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Аннотация. В статье представлена реализация автоматического сбора данных результатов об-
работки ГНСС-измерений, полученных с помощью канадского онлайн-сервиса CSRS-PPP. Ав-
томатизация процесса по сбору данных позволяет существенно сэкономить время обработки 
результатов рядов наблюдений и освобождает от рутинных задач ручного ввода, а также от 
возможных ошибок ввода. Данная программная реализация дает возможность организовать 
регулярное определение координат пунктов, что позволяет накапливать многолетние времен-
ные ряды для дальнейшего анализа и работы с ними. В статье приведена схема автоматизации, 
описаны ключевые этапы – от сбора файлов ГНСС-измерений и их автоматической обработки 
до построения трендов координат пунктов на основе данных обработки. Представлена струк-
тура базы данных, ее основные компоненты. На основе накопленных данных реализована 
функция построения трендов координат, позволяющая определять скорость смещения отдель-
ных пунктов. 
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Abstract. The article presents the implementation of automatic data collection of the results of 
processing GNSS measurements obtained using the Canadian online service CSRS-PPP. Automating 
the data collection process saves a lot of time and frees you from the routine of constant manual input, 
as well as from errors that occur during it. This implementation makes it possible to organize the 
regular determination of the coordinates of points, which allows you to accumulate multi-year time 
series for further analysis and work with them. The article provides an automation scheme, describes 
the key stages – from collecting GNSS measurement files and their automatic processing to building 
trends in point coordinates based on processing data. The structure of the database and its main 
components are presented. Based on the accumulated data, the function of constructing coordinate 
trends has been implemented, which makes it possible to find out the speed of individual points. 
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Введение 
Сбор данных и их дальнейшая обработка являются ключевыми этапами гео-
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дезического геодинамического мониторинга. Использование данных измерений 
на пунктах различных геодезических сетей и создание трендов координат позво-
ляют проанализировать направление и скорость движения пунктов. Эта инфор-
мация служит основой для устойчивого развития координатно-временного обес-
печения Российской Федерации. К примеру, на основе данных о скоростях дви-
жения пунктов, может производиться вычисление скорости движения литосфер-
ных плит [1]. На основе этих значений возможна реализация модели движения 
литосферных плит на территории страны и ее дальнейшее внедрение для реали-
зации полудинамической системы координат, способной поддерживать долго-
временную взаимосвязь с международными системами координат [2]. 

В ходе многолетнего мониторинга может возникать необходимость полу-
чать и обрабатывать значительное количество данных, что обуславливает необ-
ходимость автоматизации обработки файлов ГНСС-измерений и сбора данных 
результатов обработки. Для обработки файлов можно использовать различные 
программы – от настольных приложений до онлайн-сервисов. Удобным, быст-
рым и подходящим по точности решения вариантом является выбор онлайн-сер-
висов, например, онлайн-сервиса CSRS-PPP [3]. Его преимуществом является то, 
что это бесплатное и высокоточное программное обеспечение для обработки 
ГНСС-измерений в формате RINEX. Задачей является автоматизация цикла – от 
загрузки файлов в онлайн-сервис, до сбора результатов обработки для дальней-
шей работы с ними. 

В данной статье описан процесс автоматизации сбора данных результатов 
обработки онлайн-сервиса CSRS-PPP и построение трендов координат пунктов 
на их основе.  

Схема автоматизации 
Для точного понимания процесса автоматизации была составлена схема, 

представленная на рисунке 1.  
 

 
Рис. 1. Схема автоматизации для сбора данных обработки онлайн-сервиса 

CSRS-PPP 
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К основным процессам, для которых выполнена автоматизация, являются: 
– сбор файлов ГНСС-измерений пунктов Фундаментальной астрономо-гео-

дезической сети (ФАГС) с сайта RGS-Centre [4]. Данный процесс осуществля-
ется при помощи библиотеки moncenterlib, которая позволяет автоматизировать 
процесс сбора данных ГНСС-измерений при помощи модуля RGSClient [5, 6]; 

– архивация файлов ГНСС-измерений. Данный пункт необходим из-за нали-
чия ограничений сервиса CSRS-PPP по загрузке файлов – можно загружать либо 
один файл измерений в формате .rnx/.o, либо несколько, но в формате архива, 
размер которого не превышает 300 МБ; 

– загрузка файлов ГНСС-измерений в виде архивов в онлайн-сервис CSRS-
PPP. Данный процесс реализуется через HTTP POST-запросы напрямую к API 
онлайн-сервиса. В данном запросе передаются архивы с данными измерений, па-
раметры обработки, а также данные о пользователе (файлы «куки»), так как он-
лайн-сервис CSRS-PPP не предоставляет доступ к обработке без авторизации на 
сайте; 

– получение данных обработки. Данные приходят на почту E-Mail в виде 
отдельных файлов для каждого измерения; 

– сбор обработанных данных, а также дальнейшее добавление их в базу дан-
ных. Данный процесс осуществляется в несколько этапов: происходит первич-
ный сбор данных геодезических координат B, L при помощи которых определя-
ется принадлежность к тому или иному тектоническому блоку по модели лито-
сферных плит Питера Берда PB2002 [7, 8]. После определения литосферной 
плиты, на которой находится пункт, вся информация из файла о результатах об-
работки будет добавлена в соответствующую базу данных в формате dBase; 

– построение точечного графика с координатами пунктов, а также примене-
ние метода линейной регрессии для получения данных о скоростях движения 
наблюдаемых пунктов. Этот этап осуществляется на основе данных прямоуголь-
ных пространственных координат X, Y, Z, собранных ранее, чтобы затем опреде-
лить компоненты скорости движения пунктов VX, VY, VZ. В перспективе планиру-
ется добавить фильтрацию для уменьшения влияния скачков, к примеру, от пе-
рестановки ГНСС-оборудования. 

Структура базы данных 
В виду специфики онлайн-сервиса CSRS-PPP, результаты обработки ГНСС-

измерений не объединяются в отдельный файл или базу данных. Для каждого 
ГНСС-измерения результат обработки приходит в виде отдельного файла. Фраг-
мент письма представлен на рисунке 2. 
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Рис. 2. Фрагмент письма с результатами обработки ГНСС-измерений сервиса 

CSRS-PPP 
 
 

Из всех файлов результатов обработки, которые присылает онлайн-сервис 
CSRS-PPP, наиболее подходящим для сбора данных является документ с назва-
нием summary. Он объединяет в себе всю полезную информацию о результатах 
обработки в текстовом формате HTML, которую можно добавить в базу данных 
для дальнейшей работы с ней. Пример файла summary представлен на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Файл результатов обработки summary онлайн-сервиса CSRS-PPP 
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В базу данных из файла summary вносится информация, подчеркнутая на 
рисунке 3, а именно: 

– наименование пункта; 
– название системы координат; 
– информация о дате измерения; 
– название файла RINEX; 
– геодезические координаты B, L, H; 
– координаты в проекции UTM Easting, Northing; 
– пространственные прямоугольные координаты X, Y, Z; 
– информация об использованных спутниковых системах. 
Фрагмент базы данных на основе собранной информации, представленной 

выше, представлен на рисунке 4. База хранится в формате dBase, формируется 
при помощи библиотеки sqlite3 на языке Python [9]. 

 

 
Рис. 4. Фрагмент базы данных, формируемой на основе данных обработки он-

лайн-сервиса CSRS-PPP 
 

Реализация функции построения трендов координат пунктов 
На основе данных, собранных в базу данных, производится автоматическое 

построение трендов координат пунктов. Формирование графиков происходит 
при помощи библиотеки matplotlib, математические вычисления – при помощи 
библиотеки numpy [10, 11]. Интерфейс с построенным графиком представлен на 
рисунке 5. 

 

 
Рис. 5. Интерфейс с построенным трендом координат пункта 
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Интерфейс, представленный на рисунке 5, содержит точечный график, гра-
фик линейной регрессии, уравнение линейной регрессии, значение коэффици-
ента детерминации, а также блок для выбора настроек. 

В интерфейсе блока выбора настроек, представленном в левой части ри-
сунка 5, первым этапом производится выбор плиты. Это обусловлено тем, что 
пункты распределяются в разные базы данных на основе их принадлежности к 
литосферным блокам. Затем производится выбор пункта из имеющихся в базе 
данных для конкретной плиты.  

После выбора пункта можно выбрать дату. В стандартном варианте, после 
выбора пункта, показывается график на весь диапазон дат, присутствующих в 
базе данных. Но в некоторых случаях существует необходимость в разделении 
графика (в случае перестановки антенны или же крупного сейсмического собы-
тия). Для этого можно воспользоваться меню выбора дат, в свою очередь график 
линейной регрессии и его уравнение будут изменены в соответствии с заданным 
диапазоном. 

Заключительным этапом является выбор вида координат для построения 
графика. На выбор есть пространственные прямоугольные координаты X, Y, Z 
координаты в проекции UTM Easting (E), Northing (N) и изменения по высоте U. 

Заключение 
В работе представлена реализация автоматического решения для сбора дан-

ных обработки онлайн-сервиса CSRS-PPP и функции построения трендов коор-
динат для пунктов. Подробно показана поэтапная схема автоматизации, описаны 
инструменты для ее создания. Описана структура формируемых баз данных. 
Представлена реализация функции построения трендов координат пунктов.  

На данном этапе система представлена в виде отдельных Python-скриптов, 
внутри которых все действия происходят автоматически. Основным направле-
нием для работы в дальнейшем является объединение всех скриптов в единую 
«бесшовную» систему и создание отдельного программного обеспечения. 
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