Kiegyenlitd szamitasok MSc 2023/24

I 3. gyakorlat



I A Bernese 5.2 szoftver

* tudomanyos igenyud, nagy pontossagu GNSS (GPS es
GLONASS) feldolgozo szoftver

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

* megoldasok kombinalasa a normalegyenletek
szintjen (szekvencialis kiegyenlités)

* hibaszdrés, ionoszféra, troposzfera modellezés
* testre szabhato feldolgozas



I Meghatarozhato parameéterek

* allaspont X, Y, Z koordinatai, sebességei

* kinematikus méres: mozgo vevo koordinatak
* vevO és muhold orahibak

* fazis tobbertelmisegek

* vevo és muhold antenna faziscentrum valtozasai,
atlagos faziscentrum helyzete

* palyaelemek, sugarnyomas parameterek
* foldforgas parameterek, Fold tomegkozeppontja
* allomasfluggo troposzféera parameterek

* ionoszfera térképek, sztochasztikus ionoszfera
parameterek




I Bernese jellemzok

* >300 000 programsor, 1200 modulban

* Fortran 90 / C++/ Perl nyelven

* platform flggetlen (UNIX/Windows)

* egy menu program kezel >100 programot
* program, felhasznald és adatterulet



I A Bernese oktatasa

* Bernese 5.2 kezikonyve (825 oldal)
* Berni Egyetem, Svajc, 1 hetes kurzus

reszvételi dij: 1200 CHF (527 ezer Ft)

* eldismeretek:
- GNSS alapok

- LKN becsles alapismeretek

- csoportos (szekvencialis) kiegyenlites

- eszlelési hely mozgasanak modellezese
- geodéziai datum megadasa




I Feldolgoz6 modulok

mérések // meta adato
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adatatvitel / konverzio

feldolgozas:
1. el6feldolgozas
2. session megoldas

3. multi-session megoldas

[

eredmenyek

J

| szerviz,

eszkozok




I Bernese futtato kornyezet

* Futtato kornyezet BERNESE 5.2-hoz
Lubuntu virtualis gépen

* Tavoli asztal kapcsolat Windows 10:

—szamitogep: mstsc 152.66.5.16:33xx
—meret: 1024x768



Bernese inditasa




A Bernese menurendszere

Configure | Campaign RINEX Orbits’/EOP Processing Service Conversion BPE User Help

Configure Campaign RINEX.  [Processing Service Conyersion BF BPE User Hep |

Set session/compute date } Code-based clock synchronization I‘ " Edit process control file (PCF) .
Menu variables '; Baseline file creation i Edit PCF program input files
Program names 1 Phase preprocessing E Edit single menu/program input file
Paths and extensions i Parameter estimation i Edit CPU file {
Change general options -} Normal equation stacking 1 Reset CPU file r
Update input files ‘: Program output extraction b { Start BPE process - {
Menu jaycrut . E e ——— — m— m— — gy B %A .,::“ P S S
Quit ‘; I | Service Con{gersion BPE _ Usel
e i g Generate simulated observation data i

Bernese observation files »
: Residualfiles <
; Campaign RINEX Orbits | RINEX OrbitslEOP Processing §ewi:f; Coordinate too0ls (.
Select active campaign import RINEX to Bemnese format ~ » lonosphere tools ' Coordinate comparison i
Edit list of campaigns Export RINEX from Bemnese format » » Automated processing > Compute NUVEL-velocities
Create new campaign Cut/concatenate RINEX files v } Browse program output Extrapolate coordinates
Edit session table } RINEX utilities r { Browse error message Transform coordinates
» : . Transform to ETRS89
Edit station fi Ies » ") -
Merge coordinate files
Ty | — - N




I Feldolgozasi pelda

3 GNSS allomas (GRAZ, PENC, KRAW)

* allomasonként 4 db 1 6ras session (meérési periodus), 30
s-0s rogzitessel

* Orankénti méresek feldolgozasa BPE-vel (RINEX-Bernese
konverzido RXOBV3)

* haldzati pont kényszeritve: PENC

 feldolgozas a fazismerések durva hiba szlrésével
(MAUPRP) illetve anélkul

* multi-session megoldas: normalegyenletek kombinalasa a
4 db 1 oras periodusbol (ADDNEQ2)



* adatok letoltése:

GNSS Data (RINEX, RTCM, ...)

EUREF (EPN) adatok

* 3 GNSS allomas (GRAZ, PENC, KRAW)

http://epncb.oma.be

ST SRS SISl sTAaTION LOG - GPS+GLO
RINEX v2.11 : GPS+GLO

ACCESS : free

DATA CENTRES

Name Online Last data
EPNCE v 1822016
(historical)

BKGI v 269/2016
oLG v 269/2016

FORMAT : RINEX V2.11, 30 sec, Hatanaka compressed

A

B6%
BE6%

Less ...

DOWNLOAD DATA

=< = September 2016 = oz
Wk No Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
1912 01 (245) 02 (246) 03 (247)

1913 | 04 (248) 05 (249) 06 (250) 07 (251) 08 (252) 09 (253) 10 (254}
1914 | 11 (255) 12 (256) 13 (257) 14 (258) 15 (259) 16 (260) 17 (261}
1915 | 18 (262) 19 (263) 20 (264) 21 (265) 22 (266) 23 (267) 24 (268)
1916 | 25 (269)

(Ol SINE None

* 1 Oras adatok elballitasa: CRX2RNX, teqc
- teqc -tbin 1Th GRAZ +obs + graz2450.160


http://epncb.oma.be/

Preciz palya, ora, foldforgas,
ionoszféra, troposzféra adatok
* 1912. GPS het 4. napja

* ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/2016/

& COD19123.10N.2 68 KB 2016-09-10 21.41.00
L COD19123.5NX.Z 3093 KB 2016-09-10 21.41.00
& COD19123.TRO.Z 54 KB 2016-09-10 21.41.00
& COD19124.CLK_055.2 6773 KB 2016-05-10 21.41.00
& COD19124.CLK.Z 1898 KB 2016-09-10 21.41.00
& COD19124.EPH.Z 132 KB 2016-09-10 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 3071 KB 2016-09-10 21.41.00
[ COD19124.TRO.Z 55KB 2016-09-10 21.41.00
El COD19125.CLK_D55.2 6589 KB 2016-09-10 21.42.00

* ORB, ATM konyvtarba masoljuk a fajlokat
kitomoritve


ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/2016/

Feldolgozas BERNESE-vel

Fold forgas Preciz GNSS palyak Broadcast lizenetak arak
ERP informécié prctpalyelk, drak . Hoadcast éra korrekcisk 6ra
IERS formaban vagy broade. infa "‘— lrenetek RINEX RINEX formaban
SP3 formaban formaban

[ powupo | ——— | ~[ PReTAB | [ Rxnevs | |_ccrmxc

ERP fajlok tablazatos palyak BRDTAB

broadcast fajlok SATCLK

[

L —Z| ORBGEN | BRDTST

B ¥

standard palyak mihold orak

Feldolgozo programok:  CODSPP, MAUPRP, GPSEST, ...




Bl BPE feldolgozasunk lépései

Configure  Campalgn  RINEX  Orhits/EOP Processing  Service  Conyersion User Help
EDIT PROCESS CONTROL FILE (PCF) - EDITPCF 1: LIST OF BPE SCRIPTS
Filename Jhome /b0 /GPSUSERS? { PCF/RELFROC. PCF
F: Flags
g
FI Script Opt dir Campaign F
001 FOLTUPD RELPRCO1 ANY 1
0oz FPEETAE RELPERC01 ANY 1 a0l
003 ORBGEN RELFRC01 ANY 1 a0z
00 RXCOBVA RELPRCO1 ANY 1 V]
0o CODSFP RELPERC01 ANY 1 a0g
noa SNGDIF RELFRC01 ANY 1 07
0oa MAUFEP RELPRCO2 ANY 1 a0
011 GPSEST RELFRCO03 ANY 1 aog
012 GPSESTAP RELPRCO4 ANY 1 011
013 GPSEST_P RELPRCO4 ANY 1 012
014 GPSEST RELFRC05 ANY 1 013

BPE —> Edit
process control
file (PCF):

RELPROC.PCF

11 lepéses
feldolgozas



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

* POLUPD: IGS/IERS polus informacio konverzidja
Bernese polus formaba

* PRETAB: mUhold helyzete tablazatos formaban
inercialis rendszerben

* ORBGEN: standard palya eldallitas



I Meérések elofeldolgozasa

« RXOBV3: RINEX fajlok konverzidja Bernese
binaris mérési formaba

* CODSPP: vevo 6ra szinkronizacio és
kodméresek elofeldolgozasa, szlrése

* SNGDIF: bazisvonalak létrehozasa, fajlba
mentés

* MAUPRP: fazisméresek el6feldolgozasa,
ciklusugrasok felderitese (mi tértenik, ha
Kihagyjuk?)



I Meérések feldolgozasa

* GPSEST: GNSS merések LKN kiegyenlitese, paraméterek
becslése - most 3 lepésben

— GPSEST: el6zetes meéresfeldolgozas, ciklus tobbértelmisegek
(nem egész szam) meghatarozasa

— GPSEST_P: bazisvonalanként az egész ciklus tébbeértelmiségek
meghatarozasa, parhuzamos feldolgozas

— GPSEST: végleges kiegyenlités a mar meghatarozott ciklus
tobbértelmuseégekkel

 ADDNEQ2: megoldasok kombinalasa a normalegyenletek
szintjen (stacking), szekvencialis kiegyenlités



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/CAMPAIGNS52/ADJUST/STA/HOURLY.S
ES



I BPE feldolgozas parameéterei

* BPE -> Edit process control file (PCF)

— ~/GPSUSER52/PCF/RELPROC.PCF (itt nem
kell semmit megvaltoztatni!)

= LIST_OF_SCRIPTS

° BPE => Edlt PCF program 001 POLUPD  RELPRCO1 PCLUPD.INP

001 FCLUFD:  RELFRCI1 PCLUFL.IMP

input files (RELPROC.PCF) mems  smemon esemeaw

003 ORBGEN RELPRC1 CRBCEN.INP

— O'] 4 GPSEST 006 RXCEV:  RELPRCIL RXOBVI.INP
007 CODSPP  RELPRCOl CCDSPP.INP
008 SNGDIF  RELPRCO1 SNCDIF.INP
009 MAUPRP RELPRCD? MAUPRP.INP
011 GPSEST RELPRC0I GPSEST.INP

013 GPSEST P EELFRC04 GFESEST.IMNFP
014 GPEST  RELPRCOS GPSEST.INFE




I GPSEST kimeneti allomanyai

CENEEAL OUTFUT FILES

Program output use GPEEST.Lon
Error messa EE |_ merged to program output
NOEMAL BEQUATICN 5¥STERI ‘ SCEYES+0 0

A3S+0

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

EERCE

ouT



I GPSEST kimeneti allomanyai




I Feldolgozas : BPE elinditasa

* BPE -> Start BPE process

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




I Eredmények

 ~/GPSDATA/CAMPAIGNS52/ADJUST/OUT
konyvtarban:
— A245?.0UT: GPSEST allomanyok
— 5016245?.COV: kovariancia matrixok

* ~/GPSDATA/CAMPAIGNS52/ADJUST/STA
kdnyvtarban:
- S016245?.CRD: pontkoordinatak



Hibaellipszis, konfidencia
ellipszis x _——

-




Hibaellipszisek kirajzoltatasa

« A2457.0UT allomanyokbdl a pontok hibaellipszis
paramétereinek automatikus kinyerese (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.OUT.ELL
— kimenet az A.jpg fajlban
— futtatas: ./rajzA




= ouT

Fajl Szerkesztés MNézet Kodnyvjelzék Ugras sugo

[ ¢ + 3 A 4| /home/ho/cPsDATA/C @ Jelenlegi mappa megnyitdsa terminalban
S B Q Find Files...

© I DEIIESEDL +' Parancs futtatasa a jelenlegi mappaban...
(%] hO@b0: ~/GPSDATA/CAMPAIGN52/ADJUST/OUT

Fajl Szerkesztés Lapok 50go
ho@b [I -/GPSDATA/CAMPAIGNS52/ADJUST/0UTS ./ellipszisekA.sh




Hibaellipszisek
a pontokra

AZ45C.0UT.ELL
AZ450.0UT.ELL

abszohil hiboellipszisek

05em |

AZ454,0UT.ELL
AZ45B.0UT.ELL |




Feldolgozas szures nelkul

GENERAL CUTFUT FILES

Frogram output I_ use GESEST.Lonn
Error message I_ merged to program output
’ﬁ-ﬁ.

NORMAL EQUUATION SYSTERL S YHS+0 Q0

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

Station coordinates
Satellite orbital elements

Earth rotation parameters

® u g y a n |tt a Farth rotation parameters (IERS)
normalegyenleteket is P
nevezzuk at (SN) meg Tropsghee stimate
. vy 4 7 . Troposphere estimates (SINEX)
a koordinatakat is:

Tonosphere models (TONEXD)

or

or

Bis @
ERRCR

__gmms+9

Sy Y‘$S+U\

LSNinY‘£S+y

e —

LEG

ELE
EEP
IEP

TEP
TRO
ICH



Feldolgozas : BPE elinditasa

* BPE -> Start BPE process
* Fontos! Most hagyjuk ki a MAUPRP szUrési lepést a feldolgozasbal:




Hibaellipszisek kirajzoltatasa

-
Fajl

Szerkesztes

LSS

got it

47.0671270886
47.7896002939
50.0661470428
got it

47.0671270886
47.7896002939
50.0661470428
got it

47.0671270886
47.7896002939
50.0661470428
got it

47.0671270886
47.7896002939
50.0661470428

15.
19.
19.

15.
19.
19.

15.
19.
19.

15.
19.

19.

hO@bO: ~/GPSDATA/CAMPAIGN52/ADJUST/OUT
Lapok
ho@bo : ~/GPSDATA/CAMPAIGNS2/ADIUST/0UTS

5 LJ |;| If:l

49347622006
2815243717
9204802469

4934762206
2815243717
9204802469

4934762206
2815243717
9204802469

4934762200
2815243717
9204802469

0.
0

0.

0.0792
0.
0.0812

0032

.1919
0077
.1818

. 2604
0075
.2106

1653

0060

1399

1.

0.1810
0.
0.1801

be32

.8560
.77
.8824

.4989
0075
.5090

1.3144
0.

bo60
4090

JellipszisekB.sh

166.0
90.0
166.2

175.3
90.0
178.4

171.8
090.0
174.5

156.8
90.0
160.1

GLE 4.2.5[ellrajzp.gle]-C-R-[B][.eps]l[.jpal
hO@be : ~/GPSDATA/CAMPAIGN52/ADJUST/0UTS |




~Latvanyos” eredmények

0.5 cm
50 em
—_— AZ45A0UT.ELL !
——— AZ458.0UT.ELL B24540UT.ELL
— AZ45C.0UT.ELL B2458.0UT.ELL
AZ450.0UT.ELL B245C.OUT.ELL

B2450.0UT.ELL

abszalil hibaelipszisek

abszolul hiboellipszisek



Sessionok kombinalasa:
ADDNEQ2

CONBINE HORMAL EQUATION SYSTENS - ADDNEQ2 1.1: Input Files 1

* Processing ->
Combine normal
equation
systems

GENERAT FILES
Show all general files [

(=2 |

xbits{EOP | Processing  Service  Conversion  E NORMAL BQUATION SYSTEMS

Code-based clock synchronization MNormal equations SCH Y550 M

Create baseline files Warlance rescaling factors WGT

Phase preprocessing

Parameter estimation LA TN INEUT FILES
I Combine pormal equation systems I Station conrdinates ATTUST CRD
Frogram output extraction 4 Station velocities VEL

Station information oTA







IADDNEQZ input parameéterek

* nincs paraméter eliminalas, |épéskoz
valtoztatas

* datum megadas: kézzel (manual) megkotjuk
PENC koordinatait (coordinates constrained)



ADDNEQ2 lefuttatasa a szureés
nélkuli feldolgozasokra

* SN16245?.NQO input fajlok
* ADDNEQ2B.OUT eredmény fajl

* NEMSZ.NQQO, .CRD normal egyenletek és
koordinatak



Ismét hibaellipszisek

=] h0@bO0: ~/GPSDATA/CAMPAIGN52/ADJUST/OUT - +
FéjL Szerkesztés Lapok 5ugo

@b0:~/GPSDATA/CAMPAIGNS2/ADJUST/0UTS python errellip.py ADDNEQ2A.QUT

]_1'

Ac.jpg ellrajzp.gle ADDNEQ2

GLE 4'* S[ellrajzp.gle]-C-R-[Ac][.eps][.]jpg]

hO@b0: ~/GPSDATA/CAMPAIGN52/ADJUST/OUT o R4

Fajl Szerkesztés Lapok 5ugd
00 : ~/GPSDATA/CAMPAIGNS2/ADJUST/0UT$ gle -d jpg -o Bc.jpg ellrajzp.gle ADDNEQ2

HLE.4I | gle] - -F [Bc][.eps]l.jpgl
h@@h0 : - hP D&T& ¢HHP&IHH5 /ADJUST/0UTS |}




Ismét hibaellipszisek

0.5 cm

D

—— ADONEQ2A.OUT.ELL

KRAW

PENC
GRA

abzzolil hibaellipszisek

—— ADDNEQZB.0UT.ELL

KRAW

PENC
GRA

abszolul hiboellipszisek



I Tovabbi lehetosegek

* 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

4194424.1270 4194424.4556 0.3286 0.0624
1162702.4610 1162702.4722 0.0112 0.0852
4647T245.2050 464T7245.580%9 0.3759 0.0610

47 4 1.85771Z2 47 4 1.8584Z5 0.0220 0.0445 0.0438 2.4 0.0442 3.8
15 25 36.514379 15 29% 36.510732 -0.0767 0.0%26 0.0725 e 0.0827

X

Y

z

) 538.2987 538.,7917 0.4330 0.0779 0.0972 63.3
N

E



Virtualis géep
kikapcsolasa

Lubuntu®

Logout Lubuntu 16.04 session ?

O Leallitas

| 3:¢ Ujrainditas

._ C Felfiiggesztés

| & Felhasznalovaltas

@ Lock Screen

| & Kijelentkezés

._ X Mégse




	Dia 1
	Dia 2
	Dia 3
	Dia 4
	Dia 5
	Dia 6
	Dia 7
	Dia 8
	Dia 9
	Dia 10
	Dia 11
	Dia 12
	Dia 13
	Dia 14
	Dia 15
	Dia 16
	Dia 17
	Dia 18
	Dia 19
	Dia 20
	Dia 21
	Dia 22
	Dia 23
	Dia 24
	Dia 25
	Dia 26
	Dia 27
	Dia 28
	Dia 29
	Dia 30
	Dia 31
	Dia 32
	Dia 33
	Dia 34
	Dia 35
	Dia 36
	Dia 37
	Dia 38
	Dia 39

