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МЕТОДИКА ТРАНСФОРМУВАННЯ КООРДИНАТ З АРХІВНОЇ 

СИСТЕМИ (ВАРАШ-42) У ДІЮЧУ (МСК-56) ЗА ДОПОМОГОЮ QGIS 
 
Запропоновано методику трансформування координат з архівної системи 

координат у діючу за допомогою афіннного трансформування методом 
скінчених елементів у геоінформаційному середовищі QGIS з використанням 
трансформаційного поля у форматі NTv2. Для реалізації методики визначено 
схему трансформування координат точок. Було досліджено та реалізовано 
методику інтегрування трансформаційного поля у геоінформаційне 
середовище QGIS. Авторами досліджено трансформування координат на 
територію м. Вараш, Рівненської області та визначено точність одержаних 
результатів, яка становить у межах допуску. 

Розроблена методика дозволяє трансформовувати координати з архівних 
систем координат у чинні, які похідні від УСК-2000, та використовувати ці 
опрацьовані геопросторові дані у топографо-геодезичній, картографічній, 
землевпорядній, мітобудівній та в інших сферах діяльностей, а також 
забезпечити дотримання одної із вимог сумісності та інтероперабельності 
геопросторових даних: системи координат, в якій подаються координатні 
описи геопросторових об’єктів. 

Ключові слова: референц-еліпсоїд; трансформування координат; ГІС, 
трансформаційне поле, опрацювання геопросторових даних; геодезія; 
Державна геодезична мережа; Ntv2. 

 
Постановка проблеми.  Постанова Кабінету Міністрів України від  

22 вересня 2004 року № 1259 «Деякі питання застосування геодезичної 
референцної системи координат» та наказ Міністерства аграрної політики та 
продовольства України від 10 листопада 2021 року №347 «Про затвердження 
технічних вимог до геопросторових даних, метаданих і геоінформаційних 
сервісів національної інфраструктури геопросторових даних» [1–4] визначають 
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обов’язковість використання УСК-2000 з метою забезпечення сумісності 
геопросторових даних в геоінформаційних системах. Водночас більшість 
архівних топографо-геодезичних, картографічних, землевпорядних і 
містобудівних матеріалів та документацій були створені у архівних системах 
координат, наприклад, СК-42 або СК-63, або похідних від них місцевих систем 
координат. Однією із важливих вимог сумісності та інтероперабельності 
геопросторових даних є використання єдиної чинної системи координат, тому 
для дотримання цього положення необхідно застосовувати сервіси та методи 
трансформування, які дозволяють з максимальною точністю трансформовувати 
координати в УСК-2000. 

Для виконання топографо-геодезичних робіт на об’єкті дослідження 
використовувались такі системи координат: 

– архівні системи координат: 
1) МСК (Вараш-42) – місцева система координат м. Вараш, яка утворена 

від СК-42; 
2) СК-42 – державна система координат колишнього Радянського Союзу. 
– чинні системи координат 
1) МСК-56 – місцева система координат Рівненської області, яка утворена 

від УСК-2000; 
2) УСК-2000 – державна геодезична референц система координат 

України. 
На початку було виконано перевірку наявності описів систем координат у 

міжнародному репозиторію систем координат EPSG, оскільки він 
використовується практично у будь-якому геоінформаційному середовищі. 

Встановлено, що в бібліотеці опису систем координат PROJ.4 присутні такі 
системи координат: 

– СК-42_BL - EPSG 4284; 
– СК-42_xy /Gauss Kruger zone 5 - EPSG 28405; 
– УСК-2000_BL - EPSG 5561; 
– МСК-56_xy /Gauss Kruger - EPSG 9855. 

Відсутні опис місцевої системи координат м. Вараш та його зв’язку з  
СК-42 та опис зв’язку СК-42 з УСК-2000 через трансформаційне поле NTv2. 

Аналіз досліджень та публікацій по темі дослідження. У роботах 
проаналізовано основні методи трансформування, розглянуто доцільність їх 
використання для різних завдань (топографо-геодезиній, картографічній, 
землевпорядній та містобудівній діяльностях) [5 – 21]. Науковці зазначили, що  
доцільним є застосування афінного трансформування методом скінченних 
елементів. 
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У статті [8] проаналізовано основні вимоги щодо трансформування та 
фактори, які впливають на його якість та описано створення 
трансформаційного поля за допомогою TIN- та GRID-моделей. 

Автори зазначають, що якість трансформування координат залежить від 
наступних факторів [6 – 8]: 

– щільність суміщених опорних точок; 
– точність визначення координат опорних точок; 
– просторове розміщення опорних точок; 
– метод трансформування. 

У роботі [6 – 8] обгрунтовано використання афінного трансформування 
методом скінченних елементів. Цей метод локалізує спотворення геодезичних 
мереж, заданих менш точними пунктами, при переході до систем координат, 
заданої більш точними координатами, завдяки чому забезпечує вищу точність, 
порівняно з іншими методами [6 – 8]. 

Метою роботи є розроблення методики трансформування координат з 
архівної системи у діючу в Україні за допомогою GRID-моделі 
трансформаційного поля у вигляді формату NTv2 та програмного забезпечення 
QGIS на прикладі систем координат Вараш-42, похідну від СК-42, та МСК-56, 
похідну від УСК-2000. 

Виклад основного змісту дослідження. Для дослідження 
трансформування координат з архівної системи (ВАРАШ-42) у діючу (МСК-56) 
у геоінформаційному середовищі було використано трансформаційне поле 
державного підприємства «Науково-дослідного інституту геодезії і 
картографії» для афінного трансформування методом скінченних елементів. 
Трансформаційне поле побудовано у вигляді прямокутної сітки кроком  
200 х 200 метрів в лінійній мірі (поправки у вузлах сітки даються в лінійній 
мірі). Для побудови трансформаційного поля сформовано такий порядок: 

– побудова TIN-моделі; 
– визначення розміру GRID сітки на територію об’єкту; 
– побудова регулярної сітки GRID; 
– визначення значень поправок в координати у вузлах сітки методом 

інтерполяції; 
– перевірка точності побудови GRID-моделі. 

Побудова GRID-моделі виконана в три етапи: 
– побудова трансформаційного поля у вигляді TIN-моделі (розбивка 

території міста на окремі трикутники, вершинами яких виступають суміщені 
геодезичні пункти); 

– побудова регулярної сітки кроком 200 х 200 метрів; 
– визначення поправок (інтерполяція) у координати вузлів сітки. 
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Регулярна сітка кроком 200 х 200 метрів побудована засобами 
геоінформаційної системи MapInfo. Число комірок 60 (по осі ординат) х 53 (по 
осі абсцис). Методика призначена для забезпечення трансформування shape-
файлів та растрів із Місцевої ( Вараш-42) до МСК-56 в межах дії 
трансформаційного поля. Розміри трансформаційного поля наведені в  
таблиці 1. Схема трансформування координат точок від існуючої місцевої 
системи координат об’єкту, утвореної від СК-42 до МСК-56, утвореної від 
УСК-2000 наведена на рис. 1 і представляє собою строгу послідовність 
перетворень та трансформувань координат точок. 

 

 
Рис. 1. Схема трансформування координат точок. 

 
Трансформування координат точок із системи координат СК-42 / BL у 

систему координат УСК-2000 / BL виконується за формулою (1): 

 

1. Перетворення координат із МСК м. Вараш, утвореної від СК-42  до  
СК-42 (меридіану стандартної 6-и градусної зони СК-42  (27°00¢00²)) 

( за 4 параметрами Гельмерта,  «за ключем») 
зміщення по осі абсцис: -5 665 ХХХ.ХХХ 
зміщення по осі ординат: 83 ХХХ.ХХХ 
кут повороту – 0˚0ʹ0.00ʺ 
масштабний коефіцієнт - 1.00000000 

3. Трансформування координат точок за локальним трансформаційним 
полем  від СК-42 до УСК-2000  

4. Перетворення координат точок із УСК-2000 до МСК-56 
(задача із зони в зону): 

перехід від осьового меридіану стандартної 6-и градусної зони  
УСК-2000 (27°00¢00²) до осьового меридіану МСК-56 (27°00¢00²) 
додавання до ординат 300 000.000 метрів 

 

2. Перетворення координат від осьового меридіану МСК м. Вараш до 
осьового меридіану стандартної 6-и градусної зони СК-42 

( задача із зони в зону) 
 
Додавання до ординат 500 000.000 метрів 
Додавання до ординат номера зони 
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     (1) 

де  – геодезична координата B точки в системі координат  
УСК-2000 / BL в градусах; 

 – геодезична координата L точки в системі координат УСК-2000/ 
BL в градусах; 

 – геодезична координата B точки в системі координат СК-42 / BL у 
градусах; 

 – геодезична координата L точки в системі координат СК-42 / BL 
у градусах; 

ΔB, ΔL – поправки із трансформаційного поля, виражені у секундах. 
Таблиця 1 

Розміри трансформаційного поля в кутовій мірі 

Назва кута поля B L 
пн.-зх 51° 22' 40.000" 25° 50' 00.000" 
пн.-сх. 51° 22' 40.000" 26° 0' 20.000" 
пд.-cх 51° 17' 00.000" 26° 0' 20.000" 
пд.-зх. 51° 17' 00.000" 25° 50' 00.000" 

 
Контроль виконання трансформації координат здійснено по контрольних 

точках за формулою (2): 

,              (2) 

де  – координати геодезичних пунктів отримані 

шляхом трансформації по побудованому трансформаційному полю; 
 – контрольні значення координат геодезичних пунктів 

отриманих з супутникових геодезичних спостережень та вирівнювання міської 
геодезичної мережі  в 2023 році. 

Трансформаційне поле в межах території м. Вараш (рис. 2) передбачає 
трансформування координат від геодезичних B, L в системі координат CК-42  
до геодезичних координат B,L в системі координат УСК-2000, проте 
функціонал QGIS дозволяє виконати трансформування від прямокутних 
координат в проекції Гаусса-Крюгера СК-42 у прямокутнні координати в 
проекції Гаусса-Крюгера  УСК-2000, з використанням трансформаційного поля 
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NTv2 (рис. 3). Потім було виконано перетворення координат у з прямокутних 
координат в проекції УСК-2000 в місцеву систему координат МСК-56, похідну 
від системи координат УСК-2000 та виконано оцінку точності результатів  
(рис. 4, рис. 5). Середня квадратична похибка трансформування координат 
точок, яка визначена за контрольними суміщеними пунктами що не брали 
участь при побудові трансформаційного поля складає ±0.039 м. 

 

 
Рис. 2. Схема TIN-моделі на територію об’єкту. 

 

 
Рис. 3. Додавання опису трансформаційного поля NTv2  

на територію м. Вараш у середоващі QGIS. 
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Висновки. Розроблена методика трансформування координат з архівної 
місцевої системи координат, похідеої від системи координат СК-42 у діючу в 
Україні місцеву систему координат УСК-2000 за допомогою GRID-моделі 
трансформаційного поля у вигляді формату NTv2 та програмного забезпечення 
QGIS була апробована на прикладі координат точок у системах координат 
Вараш-42, похідної від СК-42, та МСК-56, похідної від УСК-2000. 

За результатами дослідження встановлено, що середня квадратична 
похибка одиниці ваги складає 0,024 м. Оскільки контрольні координати були 
отримані з точністю у межах допуску – до 0,05 м; зроблено висновок, що 
отримані за допомогою локального трансформаційного поля NTv2 на 
територію м. Вараш координати є придатними для подальшого їх 
використання. 
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METHOD TRANSFORMATION OF COORDINATES FROM  
THE ARCHIVE SYSTEM (VARASH-42) TO THE CURRENT  

SYSTEM (LCS-56) USING QGIS 
 

This article proposes a technique for transforming coordinates from an archival 
coordinate system into an active one using affine transformation using the finite 
element method in the QGIS geoinformation environment using a transformation 
field in the NTv2 format. 

The purpose of the work is to develop a method of transforming coordinates 
from the archival system into the one operating in Ukraine using the GRID model of 
the transformation field in the form of NTv2 format and QGIS software using the 
example of the Varash-42 coordinate system, derived from CS-42, and LCS-56, 
derived from UCS-2000. To implement the technique, a scheme for transforming 
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point coordinates is defined. The technique of integrating the transformation field 
into the QGIS geoinformation environment was researched and implemented. The 
authors investigated the transformation of coordinates on the territory of the city of 
Varash, Rivne region, and determined the accuracy of the obtained results, which is 
within the limits of tolerance. 

According to the results of the study, it was established that the average squared 
error of a unit of weight is 0.024 m. Since the control coordinates were obtained with 
an accuracy within tolerance – up to 0.05 m; it was concluded that the coordinates 
obtained with the help of the NTv2 local transformation field for the territory of 
Varash are suitable for their further use. 

The developed technique makes it possible to transform coordinates from 
archival coordinate systems derived from UCS-2000 to use processed geospatial data 
in topography-geodetic, cartographic, land management, land surveying and other 
spheres of activity, as well as to ensure compliance with one of the requirements for 
compatibility and interoperability of geospatial data: a coordinate system in which 
coordinate descriptions of geospatial objects are provided. 

Keywords: reference ellipsoid; coordinate transformation; GIS, transformation 
field, processing of geospatial data; geodesy; State geodetic network; Ntv2. 
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