Verséo 1.0

Tutorial 1: Processamento de observacoes
GPS no Pinnacle

1. Introducao.
Neste tutorial iremos mostrar como se efectua o processamento de observagdes GPS (sinal) no software
Pinnacle® da TOPCON®., utilizando o pos-processamento e o servico NGS. E suposto que os ficheiros
contendo as orbitas precisas estejam em conformidade com os ficheiros de observa¢des GPS. Além disso, o
processamento de dados é feito relativamente a estagcdo de Coimbra do projecto servir cujas coordenadas
geodésicas cartesianas em WGS84/ ITRF 2005 sdo (em metros):

X =4825559.40669 ;Y =-714122.57772; Z = 4095579.23948

O Pinnacle é um dos softwares contidos na package Topcon Positioning Systems (Figura 1)

I TeknicCenter

& Occupation Planning
& pC-cou
& Pinnacle

fﬁ Topcon:-Positioning Systems

r_‘j Transcoord Pro b

llfj Trend Micra OfficeScan Client k

I i b

" ) Trimble GPLoad |
:;-5- I hraiw riicae aa -
Figura 1

Como supomos que iremos um receptor de dupla frequéncia da Trimble, serd necessario converter os
ficheiros de observacao da Trimble em Rinex e adicionar ao projecto os ficheiros log do receptor topcon de
momo-frequéncia.

2. Passos necessarios
O software Pinnacle esta composto pelos modulos:

e Import: permite a introducdo de observagdes em bruto, orbitas de satélites e ficheiros contendo
vectores e pontos numa dada rede (network) dum dado projecto.

* Processing

* Control data Lists

¢ Network adjustment

* Coordinate Transformations and Geoid Models

* Reports

* Event Editor

Este software foi desenvolvido segundo o conceito da programacao orientada a objectos e é composto
estruturalmente pelos seguintes tipos de objectos:

¢ Raw data session: serve de “contentor” para os todos os dados a ter em conta no processamento.
e Solution: é contentor do resultado do processamento dos dados para uma dada configuracdo.

e Subnet:

* Network:



Os conceitos mais importantes neste software referem-se a:

= Ocupacdo (Occupation). Existem dois tipos de ocupagdo: estatico (static) e cinematico. Uma
ocupacao estatica significa que as observagGes GPS sdo regista numa antena que esta fixa numa
determinada localiza¢do. Pelo contrario uma ocupagdo cinematica significa que os dados GPS sdo
registados por uma antena movel que se desloca segundo uma dada trajectéria.

= Solugdo (Solution): Existem trés tipos de solugGes: estatica (static), para-e-arranca (stop & go) e
cinematica (kinematic).

* Engines. Existem trés tipos de engines (tantos quantas as solugdes). E o conceito mais importante

deste
De forma genérica, para executarmos o médulo de processamento (PROCESS) é necessario:

1. Criar um novo projecto, ou abrir um existente
2. Importar os dados em bruto (raw) para o projecto. Os dados importados serdo
3. Utilizar os objectos Raw data session para criamos os objectos correspondentes Solution

De seguida iremos ver em detalhe cada um dos passos. Assim comegaremos por:

Passo 1:  Abrir uma nova sessao: Start> All Programas> Topcon Positionning Systems > Pinnacle

Select Project

: Browse.
Remove

Full path

Comment

I~ Open Last active project when Pinnadle stas next time

Cancel Help

Passo 2: Escolher um novo projecto: >New



Select Directory

~ Project Properties

Directory:
c:\program filegitpshpinnacletdata Name |

= et 0k
==+ Program Files

Coordinatar |

Agency |

B‘ TPS Caneel Processing Agency Code |
= Pirnacle

Help Comrment

£ NGS Data Shes

PE bl

£ Projects Created August 5, 2011 1:54:20 pm
3 Sample Data Last closed
Qreate Dvir.... Tatal time open Oh Om Oz
Full path %45 ambalgilaulashGeodesiabMuno\Processamentc
Drives:
| = e ﬂ Metwark. .. ,Tl Cancel | Help ‘

Escolhemos o directdrio onde iremos colocar os resultados do processamento. Sera necessario inserir
alguns dados relativos ao projecto. Este passo ira criar entre outros o ficheiro Pinnacle.dbd no
directério indicado e, caso se pretenda, correr um wizard para relativo ao processamento das
observagoes GPS

Passo 3:  Adicionar as observa¢des GPS efectuadas, e as orbitas precisas do servigo IGS

Neste caso de estudo, os tipos de ficheiros que teremos de adicionar sdo dados na tabela seguinte:

Extensao Descricao

*.100 Ficheiro rinex de observacdo (o) do ano 2010 (10). Nota: este ficheiro contém as
observacgoes feitas com o receptor e antena Trimble.
http://ftp.igs.org/igscb/data/format/rinex300.pdf

ngs***** gp3 Orbitas (efemérides) precisas do servico NGS(National Geodetic Survey) para os
satélites GPS
http://www.ngs.noaa.gov/orbits/

*.tps Ficheiros de observagdo do receptor Topcon. Nota: este ficheiro é necessario para
ser possivel processar neste software observagdes feitas com o receptor e antena
Trimble. (Nota: na versdo actual do pinnacle estes ficheiros ndo sdo necessarios)

Adicionam-se agora estes 3 tipos de ficheiros

Setup

Window  Help.
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Se optarmos por seguir o wizard o passo seguinte a criacdo do projecto é a introducdo dos ficheiros de
observacdo. Por defeito sdo pedidos dois tipos de ficheiros: *.tps e *.jps. Para importarmos todo o tipo de
ficheiros teremos de seleccionar “All files”.



Select files for import
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Originais

File Edit  Wiew

o o et 1o
s B 4] anz01 100
Eionzitcts  Mloguiziates ﬁ P
e g 4] 40301.100
a4 e |14] 40302100
o 4] A0501.100
s |14] 40502, 100
B ootor. 0o

4] B0102. 100
4] B0202. 100
4] B0301.100
4] 80302, 100
4] B0S01. 100
4] B0502. 100
|14] CotMuzeL. 100

Favorites

|14] CotMnz71. 100
|14] CotMnzeK. 100
|14] Comn4zm. 100
|14] coMo43K, 100
|14] COIMO91N, 100
|14] o1 105,100
4] CotM1115.100
|14] oML 125,100
4] comM1141.100
=] comzzre.090
4]D0101.100

4] 00102, 100

4] G0101.100

4] G010z, 100

= iga15591 5p3
ﬁ log0127a.tps

Tools

Help

& log0127h.tps
ﬁ log0129a.tps
ﬁ log0z1la.tps
£ log0211b.tps
ﬁ log0z1lc.kps
ﬁ log0z12a.tps
& logz1zh.bps
ﬁ log0z12c.tps
ﬁ lagl401a.tps
ﬁ log0420a.tps
ﬁ log0421a.tps
ﬁ log0422a.tps
& log0424b.tps
& logh424d.tps
ﬁ logl123a.tps
ngs15682.5p3

ngs15683.5p3
nigs15685.5p3
= nags15704.5p3
ngs15705,5p3
ngs15774.5p3
nigs15802.5p3
ngs15803,5p3
ngs15804,5p3
ngs15806.5p3
TR2311.090
[i#]vo101.100
|i#]vo10z.100
|i#]voz01.100
[14]vnz02. 100

O software comecara a importar os ficheiros.
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Yi5ambalgilAulas| GeodesialMunal Criginaisi COTMO42M, 100
Yi5ambal gl Aulas! GeodesiaiMunal GriginaisiCOTMO43K, 100
15ambaligihAulas|GeodesialMunal OriginaisiCOIMOI1N, 100
Yi5ambal'giliAulas|GeodesiaiMunal CriginaisiCOIM1 105, 100
Yi5ambal'giliAulas|Geodesiaiunal CriginaisiCOIM1 115, 100
Yi5ambal'igiliAulas|GeodesiaiMunal CriginaisiCOIM1 125, 100
Yi5ambaligilAulas|GeodesialMunal CriginaisicOTM1 141, 100
Yi5ambal gl Aulas! GeodesiaiNunal GriginaisiCOTMAZZP. 090
Yi5ambaligilAulas|GeodesiaiMunal CriginaisiDa101, 100
Yi5ambal'giliAulas\GeodesialMunal Criginaisi D102, 100
Yi5ambal'giliAulas\GeodesialMunal Criginaisi 0101, 100
Yi5ambal'giliAulas\Geodesialunal Criginais 0102, 100
Yi5ambaligiiAulas|GeodesiaiMunal Griginaistigal 5591 .sp3
Yi5ambaligiiAulas|Geodesisbuncl OriginaisiiogD127a, bps
Yi5ambaligiiAulas|Geodesisbunal Originaisiiog0127h, bps
\iSambaligiliAulas\Geodesia\Munol Originaistiog0129a kps
\isambat’giliAulas\Geodesia\Munol Originaistiog021 1a kps
\isambat’giliAulas\Geodesia\Munol Originaistiog021 1b tps

A 5ambat’igil Aulas\GeodesiaiMunol CriginaisilogD21 1c.tps
Yi5ambaligiiAulas\Geodesisbuncl Originaisiiog021 2a, bps

|3

Import Rinex Files 15%

No final teremos uma janela que nos permite editar os parametros de ocupacdo da estagao: nome, tipo de

antena, altura da antena, nome do ponto. Clicando em next avangaremos para o passo 4.

t Occupation Parameters

X

p

asso 4:

upation Name | antenna type antenna measu... | Pont Name start time
& nosot TRM14532.00 1.454(verticsl)  AOSOL 27-01-201011:01:05
& nosn2 TRM14532.00 1.454(verticsl)  AOSD2 27-01-201010:15:05
& o101 TRM14532.00 1.454(vertical)  BO10L 29-01-201010:31:05
& B0z TRM14532.00 1.454{vertical)  BO10Z 29-01-201011:28:35
& Booo2 TRM14532.00 1.454(vertical)  BOZ20Z 11-02-2010 15:39:45.
& o301 TRM14532.00 1.454(vertical)  BO30L 11-02-2010 143945
& Boso1 TRM14532.00 1.454(vertical)  BOSOL 24-04-2010 8:49:35
& Bosoz TRM14532.00 1.454(vertical)  BOSDZ 24-04-2010 10:02:30
& point TRM14532.00 1.454(vertical)  DO10L 01-04-2010 13: 16:40
& poiz TRM14832.00 1.454(vertical D102 01-04-2010 14:29:30
£ coiot TRM14532.00 1.454(vertical)  GO10L 22-04-201017:46:05
& coiz TRM14532.00 1.454(vertical)  GO102 25-04-2010 18:36:20
& e TRM14532.00 1.08(vertical) M4 23-11-2009 15:59:40
& voiot TRIM14532.00 1.454(vertical) V0101 20-04-201018:36:40
& youz TRIM14532.00 1.454(vertical) 0102 21-04-201018:13:35
& vozo1 TRIM14532.00 1.454(vertical) 0201 24-04-2010 113330
& vozoz TRIM14532.00 1.454(vertical)  V0Z0Z 24-04-2010 14:21,00
& poanz TRM14532.0 1.454(vertical) B30z 11-02-2010 13:46:40
& logi 1233 M. log1123s M58G  23-11-2009 16:07:16
& logoiz7a_m. logn127a_M58G  27-01-20109:29:32
& logoizib_m. logn127b_M58G  27-01-2010113:08:26 =
& logo129a_m. logn129a_M5aG  29-01-201013:07:01
& logozi1a_m. logi211a_M58G  11-02-2010113:39:15
& logoz11b_m. logn211b_M58G  11-02-2010114:38:20
& logoziic_m, logi211c_MS86  11-02-2010115:36:05
& Iz 172 M Inaii217a MSAG 12-7-PH10 1 55:77 =
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Definicdo de: goide, tipo de coordenadas e datum




Nesta fase do processamento iremos definir o modelo de gedide, o tipo de coordenadas (XYZ; BLH,Grid,
Local) e o datum a utilizar no célculo da solugdo para as nossas observacoes

PINNACLE Project Wizard M=

Choosze default geoid and coordinate system far pour project

Gecd I - |

Syztem type
(O " BLH " fnd " Local

Systemntdatum | ETRS29

Zone |

-]
=]
|

<< Back | Mewuts» Euit ‘ Help

Passo 5:  Escolher o tipo de processamento (relativo ou absoluto) que queremos efectuar.

Nesta fase iremos escolher quais os pontos que iremos considerar fixos. Escolher “Fix points for
processing”. Existem duas opg¢Ges para escolhermos as coordenadas dos pontos considerados fixos:
uma através dum ficheiro e outra por introducdo dos valores das coordenadas.

PINNACLE Project Wizard ] 3 . .
=loix] Properties for [tem of control point
Step2, After pou press MEXT button, Wizard will process your
data General ] Data source |

Mame |I:I:IIM j

V' Fix points for proceszing
Take zoordinates from #.m |4825559- 40663

& Control data list
" Mavigational coordinates

T - | e 11412257772

<< Backl Next> > I Exit | Help | Zoli |40955?9'23948

Syztem/D atum

Control Data Wizard rz| Sigmafz<]. m [

Step 1. Create new control data list vou can create an Sigmaly). m 0
empty one and fill with data, or impart it from file. Choose i
what pou want and prese Mext, or press Exit to finish. igmalZ]. m 0
Comment
v
" Import

Ok | Cancel | Help |
Mewuts» |

Eat Help

Introduzimos as coordenadas do ponto que
consideramos fixo. Note-se que neste caso as
coordenadas cartesianas estdo no WGS84.




Control Data Wizard gl

Step 2. Create new contral data item. Choose itemn type
and press Mest, or press Exit to finish.

et | E xit Help

Nesta opc¢do criamos um novo item da lista de pontos de controlo e associamos as coordenadas do ponto
fixo para o qual existem observa¢des GPS (em geral em formato rinex)

Attach points to Control Point ltems

Faints to attach Control point [tems
Name *~ Distahce | MNarne Control Data List.. | Coordin:
& BO202
& BO3M
& BO302
& B0
& BOS02
& Doo
- i Y
Sl @ | | >
Plane Height
{= - v i
4 i ) ) i
Attached points Flane
= = : " Fived
Mame Control Paoint Ma... | Control D ata List... | Coordinat O Mised
L COIM COIM COIM WESBd e
" wieighted
" None
Height
" Fied
™ Mived
" wWeighted
¢ 1 > " None
Help |

Passo 6:  Escolher o tipo de solugdo que pretendemos para a nossa rede.

Como as observagées foram feitas em modo estatico escolhemos “Static solution”



Session Process Properties |X

Salution Type | Engine | Options |

" Stop & Go Solution
R -—\.\

" Kinematic Solution

K I Cancel Apply Help

Seguidamente inicia-se o processamento

E Pinnacle - Teste

Project  Tools WMiew Setup Window  Help

oM B | 2] Nl

~ 5olution [Session] - Running

O Pinnacle ira tentar encontrar uma “solucdo” para o processamento.

A fase seguinte consiste no ajustamento da rede. Comegamos por ndo considerar (ou eliminar) os vectores
que nao foram correctamente processados



PINNACLE Project Wizard Hi=13

Some wectors or fanz could not be proceszed. For details look at
log in Process windaw

i+ Dizable bad vectors and fans

" Delete bad vectars and fans
" Re-process bad vectors and fans

<<Eack| Mewts» | E xit ‘ Help |

Depois indicaremos quais os pontos que sao considerados como pontos de controlo no ajustamento.

PINNACLE Project Wizard

Step 3. After you press NEXT button, ‘Wizard will adjust your data

[v Enter Control D ata points for adjustment

<< Back |

E it | Help |

Como neste caso temos apenas um ponto fixo que foi considerado previamente podemos saltar este passo
e passar directamente ao passo seguinte que consiste em gerar o relatério do porcessamnto.



Epinnacle - Gil Goncalves
Project Tools Miew Setup Window Help
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O & %GOHCEWBS ‘ SubMets Solutions Raw Data Sessions

« PROCESS - New Network
Control Data - New Network

| Network View : Subnet New Network\New Subnet
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& Points i e [+ 9 subnet New MNetworkiNew Subnet : Metwark Structure
# Vectors and basslines aG f:.,, 4705 MS3G ) [+ . Subniat New MetworkiMew subnet : Loop Misclosure ar|
I OlM g .- 5
Ll ¥ 0 g‘_127a_M58G"'_= [+ . Subnet Mew MetworkiMew Subnet : Control Tie Analys
L Tia

4 s \\@}\% [H 9 Subniet New MetworkiMew Subnet : Run Adjustment :
4825000 — = =

4524000 —|

Nﬂ'{;’gﬂ{f‘tb_MSBG

24 MEBG
o101 25

SISO 714000 7A3000 712000 tmly
I @ =

Gerar o relatorio

PINNACLE Project Wizard

Step 4. After you press MEXT button, ‘wWizard will run Report
generator for your data

<<Back| E xit | Help |

Aqui é possivel escolher os itens que pretendermos ver impressos no relatério.



Reporis for SubNet
Job List

V& InD-AE
W Adusted Vectors in Selected Map Spstem Mode
W& Fepeated processed vectors in N-E-U HTHML -
=Wl AdustedVector Residuals
Vi K2
W& North-East-Up
Wd¥F Distance-dzimuth-Elevation
W4 Histogram
=Wl Adusted Wector Tau'alues
Vi K2
V& MNE-U

W DAE
B
W& ‘wWeighted Point Residuals [North-E ast-Up) ﬂ

W Adjusted Metwork Bazeline Accuracy Diagrams —
W& Contol Points Summary w

[

Fun to File Cancel | Help |

E escolher o sistema de coordenadas e o datum geodésico que pretendermos para os nossos pontos

Coord System [‘5_(|

System tupe
f« w72 " BLH " Gnd "

Systermtdatum | ETRSA9

L Lo

£one |

k. Cancel |

E finalmente a projeccdo cartografica

Coord System E

System tupe
{« Gnd
Systerhdatum [T j
Zone Zone. 29 - 12 to B
ak Cancel |

Teremos uma

Observacgoes:

A janela mais importante do programa



Praject

Tools

View Setup  Window Help

- O[] New Subnet

Solutions

- [] (3] Session ADZ0L
AD202
com
lng01298_MS6G
BOL01
80102
com

80302
Ing0211h_MS8G
80301
log0211c_MS8G
80202

com

lng02123_MS8G
AD101

Ooooooooooooooonn
L4444 4 2322233333324

log0127h_MS6G

log02115_M566.

[ Project Tools View Sebup SWindow Help
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Metwork statistics

i Points count ; 41

@ Baselines count : 54

i Wectors count : 54

i Horizortal control points count : 1
i Vertical control points count : 1

i Horizortal-and-vertical control poirts count : 1

@ searching for isolated components
9 Verifying network structure
@® eridges: 0
@ Junction paints : 1
@ Single-ended vectors : 13
@ Baselines with repeated vectors 1 0 (0%)
@8 Murnber of stations with >2 accupations : 1 (2.4%)
81 number of non-contral stations with >1 occupations : 0 (0%)
@ Hurnber of vertical control stations with 1 occupations ¢ 1{L00%)
<@ Murnber of harizontal control stations with =1 occupations : 1 (1009%)
@8 Subnet Hew Network|New Subnet ; Loop Misclosurs and Repeated Yectars © sucress
@ verifying data
(@ Testing repeated vectors

i 0 bad vectors out of 0 tested
<@ Testing loop misclosures
(@) number of non-closed vectors : 13 (24.1%)
@) Mumber of points not in laaps | 13 (31.7%)
@8 Subnet Mew Network|New Subnet : Control Tie Analysis : success
@ verifying data
-l Testing fixed poirts
(= @8 Subret Mew Network|New Subnet : Run Adjustmert : success
@ vector Network Adjustment:

i WPV = 43.75; bounds = 25.99, 61.78)
i UWE= 1.02;bounds=( 0,79, 1.21)

~ @ Weckor NEL- Residuals distribution appears non-gaussian { crierion 36.08 » bound 1
(=1 @ Constrained Adjustment:

i After Fixed Controls: ¥PY = 43.75; bounds = ( 25.99, 61.78)

i After Fixed Controls: LWE = 1.02; bounds = { 0.75, 1.21)

A Foints
# yectors and baselines
4828000
4527000
A0z01
4826000 . E
B0301 5_MS6G3
/ [
30122b_MSBG jagQ420a_MEEGS
g F0101
#9112 7n1p0101 g0 1275_MSEG
F ] uzuz':q,m:.? \\
4825000 // ooy BIZ0Z 1¢_MS86
4824000 #
P
o b MG
0101:2a_M58G
4823000
-716000 715000 714000 713000 L2000 Ymly)
< m 13|
707886, 4627939

Resultado do ajustamento.




Anexos

Anexo 1: Orbitas precisas: Servigo IGS

O Servigo Internacional de GPS (IGS - International GPS Service) fornece dados e produtos GPS de grande
qualidade em tempo quase real com vista ao apoio da utilizagdo do GPS em diferentes areas da engenharia
e estudos cientificos. Este servico adquire, armazena e distribui conjuntos de dados de observacées GPS os
quais podem ser utilizados, por exemplo, no desenvolvimento das solu¢des ITRF, na monitorizacdo das
deformacgdes da Terra, na determinacdo das orbitas de satélites, etc.

Relativamente aos produtos que disponibiliza, interessa-nos, por agora, o caso das orbitas, as quais sdao
disponibilizadas em fung¢do da semana GPS. Podemos encontramos trés tipos:

* Finais
e Rapidos
e Ultra-rapidos
Passo 1: Conversdo de datas

Como as orbitas sdo disponibilizadas em funcdo da semana GPS é necessario, converter o nosso tempo civil
em semana GPS. Esta conversao pode ser feita utilizando uma folha de calculo ou entdo recorrendo a
algum servico que disponibilize esta convers3o. E o caso do sopac.ucsd.edu/scripts/convertDate.cgi

SOPAC GPS Date Converter

Give Mew Day:
|2IZI111IZI15

GE3 Week + Day Of Weelo 1657 &

Year + Day of Tear: 2011 288
o dified Julian Day: 55849
| Decimal Year: 201177877
i Year, Month, Day: 2011 10 15

Passo 2: Descarregamento dos ficheiros

igscb.jpl.nasa.gov/components/prods_cb.html



This table mdicates the most recent [3% ephemens found by this server for recent

days:
| Day of the Week
|S |M | T |W |[Th | F | 8 N
1657 |[Eapd |Fapd [Eamd [Fapid (Bapid (Miral s (irals
GPS Week
1656 [Bapd |Bapd |[Eamd [Eapd [Bapd | Bapd | Eapd

IGS Final Orhit available for GPS weeks:

1650 1651 1652 1653 1654 1655

1640 1641 1642 1643 1644 1645 1646 1647 1645 1649
1650 1631 1632 1633 1634 1635 1636 1637 1638 1639
1620 1821 1622 1623 1624 1625 1626 1627 1625 1629
1510 1611 1612 1613 1614 1615 1616 1617 1615 1619
1600 1601 1602 1603 1604 1605 1606 1607 1605 1609
1590 1591 1592 1593 1594 1595 1596 1597 1598 15899
150 15R/1 15R? 15R3  15R4 18RS 15RA 1587 15RA 15A9

Anexo 2: Observacgées GPS da estagado fixa

12 Caso Utilizando a rede servir
Anexo 3: Geragdo do formato RINEX: teqc

Anexo 4: Conversado do formato sp3: sp3c2sp3a

Para convertermos as orbitas precisas em formato



