
Современные GNSS‑приёмники: сравнение моделей и сфер применения

Аннотация

В статье представлен обзор современного состояния рынка глобальных навигационных

спутниковых систем (GNSS) на 2025 год. Рассматриваются ключевые технологические

тенденции, включая переход к многочастотным и многосистемным приёмникам,

миниатюризацию модулей и интеграцию инерциальных систем. Проводится сравнение

четырёх основных сегментов устройств: геодезических систем высокого класса,

профессиональных приёмников среднего уровня, бюджетных решений и ультракомпактных

OEM-модулей. Анализируются практические применения GNSS-оборудования в

строительстве, сельском хозяйстве, геофизике, навигации дронов и городском

планировании.
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Введение

Глобальные навигационные спутниковые системы (GNSS) — GPS (США), ГЛОНАСС

(Россия), Galileo (ЕС) и BeiDou (Китай) — стали неотъемлемой частью современной науки

и промышленности. За последние годы произошёл переход от громоздких военных систем

к компактным, многочастотным приборам с миллиметровой точностью. На начало 2025

года глобальный рынок высокоточных GNSS-приёмников оценивался в 1,55 млрд долларов

США с прогнозируемым ростом до 2,53 млрд долларов к 2031 году (CAGR 6,6%), а рынок

многочастотных систем демонстрирует ещё более высокие темпы — 14,9% в год.

Основные технологические тренды включают многодиапазонную обработку сигналов

(L1/L2/L5), использование кинематики реального времени (RTK), постобработку (PPK),

инерциальные измерительные модули (IMU) и интеграцию с облачными сервисами. В этой

статье мы проанализируем самые современные модели GNSS-приёмников, их технические

характеристики, сравним ключевые параметры и определим оптимальные сферы

применения.

Технологические основы современных GNSS-приёмников



Современные высокоточные GNSS-приёмники базируются на нескольких

фундаментальных технологиях. Режим RTK (Real-Time Kinematic) обеспечивает

сантиметровую точность позиционирования в реальном времени, а PPK (Post-Processing

Kinematic) позволяет обрабатывать координаты после окончания полевых работ.

Инерциальные модули (IMU) компенсируют наклон измерительной вехи, снимая

необходимость её строгого вертикального позиционирования. Сетевые технологии, такие

как NTRIP, обеспечивают передачу дифференциальных поправок от базовых станций.

Наконец, многочастотность (L1/L2/L5/L6) и приём сигналов от всех четырёх глобальных

спутниковых созвездий стали стандартом для профессионального оборудования в 2025

году.

Анализ модельного ряда 2025 года

Современный рынок GNSS-приёмников можно условно разделить на четыре категории в

соответствии с целевым назначением и уровнем производительности. Рассмотрим

ключевых представителей каждой категории в Таблице 1.

Таблица 1. Сравнительная таблица характеристик современных GNSS-приёмников

Параметр Trimble R12i Emlid RS4 Pro Stonex S900A u-blox ZED-F9P Septentrio Mosaic-X5

Категория Геодезический высокий Профессиональный Профессиональный Бюджетный

OEM-модуль

Принимаемые системы Все Все Все GPS, Galileo Все

Диапазоны L1/L2/L5/L6 L1/L2/L5/L6 L1/L2/L5 L1/L2 L1/L2/E5/E6

Число каналов ≈1000 672 1408 184 ≈500

RTK-точность (гор.) 3 мм + 0.5 ppm 7 мм + 1 ppm 8 мм + 1 ppm 10 мм + 1 ppm 5 мм + 0.5

ppm

IMU-компенсация Да (2 см) Да (RS4 Pro) Да Нет Опционально

Особенности ProPoint, IMU-наклон AR-камеры, AR-вынос Антивибрация L-band

коррекции AIM+ защита

Масса, г 460 920 — 6 2.2

Защита корпуса IP67 IP68 IP67 — —

Стоимость (приблиз.) Высокая ($10k+) Средняя ($3-5k) Средняя Низкая (~$300) Средняя

($500-1k)

Источники 7†L27-L28 6†L41-L45 13†L12-L14 1†L31-L32 14†L22-L28

tel:672 1408 184
tel:460 920 %E2%80%94 6 2.2


Геодезические системы высокого класса

Флагманские решения от Trimble, Leica и других лидеров обеспечивают наивысшую

точность (3 мм + 0.5 ppm в горизонтальной плоскости) и максимальную надёжность в

самых сложных условиях. Trimble R12i оснащён технологией ProPoint, эффективно

работающей в условиях плотной городской застройки и под лесными кронами. Такие

системы являются эталоном для кадастровых работ и мониторинга деформаций, однако их

стоимость часто составляет десятки тысяч долларов, что ограничивает их применение

крупными геодезическими проектами.

Профессиональные приёмники среднего уровня

Наиболее динамично развивающийся сегмент. В 2025 году компания Emlid выпустила

новое поколение приёмников: Reach RS4, RS4 Pro и ультрапортативный ровер RX2. Все

они обеспечивают полнодиапазонный приём (L1/L2/L5/L6) от всех спутниковых систем.

Модель RS4 Pro выделяется инновационной камерно-визуальной системой: две встроенные

камеры позволяют использовать дополненную реальность для AR-выноса и выполнять

измерения по изображениям в труднодоступных местах. IMU второго поколения

обеспечивает компенсацию наклона в 5 раз быстрее по сравнению с предыдущей моделью

RS3.

Stonex S900 с 1408 каналами также демонстрирует высокую производительность. Эти

решения ориентированы на строительные компании и геодезические бюро, которым

требуется баланс между высокой точностью и разумной стоимостью.

Бюджетные GNSS-приёмники

В сегменте доступных решений важную роль играют приёмники на базе модуля u-blox

ZED-F9P. Этот двухчастотный (L1/L2) приёмник массой всего 6 г обеспечивает

сантиметровую точность RTK при относительно невысокой стоимости. Исследование 2025

года показало, что точность до 50 см в 2D и 3D может быть достигнута при стоимости

оборудования $200–400, а субсантиметровая точность ($1200) сопоставима с

геодезическими системами. Другая работа сравнила три бюджетные платы — Septentrio

AsteRx-m3, Ublox и SwiftNav Piksi — и выявила, что бюджетные решения более

подвержены эффекту многолучевого распространения сигнала. Тем не менее, в условиях

открытой местности их производительность практически не уступает дорогим аналогам.



Ультракомпактные модули и OEM-решения

Стремительный рост рынка дронов и робототехники стимулировал разработку

сверхминиатюрных GNSS-модулей. В мае 2025 года Septentrio анонсировала линейку

mosaic-G5 — модуль размером 23×16 мм и массой от 2.2 граммов. Линейка включает

трёхдиапазонную модель P1 для серийных дронов-инспекторов и роботизированных

газонокосилок, а также квадридиапазонную P3 для задач, требующих максимальной

доступности сигнала. Технология AIM+ обеспечивает защиту от помех и спуфинга.

STMicroelectronics представила Teseo VI, предназначенный для использования в

автомобильных ADAS-системах.

Сферы применения

Разнообразие GNSS-приёмников находит отражение в широком спектре отраслевых

применений. Ниже представлены основные сценарии использования в Таблице 2.

Таблица 2. Сравнение сфер применения GNSS-приёмников

Сфера применения Оптимальный тип приёмника Требуемая точность Ключевые

особенности Примеры задач

Геодезия и кадастр Геодезический высокий класс 3–10 мм IMU, все диапазоны, высокая

надёжность Межевание, топосъёмка, мониторинг деформаций

Гражданское строительство Профессиональный средний 10–30 мм RTK, прочный корпус

(IP68), интеграция с BIM Вынос осей, контроль объёмов, модели рельефа

Геофизика Бюджетный / OEM 10–50 мм Многочастотность, возможность работы в сети

Мониторинг тектоники, вулканов, земной поверхности

Сельское хозяйство Бюджетный / OEM 10–50 мм L-band коррекции, работа в удалённых

районах Автопилот тракторов, картографирование урожайности

Дроны и робототехника OEM-модуль 10–100 мм Миниатюрность, малое потребление

(mosaic-G5 до 2.2 г) Инспекции БПЛА, роботизированная навигация

ГИС и городское планирование Ультрапортативный ровер 0.1–1 м Лёгкость, удобство в

использовании, связь со смартфоном Инвентаризация активов, мониторинг

инфраструктуры

Обсуждение



Проведённый анализ позволяет выделить несколько ключевых направлений эволюции

GNSS-технологий к 2025 году. Многочастотность и мультисистемность уже не являются

конкурентным преимуществом, а скорее стандартом, особенно в профессиональном

сегменте. Интеграция с инерциальными системами (IMU) постепенно становится

обязательной, так как заметно повышает производительность полевых работ. Появление

камер и дополненной реальности в моделях уровня RS4 Pro знаменует новый этап развития

интерфейсов взаимодействия пользователя с геопространственными данными.

Следует отметить продолжающееся сближение характеристик бюджетных приёмников с

более дорогими аналогами в благоприятных условиях съёмки, однако в сложных ситуациях

(городские «каньоны», под кронами деревьев) разница в производительности остаётся

значительной. Этот разрыв будет сокращаться по мере совершенствования алгоритмов

обработки сигналов и увеличения вычислительных мощностей.

Одной из ключевых проблем 2025 года остаётся защита GNSS-систем от преднамеренных

помех и спуфинга. Передовые решения (например, Septentrio с AIM+) уже включают

специализированные алгоритмы защиты, но для массового сегмента эта функция пока

остаётся редкостью.

Заключение

Современный рынок GNSS-приёмников представляет собой динамичную экосистему: от

многотысячных геодезических систем до миниатюрных модулей массой в несколько

граммов. Потребитель сталкивается с непростым выбором: с одной стороны, каждая новая

модель предлагает больше каналов, диапазонов и интеллектуальных функций; с другой —

даже бюджетные решения обеспечивают точность, которая ещё несколько лет назад была

доступна лишь топовому оборудованию. Принимая решение, пользователю следует

сопоставить реальные требования проекта к точности, условия эксплуатации и имеющийся

бюджет — и лишь затем подбирать устройство. Наилучших результатов можно достичь,

комбинируя разнотипное оборудование в едином проекте: от дорогой базовой станции до

множества недорогих роверов. Такой подход позволяет максимизировать эффективность

вложений при сохранении высокого качества результатов.

---
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