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РЕЗЮМЕ 

В статията е направен преглед на теоретичния модел за прецизно ГНСС по-

зициониране в реално време, източниците на грешки, влияещи върху решенията и 

начините за намаляване на тяхното влияние. Разгледани са също услугите с корекционни 

данни, които се предоставят от Международната ГНСС служба. 

В тази връзка е представена функционалността и е направена съпоставка за това как 

две различни софтуерни приложения с отворен код прилагат описания теоретичен модел. 

1. Въведение 

Прецизното ГНСС позициониране в реално време (Real Time Precise Point 

Positioning – RT PPP) представлява метод за координиране на местоположенията на ста-

тични или движещи се обекти. При този метод се използват недиференцирани кодови и 

фазови измервания, заедно с допълнителни корекционни данни за определяне на коор-

динатите на точките и получаване, оценки за точността им. 

Услуги с корекционни данни за извършването на прецизно позициониране в ре-

ално време се предоставят от Международната ГНСС служба (International GNSS Service 

– IGS). Данните са достъпни за потребителите след регистрация и включват корекции 

към орбитите и скалите за време на спътниците – т.нар. State Space Representation (SSR) 

във формат RTCM 3. 
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В настоящото изследване са разгледани прилаганите решения за две различни 

софтуерни приложения с отворен код, а именно BKG Ntrip Client (BNC) и RTKLIB. Тъй 

като приложенията са с отворен код и лицензът им е свободен, то те могат лесно да 

бъдат доразработвани и надграждани като функционалност. 

Целта на изследването е да бъде установен точният принцип на работа за двете 

софтуерни приложения, предвид това да бъде разработена допълнителна функционал-

ност, както и да се изследва възможността за подобряване на решенията, в съответствие 

с последните тенденции в областта на прецизното позициониране в реално време. 

2. Теоретичен модел за получаване на решенията при прецизно 

ГНСС позициониране в реално време 

Прецизното ГНСС позициониране в реално време представлява съвременен метод 

за координиране на местоположенията на статични или движещи се обекти с точност, 

която може да бъде от порядъка на няколко сантиметра до няколко дециметра. При 

позиционирането се използват недиференцирани кодови и фазови измервания, както и 

корекционни данни за спътниковите орбити и скалите за време, които могат да бъдат 

предоставени напр. от Международната ГНСС служба (International GNSS Service – 

IGS). Използват се също така двучестотни ГНСС приемници за елиминиране на първо-

степенния йоносферен ефект.  

Много от източниците на грешки при ГНСС наблюденията се елиминират при 

относителните измервания с образуването на двойни фазови разлики (най-вече за къси 

вектори – до 10 km), но при прецизното позициониране в реално време това не е така. 

Поради тази причина се прилагат различни начини за минимизиране на влиянието на 

грешките от тези източници, чрез които се достига едно по-приемливо ниво на 

точността. 

Всички продукти на IGS, включително орбитните данни и скалите за време, са 

определени в система IGb08. Предвид това координатите на всички точки, които се 

определят чрез прецизно ГНСС позициониране се получават в същата система. Реали-

зация IGb08 на ITRS практически може да се приеме за идентична с последните реали-

зации на WGS84 (World Geodetic System 1984) – на ниво под 2 cm [3].  

Въз основа на [1 – 8] по-долу е представен теоретичният модел за PPP при реги-

страция на кодови и фазови измервания, за който видът на ГНСС наблюденията (в слу-

чая e разгледан пример само за GPS системата) за съответната носеща честота Li има 

следния израз: 

  
Li

s
Li R orb F PP c t t d I ZTDm        , (1) 

  
Li

s
Li R orb F Li Lic t t d I ZTDm N           , (2) 

където ρ е геометричното разстояние между приемника R и спътника S, изчислено от 

координатите на спътника и точката на стоене, в дименсия [m]: 

      
2 2 2

 s s s s
R R R RX X Y Y Z Z       ; (3) 
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LiP  е измереното псевдоразстояние от приемника до спътника за съответната 

честота [m]; 

Li
 е измерването от приемника до спътника за фазата на съответната носещата 

честота [m]; 

c  e скоростта на светлината във вакуум [m/s]; 

st  e грешката в скалата за време на спътника [s]; 

Rt  e грешката в скалата за време на приемника [s]; 

orbd  е грешката в орбитата на спътника [m]; 

I  е грешката заради влиянието на йоносферната рефракция [m]; 

F
ZTDm  е грешката заради влиянието на тропосферната рефракция [m]; 

Li  e дължината на вълната за съответната честота [m]; 

Li
N  е реалният брой на циклите [cycle]; 

LiP  и 
Li  са случайната грешка, съответно за кодовите и фазови измервания, вкл. 

шум на измерванията, влияние на отразените сигнали и влияние на други немоделирани 

ефекти [m]. 

Влиянието на първостепенния ефект на йоносферната рефракция от уравнения (1) 

и (2) се елиминира чрез комбиниране на кодовите и фазови измервания за две носещи 

честоти по следните формули: 

 
1 2IF

P P P   , (4) 

 
1 2IF

    , (5) 

където 

2
1

2 2
1 2

 
f

f f
  ,   

2
2

2 2
1 2

 
f

f f





 , (6) 

където 
1 0 2 0 0

154 , 120 , 10,23f f f f f    MHz. (7) 

Кодовите и фазовите измервания за йоносферно независимата комбинация, след 

елиминиране на първостепенния ефект на йоносферната рефракция, се изразяват по 

следните формули: 

  
IF

s
IF orb R F PP d c t t ZTDm       , (8) 

  
IF

s
IF orb R F IF IFd c t t ZTDm N          . (9) 

От така получените уравнения грешките в орбитите и скалите за време на 

спътниците се редуцират чрез използване на SSR (State Space Representation) корек-

ционни данни в RTCM 3 формат. Тъй като тук са разгледани само GPS измервания, то 

корекционните SSR съобщения, които се използват, са 1057 и 1058 – това са корек-

ционни данни съответно към орбитите и скалите за време на спътниците. 

Ако векторът, определящ позицията на спътника за момента на измерване е ,sr  то 

тогава коригираният позиционен вектор с използване на корекционното съобщение 1057 

ще има вида:  
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  , ,  s s
broadcast radial along crossr r e e e O  , (10) 

  0

radial
radial

along along

cross cross

OO

O O O t t

O O







     
       
  
      

, (11) 

където s
broadcastr  е позиционният вектор на спътника, определен от навигационните 

ефемериди; 

, ,radial along crosse e e  са единичните вектори по направление на радиалния, надлъж-

ния и напречния компонент в орбиталната система; 

, , , , ,radial along cross radial along crossO O O O O O         са корекционните параметри 

към орбитите и техните скорости – скоростите са необходими за получаване на пози-

ционния вектор на спътника за епохата на измерване t, спрямо епохата за която са 

изчислени параметрите t0. 

Скалата за време на спътника се коригира с използване на корекционното съоб-

щение 1058, като се добавя корекция от вида: 

    
2

0 1 0 2 0C C C t t C t t      , (12) 

   /s s
broadcastT T C c  , (13) 

където s
broadcastT  се определя от навигационните ефемериди за спътника, а коефициен-

тите 
0 1 2
, ,C C C  се предават с корекционното съобщение. 

При използването на корекционни данни от IGS задължително се добавя още и 

корекция заради релативистичния ефект към скалите за време на спътниците: 

 
2

2 
 

s s
rel broadcast broadcastr v

T
c

  , (14) 

където s
broadcastv  е скоростта на спътника, която се определя по следната формула: 

 
        

 

s s
s broadcast broadcast
broadcast

r t t r t
v

t

 



, (15) 

където t  сe приема 0,001 s.  

Такава корекция не се нанася при GLONASS системата, но при останалите спът-

никови системи задължително се включва. 

Още една корекция, свързана с релативистичния ефект, е т.нар. ефект на Sagnac, 

която трябва да бъде въведена в модела заради въртенето на Земята, което пречи за 

синхронизирането на скалите за време на спътника и приемника. 
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Друга корекция, която се нанася към фазовите измервания, е заради т.нар. phase 

wind-up ефект – изпреварване или закъснение на фазата на носещата честота заради 

завъртане на антената по време на измерванията. Този ефект се моделира и се нанася за 

антените на спътниците, а в случай, че антената на приемника не е неподвижна, то 

тогава за приемника също се нанася такава корекция. 

Константните отмествания (офсетите) и вариациите на фазовия център на анте-

ната спрямо базовата ѝ точка (Antenna Reference Point – ARP) за спътниците и прием-

ниците се вземат стандартно от igs08.atx файлове, които се публикуват от IGS. В тези 

файлове са включени абсолютните офсети и вариации на фазовите центрове. 

Към измерванията може да се включат приливни корекции за твърдото земно тя-

ло, океаните и атмосферата, както и за движението на полюса чрез прилагане на модели-

те в конвенциите на Международната служба за въртене на Земята (International Earth 

Rotation Service – IERS). Тези корекции за къси базисни линии се пренебрегват, тъй като 

ефектът им се елиминира с образуването на двойни фазови разлики, но при PPP трябва 

да се отчете влиянието им. Може да се използват допълнително и ERP файлове, чрез 

които да се въведат координати на полюса, когато те не са отчетени при изчисляване на 

орбитите. В случай на използване на данни за орбитите от IGS не е необходимо да се 

ползват такива. 

За елиминиране на цикличните параметри за широколентовата комбинация 

1 2
L L  (при дължина на вълната 

1 2

86,2
L L   cm) може да се подходи чрез използване 

на освободените от първостепенния йоносферен ефект уравнения. Преминава се към 

т.нар. Melbourne-Wubbena комбинация, при която се образува разликата между широко-

лентова комбинация 
1 2

L L  за фазовите измервания и теснолентова комбинация 
1 2

L L  

за кодовите измервания: 

 1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2
comb

f f f P f P
MW

f f f f





  
 


. (16) 

След нанасянето на всички или част от описаните по-горе корекции се преминава 

към изчисляване на неизвестните коефициенти в уравнения (8) и (9). Тези уравнения, 

представени в матричен вид, могат да се запишат по следния начин: 

 0A X W v    , (17) 

където А е конфигурационната матрица с коефициентите пред неизвестните нараствания 

на аргументите 0( )X X X X   , а W и v са съответно векторите на свободните чле-

нове и поправките. Векторът с неизвестните включва трите координати на точката, в 

която се извършват измерванията  , ,R R RX Y Z , грешката на скалата за време в потреби-

телския приемник Rt  и тропосферното закъснение на сигнала за спътника в зенита 

ZTD. При последното неизвестно за приблизителна стойност се приема обикновено 

модел със стандартна атмосфера. 

Тъй като уравнения (8) и (9) са в нелинеен вид, то за получаване на коефициенти-

те на конфигурационната матрица A уравненията трябва да бъдат линеаризирани чрез 

развитие в ред на Тейлър: 
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1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1

0 0 0

0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0

IF IF IF IF IF

R R R R R

IF IF IF IF IF IF

R R R R R IF

n n n n n
IF IF IF IF IF

R R R R R

n n n n n
IF IF IF IF IF

R R R R R

P P P P P

X Y Z ZPD

X Y Z ZPD N

A

P P P P P

X Y Z ZPD

X Y Z ZPD

    

    

     

     



    

    

    

    
0

n
IF

n
IFN





. (18) 

Свободните членове W се получават като разлика между приблизителна и 

измерена стойност, а случайният шум в уравнения (8) и (9) се приема за равен на 0. 

От уравнение (17) след налагане на минимизационното условие  0TA Pv   се 

изчисляват неизвестните, а с тях и оценките на търсените величини: 

    
1

  T TX A PA A PW


  , (19) 

 0X X X  . (20) 

Тежестната матрица P e диагонална, а тежестите на измерванията се приемат 1 за 

кодовите и 100 за фазовите измервания. След решението на системата се получават и 

оценки на точността за търсените величини. 

За да се получат решенията в реално време след първата епоха въз основа на 

изчислените параметри се прогнозират тези за следващата. Използва се филтър на 

Калман, при който се прогнозират както вектора на неизвестните за следващата епоха, 

така и оценките на точността. 

3. Услуги с корекционни данни от Международната ГНСС служба 

Услугите с корекционни данни от Международната ГНСС служба (IGS) включват 

ГНСС корекции към орбитите и скалите за време на спътниците, предавани с навига-

ционното съобщение. Корекционните потоци се предават чрез NTRIP (Networked 

Transport of RTCM via IP) протокол и са във формат, съответстващ на стандарта RTCM 

SSR [9]. Корекциите за орбитите се предоставят в референтна система ITRF08, реали-

зация IGb08 [3]. 

Корекционните данни представляват комбинирани решения, получени от обра-

ботката на отделните решения в реално време от отделните центрове за анализ [10]. Чрез 

комбинирането на различните резултати на центровете за анализ се получават по-

надеждни и стабилни резултати.  
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Официално одобрените корекционни данни, които се предоставят за регистри-

раните потребители [9] са следните: 

 IGS01 / IGC01: Комбинирани корекции към спътниковите орбити и скали-

те за време за GPS системата, за отделна (единична) епоха. Корекциите за 

последователни епохи са напълно независими. Процесът на комбиниране 

премахва разликите в скалите за време на спътниците, които са получени в 

отделните решения на центровете за анализ. Данните за скалите за време се 

проверяват за груби грешки и се задават тежести за всяко отделно решение, 

включено в общото решение. За получените от всички центрове за анализ 

данни се прави изравнение. Корекционните данни са достъпни във вариан-

ти IGS01 и IGC01 – първите са отнесени към фазовите центрове на спътни-

ците, докато вторите са отнесени към масовия център. 

 IGS02: Корекции към спътниковите орбити и скалите за време за GPS 

системата, които се комбинират във филтър на Калман. При прилагането на 

филтъра на Калман се изискват няколко минути за получаване на сходи-

мост на решението. След като се получи сходимост, точността се поддър-

жа, освен ако има прекъсване. При използването на този тип корекционни 

данни има въведен допълнителен алгоритъм, за да се избегне представя-

нето или публикуването на резултатите по време на периода за получаване 

на сходимост. Информацията за орбитите при IGS02 се извлича от ултра 

бързите решения. Във филтъра на Калман скалите за време от отделните-

центрове за анализ се използват като псевдоизмервания в процеса на израв-

нение. Всяко измерване се моделира като линейна функция на три прогноз-

ни параметъра: корекция за скалата за време на отделен център за анализ на 

данните, корекция за скалата за време от всички центрове, окончателна 

стойност на корекцията, която представлява краен резултат от комбинира-

нето. Използва се рекурсивен алгоритъм за изключване на грубите грешки. 

Стойността с най-голямата разлика измежду отделните решения на центровете за 

анализ се изключва и с останалите данни се изчислява средната позиция за спътника. 

Ако максималната стойност надвишава предварително определения праг, то тези данни 

се изключват за конкретната епоха и се обработват отново останалите. 

Международната ГНСС служба работи по включването на решения за останалите 

спътникови констелации. Първата допълнителна спътникова констелация, която е вклю-

чена, е GLONASS. Комбинацията от корекционни данни, която поддържа корекции за 

GPS и GLONASS е IGS03 – това все още е експериментален корекционен поток от 

данни: 

 IGS03: При тези корекционни данни е следван същият подход като при 

IGS02. Основната разлика е в това, че са включени GLONASS корекции в 

допълнение към GPS. Докато скалите за време се комбинират за двете сис-

теми в един филтър на Калман, данните за орбитите се отделят и проверя-

ват за груби грешки. Центровете за анализ използват информация за орби-

тите или от ултра-бързите IGS решения, или извеждат собствени оценки. 

Включените в корекционните данни RTCM съобщения, както и обобщение на 

описаното по-горе, е дадено в табл. 1. 

 



 172 

Таблица 1. Обобщение на описаните в т. 3 RTCM съобщения и 

корекционни данни 

Наим. на 

корекц. 

поток 

Описание 
Реф. 

точка 

RTCM корекционни 

съобщения, интервал [s] 

IGS01 

Корекции към орбитите и 

скалите за време за GPS за 

отделна (единична) епоха 

Фазов 

център на 

спътн. 

1059 (5), 1060 (5) 

IGC01 

Корекции към орбитите и 

скалите за време за GPS за 

отделна (единична) епоха 

Масов 

център на 

спътн. 

1059 (5), 1060 (5) 

IGS02 

Корекции към орбитите и 

скалите за време за GPS, 

комбинaции чрез филтър на 

Калман 

Фазов 

център на 

спътн. 

1057 (60), 1058 (10), 1059 (10) 

IGS03 

Корекции към орбитите и 

скалите за време за GPS и 

GLONASS, комбинaции чрез 

филтър на Калман 

Фазов 

център на 

спътн. 

1057 (60), 1058 (10), 1059 (10),  

1063 (60), 1064 (10), 1065 (10) 

Корекционните RTCM съобщения, които са изброени по-горе, могат да бъдат 

използвани за изпитване и тестове на методите и алгоритмите за прецизно пози-

циониране в реално време, както и на различни свързани с него приложения. В Дадените 

по-горе RTCM съобщения: 

 1057 и 1063 – GPS и GLONASS корекции към орбитите от радионавига-

ционните ефемериди; 

 1058 и 1064 – GPS и GLONASS корекции към скалите за време от радиона-

вигационните ефемериди; 

 1059 и 1065 – GPS и GLONASS диференциални разлики за кодовите измер-

вания (инструментални разлики за различните честоти). 

Международната ГНСС служба предоставя и допълнителни корекционни потоци 

от данни, които могат да бъдат използвани за прецизно позициониране в реално време – 

данни от различните центрове за анализ, данни от наблюдения от ГНСС станции, 

радионавигационни ефемериди и други. 

Корекционни данни от IGS се предоставят също и в някои локални референтни 

системи – напр. ETRF2000 за Европа, NAD83 за САЩ и други [11]. При използването на 

тези корекционни данни получаваните при PPP решения автоматично се привеждат към 

локалната референтна система – трансформацията на корекционните данни се прави 

преди тяхното разпространение. 

4. Софтуерни приложения с отворен код за прецизно ГНСС 

позициониране в реално време 

ГНСС приемниците в голямата си част са хардуерни, макар че понастоящем се 

наблюдава тенденция производителите да включват все повече и повече софтуерни 
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компоненти. Това е наложено най-вече от възможността софтуерните компоненти да се 

модифицират и актуализират много по-бързо и лесно спрямо хардуерните компоненти. 

Ако приемникът не е разработен с концепцията да може да прилага решения от вида 

PPP, то тогава единственият начин да бъдат изпълнявани такива наблюдения в реално 

време с него е чрез използване на допълнителни софтуерни продукти и преносим 

компютър или таблет, който се свързва с приемника. 

За настоящото изследване са използвани две софтуерни приложения – това са 

BNC и RTKLIB [7] и [8]. Основният принцип за получаване на решенията при прецизно 

ГНСС позициониране в реално време и за двете приложения е показан схематично на 

фиг. 1. 

 

Фиг. 1. Схематично представяне на основния принцип за получаване на 

решенията при прецизно ГНСС позициониране в реално време 

И двете софтуерни приложения са със свободен лиценз GNU General Public 

License (GPL) и сорс кодът им е достъпен, вкл. се разрешават модификации и създаване 

на собствена функционалност въз основа на наличната. 

Разбира се, двете приложения имат и много различия – напр. RTKLIB не може да 

ползва допълнителни данни за радионавигационни ефемериди, но пък има възможност 

за извеждане на получените решения към TCP/IP, докато BNC позволява да се комбини-

рат корекционни потоци от данни и да се генерират собствени потоци. Друга съществена 

разлика е тази, че BNC позволява много по-малко потребителски настройки по отно-

шение на моделирането на влиянието на различните фактори при измерванията, докато 

другият софтуер е много по-развит в тази си част.  

По-долу е описана функционалността на двете софтуерни приложения по отноше-

ние на получаването на решенията при извършването на прецизно ГНСС позициониране 

в реално време. 

4.1. Софтуерно приложение BNC – функционалност 

Това софтуерно приложение е разработено от Федералната агенция по картогра-

фия и геодезия във Франкфурт, Германия (BKG) и Техническия университет в Прага, 

Чехия. Написано е на C++, а интерфейсът му е разработен с Qt. Софтуерът работи под 

операционна система Windows (версия 7 или по-висока). 

За да се конфигурира приложението за работа, се използва конфигурационен файл, 

който въвежда първоначалните настройки за работа. Добавят се потоците от данни – 

суровите ГНСС и корекционните данни, които ще бъдат използвани за PPP решението. При 
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настоящото изследване са използвани данни от ГНСС референтна станция, но може да се 

добавят и данни от потребителски приемник, свързан на сериен комуникационен порт. 

Потребителските настройки се правят в четири отделни форми: приблизителни 

координати за точката, от която са суровите данни, параметри на антената (офсети и 

вариации на фазовия център), файл за изход на данни, тип на решението (с използване 

на кодови и фазови измервания за различни спътникови констелации), височина на 

маската над хоризонта, а също така може да се проследяват получените решения в 

реално време. Екранен изглед от софтуерното приложение BNC е показан на фиг. 2. 

Предвид описания в т. 2 теоретичен модел трябва да се отбележи това, че в 

софтуерното приложение: 

 се получава решение, което е базирано на йоносферно независимата комби-

нация с използване на кодови и фазови измервания; 

 се нанасят корекции за земните приливи, но без да се отчитат тези за 

океаните (при станции, които са разположени по крайбрежието, влиянието 

може да достигне до около 10 cm [8]) и атмосферата; 

 не се нанасят корекции заради движението на полюса (около 2 cm [8]); 

 се нанасят корекции заради изпреварване или закъснение на фазата на 

носещата честота при завъртане на антената по време на измерванията – 

phase wind-up; 

 се нанасят корекции за офсетите и вариациите на фазовия център за прием-

ника, но без вариации на фазовите центрове на спътниците (около 2 cm [8]). 

 

Фиг. 2. Екранен изглед от софтуерното приложение BNC 
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4.2. Софтуерно приложение RTKLIB – функционалност 

Софтуерното приложение е разработено от Tomoji Takasu в Tokyo University of 

Marine Science and Technology. Всички функции и библиотеки на приложението са 

разработени на C, а потребителският интерфейс е разработен със C++ и компилиран с 

Embarcadero C++. Софтуерът работи под операционна система Windows (версия 7 или 

по-висока). 

Приложението отново се конфигурира за работа с използването на конфигура-

ционен файл. Чрез него се въвеждат първоначалните настройки за работа. Добавят се 

потоците от данни – суровите ГНСС и корекционните данни, които ще бъдат използвани 

за PPP решението. И тук може да се използват данни от ГНСС референтна станция чрез 

NTRIP или потребителски приемник, свързан на сериен комуникационен порт. 

Следва да се направят следните потребителски настройки: указва се видът на ре-

шението, избират се спътникови констелации, както и височина на маската над хоризон-

та, начинът на определяне на корекциите за йоносферното и тропосферното закъснение 

на сигнала (в случая се избира Iono-Free LC и Estimate ZTD). Може да се използват 

допълнителни файлове с диференциални разлики за кодовите измервания (инструмен-

тални разлики за различните честоти). Избира се дали да се нанасят корекции заради 

изпреварване или закъснение на фазата на носещата честота при завъртане на антената 

по време на измерванията – phase wind-up. Задава се дали да се определят цикличните 

параметри за широколентовата комбинация и дали да се нанасят приливни корекции 

(корекциите за земните и океанските приливи се нанасят поотделно, а може да се 

използват допълнително и ERP файлове за координатите на полюса). Въвеждат се пара-

метри на антените (офсети и вариации на фазовия център за приемника и за спътниците) 

от ATX файлове. Добавят се файлове за изход на данни, а също така получените реше-

ния може да се проследяват в реално време. Екранен изглед от софтуерното приложение 

RTKLIB е показан на фиг. 3. 

 

Фиг. 3. Екранен изглед от софтуерното приложение RTKLIB 

Предвид описаното в т. 2, за разлика от BNC, където взаимодействието на потре-

бителя е много по-ограничено, при софтуерното приложение RTKLIB потребителят 

може да прави много повече настройки за получаване на решенията. 
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5. Съпоставка на функционалността на двете софтуерни 

приложения 

Съпоставка на функционалността на двете софтуерни приложения въз основа на 

дадения по-горе теоретичен модел е дадена в табл. 2. 

Таблица 2. Съпоставка на функционалността на BNC и RTKLIB 

Компоненти на 

теоретичния модел 

за PPP 

Софтуерно 

приложение  

BNC – налична 

функционалност  

Софтуерно 

приложение  

RTKLIB – налична 

функционалност 

Първостепенен ефект на 

йоносферната рефракция – 

коригиран чрез йоносферно 

независима линейна комбинация 

Да – няма опция 

потребителят да 

избира друго 

Да – има опции да се 

добавят и друг вид 

йоносферни корекции 

Корекции към орбитите и скалите за 

време 

При изключване на 

корекционните данни 

се преминава към 

навигационно решение 

При изключване на 

корекционните данни 

се преминава към 

навигационно решение 

Корекции заради релативистичния 

ефект към скалите за време на 

спътниците 

Да – Няма опция да 

бъде изключена тази 

корекция в софтуера 

Да – Няма опция да 

бъде изключена тази 

корекция в софтуера 

Корекции заради ефект на Sagnac – 

заради въртенето на Земята по време 

на измерванията 

Да – Няма опция да 

бъде изключена тази 

корекция 

Да – Няма опция да 

бъде изключена тази 

корекция 

Корекции заради т.нар. phase wind-

up ефект (изпреварване или 

закъснение на фазата на носещата 

честота заради завъртане на антената 

по време на измерванията) 

Да – само за 

спътниците – няма 

опция да бъде 

изключена тази 

корекция в софтуера 

Да – Може да се 

указва от потребителя 

Корекции заради офсети и вариации 

на фазовия център на антената спря-

мо базовата ѝ точка (Antenna Reference 

Point – ARP) – за спътниците 

Офсети – Да 

Вариации – Не 

Не може да се указват 

Офсети – Да 

Вариации – Да 

Може да се указват 

Корекции заради офсети и вариации 

на фазовия център на антената спря-

мо базовата ѝ точка за приемника 

Офсети – Да 

Вариации – Да 

Може да се указват 

Офсети – Да 

Вариации – Да 

Може да се указват 

Допълнително задаване на приливни 

корекции и ERP файлове, чрез които 

да се въведат координати на полюса 

Приливна корекция за 

твърдото земно тяло 

се изчислява, но няма 

опция да бъде изклю-

чена тази корекция в 

софтуера 

Да – приливните корек-

ции може да се задават 

поотделно за твърдото 

земно тяло и океаните, 

вкл. може да се добавят 

и ERP файлове 

Елиминиране на цикличните 

параметри за широколентовата 

комбинация L1-L2 

Не 

 

Да 
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За съпоставка на функционалността на двете софтуерни приложения в настоя-

щият експеримент са използвани данни от: 

 перманентна ГНСС станция GABR, поддържана от ЕсБиГруп ЕАД и вклю-

чена в ГНСС инфраструктурната мрежа „СМАРТ БУЛ.НЕТ“; 

 перманентна ГНСС станция SOFI, включена в IGS и EUREF мрежите; 

 корекционни данни от IGS – RTCM 3 формат, съобщения 1057 и 1058. 

Направените тестове са с продължителност по 1 час, при включване и изключване 

на различните опции в софтуерните приложения, като за всяка точка са добавени първо 

всички възможни корекции и след това последователно са изключвани опциите. Полу-

чените координати са съпоставени с дадените координати на двете перманентни стан-

ции, определени към система IGb08. Координатите на станциите предварително са 

трансформирани към тази система с използване на онлайн калкулатор на интернет стра-

ницата на EUREF. 

Като резултат от тестовете може да се обобщи това, че получените решения се 

различават от дадените координати за съответната епоха с до +/- 30 cm в плановите ком-

поненти и до +/- 65 cm по височина. Влиянието на различните фактори върху резулта-

тите от измерванията е много трудно и дори практически невъзможно да се установи, 

предвид точността на метода, т.е. влияния от порядъка на 2 – 3 и дори 5 cm много труд-

но биха могли да бъдат идентифицирани, като за целта ще са необходими много повече 

и време, и много по-детайлни анализи. 

Съвместно с точността на измерванията е съблюдавано и времето за получаване 

на сходимост на решението и за двете софтуерни приложения. При BNC за по-бързо 

получаване на сходимост на решението единствено може да се използва като похват 

въвеждането на приблизителни координати за станцията от външен файл, докато при 

RTKLIB и без въвеждането на приблизителни координати сходимостта се получава по-

бързо (под 3 минути) при използването на опцията за определяне на цикличните пара-

метри за широколентовата комбинация. 
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The paper gives an overview of the theoretical model for Real-time Precise Point 

Positioning, the impact of the error sources on the solutions and the ways to reduce their effect. 

In addition, the Real-time services provided by the International GNSS Service are described. 

Related to this, the functionality of two different open source software applications is 

presented and a comparison is given about how the theoretical model is applied. 

 

                                                           
1
 Tamara Ilieva, Assist. Prof. Eng., Dept. “Surveying and Geoinformatics”, UACEG, 1 H. Smirnenski 

Blvd., Sofia 1046, e-mail: ilieva_tamara@yahoo.com  

http://www.igs.org/rts/products
http://www.igs.org/about/analysis-centers

