GEOTECHNOLOGIE

KLUCZE
| WYTRYC

Wirtualne przeniesienia wspotrzednych jako alternatywa dla zaktadania punktéw osnowy geodezyijnej

Klucze i wytrychy

Ryszard Pazus

irtualne stacje referencyjne
W VRS (Virtual Reference Station)
w pomiarach z wykorzystaniem
aktywnych sieci geodezyjnych (ASG) ra-
dykalnie zmienity techniczng i ekono-
miczng optymalizacje zaktadania osnéw
geodezyjnych. I to nie tylko sieci szcze-
g6lowych i pomiarowych, ale takze tych
podstawowych, o najwyzszej doklad-
nosci.
Gdyby w rozporzadzeniu w sprawie
osnéw geodezyjnych z 2012 r. nie usu-

nieto zapisu § 5 pkt 2 instrukeji G-2 [1]:
»Dopuszcza sie stosowanie w sieciach
geodezyjnych punktéw nieutrwalonych
i punktéw matematycznych, materiali-
zowanych na zqdanie z wymaganq do-
kiadnosciq”, prawdopodobnie w ter-
minologii Polskich Norm Branzowych
[ramka na stronie obok] znalazlyby sie
dzisiaj hasta:

o ,wirtualny punkt nawiqzania
— punkt sieci geodezyjnej, dla ktérego wy-
konano nawiqzanie geodezyjne do wirtu-
alnej stacji referencyjnej VRS”,

o, punkt przeniesienia wspalrzed-
nych, punkt przeniesienia — punkt

GLODETA Skostniate regulacje prawne nie powinny by¢ barie-
¥ ra w innowacyjnym stosowaniu nowych technologii,
takich jak VRS. Na podkreslenie zastuguje aspekt
ekonomiczny. Do otrzymania bardzo wysokiej
doktadnosci nie jest wymagane ani szczegélne instru-
mentarium, ani jakie§ wydtuzone w czasie pomiary.

geodezyjny, zalozony w poblizu punktu
poziomej osnowy geodezyjnej Iub wir-
tualnej stacji referencyjnej (VRS), wy-
znaczony w zaleznosci od tego punktu
Iub VRS i majqcy dokladnosé tego sa-
mego rzedu”.

Stalo sie jednak inaczej i takich defi-
nicji, niestety, nie mamy.

o Krotkie wektory w krotkich sesjach
VRS-y wykorzystuje sie, poza po-
pularnymi pomiarami RTN, w meto-
dzie szybkiej statycznej RS (Rapid Sta-
tic). I to wladnie o zaletach metody RS
jest ta publikacja, stanowigca w pew-
nym stopniu kontynuacje se-
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rii artykuléw drukowanych
w GEODECIE kilka tadnych
lat temu [2, 3, 4 i 5]. Tym ra-
zem procedura pomiarowa
jest ograniczona do wyzna-
czania krotkich wektoréw,
w bardzo krétkich sesjach
pomiarowych, trwajacych
kilkanascie minut, w loka-
lizacjach otwartego widno-
kregu. Celem jest otrzyma-
nie wysokiej dokladnosci
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QOPUS-RS all (incl. warnings)

—&— 0OPUS-S
QPUS-Net

—#—— OPUS-RS filtered (no warnings)

wyznaczenia wspélrzed-
nych w standardzie doktad-
nosci podstawowej poziome;j
osnowy geodezyjnej. W me-
todzie tej szczegdlny nacisk
kladzie sie na niezalezne po-
twierdzenie tej doktadnosci,
pozbawione jakichkolwiek
watpliwosci.

Sama metoda RS to po pro-
stu nawigzanie geodezyjne
do VRS, czyli przeniesienie

Rys. 1. Poréwnanie btedéw potfozenia punktéw dla
czterech metod, w tym OPUS-RS w opcji bez za-
strzezeri. Btqd $redni MSE (mX, mY, mh) na pozio-
mie 68% jest potowq RMSE (95% ufnosci) [7]

wsp6trzednych na punkt geo-
dezyjny z bardzo blisko poto-
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zonego VRS. Réznica w stosunku do po-
wszechnie stosowanej metody szybkiej
statycznej polega na wyznaczeniu tyl-
ko bardzo kroétkich wektoréw w bardzo
dtugich sesjach wirtualnych (co naj-
mniej wielogodzinnych) dla kazdego
wyznaczanego punktu, obejmujacych
okresem wszystkie punkty wyznacza-
ne danego dnia. Na zaprojektowanych
i odpowiednio wczeéniej utrwalonych
znakami geodezyjnymi punktach osno-
wy geodezyjnej tworzymy sieci w gru-
pach, dla ktérych logistycznie jesteSmy
w stanie wykonac¢ pomiary w ciggu jed-
nej doby. Metoda nie ma warunku do-
tyczacego liczby uzytych w pomiarach
odbiornikéw, bo sesje pomiarowe stu-
za jedynie do przeniesienia wspélrzed-
nych z VRS.

o Amerykanscy uczeni badali

Doktadno$¢ RS zostata sprawdzona
przeze mnie na ponad tysigcu pomia-
réw wykonywanych w ostatnich kilku
latach. Temat ten jest tez przedmiotem
analiz amerykanskich w aktywnej sieci
geodezyjnej OPUS, ktéra byta wprowa-
dzona do stosowania w USA w 2001 ro-
ku. W tym samym czasie w naszym kra-
ju zakladano aktywna sie¢ geodezyjna
ASG.PL [2]. OPUS nadal pracuje jedynie
na systemie GPS (czyli bez GLONASS,
nie moéwigc o Galileo). W publikaciji [7]
autorzy badali dokladnosci metody
szybkiej statycznej OPUS-RS z obli-
czeniami on-line na przestrzeni kilku
lat. Analiza byta wykonana na ponad
5 tysigcach otrzymanych do postpro-
cessingu plikéw RINEX. Celem tych
badan byta jedynie ocena doktadnosci
tych pomiaréw. Okazatlo sig, ze nawet
dlugotrwate sesje pomiarowe wykony-
wane metoda statycznag (wielogodzin-
ne) daja doktadnosci takie jak krétkie
sesje szybkie statyczne (RS). Widac to
na zalgczonych wykresach (rys. 1), na
ktérych RMSE to blad $redni o standar-
dzie ufnosci 95%. Interesuje nas oce-
na doktadnosci bledu potozenia punk-
tu mp w uktadzie wspéirzednych xy.
Dla OPUS-RS T 0,33 h (20 min) RMSE
w kierunkach pélnocnym i wschod-
nim wynosi po 8 mm; w wyniku mamy
btad $redni polozenia punktu mp réw-
ny 12 mm wedlug ich standardéw (czyli
6 mm dla bledu sredniego z poziomem
ufnosci 68%). Mozna te doktadnosc zna-
czaco i pewnie poprawic procedurg ob-
liczeniowsg, réwnocze$nie upraszczajac
pomiary w terenie.

o Nasz polski projekt

Prostote procedury najlepiej wy-
jasni¢ na przyktadzie. Dla wiekszej
przejrzystosci sie¢ jest zlozona jedynie

Przydatne przepisy i definicje dotyczqce punkiow osnowy

@ Polskie Normy (wyciqg)

1) Geodezja. Terminologia PN-86-N-02207, zgtoszona przez Gtéwny Urzqd Geode-
zji i Kartografii, ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacji, Miar i Jakoéci 10 maja
1986 r. jako norma obowiqgzujgca od 1 lipca 1987 r. [Dziennik Norm i Miar nr 4/1988
poz. 26]:

2.57. osnowa geodezyjna - usystematyzowany zbiér punktéw geodezyjnych, dla kté-
rych okre$lono matematycznie ich wzajemne potozenie i doktadnosé usytuowania.

2.88. punkt nawigzania - punkt sieci geodezyijnej, na ktérym wykonano nawigzanie
geodezyjne.

2.89. punkt przeniesienia wspétrzednych, punkt przeniesienia - punkt geodezyijny, za-
tozony w poblizu punktu poziomej osnowy geodezyinej, wyznaczony w zaleznosci od tego
punktu i majgcy doktadnosé tego samego rzedu.

2) Geodezja. Osnowy geodezyjne. Terminologia PN-87-N-02251, zgtoszona przez
Gtéwny Urzqd Geodezji i Kartografii, ustanowiona przez Polski Komitet Normalizaci,
Miar i Jakosci 15 grudnia 1987 r. jako norma obowigzujgca od 1 lipca 1988 r. [Dziennik
Norm i Miar nr 2/1988 poz. 3]:

2.1.21 optymalizacja sieci geodezyjnej - zespét prac projektowych i analitycznych ma-
jacych na celu wyznaczenie najkorzystniejszego, ze wzgledu na przyjete kryteria techniczne
i ekonomiczne, wariantu projektowanej sieci geodezyjne;.

®Wytrych w rozporzqdzeniu

Rozporzqdzenie ministra administracii i cyfryzacji z 14 lutego 2012 r. w sprawie osnéw
geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych [DzU z 30 marca 2012 r. poz. 352]:

8§ 10.1. Dopuszcza sie stosowanie nowych metod pomiaru, typéw instrumentéw pomiaro-
wych i konstrukeji geometrycznych sieci punktéw, wynikajgcych z postepu technicznego

i technologicznego, pod warunkiem uzyskania doktadnosci wyznaczen wynikowych okreslo-
nych rozporzqdzeniem.

o Standard obowigzujgcy w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Standard techniczny okreélajgcy zasady i doktadnoéci pomiaréw geodezyjnych dla za-
ktadania wielofunkcyjnych znakéw regulacii osi toru Ig-7 (Warszawa 2018, PKP Polskie Li-
nie Kolejowe S.A. Regulacja wewnetrzna spetnia wymagania okreélone w ustawie z dnia
28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym [DzU z 2007 r. nr 16 poz. 94 z pézn. zm.]

w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa ruchu kolejowego) (wyciqg):

3. Przy pomiarze kolejowej podstawowe] poziomej osnowy geodezyjnej technikg GNSS na-
lezy uwzgledni¢ nastepujgce warunki techniczne:

1) pomiar powinien byé wykonywany technologiq statyczng co najmniej dwuczestotliwos-
ciowymi odbiornikami GNSS;

2) pomiar powinien by¢ przeprowadzony w nawigzaniu do punktéw bazowej osnowy
geodezyinej z wykorzystaniem obserwacji na co najmniej trzech stacjach referencyjnych sys-
temu ASG-EUPOS;

3) kazdy wyznaczany punkt musi posiadaé obserwacje wykonane w co najmniej dwéch
niezaleznych sesjach obserwacyjnych;

4) dtugosé sesji obserwacyijnej musi by¢ dostosowana do wymaganej doktadnosci i wa-
runkéw terenowych na obserwowanych punktach, nie moze by¢ jednak krétsza niz 40 mi-
nut, minimalna liczba satelitéw w czasie catej sesji obserwacyjnej nie moze byé mniejsza
niz cztery;

5) pomiar sieci nalezy wykonaé za pomocq zestawu co najmniej trzech odbiornikéw
GNSS, przy czym na punktach tworzqcych pary obserwacje satelitarne powinny byé prowa-
dzone jednoczeénie przynajmniej w czasie jednej sesji obserwacyijnej;

6) czynnosci pomiarowe na punkcie nalezy udokumentowaé w dzienniku obserwacyjnym,
notujqc nazwe punktu, date i czas obserwaciji, pomierzong wysoko$éé anteny, typy i numery
seryjne odbiornika i anteny oraz nazwisko obserwatora;

7) w opracowaniu numerycznym uwzglednia sie obserwacie dla co najmniej dwéch cze-
stotliwosci, wykorzystujqc sygnaty z satelitéw znajdujgcych sie powyzej 10° nad horyzon-
tem.

® Wytrych w standardzie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

& 8. Odstepstwa od standardu

1. Dopuszcza sie stosowanie innych niz opisane w standardzie metod pomiaru, typéw instru-
mentéw pomiarowych i konstrukcji geometrycznych, w szczegélnosci wynikajgcych z poste-
pu technicznego i technologicznego.
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Rys. 2. Potozenie czterech testowanych
punktdw sieci
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Rys. 3. Cztery VRS-y wygenerowane
dla wspétrzednych przyblizonych

z 4 punktow (rys. 2). Z plikéw RINEX
naszych sesji pomiarowych zamawia-
my wygenerowanie 4 VRS dla wspél-
rzednych przyblizonych, geocentrycz-
nych XYZ, z nagtéwkoéw tych plikow
—wszystkie VRS dla okresu od poczatku
pierwszej sesji do korica sesji ostatniej
dla interwatlu 1 s (rys. 3). Z tak przy-
gotowanych danych wejsciowych kaz-
dy z naszych punktéw sieci (tutaj: P01,
P04, P07 i P09) nawigzujemy geodezyj-
nie do odpowiadajgcych im VRS (rys. 4).
Ito w zasadzie koniec zasadniczych ob-
liczen, w ktérych przeniesliémy punk-
ty VRS do naszych, stabilizowanych
wczeéniej znakéw punktéow rzeczywis-
tych. Nalezy zauwazy¢, ze przeniesie-
nie wspéirzednych jest z doktadnoscig
okreslong btedem srednim polozenia
poziomego wzgledem VRS réwnym
2 mm. Trzeba tu jeszcze uwzglednié do-
kladnos¢ centrowania odbiornika nad
punktem, zwykle to wielko§¢ 2 mm.
Do pomiaru tak krétkich wektoréw
zbyteczne jest stosowanie odbiornikéw
wieloczestotliwosciowych, wielosyste-
mowych. Warto w tym miejscu przyto-
czy¢ tekst rozporzadzenia w czesci nas
interesujace;j (rys. 5).

o A co z doktadnoscig?

Pozostaje wykazanie wysokiej doktad-
noéci wygenerowanych VRS. Do kazde-
go z nich system ASG-EUPOS dostarcza
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Wirtualne nawigzanie punktu poziomej osnowy geodezyjnej
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POLAND/199. ERONS6-NH

02m

511734.40

0001 m ¢
] -i

511734.20
B201116.00 461116.50 46111700 (481117.3
Punkty stale : 1
Punkty wyznaczane : 1
Punkty state i kontrolne
Blad Status
Id Wapdirzedne 95% 2m Wapoirzecne Kontrola
VB4EB ¥ 4611186.95 . staia
* 511734.8624 0.000 stata
H(Kronsztad'BE) £6.478 0.000 stata
Punkty wyznaczane

Biad Status

Hr/Nazwa N:Eo}.:?ano 95% =2m  Wapbirzednej Kontrola
Pl4osnows ¥ 1 0 Wyrdwnana

54
x 511734.584 o.002 Wyréwnana
H(Kronsztad'8E) 100.632 0.002 Wyrdwnana
Pliki obserwacyjne
Liczba Rozmiar
Hazwa Czas rozpoczecia Interwal Epok 11 P
W E.1%0 2 4 L1/Le GPS/GLONASS
PKT40854.1% 1%/03/30 05:58 1 B03 3ae Ll GPS
Diata
VEIIEIE 190 | [T——— ] ————
PKT40894.190 Pl4o
Time

30032019 30032019 30032019 30032019 30032019 30032013
07.59 0959 1:59 1359 1559 17.59

Obserwacje
Wys. TYP Typ
Funkt Typ anteny Anteny Wys. Odbicrnika Czas rozpoczecia Hazwa pliku
veds LEIAR2D LEIM 0.000 Pionowa LEICR 15/02/30 07:19:43 VB4B089E.15%0
PlDdosnowa DFS255A 1.478 Pionowa AZUS Star 1%/03/30 09:58:00 PKT40894.1%
Obliczenia
z_punktu Plik obserwacji do punktu Plik cbserwacji Metoda Humer
VB4B VYB4B069E. 1% PD4osnowa PET4085%4.1% Statyczna 1
Wektory obliczone
Dlugosd Ufnosc Skiadows Ufnosc
Identyfikator wektora Mektora 958 =2m Wektora 95k =Im SY _PDOF Rozwiazanie
VB4E - PD4osnowa 34.156 0.000 X 18.5802 0.000 % 1.% Jednoznaczne
18/03/30 09:58 ¥ 6.196 0.000 (Fixed)
2z 27.059 0.000

Carrier Phase Single Differenced Residuals (L1)
T T T

Q.28 T T T T

LALE

Residuals { cycles)

FI0:00 10:00:00 10:02:00 10:08:00 100400 100800 10:10:00 18:12+400 1001400

'r'
<[ »[\GI0Y G125 GI3} G5} G17 Y ms— A/ |
Wektory wyréwnane

ktadowe

Dlugodd Poprawka 5 Tau
ldentyfikator wektora Wektora v Wektora v Test QA
VB4E - POdosnowa 34,156 o.o00 X 19.902 0. 000
19/03/30 0%:58 b § 6.196 0. 000

2 27.058 o.000

Rys. 4. Wirtualne nawigzanie punktu poziomej osnowy geodezyijnej

§ 2. llekro¢ w rozporzadzeniu jest mowa o:

2) osnowie wielofunkeyjnej — rozumie sig¢ prze2o osnowe, ktorej punkty spelniajg jednoczesnie kryteria okreslone dla co
najmniej dwoch rodzajow osnowy;

3)

ma sporzadzony opis topo-

graficzny oraz ktérego dane sa umieszczone w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym prowadzonym
przez uprawniony do tego organ;

Rys. 5. Fragment rozporzqdzenia o osnowach
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plik z danymi (rys. 6), z ktérych niewie-
le mozna sie dowiedzie¢. Nie ma w nim
informaciji, z ktérych punktéw aktywne;j
sieci geodezyjnej zostat ten VRS wygene-
rowany. Brak tez danych o dokladnosci
VRS, dla nas najistotniejszej.

Dla oszacowania jakosci wygenero-
wanego VRS mozna skorzysta¢ z ka-
nadyjskiego systemu CSRS-PPP, ktory
jest bezplatnie dostepny dla wszystkich
uzytkownikéw na calym $wiecie. Sys-
tem jest prowadzony przez Surveyor Ge-
neral Branch (Canadian Geodetic Sur-
vey, Geodetic Integrated Services), czyli
instytucje bedaca odpowiednikiem na-
szego GGK (GUGIK). Z raportu CSRS-
-PPP wida¢ bardzo wysoka dokladnosé
bezwzgledng (metoda PPP) wygenero-
wanych VRS (rys. 7). Przyktadowo bledy
srednie (95% ufnoéci) dla interesujgcych
nas wspétrzednych poziomych VRS847
wyniosly 5 mm i 8 mm.

Najbardziej miarodajna oceng doktad-
noéci polozenia VRS-6w jest ich wyrow-
nanie w grupie punktéw nawigzanych
bezposrednio do punktéw podstawo-
wej poziomej osnowy fundamentalnej.
Nie powinno by¢ wéréd nich punktéw,
ktérych system ASG-EUPOS uzyl do ge-
nerowania naszych VRS-6w — w przy-
kladzie sa to 4 punkty lezace w odleg-

V847089E.1%90
2020-03-20 09:24:21

Summary file for
Created (local time)

Order ID 50417
Order number 21
Order item ID 118847

Input parameters
Start time (GPS) 2019-03-30 07:20:00
End time (GPS) : 2019-03-30 17:50:00
Interval [sec 1

VRS request Yes

Latitude [dedq] 52,4790925139102
Longitude [dedq] 18,4314752693398
Height [m] 105,702267666347
Result

Generation status Successful
Effective minutes 630

Available epochs 37800

File size [Bytes] 321900979

File type RINEX 3.03

Data analysis

Block 0 start 2019-03-30 07:20:00

Block 0 end 2019-03-30 17:50:00
Block 0 good Epochs : 37800
Block 0 missing Epochs : 0

Rys. 6. Informacje statystyczne z ASG-EUPOS dla VRS

& satellite Sky Distribution
@‘ CSRS-PPP 2.31.0 (2019-11-04)
VBATOB9E.190
vBdT
Data Start Data End Duration of Observations
2015-03-30 07-20:00.00 2018-03-30 17-49:58.00 10:26:58
Processing Time Product Type
11:03:27 UTC 2020003/20 1G5 Final
Observations Frequency Mode
Phase and Code Double Static
Elevation Cut-Off Rejected Epochs Estimation Steps
7.5 degress 0.00 % 1.00 sec
Antenna Model APC 1o ARP ARP to Marker
LEIAR20 LEIM L1=0125mL2=0131m H:0.000m / E:0.000m / N-0.000m
{APC = antenna phase center, ARP = antenna reference point)
Estimated Position for V847089E.1%0
Latitude (+n) Longitude (+&) EIL Height
ITRF14 (2019.2) 52°20°44.TAITH" 18" 25 5334247 105.707 m
Sigmas{95%) — 005 m w— 0008m — 0017 m
A priori* 52" 28'44.73305°  18° 25 53.M1087" 105702 m
Estimated - A priori 0516m 0.5%4m 0.005m
95% Ervor Ellipse (mm)
wemi-maor- 10 mm
semi-minor: & mm UTM (North)
semi-major azimuth. 85" 0 0.12° Zone 34
” N
;/_\\ il GO5 G17 G31 RO5 R13 R19
u Setle Pasior: Go6 G24 G3z RO7 R14 R20
-4 0.999973 (point) Go7 G25 RO1 RO8 R15 R21
a LMY oawhiond) Go8 G26 ROZ RO9 R16 +  R22
7 T Glo G27 RO3 R10 R17 = R23
G12 G29 RO4 R11 R18 R24
*{Coordinates from RINEX header used as a priori position) o 55

Rys. 7. Raport CSRS-PPP z bardzo wysokq doktadnosciq bezwzgledng (metoda PPP) wygenerowanych VRS
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H |EVF!S1MS.DBS

East I 461393.816
MNarth I 512734.054
Ortho I 109.533

Start Date : I3D,DS,2D1S "I
Start Time : | 07:30:07 o A
Durati-:-n:l 00:11:16 =i

Antenna ; I [NOME]

2494
byds A

Atm
Asipc

Awloc

Znie A———_____l/

i

toomnd

pozn A
borl A

kali A - e Al
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& 20000 my

= Equivalent Baseline: | 30434648 m

[¥ | station | Distance | Provider File Antenna Type =
¥ |koni 30 km [ASG-PL_1 TRM41243.00 TZCD
¥ [wioc 47 km [ASG-PL_1 TRM41243.00 TZCD
¥ [anie S8 km |[ASG-PL_1 TRM41243.00 TZCD
v |toru B2 km |[ASG-PL_1 . TRM41243.00 TZGD
S v Jkutn 70 km |ASG-PL_1 | TRM41249.00 TZGD

Rys. 8. Prawdopodobne punkty uzyte do wygenerowania VRS (brak informaciji - patrz rys. 6)

tosci od 30 km do 62 km (rys. 8). Stacje
ASG-EUPOS zostaly podzielone na gru-
py doktadnosciowe [8] (rys. 9). Stad wy-
bor trzech stacji do wyréwnania: BOGI,
WROC, BORI1, plus LAMA (rys. 10), gdyz
brak byto danych dla BYDG i LODZ.

W wyniku wyréwnania (rys. 11)
otrzymujemy potwierdzenie, ze wy-
znaczone w ten sposéb punkty spet-
niaja kryteria doktadnosci przypisane
podstawowej osnowie geodezyjnej. Ma-
my bowiem wplyw trzech bledow sred-
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Rys. 9. Podziat stacji na klasy ze wzgledu na precyzje wyznaczonych wspétrzednych poziomych [8]
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nich: btagd mp dla VRS 2 mm (rys. 12),
blad wektora VRS — pkt dla sktadowe;j
w plaszczyznie poziomej 3 mm i btad
centrowania nad punktem 2 mm. W su-
mie daje to btad sredni wyznaczenia po-
fozenia punktu mp o wielkoéci 4 mm.
Warto jeszcze wykona¢ dodatkowe wy-
znaczenie polozenia punktéw poprzez
powtdrzenie pomiaréw terenowych in-
nego dnia.

Kluczem do klasyfikacji punktéw
osnowy jest kryterium rozporzadze-
nia o osnowach geodezyjnych, w kt6-
rym dla punktéw podstawowej osnowy
poziomej jest zapisane wymaganie [9]:
»$redni blqd polozenia punktu w odnie-
sieniu do punktéw fundamentalnej osno-
wy poziomej nie powinien przekraczaé
0,01 m w przypadku polozenia poziome-
go oraz 0,02 m w przypadku wysokosci
geodezyjnej” (rozdz. 2, ust. 5 pkt 1, za-
facznik nr 1).

Mamy tutaj sytuacje o charakterze
ortodoksyjnym - formalne regulacje
techniczno-prawne pozwalajg na inter-
pretacje wykluczajaca walory technicz-
ne i ekonomiczne.

dr Ryszard Pazus
dyrektor Departamentu Geodezji GUGIK
w latach 2001-2002

W publikacji wykorzystano pomiary
wykonane przez firme El Geodetos Pawet
Jakubowski
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‘ POLANINI99Z PPL-KRO NSG-NH
i e Punkty state i kontrolne
AR Biad Status
1d Wspotrzedne 95% 2m  Wspdlrzednej Kontrola
BOGI ¥ 638185.745 0.000\ stata
x 514071.926 0.000 nta
FOM0R000 H(Kronsztad'86) 109.150 0.000 }\/
BOR1 ¥ 368604.832 0.000 stata
’ x 491851. 906 0.000 stata
e H(Kronsztad' 86) 88.87Y 0.000 staka
SO0, O
LAMA ¥y 609708.047 0.000 stata
x 671049.501 0.000 stata
H(Kronsztad's86) 157.661 0.000 statia
-
S WROC y 364391.338 0.000 stata
i x 362505.802 0.000 stata -
% S s H(Kronsztad'86) 140.587 0.000 stata v
ve47 y 461400.243 0.005 Wyréwnana =-0.000
Rt P RO o x 512733.323 0.005 Wyréwnana 0.005
H(Kronsztad'86 73.901 0.005 6wnana 0.012
Rys. 10. Stacje ASG-EUPOS wybrane ‘ : e 0,013
do wyréwnania: BOGI, WROC, BORIT
V848 b4 461116.955 0.005 Wyrdw a 0.000
plus LAMA x 511734.629 0.005 Wy wnana 0.005
H(Kronsztad'B86) 66.491 0.005 Gwnana 0.013
_— 0.014
V849 y 460945.226 0.005 Wyrdwnana 0.001
x 510785.790 0.005 Wyrdéwnana 0.005
H(Kronsztad'86) 66.508 0.005 Wyrdwnana 0.012
0.013
V850 b 460698. 683 0.005 Wyrdéwnana 0.000
x 509909.239 0.005 Wyréwnana 0.007
H(Kronsztad'86) 61.006 0.005 Wyrdwnana 0.009
0.011
L1/L2 post-processing is unavailable in this version
Process will continue using L1 data only
Scale correction (ppm) -0.034 0.015
Pliki obserwacyjne
Liczba Rozmiar
Nazwa Czas rozpoczecia Interwal Epok (Kb) Typ
BOGI0B890.1%0 19/03/30 07:19 10 3780 3445 L1/L2 GPS/GLONASS
BOR10890.1%0 19/03/30 07:19 10 3780 4377 L1/L2 GPS/GLONASS
LAMA(DB90.1% 19/03/30 07:19 10 3780 3412 1.1/L2 GPS/GLONASS
v8470890.1% 19/03/30 07:19 10 3780 4865 L1/L2 GPS/GLONASS
v8480890.1%0 19/03/30 07:19 10 3780 4865 L1/L2 GPS/GLONASS
vB8490890.1%0 19/03/30 07:19 10 3780 4865 .1/L2 GPS/GLONASS

Rys. 11. Rezultaty wyréwnania GNSS Solutions (tylko L1)

Result Of 2D Constraint Adjust in Target System
Station Name N(m) E(m) Std.Dev N(mm) Std.Dev_E(mm) PointsStd.Dev(mm)
BOGI  514071.9258 638185.7453 0.0 0.0 0.0
BORI1 491851.9058 368604.8318 0.0 0.0 0.0
LAMA Not Connected
V847 512733.3197 461400.2441 1.7 13 21
V848 511734.6257 461116.9567 1.7 13 21 &
V849 510785.7862 460945.2271 1.7 1.3 2.1
V850 509909.2344 460698.6845 1.7 1.3 2.1
WROC 362505.8018 364391.3379 0.0 0.0 0.0

Weakest Baseline and Point

Baseline Name Std.Dev DN(mm) Std.Dev_DE(mm) Std.Dev(mm) Relative Error
V8490890_V'849.zsd-V8500890_V850.zsd  0.66 0.71 0.97 1:942620
Station Name Std.Dev_N(mm) Std.Dev_E(mm) Std.Dev(mm) <3 |
V847 1.70 1.26 212 &8 e

Rys. 12. Rezultat wyréwnania programem TGO (L1/L2) bez LAMA
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