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I A Bernese 5.2 szoftver

tudomanyos igenyd, nagy pontossagu GNSS
(GPS és GLONASS) feldolgozé szoftver

grafikus feltlet (QT elemkonyvtar)
automatizalt feldolgozas (BPE)
relativ halozat, PPP, LEO feldolgozas

megoldasok kombinalasa a
normalegyenletek szintjén (szekvencialis
kiegyenlites)

hibaszlrés, ionoszfera, troposzféra
modellezes

testre szabhato feldolgozas

2/32



Meghatarozhato

parameéterek

* allaspont X, Y, Z koordinatai, sebessegei

* kinematikus meres: mozgo vevo koordinatak
* vevo es muhold orahibak

* fazis tobbértelmidseégek

* vevo es muhold antenna faziscentrum
valtozasai, atlagos faziscentrum helyzete

* palyaelemek, sugarnyomas parameterek

* foldforgas paraméterek, Fold
tomegkozéppontja

* allomasfuggo troposzféra parameterek

* ionoszféra térképek, sztochasztikus
lonoszféra parameterek
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I Bernese jellemzok

* >300 000 programsor, 1200 modulban

* Fortran 90 / C++ / Perl nyelven

* platform fuggetlen (UNIX/Windows)

* egy menu program kezel >100 programot
* program, felhasznalo és adatterulet
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I Feldolgozo6 modulok

, meéresek meta adato
/pa'yaadat?% =OP / RINEX // ol. SINE

, ‘1 s meres- e - .,

" palya generalas . . _..| |adatatvitel / konverzio
szimulacio

feldolgozas:

1. el6feldolgozas ) | szerviz,

2. session megoldas eszkozok

3. multi-session megoldas

5/32

[ eredmenyek }




I Bernese futtato kornyezet

* Mindenkinek sajat futtato kornyezete van
¢s onalloan tud a BERNESE-vel
feldolgozni

* Tavoli asztal kapcsolat
(kereses: ,,tavol1”)

—szamitogep: ip.cim:33XX
—meret: 1024x768
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Bernese inditasa




I A Bernese menurendszere

Configure | Campaign RINEX OQrbits’'/EOP Processing Service Conversion BPE

Configure Campaign RINEX Processing Semwice Conversion BF

User Help

[ BPE User Hep |

Set session/compute date } Code-based clock synchronization {‘ Edit process control file (PCF)
Menu variables } Baseline file creation ) Edit PCF program input files
Program names 3 Phase preprocessing E Edit single menu/program input file
Paths and extensions i Parameter estimation i Edit CPU file
Change general options l Normal equation stacking 1 Reset CPU file
Update input files { Program output extraction v { otart BPE process .
T , E m— _ m— ——— m— U e
Quit j‘; ~ Generate simulated observation data i
R Bernese observation files v
| Campaign RINEX Orbits Residual files > | I
Select active campaign Coordinate tools Helmert transformation
Edit list of campaigns lonosphere tools r Coordinate comparison

Create new campaigr

RINEX Orbits/EOP Processing Servig

Edit session table ¥
Edit station files Import RINEX to Bernese format » }
—— Export RINEX from Bernese format » »
Cut/concatenate RINEX files » !

;

RINEX utilities b

— T ————— - —— — ——

frdamantad mracessing

am output
nessage

S T S U R I |

Compute NUVEL-velocities
Extrapolate coordinates
Transform coordinates
Transform to ETRS89

Merge coordinate files

T ———




I Feldolgozasi példa

3 GNSS allomas (GRAZ, PENC, KRAW)

allomasonként 4 db 1 6ras session (méreési
periddus), 30 s-os rogzitessel

orankenti méresek feldolgozasa BPE-vel (RINEX-
Bernese konverzié RXOBV3)

halozati pont kényszeritve: PENC

feldolgozas a fazisméresek durva hiba
szurésével (MAUPRP) illetve anélkul

multi-session megoldas: normalegyenletek
kombinalasa a4 db 1 6ras periodusbdl
(ADDNEQ?2)
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I EUREF (EPN) adatok

3 GNSS allomas (GRAZ, PENC, KR
* adatok letoltése:

AW)

http://www.epncb.oma.be/_networkdata

GNSS Data (RINEX, RTCM, ...)

TSNS SISl sTAaTION LOoG - GPS+GLO
RINEX v2.11 : GPS+GLO

FORMAT : RINEX V2.11, 30 sec, Hatanaka compressed Less ...
ACCESS : free

DATA CENTRES DOWNL
Name Online Last data Availability zs
EPMCE v 182/2016 MIA Wk No
(historical) 1912
BKGI v 269/2016 B6% 1913
OoLG v 269/2016 BE% 1914

1913
1916

OAD DATA
= September 2016 = >
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
01 (245) 02 (246) 03 (247)

04 (248) 05 (249) 06 (250) 07 (251) 08 (252) 09 (253) 10 (254)
11(255) 12 (256) 13 (257) 14 (258) 15 (259) 16 (260) 17 (261)
18 (262) 19 (263) 20 (264) 21 (265) 22 (266) 23 (267) 24 (268)
25 (269)

HOURLY Rleyl=

VL 4

* 1 Oras adatok elballitasa: CRX2RNX, teqc

- teqc -tbin 1Th GRAZ +obs + gra
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http://www.epncb.oma.be/_networkdata

Preciz palya, ora, foldforgas,
ionoszféra, troposzféra adatok

* 1912. GPS het 4. napja
* ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/2016/

L COD19123.10N.2 68 KB 2016-09-10 21.41.00
L COD19123.5NX.Z 3093 KB 2016-05-10 21.41.00
[ COD19123.TRGQ.Z 54 KB 2016-09-10 21.41.00
[ COD19124.CLK_055.2 6773 KB 2016-09-10 21.41.00
L COD19124.CLK.Z 1898 KB 2016-09-10 21.41.00
L COD19124.EPH.Z 132 KB 2016-05-10 21.41.00
[ COD19124.ERP.Z 1 KB 2016-09-10 21.41.00
[ COD19124.10N.2 68 KB 2016-09-10 21.41.00
L COD19124.5NX.Z 3071KB 2016-05-10 21.41.00
[ COD19124.TRGC.Z 55KB 2016-05-10 21.41.00
[ COD19125.CLE_055.2 6589 KB 2016-09-10 21.42.00

* ORB, ATM konyvtarba masoljuk a fajlokat
kitomoritve
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ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/2016/

Feldolgozas BERNESE-vel

Preciz GNSS palyak

Fold forgas

l

I

ERP informacio
IERS formaban

preciz palyak, orak
vagy broadc. infé
SP3 formaban

Broadcast Uizenetek

|

POLUPD | ——

ERP fajlok

—=| PRETAB

broadcast
Uzenetek RINEX
formaban

orak

|

RXNBV3

ora korrekciok ora
RINEX formaban

CCRNXC

tablazatos palyak

broadcast fajlok

SATCLK

standard palyak

| BRDTST

mahold érak

Feldolgozo6 programok:

CODSPP, MAUPRP, GPSEST, ...

32



I BPE feldolgozasunk lépései

LIST OF BPE SCRIPTS

Filename

001

co2

003

006

007

co8

009

011

012

013

PID Script

POLUPD
FEETAB
OREBGEN
RXOBV3
CCDSEP
SHGDIF
MATPEFE
GESEST
GESESTAP

GPSEST P

> b
[3:3

P omn g g Wy e e

Opt dir

RELPRCO1
RELERCO1
RELFRCO1
RELFRCO1
RELPRCO1
RELERCO1
RELPRCOZ
RELFRCO3
RELPRCO4
RELPRCO4

RELFRCOS
=

v g A

Campaign

B

c: /BERNS0/GESUSER/PCF/RELPROC . PCF

CPUO

ANY

ANY

LMY

ANY

ANY

ANY

LMY

ANY

ANY

ANY

ANY

Wait for...

ool
oo2
003
006
007
oo8
00%
011
01z

013

S N R N

P O T I N R T

Fy

A T

e T TR PR

ol hh Mg a

R A A

S

BPE —> Edit
process control
file (PCF):

RELPROC.PCF

11 lepéses
feldolgozas
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I Muhold elozetes palya
szamitas
Fold tajékozasi paraméterek és palya informacio a
feldolgozashoz

* POLUPD: IGS/IERS polus informacié konverzioja
Bernese polus formaba

* PRETAB: muhold helyzete tablazatos formaban
inercialis rendszerben

* ORBGEN: standard palya eldallitas
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I Merések elofeldolgozasa

« RXOBV3: RINEX fajlok konverzidja Bernese
binaris meresi formaba

* CODSPP: vev( Ora szinkronizacio és
kodméresek elofeldolgozasa, szlrese

* SNGDIF: bazisvonalak letrehozasa, fajlba
mentes

 MAUPRP: fazisméresek elofeldolgozasa,
ciklusugrasok felderitése (mi tortenik, ha
Kihagyjuk?)
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I Meérések feldolgozasa

* GPSEST: GNSS méresek LKN kiegyenlitése,
parameterek becslése - most 3 lepésben

— GPSEST: el6zetes méresfeldolgozas, ciklus
tobbertelmUségek (nem egesz szam)
meghatarozasa

— GPSEST_P: bazisvonalanként az egesz ciklus
tobbertelmUségek meghatarozasa, parhuzamos
feldolgozas

— GPSEST: vegleges kiegyenlités a mar
meghatarozott ciklus tobbértelmisegekkel
 ADDNEQ2: megoldasok kombinalasa a
normalegyenletek szintjen (stacking),
szekvencialis kiegyenlités

16/32



I Kampany, session megadasa

* Campaign -> Edit list of campaigns
— ~/GPSDATA/CAMPAIGN52/ADJUST/

« Campaign -> Select active campaign
— ADJUST

* Configure -> Set session/compute date

— Year, Day of Year: 2016, 245 session char: ‘A’

- Session table:
/home/h0/GPSDATA/CAMPAIGN52/ADJUST/STA
/HOURLY.SES
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I BPE feldolgozas parameéterei

* BPE -> Edit process control file (PCF)
- ~/GPSUSER52/PCF/RELPROC.PCF (itt nem
kell semmit megvaltoztatni!)

* BPE -> Edit PCF program input files
(RELPROC.PCF)

— O'] 4 GPSEST 001 POLUED RELPRCO1  POLUPD.INP

00Z PRETAB RELPRCO1 PRETAB.TINP
003 ORBGEN RELPRCO1 ORBGEN. INP
006 REOBV3 RELPRCO1 FEXOBV3.INF
007 CODSPP RELPRCO1 CODSPP.INP
008 SNGDIF EELPRCO1 SNGDIF.INP
00% MAUPRP RELPRCOZ MAUPRE.INP
011 SPSEST EELPRCO3 GPSEST.INP

013 GPSEST P RELPRCO4 GPSEST.INP
BEELPRC0OS GPSEST . TINP
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GPSEST kimeneti allomanyai

GPSEST 2.1: Output Filas
a pipat innen vegylik Ki:

ide irjuk be ezt:

GENERAL OUTPUT FILES

Program output use GPSEST.Lnn or

Error message [ merged to program output or

* a $5+0 az aktualisan feldolgozott session nevet
(245A - D) teszi be a névbe: A245A - D (A: az
elso feldolgozasra utal)
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I Feldolgozas : BPE elinditasa

* BPE -> Start BPE process

* Fontos! Egyszere 4 session-t dolgozzunk fel (4
db 1-1 6ras meérést)
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I Eredmények

* ~/GPSDATA/CAMPAIGN52/ADJUST/OUT
konyvtarban:

— A245?.0UT: GPSEST allomanyok
— S016245?.COV: kovariancia matrixok

* ~/GPSDATA/CAMPAIGN52/ADJUST/STA
konyvtarban:

- S016245?.CRD: pontkoordinatak
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Hibaellipszis, konfidencia
ellipszis
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I Hibaellipszisek kirajzoltatasa

* A245?.0UT allomanyokbdl a pontok hibaellipszis
paramétereinek automatikus kinyerése (szkriptek az OUT
mappaban)

— errellip.py: Python szkript

— futtatasa: python errellip.py A245A.0UT

— kimeneti allomany: A245A.0UT.ELL (pontok koordinatai,
hibaellipszisek tengelyei, iranya)

— az 0sszes session-ra: ./ellipszisekA

* Rajzoltatas GLE-vel (Graph Layout Engine):
— ellrajzp.gle: GLE szkript
- futtatasa (max. 5 input .ELL allomanyra): gle -d jpg -0 A.jpg
ellrajzp.gle A245A.OUT.ELL A245B.OUT.ELL A245C.OUT.ELL

A245D.0OUT.ELL

— kimenet az A.jpg fajlban
— futtatas: ./rajzA
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I Hibaellipszisek a pontokra

0.5 em

AZ454 0OUTELL
AZ45B8.0UT.ELL
AZ45C. 0UT.ELL
AZ450.0UT.ELL

abszolil hibaellipszisek

24 /32



Feldolgozas szureés nélkul

GPSEST 2.1: Output Files 1

legyen most minden fajl
B-vel kezd6do nevii

GENERAL OUTPUT FILES
Program output [ use GPSEST.Lnn ouT

Error message [ merged to program output or MSG

* a $5+0 az aktualisan feldolgozott session nevét
(245A - D) teszi be a névbe: B245A - D (B: a
masodik feldolgozasra utal)

* ugyanitt a RESULT FILES 1
normalegyenleteket is | Normal equations SNSYS5+0 | NQO
neveZZUk ét (SN) meg Station coordinates SNSYSS+0 | CRD
a koordinatakat is: Troposphere estimates  [SNSY$S+0  TRP
Troposphere SINEX SNSY$S+0  TRO
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I Feldolgozas : BPE elinditasa

* BPE -> Start BPE process

* Fontos! Most hagyjuk ki a MAUPRP szireési
lepést a feldolgozasbol:

RELPROC I

r___
00% MRUPRP RELPRC0Z2
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~Latvanyos” eredmeények

0.5 cm
50 em
AZ45A0UT.ELL
— AZ2458.0UT.ELL B24540UT.ELL
— A245C.0UT.ELL BZ458.0UT.ELL
AZ450.0UT.ELL B245C.0OUT.ELL
BZ450.0UT.ELL

abszolit hibaellipszisek
abszolut hiboellipszisek
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Sessionok kombinalasa:
ADDNEQ2

* Processing -> Normal equation stacking

50102702
I |
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IADDNEQZ input parameéterek

* nincs parameter eliminalas, lepéskoz
valtoztatas

* datum megadas: kézzel (manual) megkaotjuk
PENC koordinatait (coordinates constrained)
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IADDNEQZ lefuttatasa a szureés
nélkuli feldolgozasokra

* SN162457.NQO input fajlok
 ADDNEQ2B.OUT eredmeény fajl

* NEMSZ.NQQO, .CRD normal egyenletek es
koordinatak
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Ismét hibaellipszisek

0.5 cm

—— ADONEQ2A.OUT.ELL

KRAW

PENC
GRA

abszolit hiboellipszisek

— ADDNEQZB.0UT.ELL

KRAW

PENC
GRA

abszohit hiboellipszisek
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I Tovabbi lehetoséegek

* Koordinatak valtozasainak kirajzoltatasa a .CRD
allomanyokbol
* Egyuttes hibaellipszisek a 4 session és a

kombinalt normalegyenletek eredményei
felhasznalasaval

* 3D hibaellipszoidok

Reference epoch: 2010-09-27 03:00:00

4154424.1270 4154424.4556 0.3286 0.0624
1162702.48610 1162702.4722 0.0112 0.0952
4647245.2050 4647245.58089 0.3759 0.0610

47 4 1.857712 47 4 1.658425 0.0220 0.0445 0.0438 2.4 0.0442 3.8
15 25 36.514379 15 2% 36.510732 -0.0767 0.0526 0.0725 Sed 0.0827

X
Y
z
U 538.2987 538.7917 0.45930 0.0778 0.0872 63.3
N
E
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