ.ɀ.ũ. 
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3.4.1.1   Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ůŰŬɗŮɟɎɠ c Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ  1ɞɠ Űɟɧˊɞɠ 

 

Ƀɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ́ŬɟɎɔɞɡɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 

ůŰɞ ˊɚɐɗɞɠ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟɤɜ ŮɑŰŮ ɢɤɟɑɠ ŬɡŰɞɨɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɘɜ 

ŬɡŰɧɛŬŰŬ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůŰŬɗŮɟɎ ɔɘŬ əɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ.  

Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ůŰŬɗŮɟɎɠ c ůŰɞ ˊɟɩŰɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ  ˊŮŭɑɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ISO 17123 ï 4 ɖ 

ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɗŬ ɔɑɜɞɡɜ Ŭˊɧ 7 ɓɎɗɟŬ ɧˊɞɡ ɞɘ 

ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɓɎɗɟɤɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛɐəɞɠ əɨɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮɘ 

Űɞ ɧɟɔŬɜɞ əŬŰɎ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ ɛɖəɩɜ.( ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 3.5). [ɇŬ ɄɟɧŰɡˊŬ ISO 

Ⱦ.ɁɘəɞɚɑŰůŬɠ]. 

 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ISO 17123 ï 4 ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛɖəɩɜ 

Ŭˊɧ əɎɗŮ ɓɎɗɟɞ ˊɟɞɠ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɩůŰŮ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɤɜ 

ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟŬɢɗŮɑ 21 ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛɖəɩɜ. ȼ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ 7 

ɓɎɗɟɤɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ɧŰŬɜ ɞɘ 6 ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɓɎɗɟɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ. [ɇŬ ɄɟɧŰɡˊŬ ISO Ⱦ.ɁɘəɞɚɑŰůŬɠ]. 

 

Ὠ: Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɓɎůɖɠ Ůɚɏɔɢɞɡ 

Ὠ
Ὠ

φσ
ȟὨ ςὨȟὨ τὨȟὨ ψὨȟὨ ρφὨȟὨ σςὨ 

 

ɇŬ 26 ɓɎɗɟŬ ůŰɖɜ ŬɑɗɞɡůŬ ɛŮŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ 

ůŮ ŮɡɗŮɑŬ ɔɟŬɛɛɐ ůŮ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɏɠ Ŭˊɧ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ˊŬɚɘɧŰŮɟŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŰŬ ɓɎɗɟŬ ŮɑɜŬɘ  ɘůɞɦɣɐ 

ůŰɖɜ ůŰɏɣɖ Űɞɡɠ. ũɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ ŬɡŰɧ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ŰŬ 7 ɓɎɗɟŬ ˊɞɡ ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɜ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɐŰŬɜ : 

 

¶ ȸ26 , ȸ25 , ȸ23 , ȸ20 , ȸ16 , ȸ9 , ȸ1 

 

ɆɢɐɛŬ 3.5: ɇɡˊɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ. [ɇŬ ɄɟɧŰɡˊŬ ISO 

Ⱦ.ɁɘəɞɚɑŰůŬɠ]. 
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ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ ɧŰɘ : 

¶ Ƀɘ 21 ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 7 ůɖɛŮɑɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗɞɨɜ Űɖɜ 

ɑŭɘŬ ɛɏɟŬ.  

¶ ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɝŬɜŬɔəŬůɛɏɜŮɠ əŮɜŰɟɩůŮɘɠ. 

¶ ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ɖ ˊɑŮůɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰɟɞɨɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɞɘ ŬɝɘɧˊɘůŰŮɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ŭɘɞɟɗɩůŮɘɠ Űɤɜ ɛɖəɩɜ. 

ɄɟɞűŬɜɩɠ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŰɖɜ ŬɑɗɞɡůŬ 

ɛŮŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ɏɔɘɜŮ Ŭəɟɘɓɩɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɧŰɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

əŬɘ ɖ ˊɑŮůɖ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɢɩɟɞ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɏɠ əŬɘ ɘŭŬɜɘəɏɠ ɔɘŬ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ.  

¶ ȼ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ɏɜŬ ɓɎɗɟɞ ůŰɞ Ɏɚɚɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊŬəŰɤɛɏɜɞ Űɞɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ 

ɎɝɞɜŬ ůŰɞɡɠ 100 ɓŬɗɛɞɨɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ Űɞ ůűɎɚɛŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ 

əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɔɤɜɘɩɜ. ɆɡɜŮˊɩɠ ŬɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞ ůəɞˊŮɡŰɘəɧɠ 

ɎɝɞɜŬɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ɗŬ ́ ɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ ɨɣɞɠ ɛŮ Űɞ əɏɜŰɟɞ 

Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ ůɑɔɞɡɟŬ ɓɞɖɗɎŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ɓɎɗɟŬ 

ŮɑɜŬɘ ɘůɞɦɣɐ ůŰɖɜ ůŰɏɣɖ Űɞɡɠ ɤůŰɧůɞ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ əŬɘ 

Ůɘŭɘəɧɠ ŬɜŰɎˊŰɞɟŬɠ ɧˊɞɡ ˊɎɜɤ Űɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ 

əŬɘ Űɞ ˊɟɑůɛŬ (ɓɚɏˊŮ ŮɘəɧɜŬ 3.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.5: ɄɟɑůɛŬ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɖ ɓɎůɖ əŬɘ Űɞɜ Ůɘŭɘəɧ 

ŬɜŰɎˊŰɞɟŬ ˊɞɡ ŬɜɩɜŮɘ Űɖɜ ɓɎůɖ ŬɡŰɐ ɛŮ Űɞ Űɟɘəɧɢɚɘɞ. 
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¶ ɇɧůɞ ɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ɧůɞ əŬɘ ɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ 

ˊɟɑůɛŬ əŬɘ Űɞɜ Ůɘŭɘəɧ ŬɜŰɎˊŰɞɟŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɞɟɘɕɞɜŰɘɤɗŮɑ əŬɘ 

əŮɜŰɟɤɗŮɑ ˊɚɐɟɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɤɜ ɞɟɗɩɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɛɐəɞɡɠ. 

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ ˊɟɘɜ ɔɑɜŮɘ ɖ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɛɏŰɟɖůɖ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɜ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɏɜŬ əŬɘ ůŰɞ Ɏɚɚɞ Űɟɘəɧɢɚɘɞ ɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ 

ůŰŬɗɛɞɨɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɏűŮɟŮ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɛŮ ɣɖűɘŬəɐ ŬŮɟɞůŰɎɗɛɖ , ɛŮ Űɖɜ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤůɐ.  (ɓɚɏˊŮ ŮɘəɧɜŬ 3.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ ɇɏɚɞɠ ɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ́ ɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɟɡɗɛɘůɛɏɜɞ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

Űɞɡ ůŰŬɗŮɟɎ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ 0 , ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɖ ůɤůŰɐ ůŰŬɗŮɟɎ ˊɟɑůɛŬŰɞɠ. 

 

Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɓɎɗɟɤɜ ŮɑɜŬɘ:  

x1.2, x1.3, x1.4, x1.5, x1.6, x1.7 

x2.3, x2.4, x2.5, x2.6, x2.7 

x3.4, x3.5, x3.6, x3.7 

x4.5, x4.6, x4.7 

x5.6, x5.7 

x6.7         (ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 3.6) 

ȺɘəɧɜŬ 3.6: ɊɖűɘŬəɐ űɡůŬɚɑŭŬ əɏɜŰɟɤůɖɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ LEICA 

TCRM 1201   
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ɆɢɐɛŬ 3.6: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɤɜ 21 ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ůŰɞ ŰɞɨɜŮɚ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɓɎɗɟŬ. [ɇŬ ɄɟɧŰɡˊŬ ISO Ⱦ. ɁɘəɞɚɑŰůŬɠ.] 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.7: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ůŰɞ ŰɞɨɜŮɚ ɛŮŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ 

Ɇȷɇɀũ. 

 






































































































































