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PROBLEMATYKA NUMERYCZNEGO OPRACOWANIA PRECYZYJNYC H SIECI
ZINTEGROWANYCH Z WYKORZYSTANIEM STACJI ASG-EUPOS, NA
PRZYKLADACH SIECI REALIZACYJNYCH DLATRAS KOMUNIK  ACYJNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono kilkuetapowy algorytm wyr@mia precyzyjnych sieci
trojwymiarowych, tworzcych uktady obserwacyjne Zone z wektorow GNSS i pomiaréw
klasycznych. W celu uzyskania napmyej doktadnéci wynikéw, wyrdwnanie sieci zintegrowanej
powinno realizowé si¢ na elipsoidzie odniesienia, co wymaga przeksztgcerektorow GNSS na
wektory linii geodezyjnych (rzutowania wektoréw jisgmiarowych na elipsoig). Taka operacja
eliminuje ewentualne bily systematyczne o kierunku wertykalnymefiyt wyznaczé wysokaci
anten lub ich parametréw kalibracyjnych). Drugidozanie dotyczy wyboru punktow nayiania
sieci. Postuluje si by byly to wyhcznie stacje referencyjne, ktor@ svyznaczone z wysak
doktadndcia w jednolitym ukiladzie odniesienia. Podano przyigtagbliczer precyzyjnych sieci
realizacyjnych dla tras komunikacyjnych. Wszelkieziedne do procesu obliczeniowego programy
obliczeniowe g dostpne w pakiecie GEONET_2006.

Stowa kluczowe: sieci geodezyjne zintegrowane, GNSS i pomiary kiasg, ASG-EUPOS,
wyréwnanie sieci na elipsoidzie, GEONET_2006

1. Wstep

Pojawienie s (w roku 2007) systemu ASG-EUPOS (np.: Bosy, 2008)worzyto nowe
mozliwosci technologiczne w zaktadaniu wielkoobszarowyalgecgzyjnych osnéw geodezyjnych, w
szczegoblnéci osnéw realizacyjnych do budowy autostrad lutkther szynowych o zwkszonych
wymaganiach geometryczno-jakiowych. Niemal regul jest dzé stosowanie technologii
zintegrowanych, w ktorych statyczne obserwacje GN&fpewniaj generalnie ,sztywrig”
konstrukcji geometrycznej catej sieci, natomiasiseywacje klasyczne, stangwizytkowe
~wypetnienie” i kontrok gtéwnej konstrukcji (sieci wektorowej GNSS), ze#aza w sytuaciji, gdy
pomiar GNSS, ze wzgllu na warunki miejscowe nie jest sliayy do wykonania. Trzeba dodaze
klasyczna niwelacja precyzyjna, co najmniej w zal@ewspomagafym zadanie niwelacji
satelitarnej, jest stale nieginym elementem w wyznaczeniu precyzyjnych wysokonormalnych.

Co w tym zadaniu wnosi ASG-EUPOS? Gléwnym eleier@nsystemu jest sigponad 100
stacji (z uwzgidnieniem pobliskich stacji zagranicznych (czeskislgwackich i niemieckich),
ktorych wspotredne kartezjaskie — geocentryczne XYZ zostaly wyznaczone z alihikécia sub-
milimetrowa (bfad sredni wspélrzdnej szacuje sico najwyej na 0.005m). Serwis 0 nazwie
POZGEO-D oferuje iytkownikom (zarejestrowanym w systemie) pozyskivearobserwacji
satelitarnych wykonanych na stacjach systemu w agosplikbw danych w formacie RINEX.
Umozliwia to uzytkownikowi, korzystajcemu z wlasnego programu post-processingu, wyznaeze
wektoréw hczacych wybrane stacje z punktami osnowytihownika, czyli utworzenie sieci, w ktorej
punktami nawgzania lgda stacje referencyjne. Klasyczne, precyzyjne siealizacyjne, wedle regut
opisywanych w kursie geodezji Aynieryjnej, byly zakladane jako konstrukcje niezake
Niezaleznos¢ od mato doktadnych osnow fmtwowych gwarantowata ich wyspkdoktadndé
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wewretrzng. W zaktadaniu i opracowaniu sieci realizacyjnydbowigzywata wec zasada niejako
odwrotna do zasady ,0d ogo6tu do szczegoiu”, stosejvav osnowach pestwowych. Najpierw
dokonywano wjc wyréwnania hiezal@ego sieci, a haginie, dla celéw lokalizacyjnych
(inwetaryzacyjnych), wpasowywano ta&ie¢ do uktadu pastwowego przy zateniu 4-parametrowej
transformacji Helmerta (bez znieksztatcepostaciowych geometrii sieci). Obecnie, przy
wykorzystaniu stacji ASG-EUPOS, mamy (w aspekciecpzyjnych sieci realizacyjnych) niejako
powr6t do tradycyjnej zasady geodezyjnej, poniewankty nawizania (stacje referencyjne)
reprezentuyj doktadndé¢ poréwnywaln z doktadnécia precyzyjnych pomiarow klasycznych.

Problem opracowania sieci zintegrowanych wymagezeggblnie przestrzegania pewnych
regut wynikajcych z wiedzy o ukladach odniesienia, aheych deformacjach systematycznych,
zwiaszcza dotyerych znieksztatae skali przy &czeniu pseuo-obserwacji GNSS z obserwacjami
klasycznymi. Wymienimy je i zilustrujemy na przy#iech w kolejnych punktach niniejszej publikacii.

2. Zasady i etapy opracowania sieci zintegrowane wykorzystaniem stacji ASG-EUPOS
W typowym zadaniu séezintegrowana zawiera wektory GNSS oraz obserwkeigyczne
(katy, kierunki, dtugdci, réznice wysokdci), przy czym wektory GNSS powinny zawsze, niezake
od obserwacji klasycznych, twokzgiet wyznaczalg, pozwalajca na wewgtrzng kontrok tej sieci.
Kompletne zadanie opracowania numerycznego siegibe nasipujace etapy:

Opracowanie wsgpne:

A) Wyréwnanie trojwymiarowej sieci wektorowej GNSBuktadzie kartezjaskim, geocentrycznym,
przy zat@eniu niezmienngi wspotrzdnych XYZ wybranych stacji referencyjnych. Ewentaal
eliminacja wektorow ,odstagych” i korygowanie modelu stochastycznego uktagiltordw.

B) Przeksztatcenie wynikdw na elipseiddniesienia GRS-80 i do uktadu odwzorowawczeg®(P0
lub ,1992".

B.1) Transformacja wspobdnych XYZ na wspotrgdne geodezyjne B, L,
B.2) Rzutowanie wektoréw GNSS na elipspidutworzenie wektorow linii geodezyjnych

C) Kontrolne wyréwnanie sieci GNSS na elipsoidzigykorzystaniem wektorow linii geodezyjnych
oraz kontrolne wyréwnanie fhic wysokdaci elipsoidalnych. Finalna weryfikacja modelu
stochastycznego sieci GNSS.

D) Kontrolne wyréwnanie sieci klasycznej w uktaglpidwzorowawczym ,2000” lub ,1992”, przy
zalazeniu statéci wszystkich punktow sieci GNSS. Weryfikacja i aewualne korygowanie
modelu stochastycznego sieci klasycznej. Przeliezemnikowych wspotrgzdnych xy2000 (lub
xy1992) na wspétradne geodezyjne B,L.

Opracowanie finalne:

E) Wyrownanie sieci zintegrowanej na elipsoidzie S380 przy zatéeniu statéci wspotrzdnych
B,L stacji referencyjnych

F) Przeliczenie wynikéw do uktadu kartograficznegapy projektu inwestycji, np. xy2000, xy1992,
xy65 lub ukiad lokalny.

Wymienione etapy komentujemy, akcegtukwestie, ktére majistotny wptyw na wyniki kacowe.
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3. Kontrolne wyréwnania sieci GNSS (etapy: A,B,LC

Wyrdéwnanie tréjwymiarowej sieci wektorowej GNS8k¢ sieci niezalaej lub co najwyej
nawigzanej do punktow ,pewnych” jakimi gs stacje referencyjne, jest zadaniem egpsym,
umazliwiajacym kontrot poprawnéci wewrgtrznej ukfadu wektoréw. W tym zadaniu ograniczamy
sie tylko do minimalnej liczby punktéw nawdania (minimum 1 punkt o wspobdnych
geodezyjnych BLH lub kartezjakich — geocentrycznych XYZ), by ewentualnedble punkty nie
spowodowaty niewkiwych wnioskow dotyczcych poprawngéci samych wektoréw. Wiadomae
wspotrzdne stacji referencyjnych cechugic zarowno wysok doktadndcia jak i niezawodngcia
(wyznaczone byly wielokrotnie w 24h sesjach). Bigtt zamiast wyrGwnywania trojwymiarowej sieci
swobodnej wektorow GNSS racjonalne jest zafbe wszystkich wykorzystywanych stacji
referencyjnych jako punktéw nagzania.

Wyréwnanie tréjwymiarowej sieci wektorowej GNSStafe A) stanowi podstawdo
kolejnych etapow prowadeych do integracji tej sieci z pomiarami klasyczmymW etapie B
dokonujemy wgc rzutowania tréjwymiarowych wektoréw karteggkich GNSS £X, AY, AZ) na
elipsoict odniesienia (GRS-80), (Kadaj, 1997, 2007, 2018pd pogciem rzutowania wektora na
elipsoidt rozumiemy przeksztatcenie wektora kartéglaego w wektor linii geodezyjnej:

AX, AY, AZ) => (Ag, S, AHe)
Ag -azymut linii gesmjnej
s - dhugdlinii geodezyjnej
AH. - r&znica wysokdci elipsoidalnych kacow wektora,

przy czym linia geodezyjnadzy rzuty normalne (helmertowskie) dia@dw wektora na elipsoidzie.
Bardzo wanym warunkiem poprawroi te] operacji (uzyskania wdeiwej skali diugdci linii
geodezyjnej) jest to, by przed rzutowaniem¢ siektorowa byla okrdona przy zateeniu poprawnej
wysokaici elipsoidalnej punktu referencyjnego. Warunek jest analizowany doktadnie w [Kadaj,
2008], a jego spetnienie jest gwarantowane oc@y@ipoprzez nawranie sieci do co najmniej jednej
stacji referencyjnej. Azymuty i diugo linii geodezyjnych tworz na elipsoidzie zbiér wektorow
biegunowych, ktére magby¢ tatwo integrowane z pomiarami klasycznymi. zRiéa w stosunku do
obserwacji klasycznych polega tylko na tyia, wektory biegunowe GNSS spseudo-obserwacjami
nie wymagajcymi juz redukcji fizycznych i topograficznych. Pomiajszczegoty stwierdzamye
obserwacje klasyczne przed wyréwnaniem na elipgigowinny by zredukowane z fizycznej
przestrzeni pomiarowej do przestrzeni matematyodepiowanej przez geometrelipsoidy.

Oczywicie, ma@emy rozwaa¢ rowniez wyréwnanie sieci zintegrowanej w dowolnym
uktadzie odwzorowawczym elipsoidy (np. w uktadach2000”, ,1992"). W takim przypadku
wszystkie pseudo-obserwacje lub begpdnie obserwacje podlegajdodatkowo redukcjom
odwzorowawczym. W przypadku wykorzystania stacjierencyjnych takie pogpbowanie mae
prowadzé jednak do zlych wynikédw spowodowanych sarblednaicia poprawek (redukcii)
odwzorowawczych, zwtaszcza dla diugich, nawet 860-km wektorbw GNSS. Typowe wzory
redukcji odwzorowawczych nie uwzginiajg tak duwych rozpetosci, ktore nie wysipuja i nigdy nie
wystepowalty w pomiarach klasycznych. Muwa wszake zastosow@aspecjalne, numeryczne metody
redukcji odwzorowawczych obserwacji opisane w Wytych Technicznych G-1.10 ale najbardziej
bezpieczn i w petni dos¢prg praktycznie metagjest wyrdbwnanie sieci wprost na elipsoidzie. Etap
kontrolny C stanowi wic realizacg takiego postulatu w odniesieniu do samej sieci GNS

Drugim, nie mniej istotnym argumentem przemagdgim za wyrownaniem wektoréw GNSS
na elipsoidzie jest taze sama operacja rzutowania wektorow i ich przeksatéa na wektory linii
geodezyjnych powoduje automatygzeliminacg ewentualnych kidow okrelenia wysokéci anten
lub ich parametréw kalibracyjnych (w szczegditianodel anteny miae nie wysgpowa w zbiorach
modeli standardowych). Faktyczne przesoi@ centrum fazowego anteny wggem centrum
geometrycznego ma zwykle najistotnigjskiadowg pionows. Z dagwiadczeér numerycznych wida
czesto, ze — pomimo przaviadczenia o poprawroi wykonania wszystkich redukcji, jednostkowy
sredni bhd sieci z wyréwnania na elipsoidzie jest mniejszlyamalogicznego bdu jednostkowego
sieci trojwymiarowej.Swiadczy to o tymze czynniki znieksztaldewertykalnych nie $ do kaca
identyfikowalne, powodac pogorszenie ogélnego wyniku wyréwnania sieciwdniarowej w
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stosunku do wyniku wyréwnania tej samej sieci rpseidzie.

W wyniku wyréwnania sieci GNSS na elipsoidziezginujemy dla wszystkich punktéw sieci
pary wspétrzdnych geodezyjnych B,L (GRS-80). bt je oczywdcie przeksztaldi matematycznie
do uktadéw odwzorowawczych elipsoidy, np. ,200071992”. Kontrolne wyréwnanie sieci
klasycznej, wymienione w etapie D wykonujemy prajozeniu statéci punktéw wyznaczonych w
sieci GNSS i ewentualnie innych punktéw klasy zegej, do ktorej ta sée jest nawiazana.
Wyrownanie to mgemy realizowé juz w dowolnym uktadzie odwzorowawczym, jakkolwiek mia
zadnych przeciwwskahaaby realizowé je rowniez jako wyréwnanie sieci na elipsoidzie. Na tym
etapie wykrywamy ewentualne by, a w oparciu o otrzymane charakterystyki dokédiowe
dokonujemy ewentualnej modyfikacji modelu stocheztggo.

Wszystkie wymienione etapy wgne maj na celu przygotowanie zbiorow danych do
finalnego wyréwnania sieci zintegrowanej na eligga.

4. Opracowanie finalne sieci zintegrowanej

Zarobwno opracowania wgine (kontrolne) jak te finalne opracowania numeryczne sieci
zintegrowanej mzna realizowa programami systemu GEONET_2006. W pakiecie gphost jest
m.in. program wyréwnania sieci na elipsoidzie dlazystkich praktycznie stosowanych rodzajow
danych pomiarowych — pseudo-obserwacji GNSS i olmgr klasycznych — oraz warunkow
nawigzan.

Wyréwnanie finalne sieci zintegrowanejykorzystujcej jako punkty navdzania stacje
referencyjne wykonujemy programem wyrownania sigielipsoidzie. Kwesfi dyskusyja maze
by¢ wiaczenie do zbioru punktéw nagziania punktow osnow patwowych wyszych klas. Dla
zachowania wysokiej, nawet kilkumilimetrowej prejgtygomiarow GNSS (przy stosowaniu 2-3h
sesji) przy wysokiej precyzji nagdan do stacji referencyjnych, nie bytoby wskazangoménie do
zbioru nawgzan jakichkolwiek punktéw osnéw patwowych. Dotyczy to réwniesieci POLREF,
ktorych doktadnét wyznaczé (w latach 90-tych) jest istotnie gorsza nidoktadngéé wyznaczé
stacji referencyjnych. B#l potazenia punktow sieci POLREF szacuje sptymistycznie na ok. 2-3
cm. Dlatego przy opracowaniu sieci precyzyjnychwizanych do stacji ASG-EUPQOS, niejako
regug powinno by potraktowanie wszystkich wézonych do sieci punktéw osnéw fzawowych,
tylko jako punktow kontrolnych— wyznaczanych, zgleych ewentualnie tylko pbiejszemu
wpasowaniu tej sieci i obiektow zgnzwigzanych (bez znieksztateafinicznych) do odpowiedniego
uktadu pastwowego lub lokalnego.

Drugim powodem za odrzuceniem nawdnia do osnéw matwowych przy opracowaniu
precyzyjnych sieci wykorzystagych stacje ASG-EUPOS jest fakie ukltad odniesienia stacji
referencyjnych nie jest dokiadniezsamy z uktadem odniesienia reprezentowanym przez si
POLREF i nawdzane do niej sieci klas I+Il, a naghie take klasy Ill. Stacje referencyjne zostaly
wyznaczone w uktadzie europejskim na epoR005, natomiast nowe oshowy fsawowe,
zapocatkowane zateeniem w latach 90-tych sieci POLREF i nazaniem do niej dawnych sieci
klasy | i Il, zostaly wyznaczone w ukladzie ETRF&® epok ‘1989. Rénica pom¢dzy uktadami w
obszarze Polski wynosi (zaldie od lokalizacji) 1-2.5 cm. Dlatego, zahée od konkretnych
warunkéw technicznych zadania (wykorzystanie w aeleealizacyjnych tate istniegcych osnow
paastwowych), konieczna nie by transformacja konforemna (bez znieksztatcgeometrii
wewretrznej) nowo-zateonej sieci na ep@k'1989. Zadanie to realizujegsstandardowo w oparciu o
punkty dostosowania lub przy wykorzystaniu d@psych wzoréw i algorytméw transformacji
wspotrzdnych geocentrycznych pogdizy epokami uktadu ETRF.

5. Przykiad zintegrowanej sieci realizacyjnej dlaoudowy Il linii metra warszawskiego

Rys.1 pokazuje symbolicznie uktad 4 stacji refeygmych systemu ASG-EUPOS
wykorzystanych do utworzenia zintegrowanej siecaliracyjnej dla budowy I linii metra
warszawskiego. Najdisze odlegtéci do stacji wynosity ok. 36 km.  Sigpodstawowa zalmna
metod, statyczg GNSS zawierata 42 punkty (tab.1). Zostata ong@sagyona klasycansiech | rzedu
ztozorg dodatkowo ze 126 punktéw. Rys. 2 pokazuje syrohole struktug sieci klasycznej, Zatab.
2 wykaz charakterystycznych parametréwglowych i finalnie uzyskane parametry dokfagtiowe
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sieci zintegrowanej.

W zalazeniach technicznych postawiono wysokie wymagankdadimgciowe — wyznaczenie
wspoétrzdnych punktéw z precygjmilimetrony w ukladzie ,2000” (odgbnym zagadnieniem, ktére
tu pomijamy byto finalne transformowanie wspébtmych do ukiadu WARSZAWA_ 75 oraz
opracowanie wysolkgiowe). Cald¢ opracowania wykonano zgodnie z opisanymigyyzasadami), z
ktorych najwaniejsze to:

« Ustalenie wag obserwacji i pseudo-obserwacji maeh wsgpnych, odgbnych wyrowna sieci
GNSS i klasycznej.

« Przygcie wylgcznie stacji referencyjnych jako punktéw narénia sieci zintegrowanej.

« Wyréwnanie sieci na elipsoidzie GRS-80, we wspohgch geodezyjnych B,L i ich finalne
przeliczenie do uktadu ,,2000/21".

Na przyktadzie sieci podstawowej (Siektorowa GNSS nawzana do stacji referencyjnych)
wykazano,ze jej wyrdwnanie jako sieci trojwymiarowej w uktaelzgeocentrycznym jest mnigj
doktadne ni wyréwnanie na elipsoidzie (po utworzeniu wektorlmi geodezyjnych). Efekt jest
odnotowany syntetycznie w tab. 1. W raporcie wyrania sieci trojwymiarowej zauwamy przede
wszystkim ponad dwukrotne zgkiszenie kgdu sredniego jednostkowego (w postaci hiemianowane))
z 0.92 (dla sieci na elipsoidzie) do 2.41 (dlaisigjwymiarowej). Ponadto, maksymalna odchyitka
diugcéci wektora w sieci trojwymiarowej wynosi 0.12m cdsalutnie nie wyspuje w sieci
wyréwnanej na elipsoidzie. Efekt taki potwierdza siwniez na innych obiektach tréjwymiarowych
sieci wektorowych GNSS, a jego przyczynayley wymiarze wysoké&ciowym. W wyniku rzutowania
wektorow na elipsoigleliminujg si¢ ewentualne ey w pomiarze wysoldei anten lub w definicji ich
parametréw kalibracyjnych ale najbardziej prawdapme wydaj sic by¢ faktycznie weksze
btednasci wyznaczé wektorow w skladowej pionowej, zwlaszcza dla zbtotkich ses;ji
obserwacyjnych.

Generalnie, uzyskane precyzje wyznac4btedy potazen punktow sieci przeetnie na
poziomie ok. 5mm) spetnity oczekiwania zzdd technicznych.

BOGIT

~26 km

obiekt
realizacyi
WATI

CBKA

Rys. 1. Uklad stacji referencyjnych, wykorzystangthpomiaru podstawowej sieci realizacyjnej
dla budowy Il linii metra warszawskiego.
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Rys. 2. Zintegrowana sigealizacyjna dla budowy Il linii metra warszawsioe

Tablica 1. Podstawowa sieealizacyjna Il liniit METRA — parametry ikgiowe i jakgciowe
(poréwnanie wyrdbwnania na elipsoidzie z wyréwnantedjwymiarowym).

Parametry wyroGwnania na elipsoidzie GRS-80 (ETRF’89)

Liczba wszystkich punktéw sieci Ip= 46
Liczba statych punktow nawi azania Is = 4

Liczba punktéw wyznaczanych Ir = 42
Liczba azymutow geodezyjnych (GNSS) lazg = 348
Liczba diugo $ci GNSS ldg= 348

Liczba niewiadomych wsp6irz ednych n= 84

t aczna Liczba obserwaciji m = 696
Nadwymiarowo $é uktadu obserwacyjnego m-n= 612

GLOBALNY WSKANIK NIEZAWODNGCI: z =0.8793 z% = 87.9%

Przeci etny bt adpolo zenia (wtuku) Mp(sr) = 0.0042 m
Maksymalny bt  ad polo zenia (w tuku) Mp(max)=0.0075 m

Bt ad srednijednostkowy Mo = 0.9232 (w. niemianowana)
Estymaty cz  astkowe Mo i liczby stopni swobody:
- dla diugo sci  Mo(1)= 1.0019 fi1= 306.0

- dla azymutow  Mo(4) = 0.8370 f4 = 306. 0
Odchytka maksymalna diugo éci linii geodezyjnej:
vD(max.) = -0.0294

I_:’arametry wyroéwnania w uktadzie geocentrycznym XYZ (ETRF'89)

Bt ad srednijednostkowy Mo = 2.4261
Odchytka maksymalna diugo $ci wektora:
vD(max.) = 0.1211
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Tablica 2. Zintegrowana sigealizacyjna Il linii warszawskiego METRA. Finalparametry
ilosciowe i doktadnéciowe.

PARAMETRY CALKOWITOLICZBOWE SIECI [

|

| Liczba wszystkich punktéw sieci Ip = 170
| Liczba statych punktéw nawi azania Is = 4|

| Liczba punktéw wyznaczanych Ir = 166 |
| Liczba obserwacji k atowych lka= 11|

| Liczba stacji obserwaciji kierunkowych Ist = 357]
| Liczba obserwacji kierunkowych ki = 1254
| Liczba azymutéw geodezyjnych (GNSS) lazg = 348
| Liczba diugo $ci klasycznych ldk = 303 |

| Liczba diugo sci GNSS [dg= 348|

| Liczba niewiadomych wspotrz ednych n= 332]|

| £ aczna Liczba obserwaciji m= 1 907 |
I

Nadwymiarowo $¢é uktadu obserwacyjnego m-n= 1575

GLOBALNY WSKAZNIK NIEZAWODNGCI: z =0.8259 z% = 82.6%

Przeci etny bt ad poto zenia (w tuku) Mp(sr) = 0.0030 m

Maksymalny bt  ad poto zenia (w tuku) Mp(max)= 0.0067 m dla punktu:
1003

Bt ad srednijednostkowy Mo = 0.84226 (w. niemianowana)

Estymaty cz astkowe Mo i liczby stopni swobody:

- dla diugo sci  Mo(1) = 0.93693 f1= 537.7

-dlak atow Mo(2) = 0.33391 f2= 9.1

- dla kierunkbw  Mo(3) = 0.70903 f3 = 740 .8
- dla azymutow  Mo(4) = 0.97257 f4 = 287 4

Podobne struktury sieci realizacyjnych opartyclstaejach systemu ASG-EUPOS stosuge si
aktualnie przy budowie autostrad. Przyklad opracoavarecyzyjnej sieci realizacyjnej dla fragmentu
autostrady Al byt przedmiotem prezentaciji konfeygmej.
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NUMERICAL ELABORATION OF PRECISE INTEGRATED NETWORK S WITH
THE USE OF ASG-EUPOS SYSTEM IN COMMUNICATION ROUTE CONTROL
NETWORKS

Summary

This article presents the precise 3D integratemvorks adjustment consisting of classical
measurements and GNSS vectors. Obtaining the stighxactitude results, adjustment of integrated
networks should be settled on ellipsoid referewdaich requires GNSS vectors to geodetic lines
conversing (3D vector ellipsoid projection) Suctegion eliminates the possible vertical systematic
errors (the ones of inaccurate determination ofrara's height or its calibration parameters). The
second assumption is related to the choice ofenter points. The choice of reference stationsghvhi
are determined in consistent reference frame isiyhguggested. Examples of all calculations are her
to find. Software programs and procedures are @vailin the GEONET_2006 edition.

Key words: integrated geodetic networks, GNSS and claksiwasurements, control networks,
ASG-EUPOS, network adjustment on the ellipsoidEGBIET_2006



