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УДК 528:711.4 

ДОСВІД ЗАСТОСУВАННЯ GNSS 

ПРИЙМАЧА CNCNAV i93 ДЛЯ 3D 

АРХІТЕКТУРИ 
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Пам'ятки архітектури вимагають періодичного 

обстеження і реставрації. Існують численні 

методики, що дозволяють детально обстежити 

будівлі і споруди. В останні десятиліття великого 

поширення набув спосіб обстеження із 

застосуванням 3D сканування і фотограмметрії. 

Іншою техологією, яка набуває поширення в 

останні роки, є використання GNSS приймачів із 

вбудованими цифровими камерами для 

оперативного отримання цифрових тривимірних 

моделей фасадів будинків, споруд та памяток 

архітектури. Така технологія базується на 

поєднанні GNSS вимірів, IMU технології та двох 

цифрових камер преміум класу з технологією 

наземної фотограмметрії. Завдяки зйомці 

динамічного панорамного відео та автоматичному 

підбору зображення GNSS приймач i93 підвищує 

продуктивність до 60%., а створення суміжних 

зображень із перекриттям до 85% забезпечують 

високу обробку просторових даних. 

В даній роботі використано методику 

отримання тривимірних моделей фасадів споруд з 

викристанням GNSS приймача і93 з привязкою до 

діючих активних референцних станцій.  

Ключові слова – фотограмметрія коротких  

відстаней, GNSS-приймач, цифрова камера, 

тривимірна реконструкція, тривимірна модель 

Вступ 

Розвиток цифрових технологій та їх 

використання у різних сферах розвитку суспільства 

суттєво змінили підходи до багатьох галузей науки 

та освіти. Зокрема, це стосується будівництва та 

архітектури, які перейшли на новий рівень опису, 

зберігання та обробки матеріалів дослідження 

завдяки впровадженню сучасних геодезичних 

методів вимірювання просторового положення та 

цифрової фотозйомки. 

Особливо важливими стали методи 3D 

фотограмметрії, які дозволяють збирати дані для 

прикладних досліджень більш оперативно та 

повно. Тривимірна фіксація об'єктів має численні 

переваги порівняно з традиційними методами 

документування. Зокрема, вона дозволяє 

створювати моделі, що повністю відтворюють 

просторові характеристики досліджуваних об'єктів. 

Дослідники можуть детально вивчати об'єкти з 

різних кутів і ракурсів, навіть якщо вони ніколи не 

бачили їх на власні очі. Крім того, сучасне 

прикладне програмне забезпечення, що оперує 

тривимірними цифровими моделями об’єктів, 

дозволяє проводити просторовий та статистичний 

аналіз об'єктів дослідження. 

Прогрес обладнання, обчислювальної техніки та 

суміжних геоінформаційних технологій визначає 

розвиток фотограмметрії. Однак використання 

цифрової техніки для фотограмметричної зйомки 

також вносить свої особливості та виклики, які 

потребують уваги на сучасному етапі розвитку 

наземної фотограмметрії. 

Виклад основного матеріалу 

Фотограмметрія вивчає явища, форми й 

положення різних предметів у просторі, об'єкти та 

їх розміри шляхом вимірювань їх фотографічних 

зображень [Дорожинський, 2002]. Предметом 

фотограмметрії є вивчення властивостей 

фотозображення, методів його отримання і 

вимірювання, розробка приладів для вимірювання і 

перетворення фотозображень.   

У геодезії та топографії фотограмметрія 

використовується для картографування земної 

поверхні. Об’єкти досліджуються за допомогою 

щонайменше двох знімків об’єкту з різних точок 

простору (стереопари), що дозволяє безконтактно 

визначити координати точок об’єкта та відтворити 

тривимірну модель  

В архітектурі фотограмметрія використовується 

для визначення форми, розмірів, просторового 

положення та якісних характеристик архітектурних 

об’єктів [Волошин…, 2021.]. Це особливо корисно 

для вивчення і реставрації будівель, зокрема тих, 

які мають історичне значення. Використання 

комп’ютерів та програмного забезпечення дозволяє 

створювати деталізовані тривимірні моделі 

об’єктів 

Тривимірна візуалізація архітектури є 

надзвичайно корисною для архітектурних 

досліджень з кількох причин [Гнера…, 2012]: 

• Завдяки 3D-моделям архітектори та клієнти 

можуть побачити майбутню будівлю до її 

фактичного будівництва. Це дозволяє виявити 

можливі проблеми, внести зміни та вирішити 

їх до початку реального проекту. 

• Тривимірна візуалізація дозволяє створювати 

реалістичні зображення будівель, включаючи 

деталі, текстури та освітлення. Це допомагає 

краще розуміти, як будівля виглядатиме в 

реальному житті. 

• Візуалізація дозволяє виявити можливі 

проблеми з дизайном, розміщенням та 

функціональністю будівлі. 

• 3D-моделі допомагають архітекторам краще 

спілкуватися з клієнтами, забезпечуючи 

зрозуміле та візуальне представлення проекту. 
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• Реалістичні візуалізації можуть бути 

використані для презентацій, реклами та 

продажу нерухомості. 

Останнім часом багато проектів зі збереження 

історико-культурної спадщини здійснюються 

фахівцями ГІС з використанням новітніх 

технологій цифрового 3D-моделювання 

[Barsanti…2013]. 

Для більш розумного, швидкого та 

обґрунтованого міського планування, а також як 

доповнення до аерофотозйомки, в цьому кейсі був 

використаний GNSS-приймач i93 IMU-RTK, який 

інтегрує технології візуального позиціонування та 

відеофотограмметрії, і довів свою ефективність в 

економії значних коштів, часу та зусиль при зборі 

високоточних даних для створення 3D-моделі 

об'єкту культурної спадщини 

GNSS приймач CNCNAV i93 - це надзвичайно 

універсальний приймач, який поєднує в собі 

останні досягнення в галузі GNSS, IMU, RTK та 

новітні технології із використанням подвійних 

камер для підвищення ефективності тривимірного 

обстеження об’єктів [i93, 2024].  

До переваг GNSS приймач CNCNAV i93 слід 

віднести півдтримку до 1408 каналів систем GPS, 

GLONASS, Galileo, BeiDou, QZSS та SBAS, що 

забезпечує точність позиціонування:  

Single Baseline RTK (<30 км): 

– Точність в плані: 8 мм + 1 ppm ; 

– Точність по висоті: 15 мм + 1 ppm; 

Post-processing Static: 

– Точність в плані: 2.5 мм + 0.5 ppm; 

– Точність по висоті: 5 мм + 0.5 ppm; 

Надійність ініціалізації: > 99.9%; 

Post-processing kinematics (PPK): 

– Точність в плані: 2.5 мм + 1 ppm; 

– Точність по висоті: 5 мм + 1 ppm; 

Компенсація нахилу (RTK): 

– Похибка горизонтального нахилу менше 10 

мм + 0.7 мм/°; 

Час ініціалізації: < 10 с. 

В GNSS приймач вбудовані дві камери із 

роздільною здатністю 2 та 5 MP із кутом огляду 75° 

та частотою кадрів 25 fps. 

В рамках апробації GNSS приймача CNCNAV 

i93 придбаного кафедрою геодезії, 

землевпорядкування та кадастру здійснено 3D 

фотограмметричне знімання архітектурного 

ансамблю фасаду будівлі головного корпусу 

Волинського національного університету імені 

Лесі Українки та пам’ятника Т.Г. Шевченку 

Будівля головного корпусу Волинського 

національного університету імені Лесі Українки 

була зведена у 1958 році. Початково вона служила 

обкому комуністичної партії та обласному 

виконавчому комітету. Ця споруда відзначається 

класичним стилем. 

Пам'ятник видатному українському поету і 

мислителю Тарасу Григоровичу Шевченку було 

урочисто відкрито 9 березня 1995 року, в 181-й 

річницю його народження. Скульптор Едгар 

Кунцевич та архітектори Олег Стукалов і Андрош 

Бідзіля стали авторами цього монументу. Його 

спорудження було здійснено завдяки пожертвам 

громадян. 

Фотограмметричному зніманню архітектурного 

ансамблю передувала ініціалізація RTK-режиму від 

мереж постійно діючих опорних станцій мереж 

ZAKPOS або System.NET.  

Методика фотограмметричного знімання 

архітектурнорго ансамблю полягала в отриманні 

елементів зовнішнього орієнтування знімків в 

режимі реального часу завдяки RTK режиму 

приймача, іх взаємного орієнтування та їх 

подальшого опарацюванню в програмномсу 

забезпеченні Agisoft Metashape . 

Завдяки зйомці динамічного панорамного відео 

та автоматичному підбору зображення GNSS 

приймач i93 підвищує продуктивність до 60%., а 

створення суміжних зображень із перекриттям до 

85% забезпечують високу обробку просторових 

даних. 

В результаті знімання отримано 105 зображень 

розміром 1600x1200 пікселів, які були 

відкореговані із урахуванням параметрів дисторсії 

камери (табл. 1). 

Таблиця 1. 

Параметри камери GNSS приймача  

CNCNAV i93 

Фокальна відстань 4,69382 

Координати головної точки 
px=788,7 

py=590,3 

Коефіцієнти радіальної 

дисторсії 

k1=-0,0376030 

k2=0,2567560 

k3=-0,5315190 

Коефіцієнти тангенціальної 

дисторсії 

p1=0,0006730 

p2=0,0006640 

 

В результаті застосування операторів виділення 

точок інтересу для кожного знімку формуєтсья 

неструкторований список точок зображення (їх 

координати та значення показника інтересу) в 

програмному забезпеченні Agisoft Metashape. 

Подальший аналіз 36687 точок, отриманих для 

даного проєкту, дозволяє виділити однорідні 

властивості об’єкта та видалити невідповідні 

елементи зображень (рис. 1).   

Наступним етапом обробки є побудова 

каркасної моделі об'єкта на основі щільної хмари 

точок, що отримані фотограмметричним методом 

на основі множини стереопар знімків. При побудові 

каркасної моделі на границі об'єкту можуть 

спостерігатись «артефакти» неіснуючих об'єктів, 

які необхідно в напівавтоматичному режимі 

вилучити (рис. 2).   
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Рис. 1. Взаємне орієнтування знімків та хмара 

точок інтересу. 

 
Рис. 2. Тривимірна карта висот хмари точок 

 

На основі тривимірної тріангуляційної 

каркасної моделі та стереопар зображення на 

завершальному етапі формується реалістична 

текстурна модель об’єкту, що представлена на рис. 

3. 

 
Рис. 3. Тривимірний фрагмент фасаду головного 

корпусу ВНУ імені Лесі Українки та пам’ятника 

Т.Г. Шевченку 

 

Висновки 

 

Підсумовуючи короткий виклад проблеми 

розвитку та впровадження фотограмметрії в 

архітектурі,  містобудуванні та збереженні 

культурної спадщини зазначимо, що необхідним 

процесом є збір даних дистанційними методами та 

фотограмметрична обробка знімків. Незважаючи 

на те, що сучасні методи фотограмметрії 

дозволяють вирішувати більшість завдань, в тому 

числі із застосуванням широко розповсюджених 

бюджетних камер, її впровадження в реальне 

виробництво залишається мізерним.   

Результати фотограмметричної тривимірної 

реконструкції об’єктів можуть слугувати основою 

для подальшої обробки в САПР та BIM, значно 

заощадивши час на попередні дослідження.   
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EXPERIENCE OF APPLYING GNSS 

RECEIVER CNCNAV i93 FOR 3D 

ARCHITECTURE 

Anna Uhl, Oleksandr Melnyk, Volodmyr 

Voloshyn, Oleksandr Rudyk 

Architectural monuments require periodic 

inspection and restoration. There are numerous 

techniques that allow for a detailed inspection of 

buildings and structures. In recent decades, 3D 

scanning and photogrammetry have become 

widespread. Another technology that has been gaining 

traction in recent years is the use of GNSS receivers 

with built-in digital cameras to quickly obtain digital 

three-dimensional models of the facades of buildings, 

structures and architectural monuments. This 

technology is based on a combination of GNSS 

measurements, IMU technology and two premium 

digital cameras with ground photogrammetry 

technology. By capturing dynamic panoramic video 

and automatic image selection, the i93 GNSS receiver 

increases productivity by up to 60%, and the creation 

of adjacent images with up to 85% overlap ensures high 

spatial data processing. 

In this paper, we used the methodology for 

obtaining three-dimensional models of building 

facades using the i93 GNSS receiver with reference to 

existing active reference stations.  

Keywords - close-range photogrammetry, GNSS 

receiver, digital camera, three-dimensional 

reconstruction, three-dimensional model.

https://chcnav.com/product-detail/i93-visual-imu+-+rtk-gnss
https://chcnav.com/product-detail/i93-visual-imu+-+rtk-gnss
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GEOINFORMATION SYSTEM OF 

ENGINEERING NETWORKS AND 

COMMUNICATIONS OF PORT 

 

Volodymyr Stadnikov, Natalia Lihva 

 
Department of Geodesy and Land Management, Odessa 

State Academy of Life and Architecture, Odessa, Ukraine, 

65029, Didrihsona str., 4, E-mail: 

stadnikov_ht@odaba.edu.ua 

 

The implementation of the project on the 

creation and implementation of the 

geoinformation system of engineering networks 

and communications (GISIS) of the largest 

transport enterprise on the Black Sea - Odesa Sea 

Trade Port became possible thanks to the obvious 

and real return on the funds invested in the 

development of the project. 

The experience of operating the 

geoinformation system of engineering networks 

and communications showed: 

- High efficiency of the system as a tool for 

analysis and decision-making on issues of 

operation and development of the engineering 

infrastructure of the port; 

- High quality when duplicating hard copies of 

plans of the necessary detail in comparison with 

traditional technology; 

- the possibility of integration with automated 

design systems (CAD) in the end-to-end cycle of 

design works. 

So, with the help of GIS, the traditionally 

formed practice of the enterprise's technical 

document flow moves to the level of automated 

and formalized presentation of information. 

Information from a single source allows you to 

avoid many technical and organizational 

inconveniences inherent in traditional document 

circulation on paper media. The principle of "the 

knowledge of each specialist in the system, the 

system for each specialist" forms a new level of 

responsibility for the provision and application of 

information. 

Keywords: GIS technologies, ArcGIS, 

engineering networks, communications, port 
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