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ДОСВІД ВИКОРИСТАННЯ GNSS ТЕХНОЛОГІЙ
ПРИ СТВОРЕННІ ЦИФРОВИХ МОДЕЛЕЙ РЕЛЬЄФУ

Вступ. За останні роки супутникові GNSS технології набувають більш
широкого поширення. Їх використання дозволяє вирішувати багато задач: від
задач навігації та розвитку державної геодезичної мережі до створення
цифрових моделей місцевості та рельєфу зокрема. Практика показує, що при
цьому продуктивність праці виростає в декілька разів.

Цифрова модель рельєфу (ЦМР) - це представлення об'єктів рельєфу у
вигляді масиву точок з трьома відомими координатами. ЦМР дозволяє
виконувати апроксимацію рельєфу з врахуванням природних характеристик, а
також зв'язків між об'єктами, що розташовані на земній поверхні [1, 2, 4].

Виклад основного матеріалу. ЦМР можна побудувати на основі даних,
що отримані різними способами [3], зокрема за даними аерофотознімання [4], за
допомогою класичних методів [6, 8] та за даними GNSS спостережень [5, 6, 7, 8].

Зокрема у [7] розглянуто створення цифрової моделі місцевості високої
роздільної здатності двома GPS-методами. Дані для побудови ЦМР
отримувались в результаті проведення GPS-кампанії, яка передбачала статичну
і кінематичну зйомку місцевості. Всі дані були зібрані з використанням
двочастотних GPS приймачів Trimble 4000 SSi.

В першому випадку локальна GPS мережа була складалася з чотирьох
точок - дві з них були розміщені у верхній частині пагорба, а два інших - в нижній
частині. Положення кожного маркера було визначено з трьох статичних GPS
сеансів, тривалість яких становила близько 8 годин кожен. Ці дані були об'єднані
з даними трьох перманентних GPS станцій MATE, CAGL і TOUL (Італія).
Кінематична зйомка виконувалась при таких умовах: кут відсікання при реєстрації
спостережень становив 15°, частота реєстрації даних - 2 секунди, мінімальна
кількість супутників у полі зору приймача становила 5. Кожен GPS-приймач
збирав дані протягом близько 3 год.

В результаті були отримані дані з точністю ±10 см і побудована цифрова
модель рельєфу фрагменту земної поверхні загальною площею близько
150 000 м2 і точністю відтворення від 30 см до 1 м.

Створення фрагменту цифрової карти за даними, які отримані класичним
методом та методом RTK GPS досліджено у [8]. Місцем проведення було
вибрано пагорб із середньою висотою над рівнем моря 1036 м. Методика
проведення робіт полягала у виконанні вимірювань за допомогою нівеліра
Pentax AL-320 і віддалеміра Zeiss Elta RS 45. Після цього на цих самих точках
проводилися GPS спостереження в режимі RTK. Зауважимо, що вимірювання
проводились через кожні 5 м у двох напрямах – із заходу на схід та з півдня на
північ. Всього були отримани координати 53 точок. В результаті апроксимації
даних, отриманих за допомогою двох методів, були побудовані
горизонталі (рис.1).



а) б)
Рис.1 Горизонталі побудовані двома методами: а - класичним методом;

б - методом RTK GPS

На рис.2 подана залежність результатів вимірювань класичним методом та
методом RTK GPS в двох напрямах зйомки. Як видно з рис.2 відмінність між
даними отриманими класичним методом та методом RTK GPS є несуттєвою:
90% вимірювань різниць висот знаходяться в межах 1/3 величини перерізу
рельєфу.
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Рис.2 Зміни висот по напрямах за даними двох методів



Порівняння цифрових моделей рельєфу, створених за даними вимірювань
в режимі «Stop and Go» розглядається у [6]. Три двочастотні приймачі Leica
реєстрували дані кожні п'ять секунд. Відстань між точками становила 20-
25 метрів, а час вимірювань на кожній точці складав 40 секунд. Базовий приймач
був розміщений поруч, тому максимальна довжина базису для кожної точки не
перевищувала 2 км. У всіх сесіях спостережень величина GDOP коливалася від 3
до 6. В результаті чотириденних спостережень по 8 годин було визначено
координати 1020 пунктів, розташованих на місцевості розміром 800 м на 1000м і
побудовано цифрові моделі (рис.3).

Рис.3 Представлення двох цифрових моделей рельєфу
накладених одна на одну

В результаті порівняння двох моделей Західно-Східного профілю різниці
висот між класичним методом та методом GPS коливаються у межах від +40 см
до -60 см (рис.4), а абсолютне значення приблизно 20 см.

Рис.4 Величини нев’язок висот відносно
значень висоти

Таким чином, використання GNSS технологій дозволяє отримати достатню
точність для побудови ЦМР. Для національних або регіональних проектів, які



мають на меті опрацювання значних площ земної поверхні, інколи недоцільно
використовувати класичні методи збору інформації. При використанні GPS
методів, коли точки широко рознесені на місцевості, модель рельєфу може
недостатньо представляти нерівності та зміни, що відбуваються між виміряними
точками. Наприклад, у Великобританії, де мережа GPS станцій розвинена по всій
країні, використовуються саме дані GPS вимірювань[5].

Тим не менш, ЦМР часто створюються за даними різних джерел. Нерідко
для ЦМР використовуються додаткові дані, наприклад, датчиків стану солоності,
стану атмосфери та ін. Все це об'єднується з даними топографії і створюється
ЦМР більш конкретного призначення.

З іншого боку, створення цифрових моделей рельєфу (ЦМР) за даними,
зібраними при аерофотозніманні або супутниковими методами можуть включати
витрати, які є надмірно високими, особливо для малих та середніх компаній.
Рішення про використання всіх трьох технологій разом або кожної окремо
залежить від бажаного майбутнього результату, сфери застосування та вимог
замовника. Відповідно до цього і вибирається метод збору інформації для
побудови ЦМР.

Висновки. Проаналізувавши досвід використання GNSS технологій в сфері
створення цифрових моделей рельєфу, можна зробити висновок, що GNSS
технології широко застосовують для побудови ЦМР. Точність отримуваних даних
є співрозмірною з даними, що отримуються класичними методами, методами
дистанційного зондування та цифрової фотограмметрії.

Отже, використання GNSS технологій дозволяє суттєво покращити
продуктивність праці, а економічна привабливість GNSS методу збору даних при
стає очевидною при значних площах виконання робіт.
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ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ GNSS ТЕХНОЛОГИЙ
ПРИ СОЗДАНИИ ЦИФРОВЫХ МОДЕЛЕЙ РЕЛЬЕФА

Терещук А.И., Нисторяк И.А.

Рассмотрен опыт использования GNSS методов сбора информации для
построения цифровых моделей рельефа. Показано, что точность GNSS методов
(статика, кинематика, RTK, «Stop and Go») соразмерна с данными, полученными
классическими методами.

USE GPS - AREA MAINTENANCE AT DEFINITION OF THE SQUARE OF THE
GROUND AREAS

Tereshchuk O., Nystoriak I.

The experience of the use of GNSS data collection methods for the construction of
digital elevation models. It is shown that the accuracy of GNSS techniques (static,
kinematic, RTK, «Stop and Go») commensurate with those obtained by classical
methods.


