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AHHOTAauMsA: XO3UPrH BakT/Aa TE€O0Je3UK TapMOKJIApHU KypHII XaM KHMMAT
xapa€H OYnuO, y3nykcu3 uuuioB Oepumn yuyH maxcyc nactypiap (BERNESE,
EUPOS, GIPSY Ba 6omikanap) MaBXy/UIMT1 JOMMUNA paBUIA KailTa UIIAIIHYU Tanao
kwHaau. Ly ca6a6au, oxupru humiap naBomuaa PPP (Precise Point Positionunr)
FOKOPY aHMKJIMKIArH KOWIAIIMIIHYA aHUKJIAIl YCYJI HOMHU OWJIaH amManuéTra Kuprau
MykoOun ycyn Ttaknudg kwmmHan. AUSPOS onmaitn tuzumu bepuece nactypwii
TabMUHOTHJIAH oiianaHrad XoJjja OJIMHIaH KOOpAHWHATalap eYUMIIApUHU
XHACOOJIalau.

Kaaur cy3nap: AUSPOS, PPP (Precise Point Positionusr), cynsuit iynmon,
BERNESE, EUPOS, GIPSY, nuddepennuan ycyn

AHHoTaums: B HacTosiee Bpemsi MOCTPOCHHE TEO/E3UUYECKUX CETe Takxke
ABIISIETCS  JOPOTOCTOAIMM TPOLIECCOM, a HaJU4Me CIEUUabHBIX MpPOoTrpaMMm
(BERNESE, EUPOS, GIPSY wu np.) nmnsa HenpepbiBHONW 00paboTku Tpelyer
NoCTOSTHHOM 00padoTku. [lo 3TOM mpuunHe 3a mocieaHuEe TOIbl ObUT MPEIJIOKEH
aJbTEpHATHUBHBIN METOJ, KOTOPBIM BoIlle) B MpakTUKy noi HazBanueM PPP (Tounoe
TOYEUHOE MO3UIIMOHUPOBAHKE) - METO]] BBICOKOTOUHOTO MO3UIIMOHUPOBaHus. OHIaiH-
cucreMa AUSPOS paccmarpuBaeT pemieHds KOOPAWHAT, MOJYYEHHBIE C ITOMOUIBIO
nmporpaMmHoro obecrnieuenust Bernese.

KawueBbie ciaoBa: AUSPOS, PPP (Precise Point PositioHuHT), CIyTHUHK,
BERNESE, EUPQS, GIPSY, nuddepenimanbabiii criocod

Acocuii kucum. Kanana ¢aszoBuii Moc €3yBlap TU3MMHU - aHUK HYyKTaJapHH
anuknam (CSRS-PPP) 6y GNSS mabnymornapuHyM KaliTa WIUIAml YYyH OHJIAHH
nactyp 6ynub, y doiinananyBymiapra Ky3aryB MabiIyMOTIapuHu VIHTepHET opKaiu
to0opum Ba aHuK GNSS Op6uracu Ba Coat mabnymoTinapu, Kananana sxoumanmiHg
AHUKJIANTHUHT SXIIWIAHTAH aHUKJIATUIAH (oHganmanral Xojjaa THKJIAll UMKOHUHU

oepanu. dazosuit MabayMoT TH3UMU (CSRS) Ba Xankapo ep ycTH MabIyMOT paMKacu
(ITRF).

L A. A. A6gucanomos — “TUKXMMW” MTY HuHr Kapwm uppurauma Ba arpoTexHONOrnanap MHCTUTYTU CTaxép-—
YKUTYBUNCH.
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ly xyHra xagap spaTWirad reoie3uk Ba KapTorpauk NOTEHLHMATHU CaKJad
KOJIMII Ba SIHTM MWJUIMH ()a30BHIl MabIyMOTJIap TU3UMMHH KOPUH 3TULIAA CYHBUM
WYIA0II Ba aHbAaHABUM YIIYOBIAPHU TYFPU TEHIVIAIUTUPHUII YYYH HMKKU THU3AMIIAP
ypracugard VYTUIITa TabCUP KWIYBYM aCOCUHM OMHUJ TapMOK HYKTaJlapUHUHT
KOOpAWHATAIapUHU IOKOPU aHUKNIHMK OmiaH aHukimamaup [1]. ly ca6abau, uimHUHT
yml0y KUCMHAA SIHTM JOUMHUM CTaHIUsJIapAaH VI4OBIApHU KalTa MIUIAIIHUHT
AHUKJINTH 6aXoJiall Gyinuya TaKUKOT 0THO GOpuIaH. Y36eKHCTOH MUILTHIT Te0Ie3 s
TAapMOFUHHU KYpHIIJ]a TAPMOKHUHT SIHTM KUPUTWITAH TAPMOF MYHKTJIAPUHUHT aHUK
KoopauHaTanapu >xaxoH reoxaesust tuzumura (WGS-84) €xu xankapo ep TasHY
tisumura (ITRF) Huc6aTaH aHMKIAHWINK Kepak. YI4OB YCYIMHH TAHIALI, arap y
TErMILJIM HOPMAaTHB MEbEPUN XyXIKaTna KypcaTuiaMmaran 0yiaca, MabayMOTIAPHUHT
TE3KOpJIUTUra KYWWJIaJuraH Tajnabnap, Ha3zopaT HyKTajgapuaaH (TasHY IYHKT)
y30KJIUK Jlapa)kacu, WM JUHAMUKACUHUHI TaOWaTH, TETUuuIM uH(paTy3uIMa
MaBXYJUITUTH Ba Oolikaiap kabu kymiad omuuiapra 0ornuk. bupok, acocuit omui,
anbarra, YCYJHUHT TIOTCHIMAN aHUKIUrugup [2]. Xo3upru KyHOa KEHT
KyJUIaHWJIQJUTaH CYHBUU HYIIONLIIAp MabIyMOTHUIAa acoCaH >KOMIAIITHPUIIHUHT
mubdepeHnvan ycynu MWUIUMETp Japa)xkacuja KOOpAWHATaJIapHU XucoOJall
UMKOHUHU Oepanu. By Xonma yiuoBmap kamuja MKKUTAa MKKH 4YacTOTAIA KaOys
KAJTyBUMJIAp €pJlaMujia amalira OUIMpPHIaay, ylapJaH OUpu MabliyM KOOpAHHATAIIA
TasH4Y CTaHUMATa YpHATWIMIOM Kepak. ByHmail ynuoBnapHu amanra OIIMPUIIHUHT
3apypuil MIapTH MabiyM OuUp XyIyd Y4YyH TasHY CTAHIMUIApU TapMOFUHUHT
PUBOXKJIAHTaH MHPPATY3WIMACH, KAMMAaTO0axX0 YCKyHAJIApHUHT MaBXKY/JIUTH Ba TassHY
cTaHIuAAa "Y30K MYIJaTiad OOFJIaHMIN" HH aMmajra OIIMPHIN, KOOpJWHATAIapu
MabiIyM OVnraH HyKTa Ba SIHTM CTaHIUs OWJAH KBa3WHXPOH Ky3aTyBJIApHU
yrrazumaup. Paza HOAHUKIUKIAPUHU €4uil Oup Ba HMKKA Xuil GdapKiapaaH
doiinananum opkaaum amanra omupmwiaan [3]. Xo3upru BakKTaa Te0Je3UK
TAPMOKJIApHU KypHUII XaM KUMMAaT >kapa€¢H OYynuO, y3IyKCH3 HIIJIOB OCpHIN YIyH
maxcyc pactypiaap (BERNESE, EUPOS, GIPSY Ba Gomkanap) MaBxXyIaura TOUMUN
paBuIIIa KaiiTa UIUIANTHY Tajnad KWIKHAIW. X03UPTy KyH/1a peCIyOnKa Xy ayauaara
MaBKy/I TAPMOK Ma3Kyp Tanabiapra skaBoO OepMaiinu (xo3upua Gaoauar IopuTaéTran
MCTEXKOMJIADHUHT YEKJIAHTaH COHM, TAPMOK TY3MJIMACH JKOWJIAIITUPUIL OOCKUYHIA,
Ma’JTyMOTJIapHU KailTa WIIUIAIIHUA TYJIUK aBTOMATIAIITUPUIN WYK Ba Oomkanap). [y
cababmu, oxupru uwuiap gaBomuaa PPP (Precise Point Positionnsr) roxopu
AHUKJIUKIATH SKOWIAIIUIIHA aHUKJIANl YCYJTM HOMH OWiaH amanuérra KupraH
MYKOOWII ycyn Takinud KWIWHAW. by yCymHHWHr KoHuenuuscu OupuH4m maprta 70-
Wunnapna takiaud KWIMHTaH Ba Haszapuil Tamoilwuiap Zumberge Ba Oomikanap
TOMOHMAaH spatuiau. PPP  ycymm  sgxuH  kenmaxakaa HadakaT  TapMOK
MabJIyMOTJIADUHM KaiTa WILIAIl y4yH, OalIKu yidam ycyJlapu Y4yH XaM MYyKOOWI
cudparuga KypuO UMKWIMIIM MYMKHH, YyHKM peajdl BaKTJa KHHEMaTHK Ba
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mupdepenunan GPS ymyosnapu (RTK) Oaxanupumm umkonu sipatungu [4]. GPS
CUTHAJIMHUHT [ICEBIOKOIapH Ba (pazanap €paaMua Ky3aTHILI TEHITIaManap €piramMuia
Kyhinnarnua moaesutamtupuianu [S5]. bynaa dakarruna edpemepuia-BakT MabIyMOTH
(3BM) anuknurura 0ornuk L dazanunr monocdepa-epkun komOunanusiap (IF)
Mozenu Ba (P) kognan dolinananunras:

Pe =p+cdty —cdt; +T +ép )
Le =p+cdty, —cdty +T—AN+(0] —b )—(b —bs )+s ?)

Oy epna L., P — npuémHuk Ounan yiuaHras ¢asa Ba ICEBIOY30KIHUK, P — FEOMETPUK
o S Vv
macoga, C — EpyFIMKHUHT BaKyyMJaru Te3nurd, (t rP|F’dtP — MPUEMHUK Ba Hyao1
IF

COATUHUHT XaTOJUKIApH, T — Tpornocdepa KeUUKUIIH, Ep_, & — XaTOIHK (IIOBKHH)

XaMmJa Koja Ba (ha3aHWHT MOJC/UIAaHMaWIuraH TabCHPH, Aj — I-d4acToTajaru TYJIKUH

r r
y3yuaurd, N — (azaHunr 6Mp MabHOJIM d>MAcury, D . ,bLIF - IPUEMHUK KUX03J1apH

S

CHJDKHILY, bFS,IF : bLIF

— AYJJO0II KUX03J1apy CUJDKUILIN.

Cyurru #umiapna Oup Kartop TaxXJIud MapKasjiapd HOKOPH aHMKJIMKJIard
KOOpJMHaTa ycynuaaH (oijganaHran Xojja sSHTH OeNrWIaHraH HyKTajap y4yH
KOOpJMHATAIAPHU XMUCOOJIall Y4yH Oemysl OHJIalH XM3MaTJIApHU HILIA0 YuKIuiIap.
ABTOMAaTHK aHUK kouamuiau anukiam xusmatu (APPS), Jet Propulsion Laboratory
(JPL) tomonunan unuiad uukuiarad (htpp://apps.gdgps.net/), ABCTpaJUsSHUHT TasHY
TU3UMUHU spaTuil JadoparopusickauHr AUSPOS  (https://gnss.ga.gov.au/auspos) Ba
Kanana dazosuii mabnymorinap Tu3umu Canadian Spatial Reference System (CSRS)
(htpp://www.geod.nrcan.gc.ca/). YnmapHuHT KucKada TaBcudu:

RINEX ¢opmatuaa takaum etwiran GPS yndoBnapuHuHr OOCKM4Iapu Ba
Ko/utlapuHu Kaiita wnuiam yuyH JPL maGoparopusiciHUHT ABTOMaTUK AHUK
[ozunmsanamtupyBuuy  Xusmatr  (APPS)  mabGoparopussauar  GIPSY-OASIS
JTaCTYpUHUHT S-Bepcusacuian (QoiimanaHaaun. Zumberge-1a TacBUPJIAHTAH FOKOPH
AHUKJIUK/IAT Y KOMIIATUIITHY aHUKJIaI ycynu [6], opbutanapaunr JPL kuiimaTiapu Ba
coar Ty3aTHIUIApuAaH (olganaHran XoJja, CTaHIUS KOoOpAWHATajgapu (CTaTHK
pekuM) EKM CTAHIUSA BAaKT KaTopiapu (KMHEMATHK PEeXuM), da3a HOAHUKIUKIAPH,
TUJIPOCTATUK Ba HAM XaBO XY)KyMHUTra Kapiiu Keyukumu xap 2 coaraa 0,3 mm
Y3rapunuiap OuiiaH aHUKIaHAIH.

Nonocdepux epkun komOuHarms Kanana dhazosuii Tasau tusuMuHuHT (CSRS)
rpynmnacu TOMOHUAH I0Kopu aHuKIuknaru IGS opoutanapuaan doiinananrad xouaa
Moaemtamtupuiarad. CTaTMK Ba KUHEMaTHK pexumiapjaa acocuil  (azanu
OupIaITUPUO, CTAHIUSAHUHT XOJIATUHU, ()a3aHUHT HOAHUKJIUTUHU, aHTCHHATAPHUHT
CWJDKUIIM, CYyB OKMMHM Ba OKEaH IOKJIIAPUHU CUMYJISILUS KWIWIL, €PHUHT aillaHuII
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napamMeTpjJapyuHi  aHuKJIam  MyMKUH. CTaTuk peXumaa HUKKH  YacTOTalu
YIYOBJIAPHUHT OJIMHTaH KOOPAWHATAIADUHUHT aHUKIUTH 1-2 cM ra etaau [7].
AUSPOS onnaiin Tu3umu eca bepHece pactypuil TabMUHOTHAAH (oiilaJaHraH
X0J/1a OJIMHIaH KOOpAMHATalap €YuMIIapuHM XucoOmaiinu. bepH AcTpoHOMus
VYuuepcutetu (AIUB) ToMoHuIaH nnuia® yukuiarad ymoy KOMIUIEKC OUp Ba MKKU
YacTOTaIM YIUOBIAPHU KaiTa UILIall, Y30K 0a3aBUil YM3UKJIApAaru HOAHUKJIMKIAPHU
Oaprapad erwuil, noHocdepa Ba TpornochepaHu MOJCIIIAIITUPUII Ba OolIKatap y4yH
MYyIDKaiianraH, acocan GPS mabiayMoTiapuHu KalTa unuialtHUHT audQepeHTiuan
ycynu. bepuec nactypuii naketununr PPP BapuanTu KyiugaruiapHu y3 uuura ojiajiu:
JacTyIadKu MabJIyMOTHH Tal€piiall, Ky3aTUIJIapHU AacTIa0Ku KaiTa uiliall, Xap oup
HyKTa yuyH PPP xoopauHaTaliapuHu XucoOJjall Ba TaHJAHTaH MOC TasHY TU3UMUIa
aKyHuM ytuil. bupok, bepH ACTpoHOMHSI UHCTUTYTH YOy TpoIeAypaHuHT (akaT
nactiabku 3 OockuuMHM amanra owmupran [9]. Yk Oypuarm wummioB Oepuin
xapaéuuna 10° uu tamkun etaau, 1GS Ba IERS crangaprnapura myBoduk reodusuk
MoOJieJIap TaHJaHraH [§].
Kymmumua aiitu6 yrum nozumku, APPS xusmatu yuyn EGM2008 riio6an monenu
Ba Kanaga xusmatu yauyn NADS83 reoun monenunan doviganaHuin OwiaH OOFIIUK.
Typnu xun oHIallH Xu3MaTiap, IMIyHUHTHEK, xaukapo [|GS xusmaTuHUHT
MaBJIYMOTIIADHU TaXJIMJI KWIHII MapKaszjapd MablyMOTJIAapUHM KailTa uWIuiami
xo3upru Baktaa |ERS 2010 crampaptinapu Owian Oup KaTopja Typiaud XHII
MABJIYMOTIIAPDHU TaxXJIWJI KWIMII CTparerusiapunan (noHocdepa Mojesapu,
opOuTasiap Ba COAaTHU Ty3aTHUILIap Ba Oomkanap) doiganaHaaurad Typid AacTypuil
TABbMUHOT TH3UMJIApHUaH (QoilaJaHuIITa acoclaHraH. Typiau Xuil edumiap
TOpU30HTAJl KOMIIOHEHT/Iapaa 1-3 MM Ba BepTukajija 2-6 MM gapaxacuaa MocC KeJlau
[10]. bupox, Typau Xuj1 opOuTa MabIyMOTJIApH Ba COATIAPHUHT Y3rapuIy reorpaduk
MapKa3HUHT CHJDKUIIUTA ONMO Kelaau Ba IIYHUHT Y4yH HYKTa KOOpJWHATaIapUHH
AHUKJIAITHUHT AHUKJINTUTA TabCHp KWIAAHW. YHIOy Xu3Mariap TOMOHHUIAH 3BJIOH
KWINHIaH CAHTUMETP aHUKJIUTH KEPAKIN KOHBEPIe€HIMs BAKTUHU TaAbMUHJIAraH X0J11a
TYypAW XWI TaXJWIMKA MapKazIapHUHT Ba Oupnamrtupwirad |GS eyuMuHUHT aHUK
sadeMepuaNiapy Ba coar Ty3aTHIUIapu EpJlaMHjia amalra OMUPWINIIA MyMKUH. 30
COHMSUTA VITYOBIApHHU 24-COATIMK ceccHsi OWaH SAKyHUW opOWTanmu edyumiap Ba 5
JaKWKa OpalMFU]a COATHHW Y3rapTHpUIl OwiaH Oupranukaa (oigalaHdIl TaBCUS
etunanu [11; 12].
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