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WYKORZYSTANIE OPROGRAMOWANIA MAGIC PPP DLA OKRESLENIA
POZYCJI STATKU POWIETRZNEGO

Streszczenie

Zastosowanie metody PPP w nawigacji powietrznej umozliwia podwyzszenie doktadnosci pozycjonowania stat-
kow powietrznych do poziomu kilku lub kilkunastu cm. Taka doktadnosé jest osiggalna dzieki zastosowaniu w pro-
cesie opracowania obserwacji satelitarnych komercyjnych programach geodezyjnych. W artykule przedstawiono i
scharakteryzowano dziatanie programu magicPPP, ktory dziata jako darmowy serwis obliczeniowy on-line w try-
bie statycznym i kinematycznym. W obliczeniach uzZyto nierdznicowych obserwacji kodowo-fazowych
GPS/GLONASS z dwuczestotliwosciowego odbiornika Topcon TPS Hiper. Pozycja samolotu zostata wyznaczona
na 3 sposoby: na podstawie obserwacji GPS, na podstawie obserwacji GLONASS oraz z rozwigzania tgcznego
GPS/GLONASS. Wstepne rezultaty z programu magicPPP umozliwiajg osiggniecie doktadnosci okoto 1,1 cm dla
wspotrzednych horyzontalnych (B i L) oraz 2,7 cm dla wspotrzednej wertykalnej H (rozwigzanie GPS/GLONASS).
Ponadto wartosci parametru MRSE zostaly zaprezentowane w pracy, a ich wartos¢ oscyluje w graniach 3,2 cm

(rozwigzanie GPS/GLONASS).

WSTEP

Eksploatacja techniki satelitarnej w dziedzinie nawigacji lotni-
czej (dotyczy réwniez nawigacji morskiej i ladowej) przyczynita sie
do opracowania nowoczesnych metod badawczych, ktorych wspél-
nym mianownikiem jest podwyzszenie doktadnosci pozycjonowania
statku powietrznego, co z kolei przektada sie na bezpieczenstwo
przewozu osob w transporcie lotniczym. Podstawowa koncepcja i
idea wdrazania techniki satelitarnej w lotnictwie bazuje na wykorzy-
staniu obserwacji kodowych do wyznaczenia pozycji samolotu. W
tym rozwigzaniu pozycja samolotu dla kazdej epoki pomiarowej jest
okreslona w uktadzie globalnym WGS-84, a dodatkowy jako para-
metr przestrzeni 4-wymiarowej wyznaczany jest chod zegara od-
biornika. Komputer poktadowy FMS moze dodatkowo, przy wyzna-
czaniu pozycji (zazwyczaj w procesie sekwencyjnym), pobieraé
informacje z innych sensorow nawigacyjnych, zainstalowanych w
samolocie (np. platforma INS). Konfiguracja sensora GPS z INS
umozliwia uzyskanie danych o predko$ci ruchu samolotu oraz orien-
tacji w przestrzeni (tzw. katy $lizgu, nachylenia i obrotu). Warto
nadmieni¢, iz przed zastosowaniem techniki satelitarnej w lotnictwie,
platforma INS byta powszechnie implementowana do instrumentéw
poktadowych statkéw powietrznych i odpowiadata za wyznaczenie
wzglednej pozycji samolotu, co na diugich trasach przelotowych
skutkowato wystapieniem duzych wartoci btedéw dryftu i biasu.
Typowa doktadnos¢ wyznaczenia wspdirzednych samolotu z senso-
réw GPS/INS moze dochodzi¢ nawet do kilkadziesiat metrow [1, 2].

W ostatnich latach hybryde GPS/INS coraz czeSciej wypiera
technika DGPS (zastosowanie korekt roznicowych od satelitdw z
orbity geostacjonarnej lub wysokiej) [3, 4]. Taka forma infrastruktury
ma petne zastosowanie i pokrycie na obszarze [5, 6]: USA (imple-
mentacja systemu WAAS), Europy (implementacja systemu
EGNOS), Federacji Rosyjskiej (implementacja systemu SDCM),
Indii (implementacja systemu GAGAN), Japonii (implementacja
systeméw MSAS i QZSS-Zenith), Republiki Chirskiej (implementa-
cja systemu BEIDOU). Podstawowym celem wdrazania systemow
wspomagania SBAS dla globalnych systeméw satelitarnych
umieszczonych na orbicie $redniej (np. GPS lub GLONASS) jest
podwyzszenie doktadnosci wyznaczenia pozycji uzytkownika do
poziomu 1+3 metréw, okreslenie przesuniecia skali czasu w syste-
mach nawigacyjnych, zapewnienie ciggtosci, dostepnosci i nieza-

wodno$ci rozwigzania oraz poszerzenie miedzyoperacyjnosci i
kompatybilnosci systeméw nawigacyjnych. Technika DGPS ma
szczegolnie duze znaczenie w ramach procedury precyzyjnego lub
nieprecyzyjnego podejscia samolotu do lagdowania. Warto nadmie-
ni¢, iz implementacja systeméw satelitarnych SBAS w infrastruktu-
rze lotniczej jest o wiele mniej kosztowne niz utrzymanie drogiego
systemu ILS [3].

Wprowadzenie nowoczesnych metod badawczych w geodezji i
nawigacji, opartych w duzej mierze na permanentnych obserwa-
cjach kodowych i fazowych z dwuczestotliwo$ciowych odbiornikéw
GPS oraz ich kombinacji liniowych, umozliwity osiggniecie doktad-
nosci wyznaczanych wsp6trzednych na poziomie kilku lub kilkuna-
stu centymetréw. Opisywane rozwigzanie, bazujace na kombinacii
liniowej ,lonosphere-Free” jest nazywane metodg Precise Point
Positioning [7] i jest do$¢ powszechnie wykorzystywane w testach i
eksperymentach lotniczych [8]. Nazwa metody PPP zawdziecza
swojq terminologie gtownie zastosowaniu precyzyjnych produktow
IGS w procesie opracowania obserwacji satelitarnych. Po$rod pre-
cyzyjnych produktdow stuzby IGS uzytych w metodzie PPP nalezy
wymieni¢ m. in. [9]:

— efemerydy precyzyjne ze wspotrzednymi satelitdw w formacie
,.SP3” lub ,*.EPH";

— charakterystyke anteny satelity i odbiornika w formacie ,AN-
TEX,

— precyzyjne poprawki chodu zegardw satelitdw i odbiornikéw w
formacie ,*.CLK”,

— parametry ruchu obrotowego Ziemi w formacie ,*.ERP”,

— parametry jonosfery VTEC zapisane w formacie ,JONEX”,

— parametry troposfery ZTD zapisane w formacie ,SNX_TRO’,

— op6znienia sprzetowe DCB dla satelitéw i odbiornikéw w forma-
cie ,*.DCB".

Metoda PPP jest réwniez powszechnie stosowana w wielu
darmowych jak i komercyjnych programach do opracowania obser-
wacji satelitarnych, m. in.:

— darmowe serwisy (lub programy):APPS [10, 11],GAPS
[12],CSRS-PPP [13, 14],gLAB [15],magicPPP [16],P3 [17,
18], Trimble RTX [19],

— komercyjne serwisy (lub programy):Bernese 5.0 [20],GrafNav
[21],GIPSY-0OASIS [22],WaPPP [23],Atomium [24].
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Sposréd wyzej wymienionych programéw lub aplikacji serwe-
rowych, w pracy przedstawiono i oméwiono zasade dziatania pro-
gramu magicPPP, ktory zostat opracowany przez hiszpariskg, firme
GMV. Przeprowadzono eksperymenty badawcze z uzyciem pro-
gramu magicPPP w technice lotniczej. Do badan postuzyly surowe
obserwacje GPS/GLONASS z dwuczestotliwosciowego odbiornika
Topcon TPS Hiper, zamontowanego w samolocie Cessna. Pozycja
samolotu (wraz z btedami $rednimi) zostata okre$lona na podstawie
rozwigzania GPS (I test), GLONASS (Il test) oraz GPS/GLONASS
(Il test). Odchylenia standardowe wyznaczonych wspoétrzednych
zostaty przedstawione na wykresach, a dodatkowo zaprezentowano
rezultaty btedu potozenia samolotu w przestrzeni 3D (parameter
MRSE).

1. ALGORYTM WYZNACZENIA POZYCJI SAMOLOTU W
PROGRAMIE MAGICPPP)

Program magicPPP jest darmowym serwisem internetowym
przeznaczonym do wyznaczania pozycji uzytkownika w trybie sta-
tycznym i kinematycznym na podstawie obserwacji GNSS (patrz
Rys. 1) [25]. Aplikacja zostata opracowana przez inzynieréw i eks-
pertdw z hiszpanskiej firmy GMV i jest do$¢ powszechnie stosowa-
na do opracowania obserwacji satelitarnych w obszarze geodezji i
nawigacji. Podstawowa koncepcja dziatania programu zaktada
wykorzystanie obserwacji satelitarnych z systeméw nawigacyjnych
GPS, GLONASS oraz GALILEO do wyznaczenia wspotrzednych
anteny odbiornika z uzyciem metody PPP. Podstawowe réwnanie
modelu matematycznego w programie magicPPP dla metody PPP
przyjmuje posta¢ [7, 9, 16]:

{ P, =aPl+a,P2=d +C-(dtr—dts)+T +Rel + A,

L =all+a,L2=d+C-(dtr—dts)+T +Rel + L,N; +A_, ()

gdzie:
f?
o, = +ﬁ =+2.546
f1 o fz
o ——— 17 _ 1545
S A

Ps, Ls- kombinacja liniowa ,lonosphere-Free” dla obserwaciji kodo-
wych i fazowych,

P1, P2- obserwacje kodowe (na obydwu czestotliwosciach) od
satelitow GPS/GLONASS,

L1, L2- obserwacje fazowe (na obydwu czestotliwo$ciach) od sateli-
tow GPS/GLONASS,

f1, f2- czestotliwosci w systemie GPS,

d- odlegto$¢ geometryczna miedzy satelitami GPS/GLONASS a
odbiornikiem; zawiera informacje na temat parametréw ruchu obro-
towego Ziemi, efektéw ptywowych i geodynamicznych, predkosci
ruchu plyty kontynentalnej, centrum fazowego anteny satelity i
odbiornika oraz ich wariancji,

d=(x=X,)" +(y-Y.) +(2-2.)"

(x, ¥, 2)- pozycja samolotu w uktadzie geocentrycznym,

(Xs, Ys, Zs)- pozycja satelity GPS/GLONASS na orbicie, uwzglednia
czas przebiegu sygnatu GPS od satelity do odbiornika oraz efekt
obrotu Ziemi,

C- predko$¢ Swiatta,

dtr- btad zegara odbiornika w systemach GPS/GLONASS,

dts- btedy zegaréw satelitow GPS/GLONASS,

T - opdznienie troposferyczne dla obserwacji GPS/GLONASS,

Rel - efekty relatywistyczne dla obserwacji GPS (gtéwnie ekscen-
tryczno$¢ orbity),
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As - dlugos¢ fali w kombinacii Jlonosphere-Free”,
A, =10.7
cm,

Ns- nieoznaczono$¢ fazy,

liniowej

ACOF- pozostate nieuwzglednione czynniki, tj. efekty relatywistycz-
ne 2-ego rzedu (efekt Shapiro), efekty jonosferyczne wyzszego
rzedu, efekt wielotorowosci i szum pomiarowy.

Wspoétrzedne satelitdw oraz poprawki dla zegaréw satelitow sg
estymowane za pomocg specjalnego programu magicODTS [27],
ktéry pozwala wyznaczy¢é precyzyjne wspdirzedne satelitbw na
orbicie z doktadno$cig ponizej 5 cm, za$ btedy zegardw satelitéw na
poziomie 0,15 ns (okoto 4 cm). Taka doktadno$¢ jest zapewniona
dzieki wykorzystaniu obserwacji satelitarnych z ponad 50 perma-
nentnych stacji IGS z catego $wiata. Program magicPPP moze by¢
stosowany zaréwno w trybie statycznym (wyznaczenie wspétrzed-
nych stacji referencyjnej) lub w trybie kinematycznym (wyznaczenie
wspotrzednych statku powietrznego, statku morskiego itp.). Typowa
doktadnos¢ wspdtrzednych uzyskanych z programu magicPPP po
uptywie 1 godziny jest mniejsza niz 10 cm, za$ po okresie 2 godzin
wynosi okoto 2 cm [26].

magic

Precise Point Positioning by email

Rys. 1. Strona internetowa oprogramowaniamagicPPP [25].

Program magicPPP oferuje swoim uzytkownikom, poza wyzna-
czeniem wspétrzednych (w ukladzie geocentrycznym i geodezyj-
nym), wiele cennych informacji na temat:

— stanu atmosfery (parametry opdznienia troposferycznego ZTD,
patrz Rys. 2)
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Rys. 2.Przyktadowe parametry opdznienia troposferycznego.

— transferu czasu (praca zegara odbiornika, patrz Rys. 3)
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Rys. 3. Parametry zegara odbiornika w programiemagic GNSS .

Clock Offsatins)

— opoznien sprzetowych (miedzy czestotliwoSciowe btedy instru-
mentalne dla satelitdw GLONASS, patrz Rys. 4)

Inter-Channel Blasim)

Rys. 4. Migdzyczestotliwo$ciowe bfedy instrumentalne dla satelitéw
GLONASS.

Program magicPPP jest dostepny na stronie internetowe;
http://magicPPP.gmv.com/ppp/ i pracuje jako serwis czasu rzeczy-
wistego on-line 24 godziny na dobe. W celu uzyskania i wyznacze-
nia wspotrzednych anteny odbiornika z programu magicPPP, uzyt-
kownik ma za zadanie wysta¢ plik RINEX ze swojego prywatnego
konta pocztowego na adres: magicppp@gmv.com, w tytule podajac
typ pozycjonowania (kinematic lub static) i w tresci (ewentualny) tryb
dla kinematycznego typu pozycjonowania (terrestial lub aeronauti-
cal). Pliki zrédtowe z obserwacjami satelitarnymi w programie ma-
gicPPP powinny by¢ zapisane w formacie RINEX 2.00, 2.10, 2.11,
3.00, 3.01, 3.02 lub skompresowane w formacie "*.zip" (ewentualnie
pokrewnym). Warto dodac, iz maksymalna pojemno$¢ przestrzeni
operacyjnej dla obliczen w trybie post-processingu nie moze prze-
kracza¢ 10 GB. Program magicPPP po wykonaniu obliczen przesyta
na podany adres e-mail uzytkownika, po kilku minutach, rezultaty
koncowe w formie [26]:

— " .pdf" (raport),

— "™.sinex" (wspdtrzedne XYZ w uktadzie geocentrycznym i BLH w
uktadzie elipsoidalnym, wraz z btedami $rednimi dla poszcze-
golnych sktadowych),

—  "™.clk" (chdd zegara odbiornika),

— "kml" (trajektoria zmiany potozenia wyznaczonych wspétrzed-
nych),

— dane meteorologiczne w postaci parametréw troposfery (ZTD,
ZHD, ZWD) w osobnym pliku tekstowym.

g

EKSPERYMENTY | WYNIKI

W procesie wyznaczania pozycji statku powietrznego w pro-
gramie magicPPP wykorzystano obserwacje GPS/GLONASS w
formacie RINEX 2.11, pozyskane z odbiornika dwuczestotliwoscio-
wego Topcon TPS HIPER, umieszczonego w samolocie Cessna.
Lot przelotowy wykonano 7 wrzeénia 2011 r. w z lotniska nalezace-
go do miasta Mielec. Odbiornik Topcon TPS Hiper rejestrowat
surowe obserwacje kodowe i fazowe z interwatem 1 sekundy. Eks-

peryment lotniczy trwat 58 minut 57 sekund wedtug czasu GPST, w
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych (wiatr umiarkowany,
brak opadéw). Opracowania obserwacji satelitarnych w trybie post-
processingu dokonano w programie magicPPP. W ramach prze-
prowadzonego eksperymentu lotniczego zrealizowano 3 badania, {j.
pozycja samolotu zostata wyznaczona na podstawie obserwacii
GPS (I test), obserwacji GLONASS (Il test) oraz obserwacii
GPS/GLONASS (Il test).
W trakcie przeprowadzonych testéw badawczych, ustalono na-
stepujace warunki poczatkowe w programie magicPPP:
— system nawigacyjny: GPS, GLONASS oraz GPS/GLONASS,
typ pozycjonowania: kinematyczny,
tryb pozycjonowania kinematycznego: aeronautical,
maska elewacji: 10°,
— wspotrzedne poczatkowe statku powietrznego: na podstawie
pliku RINEX,
— rodto danych efemerydalnych i zegaréw: na podstawie pro-
gramu magicODTS,
— parametr i typ kalibracji anteny odbiornika: na podstawie pliku
ANTEX z serwisu IGS,
— uklad wspétrzednych: geocentryczny (ITRFO8 lub ETRF89) i
geodezyjny BLH,
dane obserwacyjne: nierdznicowe dwuczestotliwo$ciowe ob-
serwacje kodowo-fazowe,
wagowanie: zastosowano,
model troposfery: nieokreslony,
transfer danych: z uzyciem adresu e-mail uzytkownika,
maksymalny rozmiar przestanych danych: do 7 MB.
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Na Rys. 5 przedstawiono wartosci odchylenia standardowego
Mb dla szerokosci geodezyjnej w uktadzie elipsoidalnym BLH dla
testow I, Il oraz lll. Dla testu | (rozwigzanie GPS) przecietna doktad-
no$¢ szeroko$ci geodezyjnej wynosi 1,8 ¢cm dla warto$ci z przedzia-
tu liczbowego od 1,4 cm do 6,3 cm. Okoto 73% wartoSci btedéw
$rednich wspétrzednej B dla rozwigzania GPS jest mniejsza niz 2
cm, za$ 99% wartosci Mb jest mniejsza niz 2,5 cm. W przypadku
testu Il (rozwigzanie GLONASS), warto$¢ parametru Mb waha sie
odpowiednio od 1,3 cm do 3,2 cm z warto$cig $rednig 2,1 cm. War-
to dodaé, iz okoto 90% rezultatéw parametru Mb z rozwigzania
GLONASS jest mniejsza niz 3 cm. Rozwigzanie GPS/GLONASS
(oznaczane na wykresach jako GNSS) z testu lll pozwala na osig-
gniecie btedéw $rednich Mb na poziomie od 0,9 cm do 1,5 ¢cm z
wartoscig przecietng 1,1 cm. W porédwnaniu do testu |, rozwigzanie
GNSS poprawito doktadno$¢ sktadowej B o 39%, za$§ wzgledem
testu Il odpowiednio 0 48%.

Na Rys. 6 zaprezentowano rezultaty btedéw $rednich M/ dla
dtugosci geodezyjnej L na podstawie przeprowadzonych ekspery-
mentow |, Il oraz Ill. W teScie | (rozwigzanie GPS) przecigtna do-
kladno$¢ szerokosci geodezyjnej wynosi 1,5 ¢cm dla wartosci z
przedziatu liczbowego od 1,2 cm do 3,6 cm. W poréwnaniu z wyni-
kami bledéw $Srednich dla szerokosci geodezyjnej dla rozwigzania
GPS, doktadnos$¢ MI ulegta poprawie o 17%. W przypadku testu Il
(rozwigzanie GLONASS), parametr M/ przyjmuje wartosci odpo-
wiednio od 1,5 ¢cm do 3,3 cm ze $rednim btedem 2,3 cm. W pordw-
naniu z wynikami Mb dla rozwigzania GLONASS, parametry M/
ulegly pogorszeniu o niecate 9%. Rozwigzanie GPS/GLONASS w
tescie Il dla dtugosci geodezyjnej L pozwala na osiggniecie doktad-
nosci 1,1 cm dla przedziatu liczbowego od 0,8 cm do 1,4 cm. Bledy
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Srednie dla szerokosci geodezyjnej B i diugosci geodezyjnej L dla
rozwigzania GPS/GLONASS sg niemal identyczne.

Wartosci odchylenia standardowego dla wysokosci elipsoidal-
nej H z testdw |, Il oraz Ill zostaly pokazane na Rys. 7. Rozwigzanie
GPS z testu | dla wysokosci elipsoidalnej H pozwala na osiggniecie
$redniej doktadnosci 4 cm dla przedziatu od 3 do 16 cm. W porow-
naniu z wartociami btedéw $rednich Mb i MI, parametry Mh ulegty
pogorszeniu odpowiednio 0 55% i 64%. WartoSci odchylenia stan-
dardowego Mh dla rozwigzania GLONASS z testu Il dla sktadowe;j
wertykalnej wahajg sie od 3,3 do 7 c¢m, z wartoscig przecietng 4,6
cm. W poréwnaniu z warto$ciami btedéw $rednich Mb i Ml dla roz-
wigzania GLONASS, parametry Mh ulegly pogorszeniu o okoto
50%. Warto nadmieni¢, iz bledy $rednie Mh z rozwigzania GLO-
NASS sg 0 13% wigksze od btedow $rednich z rozwigzania GPS. W
przypadku rozwigzania GPS/GLONASS, odchylenie standardowe
Mh ksztattuje sie na poziomie od 2,1 cm do 4,1 ¢cm, z wartoscig
$rednig 2,7 cm. Warto$ci bledéw Srednich Mh z rozwigzania faczne-
go GPS/GLONASS w pordéwnaniu do rozwigzania GPS (I test) i
GLONASS (Il test) poprawity sie odpowiednio o 33% i 41%. W
stosunku do btedéw Srednich Mb i M/ z rozwigzania
GPS/GLONASS, parametry Mh ulegly pogorszeniu o okoto 60%.

W ramach przeprowadzonych badan dokonano wyznaczenia
btedu pozycji samolotu w przestrzeni 3D (parametr MRSE). Na
podstawie wynikow z testu |, przecigtna warto$¢ parametru MRSE
wynosi 4,7 cm dla przedziatu liczbowego od 3,7 cm do 17,6 cm. W
przypadku testu Il, wartosci parametru MRSE ksztattujg sie od 4,1
cm do 8,1 cm, z warto$cig $rednig 5,6 cm. Poréwnujac rezultaty
parametru MRSE z testow | oraz Il mozna wywnioskowaé, iz roz-
wigzanie GLONASS charakteryzuje zdecydowanie mniejsza dys-
persja otrzymanych wynikéw. Jednakze przecigtna wartos¢ parame-
tru MRSE dla rozwigzania GPS jest zdecydowanie mnigjsza niz w
rozwigzaniu GLONASS (poprawa o 16%). Najmniejsze wartosci
parametru  MRSE  otrzymano dla rozwigzania  GNSS
(GPS/GLONASS). Wartos¢ przecietna wyniosta 3,2 cm dla rezulta-
tow z przedziatu od 2,6 cm do 4,5 cm. W stosunku do rozwigzania
GPS (I test) i GLONASS (Il test), wartosci parametru MRSE z roz-
wigzania GNSS poprawity sie odpowiednio 0 32% i 43%.

WNIOSKI

W pracy przedstawiono rezultaty badan dotyczacych wykorzy-
staniu programu magicPPP do pozycjonowania statkéw powietrz-
nych. Eksperyment i testy badawcze zostaty przeprowadzone z
wykorzystaniem obserwacji GPS/GLONASS z dwuczestotliwoscio-
wego odbiornika Topcon TPS Hiper, zamontowanego w samolocie
Cessna. Lot testowy zrealizowano 7 wrzesnia 2011 r. na lotnisku
nalezacym do miasta Mielec. Pozycja statku powietrznego zostata
wyznaczona metodg PPP w programie magicPPP na 3 sposoby: z
obserwacji GPS, z obserwacji GLONASS oraz obserwacji
GPS/GLONASS. Program magicPPP jest serwisem czasu rzeczy-
wistego i umozliwia wyznaczenie pozycji uzytkownika zaréwno w
trybie statycznym i kinematycznym. Charakterystyka aplikacji ma-
gicPPP zostata przedstawiona w artykule wraz z podaniem algoryt-
mu obliczeniowego dla metody PPP. Przedstawione w pracy wstep-
ne rezultaty dokfadno$ciowe pozycjonowania dla proponowane;
metody badawczej pozwalajg na osiggniecie nastepujacych wyni-
kéw: dla sktadowych horyzontalnych B i L okoto 1,1 cm oraz skta-
dowej wertykalnej H okoto 2,7 cm (rozwigzanie GPS/GLONASS).
Ponadto zaprezentowano obliczenia dla parametru MRSE, ktérego
wartos¢ przecietna wynosi 3,2 cm dla rozwigzania GPS/GLONASS.
Warto zauwazy¢, iz otrzymane w pracy rezultaty btedéw $rednich
dla testow I, Il oraz Ill pozwalajg na implementacje aplikacji ma-
gicPPP w aspekcie procedury precyzyjnego podejscia samolotu do
lagdowania.
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USING THE ‘MAGIC PPP’
SOFTWARE FOR DETERMINING
THE POSITION OF AN AIRCRAFT

Abstract

The application of the PPP method in airnavigation
enables greater accuracy as to aircrafts positioning to
the nearest of several centimeters. This kind of accura-
cy is possible thanks to the application of commercial
geodetic programmes in the process of preparing satel-
lite observation. The article presents and gives the de-
scription to the magicPPP programme, which functions
as a free on-line computing service in static and kine-
matic modes. In the calculations there has been used
non-differentiated GPS/GLONASS code-phase observa-
tion from Topcon TPS Hiper two-frequency receiver.
The airplane position has been determined in three
ways: based on GPS observation, based on GLONASS
observation and based on combined GPS/GLONASS
observation. The preliminary results of the magicPPP
programme make it possible to reach the accuracy of
1.1 cm for the horizontal coordinates (Band L) and 2.7
cm for the vertical coordinate H (GPS/GLONASS com-
bination). Also the values of the MRSE parameter have
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been presented in the article and their value fluctuates
between 3.2 cm (GPS/GLONASS combination.
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