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Компания JAVAD GNSS всегда

стремилась подтверждать свое

лидерство в области ГНСС�техно�

логий. Результатом этого стало

появление целого ряда новых

спутниковых приемников серии

TRIUMPH, которые обрабатывают

сигналы не только существую�

щих в настоящее время глобаль�

ных навигационных спутниковых

систем — GPS, ГЛОНАСС, WAAS,

EGNOS, но и тех, которые еще

только развертываются —

Galileo, QZSS, Compass/Beidou.

Для полноценной реализации

преимуществ спутниковых прием�

ников серии TRIUMPH необходи�

мо было разработать соответству�

ющее программное обеспечение.

Практически весь спектр задач

поддержки аппаратных средств

покрывает универсальная прог�

рамма Justin, а ее отдельные мо�

дули являются составной частью

многих других программных раз�

работок компании.

Основное назначение прог�

раммы Justin состоит в обеспе�

чении задач классической гео�

дезии, топографических и

аэросъемочных работ, монито�

ринга деформаций, обработке

траекторий, в том числе,

быстродвижущихся объектов с

частотой записи данных до

100 Гц. Пользователи работают

с программой уже более трех

лет. За эти годы со всех конти�

нентов, даже из Антарктиды, бы�

ло получено множество отзывов

и предложений по улучшению

программы, что в результате по�
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ложительно отразилось на каче�

стве разработки, во многом оп�

ределило ее настоящий вид.

Программа Justin применя�

ется при геодезическом обеспе�

чении строительства моста на

остров Русский через пролив

Босфор Восточный во Влади�

востоке, при изучении динами�

ки берегов на подводных пере�

ходах магистральных трубопро�

водов ОАО «Газпром» и ОАО

«Транснефть», при топографо�

геодезических работах во мно�

гих трестах инженерно�строи�

тельных изысканий и в муници�

пальных образованиях. Много�

язычный интерфейс программы

— русский, английский, испанс�

кий, португальский, турецкий,

венгерский и др. — позволяет с

легкостью использовать Justin

во многих странах. Среди ее

пользователей — кадастровые

инженеры, землеустроители,

маркшейдеры, строители, геоде�

зисты всего мира.

Отличительной особен�

ностью Justin является ГИС�ин�

терфейс, напоминающий такие

известные геоинформационные

системы, как MapInfo или

ArcGIS. Именно благодаря этому

интерфейсу можно легко и

быстро самостоятельно освоить

программу и начать обрабаты�

вать данные ГНСС. Пользовате�

лю не навязывается новая «ре�

волюционная» технология об�

работки и интерпретации ГНСС�

данных, а наоборот, предлагает�

ся набор решений, основанный

на стандартизованном подходе

ГИС, за которым скрыты матема�

тические алгоритмы и програм�

мные решения, отвечающие

современному состоянию ГНСС

и технических средств.

Картографическое окно

программы позволяет сфокуси�

роваться на находящихся в

проекте данных и, таким обра�

зом, предоставляет прямой дос�

туп к функционалу каждого

объекта карты — точкам, векто�

рам, траекториям. Картографи�

ческая основа состоит из слоев,

в числе которых есть как обяза�

тельные программные слои, от�

вечающие за основной функци�

онал программы, так и допол�

нительные, вспомогательные

слои, представляющие собой

векторные и растровые карты в

форматах SHAPE, TAB, KML, MAP,

GEOTIFF. К слоям могут быть

применены традиционные ме�

тоды работы, реализованные в

геоинформационных системах,

и групповые методы обработки

ГНСС�данных: вычисление век�

торов, уравнивание, определе�

ние координат, построение

вертикального профиля, раз�

личных графиков.

На графике вертикального

профиля легко визуально выде�

лить эпохи измерений, которые

следует исключить из постобра�

ботки (рис. 1). В качестве кри�

терия отбора данных можно ис�

пользовать не только вычислен�

ные на эпоху высоты, но и дру�

гие параметры: PDOP, количест�

во спутников.

Важно подчеркнуть, что

Justin позволяет применять не

только обычные числовые кри�

терии отбора данных, но и от�

бор на основе географических

инструментов: выбор в прямо�

угольнике, с помощью указателя

и т. п. Эти же инструменты мож�

но использовать для изменений

типов объектов, причем как

одиночных, так и групп. То есть,

статические данные преобразо�

вать в кинематические, из кине�

матических объектов выделить

«стоповые» (полученные в ре�

жиме «Стой�Иди» — прим.

ред.), а «стоповые» перевести в

статические. Данные можно

разделять на части, объединять,

прореживать и копировать.

Дополнительные возмож�

ности улучшения точности и

достоверности обработки ГНСС�

данных открываются при их

комбинировании с методами

ГИС. Выбор на карте по «облаку

навигационных решений» с по�

мощью запросов с географи�

ческими условиями выделяет

сомнительные эпохи. Исполь�

зование механизма подписей

объектов позволяет интерак�

тивно отслеживать качество ре�

зультатов постобработки и

уравнивания. Динамическое

изменение цвета траекторий в

Рис. 1
Обработка данных с помощью вертикального профиля
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зависимости от численных ха�

рактеристик наглядно отражает

точность решений на отдельных

участках в кинематической

постобработке.

Рассмотрим более подробно

основные модули программы.

Импорт

Прежде всего, конечно, им�

портируются файлы исходных

данных ГНСС�измерений, среди

которых файлы формата JPS,

RINEX (2.0�2.12), Hatanaka, раз�

личные форматы компрессиро�

ванных файлов, файлы точных

эфемерид sp3b/c, Ashtech

Optimized Messaging (ATOM),

SNAP�файлы, RTCM 3.0. Отметим

возможность импорта папки с

данными. В этом случае прог�

рамма сама выбирает из ука�

занной папки и всех ее подпа�

пок данные, описанного выше

типа, а также проверяет их на

дублирование. Этот приоритет�

ный способ импорта позволяет

сразу сформировать правиль�

ную конфигурацию построе�

ний. В Justin реализована под�

держка топологии карты на ос�

нове «геометрической толера�

нтности», которую в свойствах

проекта устанавливает пользо�

ватель, исходя из требований

выполняемой работы, напри�

мер плотности местоположения

съемочных точек. В программе

не используется группировка

сеансов статических наблюде�

ний (оккупаций) на основе сов�

падения имен, а только пози�

ция. Для приемников, работаю�

щих в режиме RTK, позиция со�

ответствует координатам при�

емника. Подобный подход поз�

воляет не только однозначно

формализовать критерий соот�

ветствия файлов ГНСС�данных

и точек их сбора (оккупаций),

но также выполнять точные ли�

нейные измерения и выбор

объектов на электронной карте

(snapping).

Импорт данных не ограничи�

вается только импортом файлов

с компьютера. Программа мо�

жет быть установлена в память

спутникового приемника напря�

мую, используя COM/USB�порты,

или удаленно по протоколу

TCP/IP, через Интернет и GSM.

Реализована возможность вво�

да данных в проект из ресурсов

Интернет. 

Программа Justin недавно

пополнилась приложением

Justin Link, которое предостав�

ляет возможность импорта

данных с нового приемника

TRIUMPH�VS, так же как и им�

порт JOB�файлов, созданных в

программе для полевых

измерений Tracy (JAVAD GNSS).

Постобработка

Модули постобработки стати�

ческих и кинематических дан�

ных измерений наиболее полно

используют всю информацию,

которая доступна с помощью

приемников компании JAVAD

GNSS. Максимальная длина век�

тора, для которого могут быть

получены надежные решения

по суточному циклу измерений,

составляет 600 км. Алгоритмы

обработки используют как

двойные, так и одинарные раз�

ности измерений фазовых и ко�

довых дальностей. Во многих

случаях достоверные фиксиро�

ванные решения достигаются

уже по одной эпохе наблюде�

ний.

Обработка выполняется как в

пакетном варианте, так и от�

дельными векторами, вручную

(рис. 2). С помощью графичес�

кого интерфейса пользователь

имеет возможность отключать

отдельные спутники, исключать

произвольные интервалы наб�

людений, устанавливать один из

шести режимов обработки, вы�

бирать оптимальную тропо�

сферную модель.

Еще большее количество

настроек имеет модуль обработ�

ки в режиме кинематики.

Помимо классической моде�

ли обработки данных Justin

позволяет обрабатывать RTCM

3.0 сообщения в режиме ре�

ального времени, используя

специальный алгоритм вычис�

лений. Таким образом, в режи�

ме реального времени можно

накапливать данные и опреде�

лять координаты с точностью,

превышающей традиционный

метод RTK, который, по сути,

представляет собой однонап�

равленную процедуру. Этот ре�

жим особенно целесообразно

использовать при геодезичес�

ком обеспечении строитель�

ства, при мониторинге дефор�

маций инженерных сооруже�

ний и т. п.

Уравнивание

В программе может быть про�

ведено уравнивание геодези�

ческих построений и траекто�

рий. Целью уравнивания явля�

ется не только получение коор�

динат определяемых пунктов,

но и оценка точности постобра�

ботки. Поэтому первоначально

предлагается выполнить урав�

нивание свободной сети, чтобы

определить недостоверные или

грубые решения. Установлен�

Рис. 2
Обработка вектора в ручном режиме



33

ТЕХНОЛОГИИ

ные таким путем решения иск�

лючают из последующей обра�

ботки. Для определения недос�

товерных решений можно выб�

рать как автоматический, так и

ручной режим удаления или по�

нижения веса решения. Свобод�

ная сеть уравнивается парамет�

рическим способом с псевдооб�

ращением матрицы нормальных

уравнений, что позволяет стро�

го вычислять эллипсы ошибок

пунктов сети. Помимо уравни�

вания в геоцентрической систе�

ме координат, есть возможность

выбрать двухмерный или трех�

мерный режим. Это помогает

разделить вертикальную и гори�

зонтальную компоненты оши�

бок.

Конечным этапом вычисле�

ния координат является урав�

нивание с использованием

опорных точек. Если их погреш�

ности не заданы, то возможен

единственный вариант. Но если

погрешности опорных точек за�

даны, то можно их использовать

для более достоверной оценки

погрешностей определяемых

пунктов или для совместного

уравнивания решений и опор�

ных точек. Предлагается вари�

ант уравнивания с одновремен�

ной трансформацией сети.

Чтобы завершить обзор воз�

можностей модуля уравнива�

ния, отметим, что с его помощью

на обычном персональном

компьютере была выполнена

обработка реальной геодези�

ческой сети штата Калифорния

(США), состоящей из более 3000

пунктов. 

Обработчик событий

Этот модуль предназначен

для вычисления координат по

временным меткам. Большин�

ство современных геодезичес�

ких спутниковых приемников

позволяют аппаратным образом

добавлять в файл спутниковых

данных записи о моментах по�

явления на специальном разъе�

ме электрических импульсов.

Такие импульсы поступают, на�

пример, с аэрофотосъемочной

камеры или схожей аппаратуры

при срабатывании затвора объ�

ектива.

Записи о событиях при им�

порте файла в формате JPS сра�

зу сохраняются в базе данных.

Если же временные метки были

зафиксированы приемником

других производителей, то в

программе предусмотрена воз�

можность импорта текстовых

файлов форматов DAT (Ashtech

photo file) и EV (ASCOT). 

Обработчик событий содер�

жит инструменты ведения базы

данных об аэрофотоаппаратах,

включая параметры объектива,

редукции центра проекции ка�

меры относительно спутнико�

вой антенны и т. п. Для интер�

полирования координат на про�

извольные моменты времени

используется кубический

сплайн (рис. 3). Координаты

интерполируются по вычислен�

ному, уравненному или навига�

ционному решениям.

Дополнительные возмож9
ности

Общая функциональность

программы обеспечивается та�

кими важными модулями, как

географический калькулятор,

который поддерживает пакет�

ную обработку текстовых фай�

лов координат, калькуляторы

датума, локального геоида и ло�

кализации. Отдельного внима�

ния заслуживает механизм ад�

министрирования базы данных

опорных точек, который полу�

чил признание у многих поль�

зователей. Модуль координат�

ной привязкой растров позво�

ляет сохранять результаты в

форматах MapInfo и

OziExplorer.

Программа Justin дает воз�

можность создавать мозаики

снимков земной поверхности с

использованием глобальной

модели рельефа Земли и коор�

динат центров проекций сним�

ков. Непосредственно к карто�

графическому окну программы

можно подключить приложе�

ние для работы с трехмерной

моделью Земли Google Earth

или экспортировать в Google

Earth картографические слои

проекта Justin. Justin позво�

ляет выполнять экспорт дан�

ных в такие форматы, как DXF

(AutoCAD), SHAPE (ESRI) и TAB

(MapInfo). Функционал прог�

раммы может быть расширен

за счет добавления модуля

Link, предназначенного для

обмена данными с новым гео�

дезическим комплексом TRI�

UMPH�VS и полевой програм�

мой Tracy.

Рис. 3
Вычисление координат центров проекций аэроснимков

RESUME
There is given a description of

the Justin program developed at

the JAVAD GNSS company for

both post�processing the GNSS

data and administer the materi�

als of field surveys. This program

allows to process static and kine�

matic data, make equalization,

import/ export data in various

formats and to create reports as

well.


