GEONARZEDZIA

POSTPROC
°O POLSKL

System GEONET firmy ALGORES-SOFT znany jest wielu uzytkownikom
jako zestaw programow przeznaczonych do rozwigzywania zadan geo-
dezyjnych, w tym wyréwnania sieci GPS lub sieci zintegrowanych z po-
miarami klasycznymi. Przed kilkoma miesigcami dotagczono do pakietu
program postprocessingu, kompletujac w ten sposéb zbiér programéw ob-
liczeniowych z zakresu GPS.

rogram postprocessin-
P gu dla GEONET powstat

w wyniku doswiad-
czen autoréw m.in. przy two-
rzeniu programu automa-
tycznego postprocessingu
w module POZGEO systemu
ASG-EUPOS. Podstawowym
zadaniem najnowszego progra-
mu jest przetworzenie zapisa-
nych w formie plikéw RINEX
obserwacji GPS dla par punk-
toéw i obliczenie odpowiednich
wektoréw wspéirzednych kar-
tezjanskich (AX, AY, AZ) wraz
z wymaganymi do wyréwna-
nia sieci GPS bledami érednimi
poszczegdlnych sktadowych.
Uzyskany zbiér wektoréw mo-
ze by¢ przetwarzany bezpo-
srednio przez kolejne progra-
my modutu GPS (diagnostyka
wektoréw, wyréwnanie sieci
GPS, tworzenie wektoréw li-
nii geodezyjnych i integrowa-
nie z pomiarami klasycznymi,
wyréwnanie sieci zintegrowa-
nych, transformacje wynikéw
do zadanych uktadéw wspél-
rzednych).

® PRZYGOTOWANIE
/BIOROW DANYCH

Nie zawsze mamy potrze-
be wnikania w szczegélowsq
strukture systemu GPS, trak-
tujac go poniekad jako ,czar-
na skrzynke” i zadowalajac sie
jedynie jego uzytecznym skut-
kiem. Dlatego w zasadzie jedy-
na, kluczowa dla powodzenia
obliczen czynnos$cia, wyma-
gajaca od uzytkownika pew-
nego zaangazowania, jest po-
prawne przygotowanie plikéw
z obserwacjami. Pliki powinny
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by¢ utworzone poza systemem
GEONET w oprogramowaniu
dotgczonym do instrumentu,
ktére umozliwia konwersje
danych z wewnetrznych for-
mat6éw producenta odbiornika
na powszechnie uznany stan-
dard wymiany danych, jakim
jest format RINEX.

Do obliczen program wy-
maga zarowno zestawu pli-
kéw obserwacyjnych, jak
i nawigacyjnych zawieraja-
cych informacje o orbitach ty-
pu broadcast. Dla kazdej sesji
obserwacyjnej jest potrzebny
przynajmniej jeden plik na-
wigacyjny, niezaleznie od te-
go, zjakich typow orbit zdecy-
dujemy sie w postprocessingu
ostatecznie korzystac. Kazdy
plik obserwacyjny RINEX po-
winien zawiera¢ w nagléwku
informacje zwiazane z wy-
sokoscia i modelem anteny
w standardzie IGS, wspélirzed-
ne przyblizone, nazwe punk-
tu itp. Ogdlne zasady zwigza-
ne z przygotowaniem plikow
RINEX sg oméwione m.in. na

stronie internetowej systemu
ASG-EUPOS.

Pliki RINEX pochodzace
ze stacji referencyjnych ASG-
-EUPOS i pozyskiwane za po-
moca serwisu POZGEO-D nie
wymagaja zadnych dodatko-
wych zabiegéw i od razu mo-
ga zosta¢ wykorzystane do ob-
liczen.

Wykorzystanie orbit pre-
cyzyjnych (final i rapid) jest
mozliwe po wczesniejszym
skopiowaniu odpowiednich
zbioréw informacyjnych na
dysk twardy komputera i za-
pisaniu w pewnej, okreslonej
strukturze katalogéw. Pro-
gram automatycznie spraw-
dza, jakie najlepsze dane
o orbitach sg dostepne, i wy-
korzystuje je do obliczen. Da-
ne o orbitach uzytkownik
moze pozyskaé samodzielnie
z internetu, a takze skorzystac
z narzedzia umozliwiajgcego
polaczenie z serwerem przez
FTP i Sciggniecie dostgpnych
danych z okresu, w ktérym zo-
staly wykonane pomiary.
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Rys. 1. Okno gtéwne modutu postprocessingu

®\WYBOR WEKTOROW
| KONFIGURACJA
PROGRAMU

Program automatycznie
skanuje pliki RINEX, identy-
fikuje sesje i okresla mozliwe
do obliczenia wektory. Korzys-
tajac z graficznego interfejsu,
uzytkownik wskazuje wek-
tory, ktére ostatecznie majg
zosta¢ przetworzone, i w za-
sadzie moze przej$¢ do kolej-
nego etapu, czyli wlasciwych
obliczen.

Przed wykonaniem obli-
czen mozliwe jest okreslenie
pewnych parametréw szcze-
g6lnych postprocessingu, a ra-
czej dokonanie zmiany wzgle-
dem ustalonych parametréow
standardowych — domyslnych.
Mozliwy jest wybor m.in.:
modelu troposfery; parame-
tréw tzw. estymatora mocne-
go; maksymalnej liczby epok,
powyzej ktorej nastepuje tzw.
rozrzedzanie obserwacji wyni-
kajace z przyjetych w progra-
mie ograniczen ilo§ciowych;
minimalnego kata elewacji sa-
telity, ponizej ktérego wszyst-
kie obserwacje fazowe sa pomi-
jane. W typowych sytuacjach
zmiana parametrow domysl-
nych nie jest zalecana. Uzyt-
kownik ma takze mozliwos§é
wylaczenia satelity o okres-
lonym identyfikatorze PRN
w zadanym interwale czasu.

® OBLCZENIA

Program proponuje dwie
alternatywne metody post-
processingu: pierwsza opar-
ta jest na algorytmie podwdj-
nych réznic fazowych, druga
wykorzystuje ideg réznic po-
tréjnych, zwang metoda BE-
TA. Kazda z wymienionych
metod jest inicjowana, wyko-
nywana i raportowana nieza-
leznie. Statystycznie biorgc,
wyniki obu metod powinny
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Rys. 2. Wybdr wektoréw do obliczer

by¢ do siebie zblizone, ale nie
mozna wykluczy¢ przypad-
kéw, w ktérych dopiero ana-
liza raportéw szczegdétowych
bedzie podstawa dokonania
okreslonego wyboru.

Calos¢ procesu obliczenio-
wego przebiega sekwencyj-
nie i automatycznie dla ko-
lejnych wektoréw z ustalonej
wczeéniej listy (zbioru wek-
toréw), przy czym w oknie
programu pojawia sie na bie-
zaco informacja o aktualnym
stanie obliczen. Podobnie jak
ma to miejsce w catym pakie-
cie GEONET, zaréwno dane
wejSciowe do poszczegdlnych
etap6w, raporty, jak i wyni-
ki poérednie zapisywane sg
w plikach tekstowych, co za-
pewnia pelng kontrole uzyt-
kownika na kazdym etapie
obliczen. Postprocessing dla
pojedynczego wektora mozna
podzieli¢ na kilka etapow:

@ Kontrola plikéw ob-
serwacyjnych RINEX pod
wzgledem formalnym i zapis
w formie przetworzonej ko-
pii wewnetrznej. Na etapie
wstepnej kontroli nie spraw-
dza sie jednak, czy dane za-
warte w pliku RINEX sg sen-
sowne, tylko czy istniejg i sg
zapisane zgodnie ze standar-
dem. Jednoczesénie program
identyfikuje epoki pomierzo-
ne synchronicznie na obu
punktach i odrzuca pozosta-
te, odnoszace sie tylko do jed-
nego odbiornika. Jesli liczba
epok przekracza dopuszczal-
ne maksimum, nastepuje ich
wrozrzedzanie” (czes$¢ epok zo-
staje pominieta). Rezultat za-
pisywany jest w pliku teksto-
wym bedacym uproszczong
(,wewnetrzng”) wersjg forma-
tu RINEX, zawierajaca jedy-
nie informacje niezbedne na

dalszych etapach obliczen,
a jednoczesnie sformatowane
w spos6b umozliwiajacy szyb-
ki do nich dostep.

Analizowane sg réwniez
nawigacyjne pliki RINEX za-
wierajgce informacje o orbi-
tach broadcast. Program 1a-
czy wszystkie dostepne pliki
w jedng calo$é, odrzucajac
jednoczes$nie dublujace sie
informacje. Taki scalony plik
wykorzystywany jest w dal-
szych etapach obliczen.

® Wykonanie procedury
SPP (tzw. Single Point Posi-
tion). Jego pierwszym celem
jest maksymalnie precyzyjne
wyznaczenie wspoétrzednych
przyblizonych na podstawie
pseudoodlegtosci z kodu P
(ewentualnie C/A) na czesto-
tliwosci L1. Pseudoodleglosci
sg korygowane ze wzgledu na
przesuniecie centrum fazowe-
go anteny wzgledem centrum
geometrycznego, wysoko$é
anteny nad punktem i po-
prawke troposferyczng. Réw-
nolegle wyznaczane sa pozy-
cje satelitéw na kazda epoke
obserwacyjng. Calo$¢ obliczen
w procedurze SPP przebiega
iteracyjnie, wedlug nielinio-
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wej procedury najmniejszych
kwadratow.

Wchodzac nieco w szcze-
g6ly, mozna powiedzie¢, ze
wspo6irzedne pozycji sateli-
tow wyznaczane sa albo przy
wykorzystaniu orbit typu bro-
adcast albo orbit precyzyj-
nych. Parametry orbity bro-
adcast pobierane sa z plikow
nawigacyjnych, a wspélrzed-
ne otrzymuje sie poprzez ite-
racyjne rozwigzanie réwnania
Keplera i transformacje pozy-
cji orbitalnej do uktadu geo-
centrycznego. Jednocze$nie
wprowadza si¢ niezbedne po-
prawki wynikajace z efektow
relatywistycznych i opézZnie-
nia zegara satelity. Orbity pre-
cyzyjne pobierane z serweréw
IGS maja postac ciggu pozyciji
(X,Y,Z) kazdego satelity zapi-
sanych w odstepach co 15 mi-
nut. PolozZenie satelity wraz
z op6znieniem jego zegara
na moment wysltania sygnatu
uzyskuje sie na podstawie in-
terpolacji Lagrange’a wielomia-
nem 10. stopnia. Wspéirzedne
satelity sa jednoczesnie kory-
gowane ze wzgledu na réznice
w polozZeniu centrum fazowe-
go i srodka mas satelity.

Paslprecaming. metnda BETA

® Wlasciwy postproces-
sing. Zastosowane algorytmy
bazuja na obszernej podbu-
dowie teoretycznej i zosta-
ly wykorzystane réwnolegle
w oprogramowaniu auto-
matycznego postprocessin-
gu w module POZGEO sys-
temu ASG-EUPQOS. Opierajg
sie na specjalnym schemacie
(Schreibera) tworzenia ukta-
du réznic fazowych, a tak-
ze wyboru par satelitow we
wszystkich kombinacjach.
Dzieki temu wyeliminowany
zostaje np. problem wyboru
tzw. satelity referencyjnego
(bazowego), co ma znaczenie
w dlugookresowych (wielo-
godzinnych) sesjach obser-
wacyjnych.

W niniejszej publikacji za-
prezentowalismy tylko pod-
stawowe elementy i mozliwo-
§ci programu postprocessingu.
Mozna przypuszczac, ze wo-
bec coraz szerszego stosowa-
nia techniki GPS, szczegélnie
metod statycznych z wykorzy-
staniem danych obserwacyj-
nych ze stacji referencyjnych
lub tzw. wirtualnych stacji
referencyjnych (serwis POZ-
GEO-D), wymagania geodetéw
w zakresie tego typu oprogra-
mowania bedg coraz bardziej
zaawansowane. Zespol au-
toré6w pracuje wiec aktual-
nie nad uruchomieniem wer-
sji rozszerzonej, realizujacej
m.in. postprocessing wieloba-
zowy (laczne wyréwnanie ob-
serwacji z wszystkich odbior-
nikoéw pojedynczej ses;ji).

ROMAN KADAJ, TOMASZ SWIETON

[www.geonet.net.pl)

Srhe | Sty | ALL | Swnl3 | G PP | Cleu ROV | 11
itcoeod

.00 200080825 10-00 COB-08-35 1016201

i | Saely | Beul) | Resl? | e REF | BevBOV L1
zkeqe0d
oaole © @
—_—
Swtwty | Beni) | Reuis | Do FIP | Elee oW | L1 L
itco0@ ey |
v
o [ r
- —— | 753
Obliczenia
e —— ———| . .
« ianalizy
» .
e graficzne
— H
atom u“‘“‘nﬂ“‘;lﬂ:.m‘“l GEODETA 3 ‘3
" NAWINR 1 (19) MARZEC 2009




