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Термин «GPS технологии» (или ГЛОНАСС/GPS технологии) применяется для способов определения координат с применением спутниковых радионавигационных систем (СРНС) – американской системы GPS и российской ГЛОНАСС. Каждая из этих СРНС при полном развертывании состоит из 24 спутников, вращающихся на орбитах с высотой около 20 000 км. Спутники непрерывно передают сигналы, содержащие информацию об их положении и точном времени, а также дальномерные коды, позволяющие измерять расстояния.
Определение координат пользователя СРНС производится с помощью специальных спутниковых приемников, измеряющих либо времяпрохождения сигнала от нескольких спутников до приемника, либо фазу сигналана несущей частоте. 
Каждый приемник может производить измерения либо независимо от других приемников, либо синхронно с другими приемниками. В первом случае, называемом абсолютным методом, достигается точность однократного определения координат по кодам порядка 1-15 м. Такой метод идеально подходитдля навигации любых перемещающихся объектов, от пешеходов до ракет.
Однако более высокую точность можно получать при одновременных наблюдениях спутников несколькими приемниками по фазовым измерениям. Притакой методике наблюдений один из приемников обычно располагается в пункте сизвестными координатами. Тогда положение остальных приемников можноопределить относительно первого приемника с точностью несколько миллиметров. Этот метод GPS получил название относительного метода. Приэтом возможны измерения на расстояниях от нескольких метров до тысячкилометров. 
Методы GPS измерений можно разделить на статические и кинематические. При статических измерениях участвующие в сеансе приемники находятся напунктах в неподвижном состоянии. Продолжительность наблюдений составляетот 5 минут (быстрая статика) до нескольких часов и даже суток, в зависимости оттребуемой точности и расстояний между приемниками. При кинематическихизмерениях один из приемников находится постоянно на опорном пункте, авторой приемник (мобильный) находится в движении. Точность кинематическихнаблюдений немного ниже, чем в статике (обычно 2-3 см на линию до 10 км).
Интенсивное внедрение СРНС в геодезию обусловлено рядом прогрессивных возможностей. Основные из них следующие.
1. Широкий диапазон точностей – от единиц метров до субсантиметровпрактически на любых расстояниях. Наблюдение высоких целей ослабляетвлияние атмосферы. Выигрыш в точности от этого достигает 1-2 порядка.
2. При построении геодезических сетей отпадает необходимость в прямой видимости между пунктами. 
3. Повышение производительности спутниковых технологий, по сравнению с обычными технологиями, в 10-15 раз. 
4. Выполнение кинематических измерений, то есть измерений в движении. Особенно ценно применение таких методов в морской геодезии,аэрофотосъемке. При этом отпадает необходимость создавать наземное обоснование, производить привязку опознаков.
5. Обеспечение непрерывных наблюдений, например, для мониторинга деформаций в режиме реального времени.
6. Одновременно могут определяться три координаты. Делениеклассических геодезических сетей на плановые и высотные привело к тому, чтона пунктах триангуляции оказываются грубые высотные отметки, а на реперахотсутствуют плановые координаты.
7. Благодаря высокому уровню автоматизации, обеспечиваются быстрота обработки, уменьшение субъективных ошибок.
8. Почти полная независимость от погоды.
Принципиальное различие между классическими и спутниковыми методами геодезии состоит в том, что в классической геодезии измеренияпроизводятся относительно отвесной линии (или поверхности геоида), то есть воснове измерений лежит физический принцип измерений. В результате, геодезические сети, построенные классическими методами, делятся на плановые и высотные сети. В основе спутниковых методов лежит геометрический принцип измерений, когда измеряются расстояния, являющиеся инвариантными величинами относительно систем координат и недающие связь с геоидом. Поэтому одна из принципиально важных проблем,связанных со спутниковыми методами, – это преобразования полученныхкоординат в государственную систему координат и высот.
По этой причине нельзя говорить о том, что спутниковые методы универсальны. Отметим следующие недостатки методов GPS:
1. Проблема преобразования высот и координат в локальную геодезическую систему, а высот – дополнительно в систему нормальных (илиортометрических) высот.
2. Зависимость от препятствий и радиопомех. Спутниковые методы невозможно применять под землей.
3. Точность определения высот в 2-5 раз уступает точности определения плановых координат.
4. Высокая стоимость оборудования, сложное программное обеспечение. 
1. Общий вид рабочего поля программы
По своей конструкции рабочая область проекта имеет следующие поля (рис. 1):
Строка заголовка: если проект открыт, на экране появляется имя проекта.
Строка меню: используется для управления проектами, для обработки и управления данными.
Панель инструментов: содержит большое количество общих быстрых клавиш для работы.
Строка состояния: отображает состояния текущих операций.
Графическое окно: здесь показана графическая информация по проекту.
Панель управления: содержит большое количество общих быстрых клавиш для работы.
Поле сообщений: выводит сообщение об обработке.
[image: ]Дерево рабочего поля: служит для управления проектом

Рисунок 1 – Общий вид рабочего поля программы EFTPP
2. Создание нового проекта
[image: ]После запуска программы необходимо создать новый проект (рис.2) или подгрузить уже существующий, если обработка данных еще не окончена. 


Рисунок 2 – Создание проекта
Необходимо задать свойства проекта (рис 3). В свойствах необходимо указать часовой пояс района работ, точность расчета векторов, задать систему координат.

Рисунок 3 – Задание свойств проекта
[image: ]Затем необходимо импортировать файлы измерений (рис. 4). 
Рисунок 4 – Импорт файла
Импортированные данные появятся в графическом окне в виде точек и векторов и в древовидном списке в разделе файлы измерений.
Имя статических файлов наблюдения *.GNS приемника состоят из 8 символов и имеют следующий вид: !!!!$$$#. GNS
где: !!!! – это имя точки;
$$$ - номер дня в году
# - означает последовательность наблюдения за день.
[bookmark: _GoBack][image: ]Во вкладке наблюдения в всплывающем меню выбираем «редактирование» (рис. 5). В этой вкладке можно изменить имя точки, тип антенны, а также тип приемника.
[image: ]Рисунок 5 – Редактирование файлов измерений
Рисунок 6 –Результаты одиночного позиционирования
На вкладке SPP иQC можно увидеть результаты одиночного позиционирования для каждого файла измерений (рис 6).
[image: ]На вкладке «Данные» можно просмотреть данные по отслеживанию каждого спутника для выбранного файла наблюдения. Прерывистая черта означает сбои в приеме спутникового сигнала. Синяя и зеленая линии показывают измерения по 1-ой и 2-ой частоте (рис. 7).
Рисунок 7 – Прием спутникового сигнала
Если убрать галочки на каком-либо из спутников, то происходит исключение данных из обработки. 
[image: ]На вкладке «Небосвод» отображается график приема спутников и график SNR (отношение сигнал/шум) для всех спутников выбранного файла наблюдения в виде проекции на плоскость (рис. 8).
Рисунок 8 – График SNR
3. Обработка векторов
Перед началом обработки векторов, нужно задать параметры обработки (рис 9).
Рисунок 9 – Меню параметров обработки
Маска возвышения используется для ограничения обработки спутниковых сигналов с относительно низким углом возвышения. Эти сигналы не будут обработаны. Значение маски необходимо установить в пределах от 5 до 15 градусов.
Интервал представляет собой периодичность отбора данных из данных наблюдений в процессе обработки базовой линии. Чем короче базовая линия и меньше время наблюдения, тем меньше выставляется интервал.
Минимум эпох определяет минимальное количество эпох, при котором наблюдение будет принято в обработку.
Частота – позволяет выбрать частоту обработки вектора. 
Эфемериды –позволяет выбрать для обработки текущие эфемериды или уточненные (SP3), если они были загружены в проект.
Базовый спутник - это спутник, фаза которого вычитается из остальных фаз данной эпохи. При режиме Авто программа сама выбирает базовый спутник, исходя из угла возвышения и качества спутникового сигнала. Вы можете задать базовый спутник самостоятельно. Неправильно выбранный базовый спутник может повлиять на результаты обработки.
Авто обработка - возможность автоматически удалять грубые ошибки из спутниковых данных. Это может помочь пользователю сократить работу удаления данных вручную и обеспечит качественную обработку базовой линии за более короткий срок. Такая функция возможна с Расширенными настройками. Если пользователь хочет удалить данные вручную, нужно переключить значение на Обычная.
Системы – позволяет выбрать системы, используемые в обработке вектора.
Вкладка Метео.В данной вкладке можно выбрать одну из представленных моделей тропосферы, а также изменить значения температуры, давления и влажности.
Вкладка Режим.Используется для настройки обработки динамического маршрута. При использовании режима Авто программа сама выберет метод обработки, исходя из существующих данных наблюдений.
Вкладка Расширенные. На данной вкладке вы можете выбрать коэффициенты и дополнительные параметры обработки векторов. 
После настройки параметров обработки в меню «обработка» необходимо выбрать «обработать все». Программа обработает каждый вектор и выведет информацию на экран (рис. 10).
[image: ]По результатам обработки сформирован отчет по обработке (меню «Обработка-отчет»). О качестве обработки можно судить по параметру RSM (средняя квадратическая ошибка обработки вектора) и стандартному отклонению. Чем меньше значения, тем больше точность (рис 11). Обработанный вектор представлен на рисунке 12.
[image: ]Рисунок 10 – Результаты обработки векторов
Рисунок 11 – Отчет об обработке векторов
[image: ]Рисунок 12 – Обработанный вектор
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