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ȾȿɎɈɊɆȺɐȱɃ ȱɇɀȿɇȿɊɇɂɏ ɋɉɈɊɍȾ ɌȺ Ɂɋɍȼɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ 
ʈɊɍɇɌɈȼɂɏ ɆȺɋɂȼȱȼ 

 
Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ  ɞɜɚ  ɨɫɧɨɜɧɿ  ɧɚɩɪɹɦɤɢ   ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ  ɬɚ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ  ɦɚɫɢɜɿɜ   Ɉɩɢɫɚɧɨ  ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ  ɦɟɬɨɞɢ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ  ɬɚ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ  ɦɚɫɢɜɿɜ  
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ  ɦɟɬɨɞ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɡɫɭɜɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ± ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɿɹ  ɋɬɜɨɪɟɧɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ  ɬɚɛɥɢɰɸ  ɦɟɬɨɞɿɜ  ɡɚ  ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ  ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ  ɬɚɤɢɦ  ɹɤ   ɫɩɨɫɿɛ  
ɩɪɢɫɬɪɨʀ   ɨɛ¶ɽɤɬ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ   ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ   ɬɨɱɧɿɫɬɶ   ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ  ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ  ɜ  ɪɟɠɢɦɿ  ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ  ɱɚɫɭ   ɮɨɪɦɚ  ɩɨɞɚɱɿ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɩɨɞɿɥɹɽɬɶɫɹ  ɧɚ  ɱɢɫɥɨɜɭ  ɬɚ  ɝɪɚɮɿɱɧɭ   ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɚɧɚɥɿɡ ɩɟɪɟɜɚɝ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ  ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɿ  

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ   ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ; ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ  ɫɩɨɪɭɞɢ; ʉɪɭɧɬɨɜɿ  ɦɚɫɢɜɢ; ɡɫɭɜɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ; ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɣ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ; ɧɚɡɟɦɧɢɣ  ɥɚɡɟɪɧɢɣ  ɫɤɚɧɟɪ; 
GNSS; ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ  

 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ   
ɋɬɪɿɦɤɢɣ  ɪɨɡɜɢɬɨɤ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɝɚɥɭɡɿ   ɚ  ɫɚɦɟ  ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ  ɧɨɜɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɹɤɨɝɨ  ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɿɫɧɭɸɱɨʀ  ɡɚɛɭɞɨɜɢ  ɬɚ  ɩɿɞɪɨɛɤɢ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ  ɦɚɫɢɜɿɜ   ɉɿɞ  ɞɿɽɸ 
ɜɩɥɢɜɭ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ  ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ  ɜɢɧɢɤɚɽ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ  ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɚɤɬɭɚɥɶɧɨʀ   ɞɟɬɚɥɶɧɨʀ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɩɪɨ  ɫɬɚɧ ɿ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ  ɬɚ 
ɫɩɨɪɭɞ   Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  ɬɨɱɧɨʀ   ɞɟɬɚɥɶɧɨʀ   ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ  ɬɚ  ɫɜɨɽɱɚɫɧɨʀ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
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ɩɪɨ  ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ  ɫɬɚɧ  ɿ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ  ɡɞɚɬɧɢɣ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɦɢ ɬɚ  ɝɟɨɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ  ɦɟɬɨɞɚɦɢ  ɇɟ  ɫɥɿɞ  ɡɚɛɭɜɚɬɢ  ɳɨ  ɜ 
ɤɨɠɧɨɝɨ  ɦɟɬɨɞɭ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɽ  ɪɹɞ  ɩɟɜɧɢɯ  ɩɟɪɟɜɚɝ  ɬɚ  ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ   ɳɨɛ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ  ɩɨɡɛɭɬɢɫɹ  ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ  ɭ  ɫɬɚɬɬɿ  ɛɭɞɟ  ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ  ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ  ɦɟɬɨɞɿ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  

ɍ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɳɿɥɶɧɿ ɦɿɫɶɤɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ  ɡɚ 
ɜɢɦɨɝɚɦɢ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ  ɬɚ  ɧɨɪɦ ɍɤɪɚʀɧɢ  ɫɥɿɞ  ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ  ɤɨɦɩɥɟɤɫ  ɡɚɯɨɞɿɜ  ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ  ɫɩɨɪɭɞ  ɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɜɿɞ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ  

- ɡɚ  ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ  ɍɤɪɚʀɧɢ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɦɭ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ   ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ  ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɢ  ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶ  ɫɩɨɪɭɞ  ɚɛɨ ʀɯ 
ɱɚɫɬɢɧ  ɨɛ¶ɽɤɬɚ  ɧɨɜɨɝɨ  ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ   ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ  ɦɟɪɟɠɿ   ɩɿɞɡɟɦɧɿ  ɫɩɨɪɭɞɢ  ɬɚ 
ɨɛ¶ɽɤɬɢ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɳɨ ɣɨɝɨ ɨɬɨɱɭɸɬɶ >   ɫ  ];  

- ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɛɟɡɩɟɤɢ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɥɿɞ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ  ɫɬɚɧɭ  ɫɩɨɪɭɞ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ  ɡɚɯɢɫɬɭ 
 ɫɩɨɪɭɞɢ   ɳɨ  ɫɬɜɨɪɟɧɿ  ɞɥɹ  ɡɚɯɢɫɬɭ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ  ɬɚ  ɫɯɢɥɿɜ  ɹɤɿ  ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɪɨɹɜɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ  >   ɫ  ]. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɡ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ   
ɉɪɨɛɥɟɦɨɸ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 

ɡɚɣɦɚɽɬɶɫɹ  ɡɧɚɱɧɚ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ  ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ  ɡɨɤɪɟɦɚ  ɋɦɨɥɿɣ Ʉ   
ȼɨɥɨɲɢɧ ɉ   Ⱦɜɭɥɿɬ ɉ   ȼɿɜɚɬ Ⱥ   ȱɫɚɽɜ Ɉ   Ȼɚɪɚɧ ɉ  ɬɚ ɿɧ  

ɋɦɨɥɿɣ Ʉ   ɭ ɫɬɚɬɬɿ ©Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɬɚ ɝɟɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɡɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞª  ɪɨɡɝɥɹɞɚɽ  ɤɥɚɫɢɱɧɿ  ɬɚ 
ɫɭɱɚɫɧɿ  ɦɟɬɨɞɢ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  [8]. ȼ  ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ  ©Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɭ  ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ  ɱɚɫɬɢɧɿ  Ʌɶɜɨɜɚª  ɧɚɜɟɞɟɧɨ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɡɟɦɧɨʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɡɚ  ɞɚɧɢɦɢ  ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ 
ɧɿɜɟɥɸɜɚɧɧɹ [9]. ɍ  ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ  ©Determination of plumb lines with using 
trigonometric levelling and GNSS measurementsª ɬɚ  ©A study of devices used for 
geometric parameteU PHDVXUHPHQW RI HQJLQHHULQJ EXLOGLQJ FRQVWUXFWLRQª ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ 
©Ʌɶɜɿɜɫɶɤɨʀ  ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɢª  ɨɫɧɨɜɧɭ  ɭɜɚɝɭ  ɩɪɢɞɿɥɟɧɨ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ  ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɚ ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɿɜ >     @. 

ȼɱɟɧɢɦɢ  ɤɚɮɟɞɪɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ  ɝɟɨɞɟɡɿʀ  ɄɇɍȻȺ  ɜ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ  ɜɢɞɚɧɧɿ  - 
©Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɢɣ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  - ɡ  ɞɨɫɜɿɞɭ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ  ɪɨɛɿɬ  ɤɚɮɟɞɪɢ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ  ɝɟɨɞɟɡɿʀ  ɄɇɍȻȺª  ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ  ɦɟɬɨɞɢ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɬɚ  ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ  ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɦɢ  ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ  [12]. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɧɚɜɟɞɟɧɨ  ɜ  ɪɨɛɨɬɿ  ©Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɡɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ  ɨɛ¶ɽɤɬɚ  ©ɍɤɪɢɬɬɹª  ɧɚ  ɑɨɪɧɨɛɢɥɶɫɶɤɿɣ  Ⱥȿɋª 
ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ Ȼɚɪɚɧɚ ɉ ȱ  [13]. 
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Ɂɧɚɱɧɚ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɭɜɚɝɢ  ɩɪɢɞɿɥɟɧɚ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ  ɪɨɫɿɣɫɶɤɢɦɢ  ɧɚɭɤɨɜɰɹɦɢ ɡɨɤɪɟɦɚ  Ɇɿɯɟɥɶɨɜ  Ⱦ    Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ ȱ   
Ƚɚɜɪɢɥɨɜ ɋ , əɳɟɧɤɨ Ⱥ  ɬɚ ɿɧ  

ɍ  ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ  ©ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ  ɦɟɬɨɞɵ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ  ɡɚ  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ  ɡɞɚɧɢɣ  ɢ  ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ  ɜ  ɩɪɨɰɟɫɫɟ  ɢɯ  ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢª  ɪɨɫɿɣɫɶɤɢɣ 
ɜɱɟɧɢɣ  Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ ȱ Ɇ   ɪɨɡɝɥɹɞɚɽ  ɞɟɫɹɬɶ  ɦɟɬɨɞɿɜ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ  ɚ ɣ ɧɚɬɭɪɧɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ [16].  

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɹ  ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɯ  ɞɚɬɱɢɤɿɜ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɬɚ  ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɯ 
ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɿɜ  ɞɨɡɜɨɥɹɽ  ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ  ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ  ɬɚ  ɜ  ɪɟɠɢɦɿ  RQOLQH 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɽ  ɩɨɥɶɫɶɤɢɣ  ɜɱɟɧɢɣ  Malesa A. M. ɜ  ɪɨɛɨɬɿ  ©0RQLWRULQJ  RI  FLYLO 
engineering structures using Digital Image CorrelatLRQ WHFKQLTXHª[23]. 

Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝɨɦ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɡɫɭɜɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ  ɦɚɫɢɜɿɜ 
ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ  ɡɚɪɭɛɿɠɧɿ  ɧɚɭɤɨɜɰɿ   ɚ  ɫɚɦɟ  Devendra Kumar Yadav ɿɧɞɿɣɫɶɤɢɣ 
ɜɱɟɧɢɣ ɜ ɫɬɚɬɬɿ ©A Critical Review on Slope Monitoring Systems with a Vision of 
8QLI\LQJ :61 DQG ,R7ª [22].  ɞɟ ɪɨɛɨɬɭ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɨɩɨɜɧɸɽ ɪɨɛɨɬɚ 
ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɚ   ɬɚɤɚ  ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ  ɞɚɽ  ɡɧɚɱɧɨ  ɛɿɥɶɲɟ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ   Ɍɚɤɨɠ  ɫɯɨɠɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ  ɜ  ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ  ©ɋɤɜɚɠɢɧɧɵɣ  ɩɪɢɛɨɪ  ɢɧɤɥɢɧɨɦɟɬɪª 
ɪɨɫɿɣɫɶɤɢɦ ɜɱɟɧɢɦ Ȼɚɪɢɲɧɿɤɨɜɢɦ Ʉ  [15]. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ  Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɿɫɧɭɸɱɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɚ 
ɜɢɹɜɢɬɢ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ  ɦɟɬɨɞɿɜ   ɚɛɨ  ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ  ɧɨɜɢɯ 
ɦɟɬɨɞɢɤ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ 
ɬɨɱɧɢɯ  ɬɚ  ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ  ɡɧɚɧɶ  ɿɡ  ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ  ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ  ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ  

ȼɢɤɥɚɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭ  ɉɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 

ɡɚ  ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ  ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ  ɧɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ  ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿ  ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ  ɥɸɞɟɣ   Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ± ɰɟ  ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɚɛɨ  ɡɦɿɧɚ  ɮɨɪɦɢ  ɿ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɛ¶ɽɤɬɭ ɩɿɞ ɞɿɽɸ  ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥɢɜɿɜ  əɤɳɨ ɨɛ¶ɽɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɡɚɡɧɚɽ 
ɹɤɢɯɨɫɶ  ɪɭɯɿɜ   ɬɨ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɨɫɧɨɜɧɿ  ɤɨɧɬɭɪɢ  ɡɦɿɧɸɸɬɶ  ɫɜɨɽ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ  

ɉɪɨɹɜ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɡɚɡɜɢɱɚɣ  ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ   ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  ɜɿɞ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ   ɡɦɿɧɚ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ± ɧɚɯɢɥ   ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ    ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  ɜɿɞ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ  ɩɥɨɳɢɧɢ   ɡɦɿɧɚ  ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ   ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ± ɨɫɿɞɚɧɧɹ  ɩɿɞɣɨɦ  ɩɪɨɝɢɧ   Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ  ɩɥɚɧɨɜɿ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ  ɦɚɪɨɤ  ɬɚ 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ  ʀɯ  ɡ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ  ɜ  ɧɭɥɶɨɜɨɦɭ  ɰɢɤɥɿ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ   ɪɿɡɧɢɰɟɸ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  ɛɭɞɭɬɶ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ   ɓɨɛ  ɜɢɹɜɢɬɢ  ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
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ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ  ɜɿɞɦɿɬɨɤ  ɨɫɚɞɨɜɢɯ  ɦɚɪɨɤ  ɬɚ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɡɪɿɜɧɸɸɬɶ  ɡ 
ɧɭɥɶɨɜɢɦ ɰɢɤɥɨɦ  ɪɿɡɧɢɰɹ ɞɚɧɢɯ ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ  

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ   ʈɪɭɧɬɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ ± ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ  ɡ  ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ 
ɮɨɪɦɚɦɢ  ɪɟɥɶɽɮɭ   ɳɨ  ɦɨɠɭɬɶ  ɩɿɞɞɚɜɚɬɢɫɹ  ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ  ɬɚ  ɨɛɜɚɥɭ  ɩɿɞ  ɞɿɽɸ 
ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ  ɫɢɥ   ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ  ɬɢɫɤɭ   ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ  ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ  ɚɛɨ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ   ɫɟɣɫɦɿɱɧɢɯ   ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ   ɡɚɛɭɞɨɜɚ   ɫɯɢɥɭ  ɬɨɳɨ   
Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ  ɦɚɫɢɜɿɜ  ± ɰɟ  ɤɨɦɩɥɟɤɫ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ  ɡ  ɦɟɬɨɸ  ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ  ɡɫɭɜɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ  ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ   ɧɿɜɟɥɸɜɚɧɧɹɦ   ɥɿɧɿɣɧɨ-ɤɭɬɨɜɢɦɢ   ɬɚ  ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ 
 ɥɚɡɟɪɧɢɦ  ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɦ   GNSS, ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɦɢ  ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚɦɢ   ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ 
ɧɚɯɢɥɭ ɬɚ  ɿɧ     ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɦɢ  ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ  ɦɚɪɨɤ   ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɦ  ɫɩɨɪɭɞɚɦ    ɚɛɨ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɿʀ ɬɚ ɿɧ   Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ  ɦɚɫɢɜɿɜ  ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɭɽɬɶɫɹ  ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ  ɬɚ  ɡɚɯɢɫɬɨɦ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ  ɜɿɞ 
ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ  

Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɦɨɝɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ   ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ   ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɿ  ɬɚ  ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ  ɡɚɞɚɱɟɸ  ɳɨ  ɫɬɨʀɬɶ  ɩɟɪɟɞ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɦ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ  ɦɚɫɢɜɿɜ  ɽ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɩɪɨ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ  ɬɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɫɬɚɧ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ  ȼ ɿɞɟɚɥɿ ɰɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 3D-ɦɨɞɟɥɶ  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜɜɚɠɚɸɬɶ   
1. ɇɿɜɟɥɸɜɚɧɧɹ   ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ  ɬɚ  ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɟ  ± 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ   ɚɛɨ  ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ  ɨɛ¶ɽɤɬɭ  
ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ ɧɚɣɬɨɱɧɿɲɢɦ   

2. Ʌɿɧɿɣɧɨ-ɤɭɬɨɜɢɣ ± ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɛ¶ɽɤɬɭ  
ɬɟɠ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɧɚɣɬɨɱɧɿɲɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ  

3. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɿ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ   ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɿ  ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɢ  
ɞɚɬɱɢɤɢ  ɧɚɯɢɥɭ   ɞɚɬɱɢɤɢ  ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ  ɬɪɿɳɢɧ   ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ  ɪɿɜɧɿ  ɬɚ  ɿɧ    ± 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ  ɞɥɹ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ  ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ  ɬɚ  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɩɪɨ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  RQOLQH   Ɂɚ  ɬɨɱɧɿɫɬɶ  ɧɟ  ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ  ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɞɜɨɦ  ɦɟɬɨɞɚɦ   ȼ  ɩɪɚɰɿ  >16@  ɧɚɜɟɞɟɧɨ  ɩɟɪɟɜɚɝɢ  ɞɚɧɨɝɨ  ɦɟɬɨɞɭ  ± ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ  ɜ 
ɬɪɶɨɯ ɨɫɹɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɦɿɧɿɦɭɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ  

4. Ʌɚɡɟɪɧɟ  ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ   ɧɚɡɟɦɧɟ   ɩɨɜɿɬɪɹɧɟ  ɬɚ  ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɟ ± 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ  D-ɦɨɞɟɥɶ ɨɛ¶ɽɤɬɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ   D-ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɫɟ ɜ ɫɨɛɿ 
ɜɫɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɨɛ¶ɽɤɬ  ɡɚɜɞɹɤɢ ɹɤɿɣ ɦɨɠɥɢɜɨ ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɹɜɢɬɢ ɜɫɿ ɞɟɮɟɤɬɢ 
ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ   ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ  ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ  - 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɤɪɟɧɭ  ɛɭɞɿɜɥɿ   ɞɨɡɜɨɥɹɽ  ɨɤɪɿɦ  ɤɪɟɧɿɜ  ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɩɨɪɭɞɢ>12]. 
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5. GNSS-ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ± ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨʀ  ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ   *166-ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɱɭɞɨɜɨ 
ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ  ɞɥɹ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  ɦɚɪɨɤ   ɳɨ  ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ  ɧɚ  ɡɧɚɱɧɿɣ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ   ɍ  >8@  ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ  ɦɟɬɨɞ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɡɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ  ɯɦɚɪɨɱɨɫɿɜ  
ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɚɧɢɯ *166-ɜɢɦɿɪɿɜ ɬɚ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ  

6. ɋɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿɹ  ± ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ  ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɫɬɟɪɟɨ 
ɮɨɬɨɤɚɦɟɪ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ 
ɬɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ  ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɭɽɦɨ ɡɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɚɛɨ ɩɪɨɟɤɰɿɸ 
ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɨɛ¶ɽɤɬɭ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ  Ɇɟɬɨɞ ɫɬɟɪɟɨɮɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ ɦɚɽ ɞɨɫɜɿɞ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɩɚɦ¶ɹɬɨɤ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ   ɚɪɯɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɧɚɯɿɞɨɤ ɳɨ 
ɦɚɸɬɶ  ɫɤɥɚɞɧɭ  ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ  ɮɨɪɦ   ɡ  ɦɟɬɨɸ  ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ  ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ  

7. ȱɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɿɹ  ± ɦɟɬɨɞ  ɩɨɥɹɝɚɽ  ɭ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ  ɬɪɭɛɢ 
©ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɨɜɨʀ  ɲɚɯɬɢª  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ  ɭ  ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ  ɚɛɨ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɩɨ  ɹɤɿɣ  ɩɟɪɟɫɭɜɚɽɬɶɫɹ  ɡɨɧɞ  ɜ  ɞɜɨɯ  ɜɡɚɽɦɧɨ  ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ 
ɩɥɨɳɢɧɚɯ  ɒɚɯɬɚ  ɦɚɽ  ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ  ɩɪɢɣɦɚɬɢ  ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ  ɫɬɚɧ   ɧɚɯɢɥɹɬɢɫɹ  
ɩɪɨɝɢɧɚɬɢɫɹ  ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɨɩɭɤɥɭ ɱɢ ɜɢɩɭɤɥɭ ɮɨɪɦɭ  ɨɛ¶ɽɤɬɭ  

 

   
 

Ⱥ                                                      Ȼ 
Ɋɢɫ. 1 ± Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 
ȱɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ  ± ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ  ɞɥɹ  ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ  ɬɚ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ  ɦɚɫɢɜɿɜ  
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜ ɡɫɭɜɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɚɛɨ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɦɚɫ  

ȱɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɢɱɧɚ  ɫɢɫɬɟɦɚ  ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɡ   ȱɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ  ɡɨɧɞ  ɬɚ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ  ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ  ɬɚ  ɡɚɩɢɫɭ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ   ɪɢɫɭɧɨɤ     Ⱥ   
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶ ɧɚ ɤɨɬɭɲɰɿ  ɪɢɫɭɧɨɤ    Ȼ   
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Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ± 
ɰɟ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ  ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɛ¶ɽɤɬɭ  ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɦɿɧ  ɣɨɝɨ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɭɦɨɜɧɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ  ɬɚ  ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ  ɩɥɨɳɢɧ  
Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɢɣ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɜɤɥɸɱɚɽ  ɜ  ɫɟɛɟ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ  ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɚ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɭ  ɨɛɪɨɛɤɭ  ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ  ɞɚɧɢɯ  
Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɨɦɭ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ   ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ 
ɨɫɧɨɜɢ   ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ   ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ 
ɚɛɨ  ʀɯ  ɱɚɫɬɢɧ   ɨɛµɽɤɬɢ  ɧɨɜɨɝɨ  ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ  
ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ  ɦɟɪɟɠɿ   ɩɿɞɡɟɦɧɿ  ɫɩɨɪɭɞɢ  
ɫɩɨɪɭɞɢ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ  ɡɚɯɢɫɬɭ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ  
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ  ɬɚ  ɨɛµɽɤɬɢ  ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɳɨ  ʀɯ 
ɨɬɨɱɭɸɬɶ   Ⱦɥɹ  ɜɢɫɨɬɧɢɯ  ɛɭɞɢɧɤɿɜ  

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɛɿɬ ɡ ɧɚɭɤɨɜɨ-
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɽ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɨɛµɽɤɬɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ> ,4]. Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɬɚ  ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ   ɚɛɨ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦɢ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɦɢ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ   ɉɪɨɟɤɬ  ɬɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 

Ɇɟɬɨɞɢ  ɿ  ɜɢɦɨɝɢ  ɞɨ  ɬɨɱɧɨɫɬɿ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɨɫɧɨɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ  ɧɚ  ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ  ɞɟɧɶ  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ  ɡɝɿɞɧɨ  ɡ  ɜɢɦɨɝɚɦɢ  > @   Ɍɨɱɧɿɫɬɶ  
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ  ɬɚ  ɞɟɬɚɥɶɧɿɫɬɶ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ  ɉȼȽɊ   ɉɪɨɟɤɬɢ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ   ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ  
ɳɨ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɟ  ɬɨɱɧɨɫɬɿ   ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɬɚ  ɪɹɞɭ  ɿɧɲɢɯ  ɮɚɤɬɨɪɿɜ  ɬɚ  ɭɦɨɜ 
 ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɨɛ¶ɽɤɬɭ  ɩɨɝɨɞɧɿ  ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɿ  ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ  ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜ ɩɥɢɜɚɬɢ 
ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  

Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ  ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ  ɩɨ  ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ 
ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɦ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɧɢɦ ɦɚɪɤɚɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɜɢɯɿɞɧɢɯ  ɡɧɚɤɿɜ   ɦɚɪɨɤ  ɬɚ ɪɟɩɟɪɿɜ 
ɨɩɨɪɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ 
ɬɚ  ɡɫɭɜɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ  ɦɚɫɢɜɿɜ ɡɚ  Ɍɚɛɥɢɰɟɸ   . ȼ  ɬɚɛɥɢɰɿ    
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ  ɬɚ  ɡɫɭɜɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ  ɦɚɫɢɜɿɜ   ɹɤɿ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ  ɜ  ɞɚɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɬɚ ɡɚ ʀʀ ɦɟɠɚɦɢ   

 

Ɋɢɫ. 2 ± ɉɪɢɧɰɢɩ ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ  
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ɇɚɜɟɞɟɧɨ  ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ  ɦɟɬɨɞɿɜ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
ɡɚ  ɬɚɤɢɦɢ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ   ɫɩɨɫɿɛ   ɨɫɧɨɜɧɿ  ɦɟɬɨɞɢ  ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ    ɩɪɢɫɬɪɨʀ   ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ  ɩɪɢɥɚɞɢ  ɞɥɹ  ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ  ɪɨɛɿɬ    ɨɛ¶ɽɤɬ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ   ɧɚɜɟɞɟɧɨ  ɨɛ¶ɽɤɬ  ɧɚ  ɹɤɨɦɭ  ɦɨɠɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɶ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ   ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɨɫɧɨɜɧɿ  ɜɢɞɢ  ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ  ɬɚ  ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ  ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɨɛ¶ɽɤɬɭ   
ɬɨɱɧɿɫɬɶ   ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɬɨɱɧɿɫɬɶ  ɡɧɿɦɚɥɶɧɢɯ  ɪɨɛɿɬ    ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ  ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ  ɜ  ɪɟɠɢɦɿ  ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ  ɱɚɫɭ   ɮɨɪɦɚ  ɩɨɞɚɱɿ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɩɨɞɿɥɹɽɬɶɫɹ  ɧɚ  ɱɢɫɥɨɜɭ   ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ 
ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɚ  ɿɧ     ɬɚ  ɝɪɚɮɿɱɧɭ   ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤɿɜ  ɩɪɨɮɿɥɿɜ   ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ   

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ  ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ  ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɦɨɠɟɦɨ 
ɡɪɨɛɢɬɢ  ɜɢɫɧɨɜɨɤ   ɳɨ  ɤɨɠɟɧ  ɡ  ɦɟɬɨɞɿɜ  ɦɚɽ  ɪɚɞ  ɩɟɪɟɜɚɝ  ɬɚ  ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ   Ⱥɥɟ 
ɫɶɨɝɨɞɟɧɧɹ  ɞɢɤɬɭɽ  ɭɦɨɜɢ  ɩɪɢ  ɹɤɢɯ  ɩɨɬɪɿɛɧɨ  ɲɭɤɚɬɢ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ 
ɦɟɬɨɞɿɜ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɞɥɹ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɬɨɱɧɨɫɬɿ  ɬɚ  ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ   

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ  ɬɚ 
ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɿʀ   ɞɨɡɜɨɥɹɽ  ɜɢɹɜɥɹɬɢ  ɬɚ  ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ  ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ  ɜ  ɪɟɠɢɦɿ  ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ  ɱɚɫɭ  ©RQOLQHª   Ⱦɨ  ɩɟɪɟɜɚɝ  ɞɚɧɨɝɨ  ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ 
ɦɨɠɧɚ  ɜɿɞɧɟɫɬɢ   ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ   ɞɟɬɚɥɶɧɿɫɬɶ   ɬɨɱɧɿɫɬɶ   ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬɶ  
ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ʀɯ ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ ɫɬɚɧɭɬɶ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɭɜɨɪɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ  ɩɨɞɚɱɿ  ɠɢɜɥɟɧɧɹ  ɬɚ  ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ  ɞɨ ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ  ɛɥɨɤɿɜ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɿ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬ  ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢɥɚɞɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɜ 
ɪɨɛɨɬɿ   ɚ  ɬɚɤɨɠ  ɞɥɹ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  ɬɨɱɧɨɫɬɿ  ɬɚ  ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɿ  ɩɨɬɪɿɛɧɨ  ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɯ  ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɿɜ   ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ  ɞɚɬɱɢɤɿɜ  ɬɚ  ɤɿɥɶɤɚ  ɞɟɫɹɬɤɿɜ 
ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɨɧɞɿɜ  ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɧɚ ɨɛ¶ɽɤɬɿ   

ɉɨɽɞɧɚɧɧɹ  ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ   ɧɿɜɟɥɸɜɚɧɧɹ   ɥɿɧɿɣɧɨ-ɤɭɬɨɜɢɯ  ɦɟɬɨɞɿɜ   ɪɭɱɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡ ɪɭɱɧɨɸ  ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɿɽɸ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ  ɬɨɱɧɿɫɬɸ  ɳɨ  ɿ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɣ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ   ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ  ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ  ɧɚɞ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɨɦ  ɛɭɞɟ   ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  ɜɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ  ɬɚ  ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ   ɡɧɢɠɟɧɧɹ  ɜɚɪɬɨɫɬɿ  ɪɨɛɿɬ  ɜ  ɞɟɤɿɥɶɤɚ  ɪɚɡɿɜ  Ⱥɥɟ  ɧɟ 
ɫɥɿɞ  ɡɚɛɭɜɚɬɢ   ɳɨ  ɜ  ɬɚɤɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɜɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ  ɪɟɠɢɦ  ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ  ɱɚɫɭ  ɿ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ  ɧɚɫɬɭɩɧɿ  ɧɟɞɨɥɿɤɢ   ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ  ɜɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ  ɜ  ɹɤɢɣ  ɦɨɦɟɧɬ  ɱɚɫɭ 
ɜɿɞɛɭɥɢɫɹ  ɡɦɿɧɢ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɿ  ɳɨ  ɧɚ  ɧɢɯ  ɜɩɥɢɧɭɥɨ   ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɬɪɢɜɚɥɢɣ  ɱɚɫ  ɞɥɹ  ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ  ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ  ɰɢɤɥɭ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɬɚ  ɤɚɦɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ  

ɉɪɢ  ɪɨɡɪɨɛɰɿ  ɤɚɪ¶ɽɪɿɜ  ɝɿɪɧɢɱɨɞɨɛɭɜɧɢɣ  ɩɪɨɰɟɫ  ɦɨɠɟ  ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ  ɡɫɭɜɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ   ɜɢɧɢɤɚɽ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɫɬɿɧ  ɤɚɪ¶ɽɪɿɜ   Ⱦɥɹ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
ɬɚɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡ 
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ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɿɽɸ  ɬɚ  ɥɿɧɿɣɧɨ-ɤɭɬɨɜɢɣ  ɦɟɬɨɞ   ȼ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ  ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ   D-ɦɨɞɟɥɶ   ɹɤɭ  ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ  ɬɚ  ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶ  ɡ  ɦɟɬɨɸ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɫɭɜɿɜ ɬɚ ɨɛɜɚɥɿɜ  ɉɨ ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɯ ɫɥɿɞɤɭɸɬɶ 
ɡɚ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ  ɪɭɯɚɦɢ   ɇɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ  ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɦɨɞɟɥɶ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɬɚ  ɜɢɜɱɚɸɬɶ  ɞɥɹ  ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ  ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ  ɫɢɬɭɚɰɿɣ   Ⱦɨ 
ɩɟɪɟɜɚɝ  ɞɚɧɨɝɨ  ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ  ɦɨɠɧɚ  ɜɿɞɧɟɫɬɢ   ɞɟɬɚɥɶɧɿɫɬɶ   ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ  ɦɨɞɟɥɶ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɧɟɫɟ ɜ ɫɨɛɿ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ  ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɨɛɜɚɥɢ ɬɚ  ɡɫɭɜɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  ɫɬɿɧ  ɤɚɪ¶ɽɪɿɜ    Ɂɜɚɠɚɸɱɢ  ɧɚ  ɬɟ  ɳɨ  ɤɚɪ¶ɽɪɢ  ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɡɧɚɱɧɢɯ  ɪɨɡɦɿɪɿɜ   ɬɨɦɭ  ɬɨɱɧɿɫɬɶ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ  ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ  ɧɚ  ɡɧɚɱɧɢɯ  ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ 
ɫɭɬɬɽɜɨ  ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ  ɜ  ɬɚɤɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɥɿɧɿɣɧɨ-ɤɭɬɨɜɢɦ  ɦɟɬɨɞɨɦ  ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɨɩɨɪɧɭ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɭ  ɦɟɪɟɠɭ  ɬɚ  ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶ  ʀʀ  ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ   ɚ  ɬɚɤɨɠ  ɹɤɳɨ  ɲɚɯɬɚ 
ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɚ  ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢɦɟ      ɦ  ɬɨɱɧɿɫɬɶ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɡɧɢɡɢɬɶɫɹ   ɬɨɦɭ 
ɦɨɠɟɦɨ  ɜɢɞɿɥɢɬɢ  ɧɚɫɬɭɩɧɿ  ɧɟɞɨɥɿɤɢ   ɬɨɱɧɿɫɬɶ   ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ  �   ɦɦ  ɧɚ       ɦ  
ɿɧɤɥɿɧɨɦɟɬɪɿɹ  �   ɦɦ  ɧɚ      ɦ    Ɂ  ɨɝɥɹɞɭ  ɧɚ  ɬɟ  ɳɨ  ɨɛ¶ɽɤɬɨɦ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɽ 
ɤɚɪ ɽɪ ɬɚ ɣɨɝɨ ɫɬɿɧɢ ɬɨ ɞɚɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɦɨɝɢ  

ȼ ɯɨɞɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɞɛɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɽ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɩɚɦ¶ɹɬɨɤ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ   ɉɚɦ¶ɹɬɤɢ  ɡɿ  ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɦɢ  ɮɨɪɦɚɦɢ  ɹɤɿ  ɦɚɸɬɶ  ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ  ɞɨ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ  ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ  ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹɦ  ɥɿɧɿɣɧɨ-ɤɭɬɨɜɢɯ  ɬɚ  ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ   Ɍɚɤɚ  ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ  ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ  ɜɢɹɜɢɬɢ  ɧɚɣɞɪɿɛɧɿɲɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɧɚ  ɫɤɥɚɞɧɢɯ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ  ɮɨɪɦɚɯ   Ⱦɨ  ɩɟɪɟɜɚɝ  ɞɚɧɨɝɨ  ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ 
ɦɨɠɟɦɨ  ɜɿɞɧɟɫɬɢ   ɞɟɬɚɥɶɧɿɫɬɶ   ɧɚ  ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ  ɡɧɿɦɤɚɯ  ɦɨɠɟɦɨ  ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ  ɧɨɜɿ 
ɬɪɿɳɢɧɨ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɬɚ  ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ  ɦɨɞɟɥɶ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ   ɨɤɪɿɦ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ  ɦɨɠɟɦɨ  ɜɢɹɜɢɬɢ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ  ɮɨɪɦ   ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ  ɡɦɿɧɚ  ɤɨɥɶɨɪɭ   ɜɢɝɨɪɚɧɧɹ  ɬɚ  ɿɧ      ɬɨɱɧɿɫɬɶ  ɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ  ɬɨɱɧɨɫɬɿ   ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɥɿɧɿɣɧɨ-ɤɭɬɨɜɢɯ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ  ɽ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ  ɫɬɚɧɰɿɣ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ  ɤɚɦɟɪ   ɳɨ  ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɜɩɟɜɧɢɬɢɫɹ  ɭ  ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɧɢɯ  ɫɬɚɧɰɿɣ  ɦɿɠ  ɰɢɤɥɚɦɢ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ   
ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɧɚɡɜɚɬɢ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ  ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɚɫɭ ɧɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ 
ɤɚɦɟɪ  ɜ  ɩɨɥɶɨɜɢɯ  ɭɦɨɜɚɯ   ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ  ɡɣɨɦɤɢ  ɬɚ  ɨɛɪɨɛɤɢ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ   ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹɯ ɨɛ¶ɽɤɬɭ ɡɣɨɦɤɚ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ 
ɡɚɣɦɚɽ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɚɫɭ   

Ⱦɥɹ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ  ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ  ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ  ɬɭɧɟɥɿɜ  
ɡɥɿɬɧɢɯ  ɫɦɭɝ   ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ  ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ  ɜ  ɩɨɽɞɧɚɧɧɿ  ɡ  GNSS 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ  ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ  ɲɜɢɞɤɨ  ɫɬɜɨɪɢɬɢ   D-ɦɨɞɟɥɶ  ɨɛ¶ɽɤɬɭ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ  
Ɇɨɛɿɥɶɧɢɣ  ɥɚɡɟɪɧɢɣ  ɫɤɚɧɟɪ  ɧɚɛɢɪɚɽ  ɯɦɚɪɭ  ɬɨɱɨɤ  ɡ  ɤɨɧɬɭɪɿɜ  ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ  ɳɨ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ  ɜ  ɩɨɥɟ  ɡɨɪɭ   ɚ  GNSS ɩɪɢɣɦɚɱ  ɮɿɤɫɭɽ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ  ɫɤɚɧɟɪɚ  ɧɚ 
ɦɨɦɟɧɬ  ɡɣɨɦɤɢ  ɩɿɞɱɚɫ  ɪɭɯɭ   Ɇɨɛɿɥɶɧɟ  ɥɚɡɟɪɧɟ  ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ 
ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ  ɞɥɹ  ɮɿɤɫɭɜɚɧɧɹ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ  ɩɨɥɨɬɧɚ   ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ 



ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ȼɢɩɭɫɤ  6. 2020 
 

357

ɪɨɡɦɿɬɤɢ   ɨɩɨɪ  ɥɿɧɿɣ  ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ   ɲɩɚɥ  ɬɚ  ɿɧ    ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ  ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ 
ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ GNSS ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɛɭɞɟ  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɛɨɪɭ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɚɧɢɯ  ɞɟɬɚɥɶɧɿɫɬɶ  Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ  ɬɨɱɧɿɫɬɶ  ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ �  -20 
ɦɦ  GNSS ɩɪɢɣɦɚɱ �   ɦɦ   Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ  ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɪɨɡɦɿɬɤɢ  ɨɩɨɪ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ  ɲɩɚɥ ɬɚ ɿɧ    ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɦɨɝɢ  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  
ȼ  ɫɬɚɬɬɿ  ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ  ɨɫɧɨɜɧɿ  ɬɢɩɢ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ   ɡɦɿɧɚ 

ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  ɳɨ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚɣɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ  ɬɚ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ  ɦɚɫɢɜɿɜ   ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ  ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ   ɦɟɬɨɞɢ  ɬɚ  ɩɪɢɥɚɞɢ   ɹɤɢɦɢ  ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ   ɡ  ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ  ɡɚɞɚɱ  ɿ  ɜɢɦɨɝ  Ɉɫɧɨɜɧɨɸ 
ɡɚɞɚɱɟɸ  ɽ  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɩɪɨ  ɫɬɚɧ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ  ɬɚ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ 
ɦɚɫɢɜɿɜ   ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɿ  ɡɫɭɜɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ   ɹɤɿ  ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ  ɩɿɞ  ɞɿɽɸ 
ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ   

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ  ɬɚ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ  ɨɫɧɨɜɧɿ  ɩɟɪɟɜɚɝɢ  ɿ  ɧɟɞɨɥɿɤɢ  ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ  ɬɚ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ 
ɦɚɫɢɜɿɜ   ȼɢɹɜɥɟɧɿ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ  ɩɨɽɞɧɚɧɧɹ  ɚɬ  ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ  ɩɟɪɟɜɚɝɢ  ɿ 
ɧɟɞɨɥɿɤɢ  ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɸ ɞɥɹ  ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɿ  ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɶ  ɧɚ  ɨɛ¶ɽɤɬɚɯ 
ɧɚɲɨʀ  ɤɪɚʀɧɢ  ɜ  ɝɚɥɭɡɿ  ɝɟɨɞɟɡɿʀ  ɚɤɬɢɜɧɨ  ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ  ɧɚɩɪɹɦ  ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ  ɬɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɛɨɪɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ   

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ  ɧɚɩɪɹɦɨɤ  ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɞɟ  ɚɧɚɥɿɡ  ɬɚ  ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɩɨɽɞɧɚɧɶ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ  ɦɟɬɨɞɿɜ   ɹɤɿ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɞɟɬɚɥɶɧɨʀ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ   ɳɨ  ɛɭɞɟ  ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ  ɨɫɧɨɜɧɿ  ɜɢɦɨɝɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ  ɚ ɬɚɤɨɠ ɳɨ ɽ ɧɟ ɦɟɧɲ 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɛɭɞɟ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ  

Ɍɟɦɚ ɞɚɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɽ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɬɚ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɫɬɪɿɦɤɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ   

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ  

    ȾɋɌɍ  Ȼ  ȼ    -         ʈɪɭɧɬɢ   Ɇɟɬɨɞɢ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɨɫɧɨɜ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ± Ʉ   Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧ ɍɤɪɚʀɧɢ        ± 20-   ɫ   

    ȾȻɇ  ȼ    -         Ȼɭɞɿɜɥɿ  ɿ  ɫɩɨɪɭɞɢ  ɜ  ɫɤɥɚɞɧɢɯ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ± Ʉ   Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧ ɍɤɪɚʀɧɢ        ± 20-   ɫ  

    ȾȻɇ  ȼ    -         ȱɧɠɟɧɟɪɧɢɣ  ɡɚɯɢɫɬ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ   ɛɭɞɿɜɟɥɶ  ɿ  ɫɩɨɪɭɞ  ɜɿɞ 
ɡɫɭɜɿɜ ɬɚ ɨɛɜɚɥɿɜ ± Ʉ   Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧ ɍɤɪɚʀɧɢ        ± 41-   ɫ  
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4. ȾȻɇ ȼ      ±           Ɉɫɧɨɜɢ  ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶ  ɬɚ  ɫɩɨɪɭɞ  Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  Ʉ   Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɠɢɬɥɨɜɨ-
ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɍɤɪɚʀɧɢ  2019. ± 7-  ɫ  

   ȾȻɇ ȼ     ±          Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ± Ʉ   Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ 
ɍɤɪɚʀɧɢ  2010. ± 29-   ɫ  

    ȾȻɇ  Ⱥ      ±           ȱɧɠɟɧɟɪɧɿ  ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɧɹ  ɞɥɹ  ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ  - Ʉ   
Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2008. ± 3-  ɫ  

    ȾɋɌɍ  ± ɇ  Ȼ  ȼ      ±          ɇɚɫɬɚɧɨɜɚ  ɳɨɞɨ  ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ  Ʉ   Ⱦɉ  ɍɤɪɇȾɇɐ   2017; 

    Ʉ   ɋɦɨɥɿɣ   Ⱥɧɚɥɿɡ  ɫɭɱɚɫɧɢɯ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ  ɬɚ  ɝɟɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ  ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɡɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ    Ʉ   ɋɦɨɥɿɣ       &ɭɱɚɫɧɿ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɧɚɭɤɢ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ  ± 2015. ± ɋ    ±89. 

    ɉ   ȼɨɥɨɲɢɧ   Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɝɟɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɭ  ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ  ɱɚɫɬɢɧɿ 
Ʌɶɜɨɜɚ   ɉ  ȼɨɥɨɲɢɧ     ȼɿɫɧɢɤ Ʌɶɜɿɜɫɶɤɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ± 2013. ʋ    ± ɋ. 83-
90. 

10. P. Dvulit. Determination of plumb lines with using trigonometric levelling and 
GNSS measurements / Ɋ. Dvulit, Z. Dvulit, ȱ. Sidorov // Geodesy, cartography and 
aeral fotography. ±       ʋ   3    -19;  

https://doi.org/10.23939/istcgcap2019.01.012 
11. A. Vivat. A study of devices used for geometric parameter measurement of 

engineering building construction / Ⱥ. Vivat, Ⱥ. Ɍserklevych, Ɉ. Smirnova // 
Ƚɟɨɞɟɡɿɹ, ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɹ  ɿ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɚɧɧɹ. ±        ʋ   ɫ. 21-29; 

https://doi.org/10.23939/istcgcap2018.01.021 
12. ȱɫɚɟɜ Ɉ. ɉ. Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ - ɡ ɞɨɫɜɿɞɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɿʀ ɄɇɍȻȺ / ȱɫɚɟɜ Ɉ.ɉ., Ⱥɞɚɦɟɧɤɨ Ɉ.ȼ., ɒɭɥɶɰ 
Ɋ.ȼ. ɬɚ ɿɧ.]. // Ɇɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɟ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ. ± 2013. ± ʋ 47. ± 
ɋ. 265±277.; 

13. Ȼɚɪɚɧ ɉ.ȱ. Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ©ɍɤɪɢɬɬɹª 
ɧɚ ɑɨɪɧɨɛɢɥɶɫɶɤɿɣ Ⱥȿɋ / Ȼɚɪɚɧ ɉ.ȱ., ɋɭɲɤɨ ȼ.Ƚ., ɏɨɥɨɞɧɸɤ Ɉ.ȼ., ɑɨɪɧɨɤɿɧɶ 
ȼ.ə. // ȼɿɫɧɢɤ ɝɟɨɞɟɡɿʀ ɬɚ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿʀ. ± 1999. - ʋ   ± ɋ. 18-23; 

     Ɇɿɯɟɥɶɨɜ  Ⱦ ɒ   ȼɢɞɢ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɣ  ɩɪɢɱɢɧɢ  ʀɯɧɶɨɝɨ  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ     
>ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ@  ± Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ   https://mydocx.ru/8-36889.html ; 

15. Ȼɚɪɵɲɧɢɤɨɜ Ʉ Ɉ  ɋɤɜɚɠɢɧɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɢɧɤɥɢɧɨɦɟɬɪ   Ʉ Ɉ  Ȼɚɪɵɲɧɢɤɨɜ  
Ɇ ɂ  Ʉɨɩɬɟɧɤɨɜ  Ⱥ ɂ  Ȼɚɥɚɧɞɢɧ  ȿ ȼ  ɒɚɯɨɜɰɟɜ      Ʌɟɫɧɨɣ  ɜɟɫɬɧɢɤ   ± 2015. ± 
ʋ   ± ɫ    ±56. 

     Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ  ɂ   ɇ   ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ  ɦɟɬɨɞɵ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ  ɡɚ  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ  ɡɞɚɧɢɣ  ɢ  ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ  ɜ  ɩɪɨɰɟɫɫɟ  ɢɯ  ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ    
Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ ɂ  ɇ    Ɇɚɪɬɢɧɨɜ  Ⱥ   ȼ    Ɇɨɤɚɫɟɟɜ  Ⱥ ȼ      >ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ  ɪɟɫɭɪɫ@   ± 
Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ   http://masters.donntu.org/2014/igg/kondratenko/library/7.htm ; 
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     Ƚɚɜɪɢɥɨɜ  ɋ Ƚ   ɋɢɫɬɟɦɚ  ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ  ɩɚɪɤɚ  ©Ɂɚɪɹɞɶɟª     Ƚɚɜɪɢɥɨɜ  ɋ Ƚ    ɒɚɪɨɜ  Ʉ ȼ    Ɍɪɭɛɢɰɵɧ Ɍ  ȼ      
Ƚɟɨɩɪɨɮɢ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ  ±       ʋ  ɫ   -8. 

    əɳɟɧɤɨ Ⱥ ɂ  Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜɢɫɹɱɟɝɨ ɦɨɫɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  Ƚɥɨɧɚɫɫ GPS    əɳɟɧɤɨ Ⱥ  ɂ   ȿɜɫɬɚɮɶɟɜ Ɉ  ȼ    Ⱦɠɨɟɥ  ȼɚɧ 
Ʉɪɟɣɧɟɧɛɪɨɤ    Ƚɟɨɩɪɨɮɢ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ  ±       ʋ  ɫ    -19. 

     Ɂɭɛɨɜ  Ⱥ ȼ   Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ  ɬɨɱɧɵɯ  ɥɢɧɟɣɧɨ-ɭɝɥɨɜɵɯ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚɦɢ   Ɂɭɛɨɜ Ⱥ ȼ   Ɂɭɛɨɜɚ Ɍ ȼ     Ƚɟɨɩɪɨɮɢ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ  ±       ʋ  ɫ    -51. 

    Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Leica GHRV\VWHPV ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɦɨɪɫɤɨɣ 
ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ  ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ      Ƚɟɨɩɪɨɮɢ   ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ  Leica Geosystems. ± 
      ʋ  ɫ    -39. 

    Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ  D ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ  ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɬɨɧɧɟɥɶɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ    Ƚɟɨɩɪɨɮɢ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ /HLFD *HRV\VWHPV  ± 2012. ʋ 4 
ɫ. 35-36. 

22. Devendra Kumar Yadav. A Critical Review on Slope Monitoring Systems with 
a Vision of Unifying WSN and IoT / Devendra Kumar Yadav, Singam Jayanthu, 
Santos Kumar Das. // ReView by River Valley Technologies. ± 2019. ± Ɋ. 2±19. 

23. Malesa A. M. Monitoring of civil engineering structures using Digital Image 
Correlation technique / [A. M. Malesa, D. Szczepanek, M. KujawiĔVND  ɬɚ ɿɧ.]. // 
Adaptronica sp. z o.o., R&D company, Szpitalna 32, 05-    àRPLDQNL  3RODQG  

24. Displacements Study of an Earth Fill Dam Based on High Precision Geodetic 
Monitoring and Numerical Modeling / Luis Enrique Acosta, M. Clara De Lacy, M. 
Isabel Ramos ɬɚ ɿɧ.]. // Received: 8 February 2018 / Accepted: 19 April 2018 / 
Published: 27 April 2018; 

25. Eteje Sylvester Okiemute. Monitoring and Analysis of Vertical and Horizontal 
Deformations of a Large Structure Using Conventional Geodetic Techniques / Eteje 
Sylvester Okiemute, Ono Matthew Nnonyelu, Oduyebo Olujimi Fatai. // Journal of 
Environment and Earth Science. ± P. 52±61; 

26. əɤɨɜɟɧɤɨ Ɇ. Ɉɝɥɹɞ ɜɢɞɿɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɜ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ / Ɇ. əɤɨɜɟɧɤɨ, Ɉ. ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ // 
ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ: ɡɛ. ɧɚɭɤ. ɩɪɚɰɶ. Ʉɢʀɜ: 
ɄɇɍȻȺ, 2020. ȼɢɩ. 55  
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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 
əɤɨɜɟɧɤɨ  Ɇɢɯɚɢɥ  ɋɟɪɝɟɟɜɢɱ, ɚɫɩɢɪɚɧɬ  ɤɚɮɟɞɪɵ  ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ  ɢ 

ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɢ   Ʉɢɟɜɫɤɢɣ  ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ  ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ  ɢ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ  ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ  ȿɥɟɧɚ  ȼɢɤɬɨɪɨɜɧɚ   ɤɚɧɞɢɞɚɬ  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ  ɧɚɭɤ  
ɞɨɰɟɧɬ  ɤɚɮɟɞɪɵ  ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ  ɢ  ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɢ, Ⱦɟɤɚɧ  ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ 
ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ  ɫɢɫɬɟɦ  ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦɢ   Ʉɢɟɜɫɤɢɣ 
ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ  

Ⱥɧɚɥɢɡ  ɦɟɬɨɞɨɜ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ  

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ  ɞɜɚ  ɨɫɧɨɜɧɵɯ  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ   ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ  ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ  ɢ  ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ  ɦɚɫɫɢɜɨɜ   Ɉɩɢɫɚɧɵ  ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ  ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ  ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ  ɢ  ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ 
ɦɚɫɫɢɜɨɜ   ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ  ɦɟɬɨɞ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ  ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɯ  ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ  ² 
ɂɧɤɥɢɧɨɦɟɬɪɢɹ   ɋɨɡɞɚɧɨ  ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ  ɬɚɛɥɢɰɭ  ɦɟɬɨɞɨɜ  ɩɨ  ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ  ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ  ɫɩɨɫɨɛ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ    ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ   ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ  ɩɪɢɛɨɪɵ  ɞɥɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ   ɨɛɴɟɤɬ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ  ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɛɴɟɤɬɵ 
ɧɚ  ɤɨɬɨɪɵɯ  ɦɨɠɟɬ  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɣ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ   
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ   ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ  ɜɢɞɵ  ɜɵɫɨɬɧɨɝɨ  ɢ  ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ  ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  ɨɛɴɟɤɬɚ    ɬɨɱɧɨɫɬɶ   ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ  ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɫɴɟɦɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ   ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ  ɜɪɟɦɟɧɢ   ɮɨɪɦɚ  ɩɨɞɚɱɢ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
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ɞɟɥɢɬɫɹ  ɧɚ  ɱɢɫɥɨɜɭɸ   ɫɨɡɞɚɧɢɟ  ɫɜɟɞɟɧɢɣ  ɨɬɦɟɬɨɤ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  ɢ  ɞɪ  «   ɢ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ   ɫɨɡɞɚɧɢɟ  ɝɪɚɮɢɤɨɜ   ɩɪɨɮɢɥɟɣ   ɫɢɫɬɟɦɵ  ɜɟɤɬɨɪɨɜ  ɢ  ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ   Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ  ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ  ɦɟɬɨɞɨɜ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ  ɜ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ  ɭɫɥɨɜɢɹɯ  ɬɚɤɢɯ  ɤɚɤ   ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ  ɤɚɪɶɟɪɨɜ   ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ 
ɩɚɦɹɬɧɢɤɨɜ   ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ  ɢ  ɠɟɥɟɡɧɵɯ  ɞɨɪɨɝ   ɬɨɧɧɟɥɟɣ   ɜɡɥɟɬɧɵɯ  ɩɨɥɨɫ  ɢ 
ɞɪɭɝɨɟ   ɉɪɨɜɟɞɟɧ  ɚɧɚɥɢɡ  ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ  ɢ  ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ  ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ  ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞɨɜ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ  ɫ  ɰɟɥɶɸ  ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ  ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ  
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɢ  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ  ɫɥɨɜɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ; ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ  ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ 
ɦɚɫɫɢɜɵ; ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɟ  ɩɪɨɰɟɫɫɵ; ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɣ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  
ɧɚɡɟɦɧɵɣ  ɥɚɡɟɪɧɵɣ  ɫɤɚɧɟɪ; GNSS; ɢɧɤɥɢɧɨɦɟɬɪ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ  
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