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УДК 528.083 

Камалиев М.М., магистрант ЕНУ им. Л.Н.Гумилева 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТОЧНОСТИ ДАННЫХ GPS 

ИЗМЕРЕНИЙ МЕТОДОМ БЫСТРОЙ СТАТИКИ, С ПОСТОБРАБОТКОЙ В 

AUSPOS - ONLINE GPS PROCESSING SERVICE 

Аңдатпа: Осы мақалада интернет сайтта AUSPOS www.ga.gov.au өңдеген тез статистикаға 

режимінде осы GPS өлшемдердің дәлдіктер зерттеуі қарастырылған. Online GPS Processing Service 

арқылы алған осы координаталар енді қазіргі координаталармен салыстырылды. 

Кілт сөздер: жерсерік жүйелер, GPS, жедел статика, RINEX. 

Abstract: At present, satellite technologies widely used in geodesy. The article describes one of the 

methods described by the GPS survey – Fast Static. As well as the practical study of the accuracy of this method. 

Key words: satellite systems, GPS, fast static, RINEX. 

Бурное развитие науки и техники в последние десятилетия позволило создать 

принципиально новый метод определения координат и приращений координат - 

спутниковый. В этом методе вместо, привычных геодезистам, неподвижных пунктов 

геодезической сети с известными координатами, используются подвижные спутники - 

координаты которых можно вычислить на любой интересующий геодезиста момент 

времени. 

В настоящее время используются две спутниковые системы определения координат: 

российская система ГЛОНАСС (это является аббревиатурой более длинного и точного 

названия: глобальная навигационная Спутниковая Система) и американская система 

NAVSTAR GPS (NAVigation System with Time And Ranging Global Positioning System - 

навигационная система определения расстоянийи времени, глобальная система 

позиционирования).  

В данном случае под словом «позиционирование» подразумевается определение 

координат. Обе системы создавались для решения военных задач, но в последние годы 

нашли широкое применение в геодезии, обеспечивая исключительно высокие точности 

определения приращений координат со средней квадратической погрешностью 5 мм + 

D*10-6 координаты одиночного приемника, могут быть определены со средней 

квадратической погрешностью от 10 до 100 м [1]. 

В данной статье я хочу исследовать точность данных GPS измерений в режиме 

быстрая статика, обработанных в интернете на сайте www.ga.gov.au в AUSPOS - Online 

GPS Processing Service, а также сравнить полученные данные с уже существующими 

координатами. 

Полевые работы проводились мной во время прохождения исследовательской 

практики в Атырауской области на "проекте промыслового трубопровода на Западном 

Ескене" в январе 2016 года. Спутниковые измерения проводились на геодезических 

пунктах с уже известными координатами. Координаты пунктов были определены с 

помощью спутниковых GPS измерений в режиме статики, и затем обработаны с помощью 

AUSPOS - Online GPS Processing Service в 2014 году.  

 Для своей работы я использовал два существующих геодезических пункта BM-1 

(Север 5236297.397; Восток 9613784.878) и BM-2 (Север 5235344.987; Восток 9614095.283). 

Названия и координаты геодезических пунктов в статье изменены. 

Геодезическое оборудование 

В ходе выполнения работ я использовал два GPS приемника R7 GNSS фирмы Trimble, 

две антенны Zephyr – Model 2 и Zephyr Geodetic – Model 2, антенные кабели и  контроллер 

TSC 3. Приемник Trimble R7 GNSS принимает сигналы от системы GNSS: GPS спутников 
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на частотах L1 и L2 и от спутников ГЛОНАСС на частотах L1 и L2, что позволяет 

обеспечить точное определение координат при решении геодезических задач.  

Приемник записывает GNSS данные на встроенную карту памяти Compact Flash и 

позволяет получить доступ к данным через последовательный или USB порты. 

Приемник Trimble R7 GNSS обладает следующими характеристиками: 

• Технология слежения Trimble R-Track, которая позволяет приёмнику отслеживать

сигнал на частоте L2C (Civil, гражданский), а также на частоте L5. Слежение за 

спутниками системы ГЛОНАСС на частотах L1 и L2. 

• Сантиметровый уровень точности определения координат в реальном времени с

данными RTK/OTF, и интервалом обновления данных 10 Гц. 

• Субметровый уровень точности определения координат с использованием

псевдодальностной коррекции 

• Настраиваемый двухчастотный RTK процессор

• Поддержка систем SBAS WAAS/EGNOS

• Встроенный модуль BlueTooth

• Автоматическая OTF инициализация («на лету») во время движения;

• Вывод сигнала 1PPS (1 импульс в секунду)

• Двойной вход маркера событий

• USB порт для передачи данных

• Карта памяти типа Type I Compact Flash для хранения данных

• Встроенное устройство для подзарядки аккумуляторов (не требуется внешнего

источника для подзарядки) 

• Три последовательных порта RS-232 для: - Вывода NMEA сообщений,

- Ввода и вывода сигналов коррекции в формате RTCM SC-104, [2] 

Режим наблюдений 

Режимы наблюдений спутниковыми приемниками подразделяют на абсолютные и 

относительные. При абсолютных наблюдениях, используя кодовые измерения, определяют 

координаты пунктов, а при относительных — приращения координат (иногда их называют 

вектором базы между пунктами). В геодезической практике часто используются 

относительные измерения как наиболее точные. 

Существуют несколько режимов относительных наблюдений, которые, в свою 

очередь, подразделяются на две группы: статические и кинематические. При любом 

режиме относительных измерений один из приемников находится на пункте [1]. 

Для наблюдения базисных линий между пунктами с помощью GPS можно 

использовать несколько методов. Традиционно, при применении GPS для определения 

базисных линий использовались статические наблюдения, в ходе которых, два приемника 

располагаются на концах базисной линии и остаются в стационарном положении 

приблизительно в течение одного часа.  

Однако, за последние несколько лет, были разработаны ряд повышающих 

производительность методов, которые позволяют наблюдателю находиться на базисной 

линии более короткое время и определять ее гораздо быстрее, не проигрывая в точности. 

Как видно из Таблицы 1, каждый метод съемки имеет свои преимущества и 

требования. 

Таблица 1. 

Методы геодезической съемки и предъявляемые требования 

Тип метода съемки Преимущества Требования 

Статика Наивысшая точность (субсанти-

метровая): 1/100000 до 1/5000000.  

Не требуется непрерывное сопро-

вождение 4 ИСЗ. 

Пребывание на базисной линии (приблизи-

тельно) в течение 1 часа. 

В приемнике необходимо использовать опцию 

запуска предварительно запланированной 

съемки или опцию Быстрого Запуска. 

Быстрая Статика Средняя точность: 1 cm ± 2 ppm, в 

результате пребывания на базисной 

Необходимы приемники, способные выпол-

нять быстростатическую съемку. Сопровож-
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линии за один раз в течение 5-20 

минут. 

дение 4-х или более ИСЗ необходимо только 

во время наблюдения базисной линии; 

непрерывное сопровож-дение 4-х ИСЗ не 

требуется. 

Кинематика (непрерывная 

и в режиме stop-and-go/ 

Остановка-и-Движение с 

последующей обработкой 

данных. 

Самый быстрый метод для 

постобработки.  

Средняя точность: 1 cm ± 2 ppm - 

всего лишь 1-2 эпохи данных. 

Требуется непрерывное сопровождение 4-х 

ИСЗ; необходима процедура инициализации. 

Съемка в реальном 

времени 

Самый быстрый метод в целом; 

возможность получения результа-

тов в поле,  1 cm ± 2 ppm - всего 

лишь 1-2 эпохи данных. 

Требуется процедура инициализации; необхо-

димо сопровождение 4-х ИСЗ либо повторная 

инициализация; для автоматической иници-

ализации требуется 5 ИСЗ; необходимо 

наличие радиосвязи между базой и 

подвижным приемником. 

Требования, предъявляемые к оборудованию и времени наблюдения, отличают 

Быструю Статику от других форм GPS съемки. В процессоре базисной линии 

Быстростатической съемки программного обеспечения GPSurvey используются точные 

псевдодальности и результаты фазовых наблюдений с целью более эффективного 

определения базисной линии, нежели при статической GPS обработке. 

В таблице 2 приводится перечень требований по продолжительности наблюдений при 

Быстростатической съемке.  

Обычно для осуществления Быстростатических съемок нужен один сеанс наблюдений 

базисной линии продолжительностью, как правило, 5-20 минут. Это намного быстрее, чем 

1-часовой период наблюдения, необходимый при выполнении стандартных статических 

съемок. 
Таблица 2. 

Требования по продолжительности наблюдений, предъявляемые при 

быстростатической съемке. 

Количество спутников Время наблюдения (минуты) 

4 20+ 

5 10-20 

6+ 5-10 

Период наблюдения базисной линии в процессе Быстростатической съемки зависит от 

длины базисной линии и геометрии спутников. В приведенных в Таблице 2 оценках 

времени учитывается только количество спутников и предполагается, что базисные линии 

невелики по длине [3]. 

Полевые работы 

Для съемки в режиме постобработки потребуются: 

• Приемник Trimble R7 GNSS

• Антенна Zephyr – Model 2 или Zephyr Geodetic – Model 2

• Антенный кабель.

Для подготовки приемника Trimble R7 GNSS к съемке в постобработке методом 

быстрой статики необходимо:  

1.Установить штатив с тригером и вставкой для антенны строго над центром

геодезического знака. Рекомендуется устанавливать антенну на штатив, однако в 

отдельных случаях возможно использование вехи с подставкой.  

2. Закрепить антенну в треггере.

3. Закрепить приемник на штативе с помощью крепления.

4. Подключить желтый кабель GNSS-антенны к антенне Zephyr – Model 2 или Zephyr

Geodetic – Model 2. 

5. Подключить другой конец антенного кабеля к разъему TNC желтого цвета на

приемнике. 
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6. Измерить высоту антенны.

7. С помощью контроллера TSC 3 запустить съемку в режиме Быстрая Статика.

В течение измерений быстрой статикой на каждом пункте был заполнен полевой 

журнал. Измерения проводились двумя приемниками, расположенными на двух 

геодезических пунктах BM-1 и BM-2.  

В ходе съемки использовались следующие настройки. Маска угла возвышения - 13о. 

Маска угла возвышения представляет собой угол возвышения, ниже которого спутники не 

используются. Для работ на земной поверхности, где имеются местные препятствия 

(например, листва или здания), высокая вероятность точного определения базисных линий 

существует в том случае, если значение маски возвышения равняется или превышает 15о. В 

геодезических приемниках фирмы Trimble по умолчанию установлено значение маски 

возвышения равное 15о для приложений, прошедших постобработку, и равное 13о - для 

геодезических съемок в реальном времени.  

Интервал между эпохами составил 3 секунды. Интервал между эпохами представляет 

собой периодичность, с которой данные вводятся в память приемника. Интервал, который 

подходит для конкретной съемки зависит от ряда вещей, включая: 

1.процессор базисной линии;

2.количества имеющейся в приемнике памяти;

3.плотности точек, которая требуется для соответствующего покрытия территории

проекта [3]. 

Время наблюдения на каждом геодезическом пункте составило 30 минут.  

Обработка данных 

В процессе обработки данные с приемников были скопированы на персональный 

компьютер с помощью картридера. Для того, чтобы загрузить данные в систему AUSPOS - 

Online GPS Processing Service, их необходимо конвертировать в формат RINEX.  

RINEX (сокр. англ. Receiver Independent Exchange Format) — формат обмена данными 

для файлов исходных данных спутниковых навигационных приёмников. Он позволяет 

пользователям производить пост-обработку полученных данных для выполнения более 

точных вычислений — обычно с помощью других данных, неизвестных приемнику, 

например за счёт применения более точной модели атмосферных параметров в момент 

измерений. 

Выходные данные навигационного приёмника представляют собой его координаты, 

скорость, время и другие характеристики. Однако, вычисление этих величин основаны на 

серии измерений, полученных от одной или более спутниковых созвездий. Хотя приёмники 

вычисляют свои координаты в режиме реального времени (во время измерения), во многих 

случаях промежуточные данные измерений полезно сохранять для дальнейшего 

использования. RINEX — это стандартный формат, который позволяет хранить и 

передавать промежуточные измерения произведенные приемником, а также проводить 

постобработку полученных данных различными приложениями различных производителей 

приемников и программ. 

RINEX-формат спроектирован так, чтобы его можно было дополнять со временем, 

адаптировать под новые типы измеряемых данных и новые спутниковые навигационные 

системы. Наиболее распространенная в настоящее время версия 2.11, в которой содержатся 

данные о псевдодальности, фазе несущей и Доплеровском сдвиге частот для GPS или 

ГЛОНАСС, совместно с данными от систем спутниковой дифференциальной коррекции 

EGNOS и WAAS.  

В данный момент готовится к утверждению RINEX версии 3.0, в которой включены 

дополнительные данные измерений с современных (модернизированных) систем GPS или 

Galileo [4]. 

После загрузки данных в систему AUSPOS - Online GPS Processing Service, начинается 

обработка, и менее чем через пять минут система отправляет отчет на указанный Вами 

электронный адрес. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%94%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/GPS
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%9B%D0%9E%D0%9D%D0%90%D0%A1%D0%A1
https://ru.wikipedia.org/wiki/EGNOS
https://ru.wikipedia.org/wiki/Wide_Area_Augmentation_System
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Все вычисления проводятся, используя Систему программного обеспечения Bernese. 

Bernese - система программного обеспечения, которая позволяет определить с высокой 

точностью орбитальные и геодезические параметры. Данные международной службы GPS 

(International GPS Service (IGS)) используются в процессе вычислений. Используются 

точные параметры орбиты, параметры ориентации Земли и координаты полученные IGS. 

Источники ошибок наблюдения, такие как часы приемника, тропосфера и ионосфера 

приняты во внимание, посредством моделирования или посредством оценки связанных 

параметров. 

Все координаты вычислены в ITRF2008 [5]. 

Для того, чтобы сравнить новые координаты реперов BM-1 и BM-2, полученных в 

режиме съемки Быстрая статика, с уже известными координатами, необходимо их 

трансформировать в местную систему координат. Полученные координаты были 

трансформированы с помощью программного обеспечения Trimble Survey Controller.  

Результаты обработки представлены в Таблице 3 и Таблице 4. 
Таблица 3. 

Координаты реперов BM-1 и BM-2, полученные методом Быстрая Статика. 

Название 
Координаты 

Север Восток 

ВМ-1 5236297.389 9613784.862 

ВМ-2 5235344.980 9614095.269 

Таблица 4. 

Сравнительная таблица координат пунктов. 

Название 
    Координаты (Быстрая Статика) Существующие Координаты Разница 

Север Восток Север Восток Север Восток 

ВМ-1 5236297.389 9613784.862 5236297.397 9613784.878 0.008 0.016 

     ВМ-2 5235344.980 9614095.269 5235344.987 9614095.283 0.007 0.014 

Как видно из таблицы 4 разность между координатами, полученными в режиме 

Быстрой Статики и существующими координатами, которые были получены методом 

Статики, с постобработкой в AUSPOS - Online GPS Processing Service не значительна, и не 

превышает двух сантиметров. 

Заключение 

Таким образом, ведение геодезических работ с помощью GPS увеличивает 

производительность труда. В режиме быстростатической съемки можно достигнуть 

сантиметрового уровня точности, определения координат гораздо быстрее, чем при 

использовании традиционных геодезических инструментов. GPS позволяет вести 

геодезические работы круглосуточно, в любую погоду, а также, при отсутствии прямой 

видимости между точками. 
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