Przedmiot fakultatywny:

SIECI STATYCZNE I POMIARY KINEMATYCZNE GPS

Kierunek: ...............  Geodezja i Kartografia

Stopień studiów: ....  inżynierskie/magisterskie

Rok studiów: ..........  IV lub V, semestr VII lub IX (preferuję semestry zimowe, ale VIII nie wykluczam)

Liczba godzin: ........  15h wykładów + 30h ćwiczeń (głównie z instrumentami, więc grupy audytoryjne są 

                                    w przypadku tego przedmiotu bez sensu) 

Wykładowca: ..........  dr inż. Adam BAŁUT, pok. 308, tel. 22-69, abalut@uci.agh.edu.pl
Wymagania: ...............  student po III roku studiów, specjalność dowolna

Program przedmiotu na rok akademicki 2006/7:

Wykłady:

1. Potrzeby nawigacji i geodezji, które wymusiły powstanie satelitarnych systemów nawigacyjnych (GNSS). Krótka historia rozwoju GNSS. Charakterystyka GNSS na przykładzie systemu GPS, sposoby realizacji postawionych zadań. Struktura systemu GPS. Segment kosmiczny: zakładana ilość i rozmieszczenie satelitów, parametry orbit, budowa i podstawowe elementy satelitów GPS, struktura sygnału satelitarnego. Segment kontrolny i jego zadania. 

2. Układ współrzędnych WGS84 – definicja, parametry, konserwacja. Systemy czasu a czas GPS. Sygnał satelitarny: częstotliwości nośne, kody pomiarowe i komunikat satelitarny, sposób formowania i modulacji sygnału. Selektywna dostępność, anti-spoofing. Segment użytkownika: podstawowe typy odbiorników według zakresu rejestrowanych sygnałów. Anteny i odbiorniki geodezyjne sygnałów satelitarnych, ich budowa, właściwości i zasada działania. Odbiór sygnału satelitarnego, wyznaczenie przesunięć fazowych kodów i fal nośnych, rejestracja danych.

3. Propagacja sygnałów satelitarnych w atmosferze. Charakterystyka wpływu jonosfery i troposfery. Zakłócenia sygnału GPS. Sposoby eliminacji wpływu zakłóceń. Model matematyczny nawigacyjnego wyznaczenia pozycji. Ocena dokładności: współczynniki DOP i ich znaczenie praktyczne. Standardowa i precyzyjna usługa nawigacyjna. Zastosowanie pomiarów GPS w meteorologii.

4. Pomiary różnicowe. Modele matematyczne dla kodów. Modele matematyczne pojedynczych, podwójnych i potrójnych różnic odczytów fazy i ich zastosowania. Obliczenia wektorów GPS. Wyrównanie sieci wektorów. Podstawy pomiarów kinematycznych. Techniki DGPS i RTK.

5. Zastosowanie GPS w pracach geodezyjnych. IGS. EUREF’89 i podobne układy. Sieć punktów EUREF i POLREF. Planowanie i przebieg pomiarów osnów i szczegółów.

6. Transformacje współrzędnych uzyskanych za pomocą GPS do układów lokalnych i vice-versa. 

7. Sieci permanentne, wykorzystanie VRS i modelu FKP. Polska sieć ASG. Aktualny stan rynku geodezyjnych odbiorników GPS, nowości techniczne. Modyfikacja systemu GPS. Systemy GLONASS i Galileo.

Ćwiczenia:

1. Praca geodezyjnego odbiornika sygnałów satelitarnych GPS – objaśnienie znaczenia wprowadzanych parametrów i danych wyświetlanych na ekranie na przykładzie odbiornika Ashtech MD-XII. Pomiar wektora odbiornikami MD-XII. 

2. Prezentacja i objaśnienie zarejestrowanych danych w formacie RINEX. Wyznaczenia pozycji nawigacyjnej. Wstępne objaśnienia do programu GPPS firmy Ashtech.

3. Przebieg obliczeń wektora GPS na przykładzie programu GPPS firmy Ashtech. Objaśnienie wprowadzanych parametrów, objaśnienie uzyskanych wyników, analiza poprawek etc.

4. Projektowanie pomiarów statycznych na przykładzie osnów I - III klasy: czynniki decydujące o przebiegu pomiaru, organizacja pomiaru. Prezentacja i dyskusja licznych operatów pomiarów osnów.

5. Wprowadzenie do obsługi odbiorników Leica SR399 i SR530, konfiguracja parametrów na symulatorze. Anteny: zwykła (morska), z płytą osłaniającą (ground plane), choke-ring

6. Praca z odbiornikami Leica SR530, pomiar wektora, analiza zarejestrowanych danych w formacie RINEX.

7. Pomiar niewielkiej sieci lokalnej (4 punkty) wokół C-4, prezentacja stacji KRAW.

8. Pomiary kinematyczne wokół C-4, wykorzystanie własnej stacji referencyjnej i stacji KRAW.

9. Wprowadzenie do programów SKI-Pro i Leica Geo Office, proste przykłady obliczeń.

10. Praca w programie Leica Geo Office. Import danych ze stacji KRAW ze strony internetowej ASG. Import efemeryd precyzyjnych i modeli jonosfery. Obliczenie wektorów i wyrównanie pomierzonej uprzednio lokalnej sieci. Obliczenie ciągów kinematycznych. Prezentacja wyników w układzie WGS84.

11. Program Leica Geo Office – narzędzia tworzenia odwzorowań kartograficznych i układów współrzędnych. Modele geoidy. Modele CSCS. Transformacje między WGS84 a lokalnymi układami współrzędnych, ze szczególnym uwzględnieniem układów 1942, 1965, 1992 i 2000 oraz układów lokalnych płaskich. Korekcje prof. Hausbrandta.

12. Transformacje współrzędnych punktów pomierzonej sieci do różnych układów lokalnych.

13. Prezentacja operatów pomiarowo/obliczeniowych precyzyjnych osnów służących do monitorowania deformacji terenu na obszarach górniczych, deformacji masywnych zapór ziemnych, spływu lodowców i osuwisk. Dyskusja wyników.

14. Przykładowy pomiar RTK (na dachu C-IV) z zastosowaniem poznanych transformacji, modeli geoidy etc.

Warunki zaliczenia przedmiotu: obecność na wykładach i ćwiczeniach, jednogodzinny pisemny test zaliczeniowy.

Zakładane umiejętności po odbyciu kursu:

Uczestnik kursu zostaje zapoznany z podstawami wykorzystania współczesnych satelitarnych systemów nawigacyjnych dla potrzeb geodezji. Obszerna prezentacja systemów GNSS pozwala na zrozumienie ich działania oraz wynikających stąd możliwości i ograniczeń. Zajęć praktycznych z odbiornikami i programami obliczeniowymi jest na tyle dużo, by absolwent mógł samodzielnie projektować i wykonywać pomiary osnów i szczegółów (pikiet) techniką GPS, zarówno w trybie statycznym jak i kinematycznym, z postprocessingiem i w czasie rzeczywistym. Kurs może być traktowany jako samodzielny, wystarczający przedmiot zapoznający z praktyką geodezyjnych zastosowań GNSS, lub jako przygotowanie do kursu szczegółowego – przedmiotu obowiązkowego z RTK-GPS na sem. VIII specjalności GIP. 

