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DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Temas aktualitate

Informacijas, objektu koordin€Sana vienota telpa ir viens no aktualakajiem
procesiem sakara ar dazadu informacijas sisteému izveidoSanu. Ipasi aktuali tas ir vides
un cilvéku raditu objektu daba koordingSana un att€losana kart€s. Tam nepiecieSama
vienota koordinatu atskaites sisttma. To nosaka arT Eiropas direktivas par telpas
globalizaciju, vienotas atskaites telpas izveide — INSPIRE direktiva, (14.03.2007.
direktiva 2007/2/EK) 1 pielikuma datu t€émas ,,Koordinatu atskaites sist€mas” datu
nodrosinasana.

Koordinatu atskaites sisttmu daba nodroSina geodéziskie tikli, kas sastav no
geodéziskam zimém apvidi. Geodéziskas zimes ir informacijas nesé&ji ilgam laika
posmam. Latvija ir saglabajusas geodéziskas zimes no 19. gadsimta. Tas nodroSina
vesturisko sasaisti starp miisdienam un agrakiem laikiem.

Tehnologiski geodéziskie tikli tika veidoti no visaptveroSiem, augstakas klases
uz viet§jiem, zemakas klases tikliem. Tas rada situaciju, ka ne vienmér zemakas
klases tikli savstarpgji ir savietoti un saskanoti.

Divdesmita gadsimta beigas — seSdesmito gadu beigas tika izveidota globala
sisttma, ar kuru iesp€ams noteikt koordinatas jebkura zemeslodes vieta — globala
pozicionéSanas sist€éma.

Latvija globalo pozicionéSanu izmantoja geodézisko tiklu atjaunoSanai un
Latvijas koordinatu sisteémas izveidei Latvija — divdesmita gadsimta devindesmitajos
gados. Pielietojot So tehnologiju tika ierikots jauns geod&ziskais tikls, kas nodroSinaja
augstaku koordinatu precizitati ka mantojuma no Padomju Savienibas parpemtie tikli.
Tika izveidots Valsts geodéziskais tikls ar 4 klasem - 0., 1., 2., 3.

Lidz $im mérijumi tika veikti ar tahimetriem un vismaz diviem globalas
poziciong&$anas uztvergjiem, no kuriem vismaz viens atrodas uz geodéziska punkta ar
zinamam koordinatam. Katru instrumentu apkalpo geodgzists. Tahimetriskie m&rijumi
lidz objektam un objekta aiznem daudz laika resursu. Arl koordinatu noteikSana ar
diviem globalas pozicioné€Sanas uztveérgjiem nav pietiekoSi operativi, lai, piemeram,
veiktu zemes robezu momentanu izsprausanu daba.

Attistoties globalas poziciongSanas sistémas pielietojumiem un lietotaju

skaitam pieaugot, lai nodroSinatu atraku un precizaku darbu veikSanu radas



nepiecieSamiba izvietot bazes stacijas visa Valsts teritorija, kas nodroSinatu atraku
koordinatu noteikSanu visa Latvijas teritorija. Lidz ar to tika mekl€ts risinajums, lai
Latvija butu iesp&jams izmantot globalas poziciongSanas sist€émas, kas momentani
dod paris centimetru koordinatu noteiksanu.

Promocijas darba autors veica pétijumi par GPS pielietoSanu precizaja
geodézija — pasaulé un nacionalaja limeni. Veikta izpéte par tehnologijam, kas dod
iespju veikt meérjjumus ar centimetru precizitati liela teritorija, pieméram, Latvijas
Valsts teritorija. Veicot literatiras izpé&ti, pieejamo informaciju, nolemts veidot
nacionalo GPS bazes staciju sistému ar datu apstrades un izplatiSanas serveriem, kas
nodroSina koordinatu noteikSanu ar centimetru precizitati visa Latvija, nodrosinot
homoggnu koordinatu noteikSanu ar p&capstradi — klasiski un arT realaja laika, iegtistot
momentanu rezultatu.

Izstradajot GPS bazes staciju sistému nacionala Itmeni, visai Latvijas Valsts
teritorijai, nepiecieSams izvertét:

- sistémas tipa izvele Latvijas apstakliem, teritorijas Ipatnibam;

- izstradat sist€émas analitisko modeli;

- Latvijas apstaklu izverteSana un optimalakas sist€mas izveide atbilstosi

Latvijas teritorijai, pieejamiem resursiem.

GPS bazes staciju sisttma ir uztvéréju kopums un datu apstrades centrs, kas
nodroSina datu apstradi, uzkraSanu un piegadi lietotajam. Datu piegade notiek
momentani, izmantojot bezvadu tehnologijas.

Atri un kvalitativi tiek ieglti mérniecibas rezultati, kas nepiecieSami kadastra,
buvnieciba, kartografija. Attistoties $im tehnologijam, iesp&jams iegit arvien
augstakas precizitates meérjjumus jebkura vieta. It ;ipasi tas nepiecieSams vietas, kur
geodeziskie tikli nenodros$ina pietieko$u parklajumu.

Loti svarigs process zinatnei ir veikt datu uzkrasanu ilga laika perioda un veikt
zemes garozas kustibu izp€ti un radit iesp€ju veikt prognozeSanu par zemes garozas

kustibu.



Darba meérkis

Izveidot racionalu jaunakas paaudzes geodézisko atbalsta, informacijas un
komunikacijas sistému, izmantojot miisdienu Globalas pozicion&sanas, informacijas
un komunikacijas tehnologiju iesp&jas — GPS bazes staciju sistému, to optimiz&jot
Latvijas teritorialajam TIpatnibam, realiz€jot ekonomiski izdevigako sisteémas
konfiguraciju, lai ar to varétu veikt merjjumus realaja laika, nodroSinot visa Latvijas

teritorija homogeénus geodéziskos merfjumus ar precizitati 4 cm horizontalaja plakné.

Izvirzita mérka sasnieg$anai noteikti $adi uzdevumi:

= apzinat GPS bazes staciju tiklu attistibas tendences Eiropa un pasaulg;

= izstradat GPS bazes staciju analitisko modeli

= optimiz&t analitisko GPS bazes staciju modeli Latvijas apstakliem — staciju skaits,
izvietojuma konfiguracija un citi parametri, nemot véra geografiskas ipatnibas un
ekonomiskos aspektus;

= jerikot optimiz&to GPS bazes staciju tiklu Latvija;

= izpetit uzstadita GPS bazes staciju tikla darbibas rezultatus - parklajumu, darbibas
stabilitati un precizitati gan tikla iekSpus€, gan arpus€. Noskaidrot Latvijas
geodezisko tiklu un GPS bazes staciju tikla datu . Rast priekslikumus par GPS

bazes staciju tikla turpmako attistibu un pilnveidosanu.

Darba zinatniska novitate
e Izstradats Latvijas GPS baze staciju tikla analitiskais modelis.

e Rasts optimalais GPS bazes staciju tikla ierikoSanas risinajums.

e Pamatojoties uz veiktajiem pétijumiem ierikots GPS bazes staciju tikls ,,LatPos”.

e Veikti GPS bazes staciju tikla darbibas pétijumi: tikla darbibas nepartrauktiba,
argjo apstaklu ietekme.

e Izstradati normativo aktu priekSlikumi LatPos ieklauSanai Valsts geodéziskaja

tikla, izmantoSanas noteikumi un ieteikumi.



Darba praktiska vertiba

Izstradata optimala LatPos sisttma GPS mériSanai, nodroSinot geodézisko
mérjjumu veikSanu visa Latvijas teritorija, it Tpasi vietas, kur nav pieejams
klasiskais geodéziskais tikls.

Radita efektiva GPS iekartu pielietosana Geodézisko mérjjumu veiksanai,
samazinot darbu ilgumu vidgji Cetras reizes.

Veikts pétijums par geodéziskas sistémas uzturéSanas izmaksu samazinajumu.
Izstradata un ieviesta geodézisko me&rjjumu metodika, izmantojot LatPos tiklu.
Veiktas lietotaju apmacibas globalas pozicion€Sanas sist€émas lietosana un

LatPos sistémas lietoSana.

AizstaveSanai izvirzitas tezes

1.

2.

3.

LatPos sisttma visa Latvijas teritorija uzlabo Geod&zisko mérfjumu
homogenitati un precizitati lidz 4 cm.

Ar racionalu LatPos sisttmu geodézisko mérijumu vidéja raziba paaugstinas
Cetras reizes.

Sasniegts geodéziskas atbalsta sistémas uzturéSanas izmaksu pieckartigs
samazinajums

LatPos sisttma ir plasa tautsaimniecibas spektra darbu efektivitates un
ekonomijas paaugstinasanas instruments

Darba sastavs un apjoms

Promocijas darbs ir patstavigs zinatnisks p&tijums un tas sastav no ievada, 4 nodalam,

secinajumiem un bibliografijas. Darba apjoms ir 169 lappuses, 118 attéli, 9 tabulas, 6

pielikumi un literatiiras saraksts, kas satur 91 nosaukumus.



Darba aprobacija un publikacijas

Promocijas darba rezultati zinoti un apspriesti starptautiskajas konferences:

2002.gada 4., 5. marts, 1. Starptautiska konference Daudzfunkcionalas GNSS
bazes stacijas Eiropai, Berline,

2003. gada 10., 11. junijs, EUPOS ISC konference, Riga,

2004. gada 23. janvaris, Baltijas ministru Geodgzijas, kartografijas un zemes
reformas komitejas konference, Carnikava,

2006.gada 10.februaris LU 64.konference, Riga;

2007. gada 17., 21. septembris, EUPOS ISC konference, Vilna,

2007. gads, 12.oktobr1, RTU 48.konference Riga,

2007. gada oktobris, Vilnas tehniskas universitates 6. starptautiska konference,
Vilna,

2007.gads 31. oktobris, Starptautiska Militara konference, Riga

2008. gada 10. februaris, LU 66. zinatniska konference, Riga,

2008. gada 22., 23. maijs, Vilpas tehniskas universitates 7. starptautiska
zinatniska konference, Vilna,

2008. gads 10. - 12. septembris, Baltijas — Sveices geodézijas zinatnes
konference, Tallina,

2008. gada 24.- 26. septembris, EUPOS ISC konference, Berline,

2008. gada 13. oktobris, RTU 49. zinatniska konference, Riga,

2009. gads 12. februaris, LU 67. zinatniska konference, Riga,

2009. gada 28., 29. aprilis EUPOS ISC konference, Tallina,

2009. gads maijs, Apvienoto naciju konference, Baku,

2009.gada 1. decembris, GNSS starptautiska konference, Berline;

2010. gada 19. februaris LU 68. zinatniska konference, Riga,

2010. gada 16. — 22.maijs Apvienoto Naciju konference, Kisineva,

2010.gada 26. — 30. maijs EUPOS ISC konference, Novi Sad,

2010.gada 2.-5.junijs EUREEF starptautiska konference, Gavle,

2010. gada 25. — 28. oktobris, EUPOS ISC konference, Varsava,

2010. gada 23. septembris — 2. oktobris Apvienoto Naciju konference ,,GNSS
pielietojumu cilvéka atbalstam un attistibai,, un 61. Starptautiskais

Astronautikas Kongress, Praga.



e 201l.gada 15. — 2l.janvaris, Apvienotas Nacijas/Apvienotiec Arabu
Emirati/ASV/Eiropas Kosmosa Agentira darba sanaksme ,,Globalas
Navigacijas Satelitu Sist€ému pielietojumi”,

e 2011.gada 13. - 16. aprilis, EUPOS ISC konference, Budapesta,

e 2011.gada 10.-11. oktobris Starptautiska GNSS, kosmosa un zemes atbalsta
sist€émas un pielietojumi, Berline,

e 2011. gada 12. —13. oktobris EUPOS ISC konference, Berline,

Galvenie darba rezultati sniegti 8 publikacijas.
Darbs veikts Rigas Tehniskas universitates Geomatikas katedra, Latvijas
Valsts Zemes Dienesta, Latvijas Geotelpiskaja informacijas agentiira no 2001. gada

1idz 2010. gadam.

DARBA SATURS

levads. Promocijas darba ievada ir apskatiti geodéziskas mériSanas
tradicionalas metodes un tehnologiju attistibas virzieni. Nemot véra tehnologiju
attistibu un nepiecieSamibu pielietot geodéziskajos mérijumos jaunakas tehnologijas,
paaugstinot darba razigumu un mérfjumu precizitati ir formuléts promocijas darba
mérkis un sasniedzamie uzdevumi, zinatniska un praktiska nozime.
Pirma nodala apskatiti globalas pozicionéSanas darbibas principi un
geodézisko merfjumu precizitates ietekméjosie faktori:
e Satelitu sist€mas uzbiives signala aizkaveésanas,
e Satelitu pulkstenu neprecizitate,
e Satelita orbitas neprecizitates,
e Satelita antenas pielautas klidas un nepareiza noraidiSana,
e Zemeslodes atmosferas dala — Jonosfera,
e Zemes atmosferas dala — Troposfera,
e Atstarotie GPS signali no apkart§jiem objektiem antenas tuvuma -—
,multipath”,
e GPS uztverosas antenas raditas kludas,
e Uztveérgja pulkstena precizitate,

e Uztvergja sistemas dalu aizture.
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Galvenas problémas ir So visu nenoteikto kliidu novérSana vai samazinasana,
iegiistot maksimali nekroplotu signalu. Latvija pielieto globalas pozicion€Sanas
metodi — novietojot izejas bazes staciju uz geodéziska punkta un samazinot
iepriek§minétas kludas. Sada veida mérisana tiek veikta Latvija jau kop$
devindesmito gadu sakuma, kad uzsakta globalas pozicionéSanas sisteémas
piclictosana Latvijas teritorija, gan geodéziska tikla izveidei, gan pielietojot pasu

objektu uzmerisanai.

1. tabula
Kladu avotu lielumi
Kludas avots Absoliita ietekme
Satelitu orbitas 2 lidz 50 metri
Satelita pulkstenis 2 Iidz 100 metri
Jonosferas ietekme 0,5 11dz un vairak par 100 metriem
Troposferas ietekme 0,01 Iidz 0,5 metriem
Signala koda atstaroSanas efekts letekme metros
Signala fazes atstaroSanas efekts letekme milimetros, centimetros
Antenas uztverSanas klidas letekme milimetros, centimetros

Kopuma visas kliidas rada no 5 1idz 20 metriem. Tatad labakajos apstak]os,
meérfjuma precizitate vienam uztveérgjam var biit no 5 metriem lidz 20 metriem.
Pielietojot vismaz divu globalas pozicion€Sanas sist€tmu uztvergjus, samazinot
kladu ietekmes paliek $adas problémas, kas pielietojot So moderno tehnologiju nav
iesp&jams izslégt:
e Darbam nepiecieSami vismaz divi globalas pozicionéSanas uztvergji, kas
izmaksa salidzinosi dargi,
e Darbu javeic vismaz diviem cilvékiem, viens pie uzmérama punkta, otrs
pie bazes stacijas uz valsts geodéziska punkta,
e Nepieciesams uzkrat mé&rfjumu datus un datu apstradi iesp&jams veikt tikai
biroja — tikai ar pecapstradi,
e Merjjumi no geodéziska punkta ir ierobezoti — attalinoties talak par 10
kilometriem no bazes punkta pasliktinas meérijjuma precizitate un netiek
nodroSinata nepiecieSama datu kvalitate,

e Merjjuma sesija ir atkariga no sasniedzamas precizitates.
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Pozicijas aprékinaSana no labotajiem merijumiem var biit Sada:
1) kodu labosana (DGNSS)
2) nesgjfazes labosana (RTK) — nezinamo noteikSana.

Precizajiem pe&capstrades aprékiniem vél papildus pielieto dazadus papildus
datus. Tie var saturét jonosfeéras modelus, precizas orbitas satelitiem, virsmas modelus
un citus.

Kladu avoti veicot aprekinus:

Satelita pulkstena kliida €g

Satelita orbitas kliida €g

Jonosferas klida €,

Troposferas kluda €

AtstaroSanas, antenas un trokSna klida € = €y + €5 + €

Uztvergja pulkstena kluda At

Kopgjo kludu aprakstis $ada formula:

PRgem: R0+ €S + €B + €| + €T + At + €|_ (l)

Pseidorange:

PRyem, = Ro+ €5 + €5+ €+ €1 + At+ €,

References bazes stacija — R, At
Pseidorange korekcija:

Kladu avoti:
Satelita pulkstena klada €4
Satelita orbitas klida €
Jonosferas kluda €,
Troposferas kluda €

PRC =PR-R,— At

PRC=€,+€5z+€ +€+€

At Uztvergja pulksteis
+ kavesanas

Atstarosanas, antenas, troksna klada:
€ =€yt +E,

1. att. Kopgjas kludas forméSanas

Poziciongsana ar vienu vai vairakiem uztvergjiem var tikt veikta ar vairakos

veidos:
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- korekciju pielietoSana (koda un nes€jfazes) uztveérgja uz vietas lauka, kas
noteiktas references bazes stacija un pa datu parraides kanalu noraiditas uz uztvergju,
kas atrodas uzméramajama punkta;

- bazes linijas procesésana ar izejas datiem (kodu un nesgjfazes) lietojot datu
apstrades programmaturu.

Visas procesésanas stratégijas dod lidzigus rezultatus, veicot zinamo kltdu
izslegSanu no merijjumu datiem.

Summegjot visas ietekmes un aplukojot 2. tabula, atkariba no attaluma Iidz

bazes stacijai.

2. tabula
Kladu lielumi
Kladas avots Absoluta ietekme Relativa ietekme
Satelita orbita 2 [idz 50 metri 0,1 11dz 2 ppm
Satelita pulkstena kluda 2 lidz 100 metri 0 ppm
Jonosferas ietekme 0,5 Iidz 100 metriem un 1 Iidz 50 ppm
vairak
Troposfera 0,001 Iidz 0,5 metriem 0 I1dz 3 ppm
Atstarosanas ietekme kods | metros Metros
Atstaro$anas fazes ieteme | Milimetri, centimetri Milimetri, centimetri
Antenas kludas Milimetri, centimetri Milimetri, centimetri

Kopgja kliidu summa, kas paliek neatrisinata ir 1 11dz 2 centimetri + 1...20

ppm. Kliddu noveér§anas uzlaboSana panakama ar GPS bazes staciju tikliem.

Attistoties tehnologijam, jau devindesmito gadu vida tiek pielietotas satelitu
tehnologijas — Globalas pozicionéSanas sistémas. Latvija 1992.gada tiek veikti
mérijumi ar pecapstradi, lai koordin€tu nultas klases punktus. PEcapstrades merijjumos
nepiecieSams uzkrat datus divdesmit mintiSu garuma un ofisa veikt datu p&capstradi.
Tas aiznem daudz laika, nav iesp&jams iegiit koordinatu merijjumu precizitati.

ASV jau 1992.gada tiek veidots GPS bazes staciju tikls, kas nodroSina
mérfjjumus realaja laika. Lielakais pieprasijumus ir lauksaimniecibas masinu vadiba,
jo lauki ir lieli un Soferis nevar veikt vienmerigu traktora vadibu. Lidz ar to sakas GPS
bazes staciju sisttmas veidoSanas, kas nodroSina korekciju noraidiSanu tiesi

lietotajam.
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Korekeiju nostitisana notiek, izmantojot noteikta veida zinojumu — RTCM 3.1.
Real Time Correction Message.

GPS bazes staciju sisttma datus uzkraj un apstrada. Lai lietotajs varetu
izmantot apstradatos datus, nepiecieSams tos piegadat lietotajam uz lauka. Datu
parraide var notikt pa radiovilpiem, no raiditaja vai datu parraide pa internetu un
mobilo telefonu tiklu

P&capstrades datu sapemsSana iesp&jama pa internetu. Tas nodroSina datu
pieejamibu jebkura laika.

Dazadu veida datu parraides:
e Jiras bakas — parraide pa radiovilpiem. Bazes stacijas gar juras krastiem,
e EGNOS sistéma — parraide caur satelttu sistémam, bazes visa Eiropa,
e Lokalu bazes staciju sistéma — caur mobilajiem sakariem.
Dazadu veidu kludu interpolacijas un aprékinu metodes:
e FKP - linearas kliidas par€kinasana noteiktam apgabalam,
e VRS — virtualas bazes stacijas datu generéSana tuvu pie uzmérama punkta,
e MAC — galvena bazes stacija un paligstacijas,
e SPR — vispatveroSas korekcijas parametrs.
Aplikojot citu valstu pieredzi precizaja geodézija, tiek secinats, ka vis
1zdevigakais ir bazes staciju izvietoSana Latvijas terotorija.

Otra nodala tiek apliikotas izveidojamas sisteémas prasibas un iespg€jas tas
nodrosinat. Saja nodala apliikotas prasibas, kadas janodroina izveidojamai sistémai
pamatojoties uz jomam, kur ta tiks pielietota.

Uzstadot nakoS$as paaudzes sist€mai tadus pasSus uzdevumus ka klasiskajam
geodéziskajam tiklam, var definét $o sistému.

Nakosas paaudzes sistemai janodroSina 24 stundu darbiba visa Latvijas
teritorija, jabut ar augstu droSibas pakapi — precizai un ar jaunako geodézisko
informaciju, pieejamai visa Latvijas teritorija. Ta ka planots, ka sistéma aizstas visus
geodéziskos tiklus un nodro$inas mérijjumus jebkura Latvijas teritorija, tad janem véra
geodézisko tiklu nodrosinatas precizitates. Uzstadijumi japem véra ari no speka
esoSajiem normativajiem aktiem. Viens no tiem ir Ministru kabineta 2007.gada
20.marta noteikumi Nr.182 ,,Noteikumi par nekustama Tpasuma objekta noteikSanu”.
So noteikumu 3.pielikuma noteiktas precizitates, ar kuram ir javeic objektu un robezu

uzmériSana. leverosim tikai augstakas prasibas, kas janodroSina sist€émai. Janem veéra,

14



ka mérisanas precizitate noteikta pret kadu noteiktu geodéziska tikla punktu vai ari
uzmériSanas tikla punktu. Tas nozimé, ka precizitates raditajs vispargja telpa ir daudz
sliktaks. Pielietojot GPS bazes staciju sistému, merijjuma precizitate var jau tik skaitita
attieciba pret augstakas klases geodézisko tiklu. Bazes staciju sistéma tiks uzskatita

par 1. klases geodézisko tiklu.

3.tabula
Precizitates kategorijas
Pielaujamas vid. kv. kliidas pa koordinatu asim
m
Precizitates Zemes 1paSuma — (m) —
kategorija atraSanas vieta uzmerisanas . : asi izteikti
tikla robezpunkti | 4ahieo robezu
punkti pagriezieni
1 Pilséta 0.05 0.03 0.2
2 Ciems, vasarnicu un 0.07 0.05 0.3
darzkopibas apbiives
teritorija
3 Lauku apvidus 0.15 0.10 0.5

Saskana ar tabulu 3. augstaka precizitate ir tris centimetri. Tas nozimé, ka GPS
sistéma, vietas, kur ir laba satelitu redzamiba, nepiecieSams nodros$inat vietgjo tiklu un
poligonometrijas funkcijas - dot iesp&ju noteikti koordinatas ar divu centimetru

Sistémas darbiba janodrosina vismaz 99% no visa laika. Var nemt véra, ka
sisteémas pielietoSana diennakts tumsaja laika ir daudz mazaka, sakara ar apgriitinato
mérfjumu veiksanu lauka.

P&capstrades dati janodroSina 100% apjoma. Sist€tma janodroSina ar
nepartrauktiem baroSanas avotiem, kas nodroSina bazes staciju nepartrauktu darbibu.

Papildus, uzkrajot datus par ilgaku laika periodu, iesp&ams veikt izpéti par
koordinatu izmainam laika, kas nav iesp&jams klasiskajam geodéziskajam tiklam. Lai
noteikti koordinatu izmainas laika klasiskajam geodéziskajam tiklam, nepiecieSams
veikt to koordinatu parmeérisanu. Jaunas paaudzes sistémai tas iesp&jams uzreiz, jo
dati tiek uzkrati nepartraukti un par visu periodu, kas arT dod iesp&ju veikt apréekinus

par ilgaku laika periodu un veikt salidzinasanu
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Ieverojot ieprieks veikto izpéti par GPS bazes stacijam un to sist€tmam, tas

atbilst miisdienu geodgéziskas sistémas prasibam, nodrosinot visas uzstaditas prasibas.
Bazes staciju izvietojums.

Korekcijas precizai aprékinasanai ir attalums starp bazes stacijam ne lielaks ka
70 kilometri, izvietojums vienmérigs un bazes staciju atraianas pie robezas. Sads
izvietojums nodroSinatu mérfjjumu veikSanu ar precizitati Iidz 5 centimetri. Ari
mérjumi uz robezas tiktu veikti ar augstu precizitati, jo bazes stacijas atrodas ne talak
ka 30 kilometri no robezas, kas nodroSina, ka bazes linijja nav lielaka par 30
kilometriem un tiek sasniegta maksimali iesp&jama precizitate ari arpus tikla robezam.

Bazes staciju izvietojums ir butisks, lai sist€éma biitu homogéna un generétu
korekcijas ar vienmerigi visa sist€émas darbibas parklataja laukuma, tas ir visa Latvijas
teritorija. Vienmerigs izvietojums nodroSina vienmerigu interpolaciju starp dazadam
bazes stacijam. Izmantojot interpolaciju un citu klidas avotu radito mérfjumu

neprecizitasu izslégsanu, tiek sasniegts nepiecieSamais rezultats.

ﬂfnnn ]dl-'- y

licis

vvvvv

.....

2. att. Bazes staciju analitiskais izvietojums
Lietotajam atrodoties tuvak bazes stacijai, iesp&jams ieglt precizakus merjjumus.
Toties tas nav ekonomiski izdevigi, izvietot bezgaligi lielu daudzumu valstt ar bazes

stacijam. NepiecieSams izveleties maksimalo attalumu starp bazeém ta, lai meérjumi
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butu ar nepiecieSamo precizitati. Tas nozimé, ka pils€tas biitu nepiecieSams lielaks
bazu skaits uz laukuma vienibu ne ka lauku rajonos.

Saskana ar GPS bazes staciju izvietoSanas nosacijumiem starp bazes stacijam
nepiecieSams attalums ir Iidz 70 kilometriem. Pielaujams atseviskas vietas lidz 100
kilometriem.

Nemot véra Latvijas teritorijas Tpatnibas, attalumu starp bazes stacijam 70 km,
iegiist sekojoSu analitisko izvietojumu 2. attela. Tomer janem veéra citi aspekti, kas
ietekm@ bazes staciju izvietojumu. Tatad janem veéra vel §adi nosacijumi, lai atrisinatu
un izveidotu sistému, kas:

-ekonomiski izdevigaka;

-bazes staciju skaits minimalais, ar ko var ieglit nepiecieSamo precizitati;

Globalas pozicion€Sanas mérjjumi ir atkarigi no apkart§jas vides. Tas nozimé, ka
nemot vera globalas pozicionéSanas mérjjumu veikSanas pieredzi citas valstis un
pasauleé, kas minéta iepriek$€ja nodala, nepiecieSams veikt mérfjumus Latvijas
apstaklos un rast nosactjumus precizako mérjjumu veiksanai.

Ka ieprieks minéts, globalas pozicion€Sanas merjjumu precizitate atkariga no
attaluma lidz bazes stacijai, kas uzkraj datus jau zindma punkta. Att€la 1.19.
uzskatami paradits, ka attalinoties no bazes stacijas mainas atmosferas un troposfeéras
slanu sastavs. Ta ka Latvija atrodas uz ziemeliem no ekvatora, precizai $ai izmainas
noteikSanai, nepiecieSams veikt globalas pozicionéSanas mérfjjumus. Latvijas
teritorijas maksimalie attalumi, kas var tikt sasniegti ir no Austrumiem Iidz Rietumu
krastam ir apméram 420 km un no Ziemeliem lidz Dienvidiem ir 280 kilometri. Att€la
3. uzskatami paradits, ka jau pie attaluma no bazes 28 kilometri aprékinamo datu
svarstibas sasniedz Iidz pat 60 centimetru novizi.

ParbaudiSanai Latvijas apstaklos tika veikti eksperimentali mérijjumi, lai
noskaidrotu, kada ir precizitate Latvijas apstaklos. Merfjumi veikti uz Valsts
geodéziskajiem punktiem ar noteiktam koordinatam.

Attelojot grafika 3. standartnovirzes lieluma atkaribu no attaluma lidz bazes
stacijai var novérot, ka ta palielinas proporcionali attalumam. Atsevisks punkts tomeér
ir sasniedzis augstaku precizitati, neskatoties uz attaluma pieaugumu. Lai veiktu
analizi par So gadijjumu nepiecieSams veikt petijumu par atSkiribu satelitu situaciju un
stavokli. Analiz&jot standartnovirzes pieaugumu, iesp&jams secinat, ka pec trisdesmit
pieciem kilometriem ta pieaug strauji. Tas ar1 pierada, ka attalinoties no bazes stacijas

atmosferas, troposféras un jonosferas izmainas nav iesp&jams nomodel&t.
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4. att. Standartnovirzes atkariba no vektora garuma

Nemot véra izteiktos aspektus, tika pienemts risinajums uzstadit GPS bazes

stacijas Valsts zemes dienesta regionalajas nodalas, kur datu parraides tikls jau ir
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uzstadits un pieejams.

5. att. Racionals bazes staciju izvietojums

Rezultata:

1. Bazes staciju izvietojums tuvs vienm&rigam parklajumam visai Latvijas
teritorijai;

2. UzstadiSanas €kas ir parraugosas iestades parvaldiba, apsargatas un droSas —
nav papildus izdevumi par telpu, servertelpu un jumtu 1ri;

3. Tiek izmantota eso$a infrastruktiira: elektriba, datu parraides tikls, interneta
pieslégums esosais;

4. Ta ka sistemas uzstadiSana tiek veikta pasu spekiem, tad uzstadiSanas maksas

tiek ietaupitas.

Tresa nodala atspogulota LatPos sistémas uzstadiSana un ar to saistitas
problémas un rastie risinajumi.

Izvertgjot bazes staciju izvietoSanas nosacljumus un pieejamos resursus,
izvel&ts risinajums:
-izmantot VZD riciba esoSas regionalas nodalas — Tiek iegiti sekojosi

priekSnosacijumi:
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-nav telpu res. Iekartas iesp&jams uzstadit jau esosas telpas;

-nav nepiecieSams ierikot datu parraides Iinijas. lesp&ams izmantot un parbaudit
iekartu darbibu jau praktiski uzreiz.’

-nav saskanoSanas ar €ku ipaSniekiem par antenas uzstadiSanu uz jumta. Iesp&jams

veikt uzstadiSanu iesp&jami 1sa laika;

Tomer izmantojot o risinajumu, ir ar1 trukumi:
-izmantojot regionalos birojus bazes staciju izvietojums nav ideals;
-nav informacijas, cik neprecizi biis merijumi arpus sist€émas, jo vietam var biit bazes
Iinijas lidz pat 73 km garam. Parklajums netiek nodrosinats pie Latvijas robezjoslam.
Tas rada virkni jautagjumu, par sist€mas iesp&jamo precizitates nodroSinajumu
pierobezas joslas. Tomér varam nemt vera, ka pierobezas joslas nav apdzivotu vietu
pilsétu, kur mérjjumu precizitate ir nepiecieSama lidz 5 centimetri. Pienemot, ka
sisttma nodro$ina 2 centimetri bazes staciju izvietojuma iekSpus€ un lidz 4 centimetri
sisttmas parklajuma arpusé, tad $ads uzstadijuma veids nodroSinas mérijjumu
veikSanas prasibas visa Latvijas teritorija.
Antenu uzstadiSana

Tika izveleti stiprinajumi no metala caurulém ar diametru 60 mm un krasotas

baltas, lai nebiitu ietekme no saules stariem. Att€ls 6. Bazes stacija antena Madona.

6. att. Antenas stiprinajums Madonas bazes stacija
Metala skapi tiek ievietots GPS uztveérgjs un barosanas bloks. BaroSanas bloks
nodroSina stravas parveidoSanu no 220V uz 12V un nodroSina spriegumu art péc tikla

sprieguma pazuSanas vél divas diennaktis.
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7. att. Bazes stacijas aprikojums.

Skapis tiek izgatavots pietiekosi liels, lai taja brivi ievietotu GPS uztveérgju un
UPS. Vietas, kur netiek izmantots kabelis pilna garuma, tas tiek ievietots skapi. Liels
skapis atlauj viegli apkalpot iekartas, kas ievietotas. Antenas kabelis ir Tpasi resns un
nelokas, Iidz ar to jabiit pietickoSai vietai, lai izvietotu rulli. Kabela garumu nav
ieteicams mainit, lai tas biuitu vienads visas GPS bazes stacijas. No ta atkarigs ir
korekcijas apréekins.

Serveru sistéma

Datu izplatiSanas serveris nodro$ina tris funkciju izpildi — WEB serveris, kas
ar interneta parluku programmatiiru pieejams un lietotajiem &rti izmantojams, FTP
serveris, ko izmanto automatizétas sistémas, kas var automatiski mekI&t un sanemt
datus, lai tos izmantotu aprékinos. Klientam paSam nemaz nav javeic datu mekleéSana
un lejupielade, programmatiira var to veikt automatiski, tikai taja ieladéjot mérnicka
lauku datus. Un RTK serveris, kas izplata reala laika datus instrumentiem, kas
atrodas uz lauka un ir pieslégti serverim, izmantojot bezvadu datu parraides

tehnologijas.
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Teksgjais datu tikls DMZ zona

Administrators
212.70.163.6
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serveris

8. att. GPS bazes staciju sist€émas shéma

Sisteéma sastav no 19 bazes stacijam, serveriem, datu parraides tikla. Talak tiek
apliikotas katras komponentes atseviski. 2011. gada sisteéma jau kopuma darbojas 23
bazes stacijas, ir uzlabota izvietojuma geometrija.

Datu iegtisana no GPS uztveérgjiem — sensoriem.

Dati ir satelita signala mérjjumi GPS antena. Katru sekundi tiek meérits, cik
ilga laika kods ir atnacis no satelita. To veic GPS uztvergjs. Mérjjumi tiek aprékinati
un rezultati sagatavoti digitala veida. Visi dati tiek krati uz iekS§€jas GPS atminas.
Stravas padeves iztrikuma gadijuma, UPS nodrosina divu diennakSu nepartrauktu
darbibu. Datu linijas partraukuma gadijuma, iek$€ja GPS uztvérgja atmina nodroSina
septinu diennaksu datu uzkraSanu. Dati tiek nosiititi staciju serverim, kas sanem datus
no visam bazes stacijam.

Datu sakartoSana

Pirmreizgji visi dati no GPS bazes stacijam tiek uzkrati viena mape. Talak dati
tiek sadaliti apstradei reala laika pliismai un izplatiSanai peécapstradei. P&capstrades
dati tiek nosutiti uz izplatiSanas serveri. Uz izplatiSanas serveri tiek nosititi divu
veidu dati: Leica MDB datu formata un RINEX formata. MDB formats tiek lietots
WEB saskarnes programmatiirai un ar to tiek generéti RINEX dati lietotaja izveleta

laika. RINEX datu formats tiek novietots uz FTP datu izplatiSanas servera.
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Datu apstrade RTK izplatiSanai

Staciju serveris nosiita datus reala laika serverim. Visu bazes staciju datus, MDB
datu formata. Reala laika serveris, izmantojot lietotaju iesttito informaciju par
atraSanas vietu, sagatavo korekcijas pliismu, aprékinot individualu korekciju. Lai to
izdarTtu ir noteikts apgabals, kura tiek aprékinata vispargja korekcija, ko izmanto par

pamatu individualas korekcijas aprékinasanai.

Bazes staciju tikla shema

P&capstrades datu lictotajs Reala laika datu lictotajs
Dators
\Internets GPRS
Mobilo modéms
Telefonu
FIP tikls
serveris
j
Datu Internets
1. GPS :
apstrade \ viobilo
tiklu
operators
2. GPS
"""" 14. GPS

9. att. Datu parraide lietotajam

Sistémas darbibas nodroSinasanai Latvijas valsts teritorija un ta sniegtu tadus
pasSus geodézisko mérijumu rezultatus, ka veicot mérijjumus no valsts tikla,
nepiecieSams sistému piesaistit Latvijas Valsts geodéziskajam tiklam, aprékinot
koordinatas bazes stacijam.

Lai koordinatas bazes staciju sist€mai aprékinatu homogeni, atbalsta punktus
jaizvelas izvietotus visa Valsts teritorija. Nultas klases geodéziskie punkti Riga,
Kangari, Indra un Arajs. Tie izvietoti Latvijas teritorija un iesp&jams veikt 19 bazes
staciju koordin€Sanu. MériSana izmantoti vektori — no katra izejas punkta uz tuvako
bazes staciju. Savstarpgji starp bazém ar1 pa vienam vektoram, veidojot homogénus
trijstiirus

Veikt koordinatu noteikSanu no 0. klases punktiem, kas izvietoti visa Latvija.
Koordinatu noteik$ana no zemakas klases, bet tuvakiem geodéziskajiem punktiem
neveidos homogenu aprékinu. Nemot tuvakus atseviSkus punktus, netiks panakta visa

titkla homogenitate, jo jau 1. un zemakas klases punkti uzmeériti pa apgabaliem un

23



veikta to izlidzinasana. MériSana no tuvakiem geodéziskajiem tikliem labak ieklautu
katru GPS bazes staciju vietgjos tiklos — mazos apgabalos. Biitu iesp&jams izmantot
1sakas sesijas, bet tas nepiecieSams veikt tad katrai no 19 bazes stacijam. Bazes staciju
sisttma veidotos nehomogéna un nenodrosinatu vienadas precizitates merjjumus visa
Latvijas teritorija.
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10. att. Vektoru shéma bazes staciju aprekinos.

Sesijas garumu noteikt seSas stundas. Lai ieglitu koordinatu noteikSanas
precizitati zem 1 centimetra, nepiecieSams minimums ir tris stundas. Lai raditu
iesp&ju atlasit kvalitativakos signalus un precizakos mérfjumus, sesijas garums tiek
noteikts seSas stundas. Sesijas garuma un precizitates attiecibu pétijumus veica Atis
Vallis.

Starp uzméramiem punktiem netiek veidotas dubultas bazes Iinijas. Tas
nozimég, ka tikla bazes linijas veido ta, lai veidotos regulari trijstiiri un visas bazes

stacijas savstarpgji tiktu savienotas.

4. tabula
Koordinatu aprékinu rezultati
Point Northing o Easting o Height| Elevation o
Aizkraukle [273457.1265m|/6.7mm|576759.4890m|/5.2mm|(117.5483m| 95.9563m||12.5mm
Arajs 263208.7690m|0.0mm||363511.1810m|0.0mm||208.6030m|184.1449m| 0.0mm
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Balvi 336401.4863m|8.0mm|697627.2696m|6.3mm||145.7069m||125.6213m||17.2mm
Bauska 251271.2262m|6.6mm|(511487.3134m|[4.9mm| 69.3985m| 46.9068m|(12.2mm
Daugavpils|194449.9228m|8.1mm|657323.5202m|(6.3mm||132.9071m|110.9864m|16.8mm
Dobele 276183.1479m||6.6mm|(455883.7608m|5.0mm| 85.0888m|| 62.1123m|12.9mm
Gulbene [339945.4965m|7.2mm|666868.7838m|5.7mm|162.4557m||141.9610m||14.3mm
Indra 198519.9470m||0.0mm||725865.8500m||0.0mm|213.6250m(192.7628m| 0.0mm
Jekabpils [263562.7602m||7.0mm||615239.6088m|(5.5mm|(117.2090m|| 95.8896m|14.0mm
Kangari 333650.3330m|0.0mm||717694.6970m(0.0mm||163.8540m|144.1525m| 0.0mm
Kuldiga 315769.9635m|6.4mm|375951.7161m(4.6mmj| 70.8313m| 48.3396m| 9.9mm
Liepaja 266927.7606m|7.3mm|[315796.8324m|[5.6mm| 51.3565m| 27.1156m(12.2mm
Limbazi 374452.0675m|(7.2mm|542746.1623m|5.4mm||115.3948m|| 95.7979m|14.8mm
Madona [303239.9304m|6.8mm|635457.4344m|5.4mm||174.2183m||152.8118m||12.9mm
Ojars 309093.6011m|6.0mm|504631.3138m(4.4mmj| 41.9308m| 20.8775m| 8.2mm
Preili 241689.6296m|8.0mm|(668648.8307m|(6.2mm|159.2105m|138.0503m(17.2mm
Rezekne [268589.7334m|7.6mm|706252.0780m|5.9mm||170.5142m||150.3126m|14.6mm
Riga 311650.4800m|0.0mm|503564.5890m|0.0mmj|| 29.3370m| 8.3554m| 0.0mm
Saldus 282873.4865m|6.2mm|[406505.0873m|[4.6mm|144.7918m|121.4166m(12.0mm
Sigulda 334306.0144m|6.8mm|554012.1597m|5.2mm||133.9112m||113.4122m||12.7mm
Talsi 345708.1728m|(6.7mm|414728.4504m|4.8mm||115.0609m|| 93.5890m||12.6mm
Valmiera [377914.4982m|7.5mm|584166.3671m|5.7mm| 75.6571m| 55.6146m|15.6mm
Ventspils [363589.6645m||8.6mm||352632.0117m|6.2mm| 39.3560m|| 18.0017m|17.8mm

Izmantojot visu Cetru geodézisko punktu piesaistes, salidzinosi ar aprékiniem
no viena geodéziska punkta piesaistes, bazes staciju koordinatas var atSkirties pat par
tris centimetriem. Tas skaidrojams ar to, ka veicot piesaisti tikai vienam
geodéziskajam punktam, talako punktu koordinatas tiek aprékinatas summari no loti
garam bazes linijam. Veiksmigakais risindjums ir izmantot visu nultas klases

geodéziskos punktus. Veicot LatPos sistémas bazes staciju piesaisti geodéziskajam

tiklam, aprékinos tika izmatoti visi etri nultas klases geodéziskie punkti.

Augstas precizitates aprékiniem nepiecieSams izmantot kvalitativus datus.

»Kvalitativs” GPS izpratn€ ir nepartraukti dati. Lidz ar to, veicot bazes Iliniju

aprekinus, tiek izveleti nepartraukti dati. Datu nepartrauktibu attélo zim&jums 14.

Datu nepartrauktiba tiek izveleta vizuali, atsleédzot datu laikus, kad parraiditais

signals no satelita ir bijis aizsegts, vai satelits bijis zemu un aiz Skérsliem. Praktiski

bazes stacijas $ada signalu nepartrauktiba netika noveérota. Punkts ar augstakajiem
kokiem apkart ir Arajs. Tadel, izmantojot So punktu ir riipigi jaizvelas izmantotie dati.

Praktiski, satelitu redzamiba ierobeZota Iidz pat 15 gradu lenkim.

Lai atsijatu uzkrato informaciju, datus, iesp€ams ar manuali atslegt

nevajadzigos datus. Tas nodroSina izmantot aprékinos nepartrauktas datu pliismas.

25




Atstajot partrauktus datus, programmatiira nevar aprékinat nepartrauktus signala

ciklus. Datu aprékinos nepiecieSams izmantot pilnus signala kodu ciklus, kas sniedz

aprékinu precizitati.

Mean = 0.000m Std. Dev. = 0.005m Min. = 0.018m Max. = 0.018m
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11. att. MeérTjumu svarstibas viena komponent€ vienam satelitam

Turpinot uzkrato datu analizi, notiek ar1 atseviSku meérijumu svarstibu izp&te
no viena satelita. Teicams piemérs paradits 11.att€la, kura redzami labi dati no 18
satelita. Zemas kvalitates dati v€rojami no cita satelita Saja mérijuma sesija, attels 12.
parada datus, péc kuriem izvert€jot iesp&jams atslégt noteiktu slikto datu dalu, kas

parsniedz viena centimetra izkliedi.

Mean = 0.001m Std. Dev. = 0.012m Min. = 0.028m Max. = 0.028m
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N
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0.000

=
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07:00:00 (370800) 20 min. / div.
SV 29

12. att. Uztvertie dati no 29.satelita sesijas laika
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Attels 12. parada ne tikai slikto datu kvalitati — liela izkliede ap piepemto
iespejamo aprékinamo vertibu, bet norada, ka satelitu signali nav iztverti visa sesijas
laika. Datu izkliede sasniedz pat divus centimetrus. Sadas kvalitates datus nav

ieteicams izmantot augstas precizitates aprékinos.

Ceturta nodala att€loti sist€émas darbibas parbaudes rezultati un nodrosinata
darbiba.

Sisteémas darbibas rezultatu parbaudei tika veikti geodéziskie mérijumi ar GPS
uztveérgjiem. Galvenie principi rezultatu sasniegSanai tika izveleéti saskana ar
geodezijas pamatlikumiem un GPS mériSanas pamatprincipiem.

Veicot sistémas darbibas parbaudi nepiecieSams konstatét:

- Sistémas dotos rezultatus, mérijjumu standartnovirzes, ja izmanto klasisko
geodezisko tiklu, veicot mérijumus uz Valsts geodéziskajiem tikliem;

- Koordinatu atskiribas no Valsts geodéziska tikla punktu koordinatam, cik tas ir
konsekventas, novirzu vienveidibu un orientétibu;

- MerTjumu precizitates stabilitati, par cik GPS bazes staciju sistéma ir elektroniska
sisttma un veic aprékinus un ta ar1 atkariga no satelitu izvietojuma un
sanemtajiem datiem;

- Veicot mérijjumus, apliikot papildus apstaklus, kas ietekm& mérijjumu precizitati —
apgrutinati apstakli, saules ietekme, mérfjumi ilga laika perioda.

- Rezultatu salidzinajums starp divam sisttmam, LatPos un EUPOS-Riga.

Sistemas darbibas parbaude pielietoti dazadu izgatavotaju instrumenti, lai izslégtu
viena razotaja tendenci, pieradot, ka jebkura razotaja pielietotie instrumenti sniedz
vienadus rezultatus.

Stabiliem meérjjumiem tika pielietoti Leica, Trimble un Topcon instrumenti.
Eksperimentos netika parbaudita Sokkia instrumentu darbiba, jo instruments nebija
pieejams.

Apliikojot merijjumus, kas veikti LatPos sisttma var noverot atskiribu. LatPos
mérfjumu sadalfjums ir 70% mérfjumu ieklaujas viena centimetra robezas. Sada
informacija norada uz sist€émas augstaku precizitati. Un ja nem véra 2 centimetru

robezas, tad statistiski var apgalvot, ka veicot merijjumus LatPos tikla, 90% gadijumos
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meérijuma kliida neparsniegs divus centimetrus. Tas parada merjjumu ticamibas pakapi

katra sistema.

Koordinatu novirzu sadalijums
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N
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13. att. Sadalijums pa novirzu lielumu LatPos tikla

Reala laika nodroSinasanai datu plisma no visiem GPS uztvergjiem — bazes
stacijam, tiek parraidita ik sekundi. Datu pliismai jabit nepartrauktai un ta nedrikst
kaveties, jo jau apstradati dati japiegada lietotajam ne vélak ka vienu sekundi p&c datu
uztverSanas. Tadel, datu kav€jums no bazes stacijam nav pielaujams lielaks par
pussekundi, jeb 500 milisekundém. Datu apjoms, kas tiek sitits viena sekundé nav
lielaks par 3 kilobitiem. Programmatiira Spider Site Server seko lidz datu plusmas
nepartrauktibai un signala kavésanos.

Leica programmatira Spider Site Server par datu plismas partraukumu
uzskata parravumu lielaku par 500 milisekundém un to att€lo darbibas grafika Attéls
14. Sistemas administrators var vizuali noverot datu pliismas partraukumu un attiecigi

reagét, lai noverstu kltimi datu parraidg.
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T GNSS Spider - [GPS3]

@ Ple View Management Raw Data Status  Tools Window Help - &%
@@ BB||ewrnage | (@enordis(|[-r=arCn||[@aa4||soe||ce|
Ste name [Ste code [2009 13:15 12.01.2009 13130 12.01,2009 13195 12.01.2009 14100 12.01.2009 14115 12.01.2009 14130 12,
.p saldus Sald
- Rezelne Rezo
- velmiers Velm
- Kudia Kuld
@5 Madona Mado,
. Pl Prel
&b Gubene Gub
- baly
-5 ekabols ks
- Ak Ak
- T Tal
@5 Bauska baus
-5 Oobel Dobe
- ventspis vent
-5 Lepaja Liep
-k siguda sigu
@ mbaz Lmb
- Ofars Ojar = B e S St |
- o 1Ay
- MAZA MAZA 1 ] I
@b Dagavls  Daug
- KRET KRET | [ ]
- PAND pano - a I
- uten uten I 1
- vz Pz
- sk NSk
- mazk. mazx ‘ ‘
<0 e 3 |3
['SitaMap | Site | Senvor _Raw Data Status| Fils Pioducts | AT Pioducts | AT Postioning | PP Posiioning |
Content. JT_Iste [DatefTme. Tuser. [ category. [rext 1 ]
WAl @ 12.01,2009 13:30:31 Spider server  General Ephemeris data updated. GLONASS Slot number for Gatelite: 10, Issue: 59, 10D: 123, Time: 01-12.
4 1 Al Sites @ 12,01,2009 13:30:31 Spider Server  General Ephemeriz data updated. GLONASS Slot number for satelite: 16, ssue: §9, 10D: 123, Time: 01-12,
[ Query (©ffine) @ Jekabpls 12,01,2009 1331115 Spider Server  Sensor Na response From sensor.
@ Jokabpis 12,01.2009 1331134 Spider Server  Sensor e Jekabpis Comm, No response from sensor.
@ Jekabpis 12,01.2009 133153 Spider Server  Sensor No response from sensor.
@ Jokabpie 12.01.2000 13:32:12 Spider Server  Sensor
@ Jeabpis 12.01.2009 13133135 Spider Server  Sensor o Jokabpls 9-01-12 11133150 NET1 1 Successfully connected
@ Jekabpls 12,01.2009 13133136 Spider Server  Sensor o 2009-01-12 11133150 NETL: Successfully connected
@ Jekabpils 12,01,2009 13:33:36. Spider Server  Sensor o Jel Is 2009-01-12 11133122 NET1: Disconnect ted
= 12,01,2009 13:37:21 Spider Server  General i ed. Satelite: 14, IODE: 97, Time: 01-12-2009 12:00:00,
> 12.01.2009 13:40:03 Spider Server  Site Server
@ Jekabpls 12.01.2009 13142144 Spider Server  Sensor o Jekabpls 2009-01-12 11142159 NET1: Successfully connected
@ Jokabpls 12.01.2009 13142146 Spider Server  Sensor e Jekabpls 2008-01-12 11142159 NET1: Successfully connected
@ Jekabpils 12,01,2009 13142146 Spider Server  Sensor nects
o 12,01,2009 13;43:30 Spider Server  General a 0, 18sue: 59, 100: 123, Time: 01-12,.,
@ 12.01.2009 13:51:33 Spider Server  Genoral Ephmeris data updated. Satelite: 11, T0DE: 90, Time: 01+12-2009 12:00:00.
@ Jekabpls 12.01.2009 13151145 Spider Server  Sencor Site Jekabpilz Coren. message: No response from sensor. v
For Help, press Fi [Remote User lovel: Administrator | INUM | Local time : 15:14:42

14. att. Programmattiras Spider Site Server saskarne. Datu plismas nepartrauktiba.

Datu parraides partraukumi var tikt izraisiti bojajot kabeli, bojajot datu
parraides iekartu — swich vai router. GPS bazes stacija ir nodroSinata ar nepartrauktas
barosanas avotu UPS. Ne visas datu parraides iekartas ir nodro$inatas ar nepartrauktu
baroSanas avotu un netiek apkalpotas no LatPos administratoru puses, Iidz ar ko nav
iesp&jams noverst §ada veida partraukumus.

Geodéziska punkta apaugums tieSi ietekm& mérfjumu precizitati, Iidz ar to nav
pielaujama mérisana ar GPS arT retos kokos, jo ieglistamais rezultats var bt

apSaubams.
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15. att. Koordinatas X svarstibas uz punkta Mezmuiza

Veicot mérjjumus uz geodéziska punkta, kas atrodas klaja lauka un nav
satelitu redzamibas traucgumi, iesp&jams iegiit realo LatPos sistémas nosutito
korekciju svarstibas, bez apkartgjas vides ietekmes. Svarstibas, kas tiek noverotas
5.38. attgla ir kop&jas merjjumu kliidas rezultats, ko nosiita sist€éma. Svarstibas Cetru
centimetru robezas, paslaik var tikt uzskatitas par absolitam un tuvam sist€émas

labakajiem raditajiem.

16. att. Geodéziskais punkts Mezmuiza
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SECINAJUMI

Promocijas darba ir izpétita un izstradata efektiva geodéziska mériSana ar globalo

pozicionésanu.

1.

Izvertgjot globalas pozicionéSanas mérisanas miusdienu metodes, apzinatas GPS
bazes staciju tiklu attistibas tendences Eiropa un pasaulé. Bazes staciju sisteémas
nodroSina globalas pozicionéSanas mérjjumu veikSanu 1sa laika (mériSanas laiks
viena mintite) un dod homogénus mérfjjumus visa bazes staciju parklajuma
teritorija. Izveidojot bazes staciju tiklu, tiek pielietota RTK metode, lai aprékinatu
mérjjumu. Galvena priekSrociba, ka lietotajam nav nepiecieSama paSam sava
bazes stacija un cilveks, kas to apsarga. Pieaug datu drosiba, jo aprékinus var veikt
no vairakam bazes stacijam.

Eksperimentala veida, veicot globalas pozicion€Sanas mérfjumus, noteikts
optimalais attalums starp bazes stacijam (ap 70km) Latvijas geografiskajiem
apstakliem. Veikti mérjjumi uz geodeziskajiem punktiem, kuriem koordinatas
noteiktas veicot aprékinus tikla. Attalinoties no bazes stacijas RTK rezima
risinajums tiek sasniegts ilga laika, jo signalu ietekmgjoSie faktori — jonosfera,
troposféra un kopigi redzamie sateliti atSkiras. Rasts optimalais attalums 35 km,
kad instrumenta inicializacija tiek sasniegta vienas minites laika un uzmérama
precizitate ir 4 cm.

Optimizets analitiski izstradats GPS bazes staciju modelis, ievérojot ietekméjosos
faktorus: debesu redzamibu, antenas nostiprinaSanas iesp&jas, datu parraides tikla
pieejamiba un nodroSindjums pret vandalismu. Izvélétas mira €kas ar datu
parraides tikla pieejamibu visa Latvijas teritorija. Pielietots esoSs datu parraides
tikls, kura eksperimentala veida parbaudita GPS datu parraide un secinats, ka ta
nodroSina (?nepiecieSsamo) datu parraides atrumu un nepartrauktibu.

Veikts optimizetas LatPos sist€mas darbibas p&tijums par merijjumu precizitati un
homogenitati visa Latvijas teritorija. Ipasi pievérSot uzmanibu strategiskas vietas —
Riga un LatPos bazes staciju parklajuma arpusé. Ar RTK metodi veiktie mérjjumi
pieradija, ka Rigas teritorija 90% gadijumu mérijumu standartnovirze nav lielaka
par 2 cm. Arpus LatPos parklajuma mérijuma klida neparsniedz 4 cm.

Salidzinats geodézisko mérijumu veik$anas atrums un sasniedzama precizitate

veicot mérijumus no klasiska geodéziska tikla un no LatPos sist€mas. P&tijums
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pierada, ka, mérot no klasiska geodéziska tikla, iesp&jamas nesaistes Iidz 15
centimetriem, turpretim LatPos sist€ma nodroSina homogeénus mérfjjumus visa
Latvijas teritorija, ar nesaist€tm lidz 4 cm. M@&rfjjuma veikSanas atrums pieaug
Cetras reizes, izmantojot LatPos sist€mu, jo nav nepiecieSams meklét geodeézisko
punktu, nav nepiecieSams veikt gajienu lidz objektam. Mé&rfjjumus var veikt viens
mérnieks. Lai sasniegtu divu centimetru precizitati nepiecieSams desmit sekunzu
mérijums, atskiriba no klasiska mérijjuma divdesmit miniites.

Aprékinats, ka LatPos sistémas uzturéSana ir piecas reizes mazaka, neka vietgjo
tiklu uzturéSana. LatPos sistéma tiek monitoréta reala laika un  darbibas
problémas tiek noteiktas momentani. UzturéSanu veic divi darbinieki. Geodézisko
tiklu uzturéSanu veic vairakas iestades, jo nepiecieSama geod€zisko punktu
regulara apsekoSana daba un datubazes atjaunoSana ar informaciju.

Paradits, ka LatPos sistéma nav tikai geodéziska atbalsta sisttma. Ta ir pamats
visai GIS informacijai, kas tiek koordinéta. Koordinatu noteik§ana nepiecieSama
lauksaimniecibas masinu vadiSanai, mezu apsaimniekoSanai, pielietojot rokas
GPS, lauksaimnieciba izmantojamo zemju apsekoSanai, izmantojot rokas GPS.

Uzlabojot LatPos sisteému, ta tiks izmantota art aviacijas vajadzibam.
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