
JABATAN UKUR
KEMENTERIAN PEMBANGUNAN

BRUNEI DARUSSALAM
Dipersijilkan

Certified
ISO 9001 

Tel  : 2382171  Fax : 2382900
Website  : http://survey.gov.bn
E‐mail     : info@survey.gov.bn

THE EFFECT OF SABAH 
EARTHQUAKE

ON BRUNEI CORS

NOR LIZA HJ MD. DAUD
GEODETIC SECTION

SURVEY DEPARTMENT
BRUNEI DARUSSALAM

SUPERVISOR : ABD. KHALIQ BIN BUJANG



JABATAN UKUR
KEMENTERIAN PEMBANGUNAN

BRUNEI DARUSSALAM
Dipersijilkan

Certified
ISO 9001 

Tel  : 2382171  Fax : 2382900
Website  : http://survey.gov.bn
E‐mail     : info@survey.gov.bn

CONTENTS :

• INTRODUCTION 
• BACKGROUND OF CORS
• METHODOLOGY
• GPS AND BERNESE SOFTWARE
• PROCESSING AND RESULT
• CONCLUSION



JABATAN UKUR
KEMENTERIAN PEMBANGUNAN

BRUNEI DARUSSALAM
Dipersijilkan

Certified
ISO 9001 

Tel  : 2382171  Fax : 2382900
Website  : http://survey.gov.bn
E‐mail     : info@survey.gov.bn

INTRODUCTION

BORNEO : EURASIAN PLATE
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SABAH EARTHQUAKE : 5 JUNE 2015
MAGNITUDE : 6.0 LASTED FOR 30 SECS

GPS measurements show that the coastal part 
of Sabah is moving towards the north‐west. 
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SABAH EARTHQUAKE 
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BACKGROUND OF CONTINUOSLY 
OPERATING REFERENCE STATIONS (CORS)

LAMU

LABI
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AIMS OF THIS STUDY :
• WHAT TYPE OF DISPLACEMENT ??
• ANY DISPLACEMENT OCCURRED ON 5 JUN 2015 ??
• ARE COORDINATES STILL THE SAME ??
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5 DAYS DATA 
BEFORE 

EARTHQUAKE

•INTER SEISMIC

1 DAY DATA
•CO SEISMIC

GPS DATA 
AFTER 

EARTHQUAKE

•POST SEISMIC

TYPES OF DISPLACEMENTS :
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• 3 chosen CORS were used to see whether there is any 
changes in coordinates and height

• For data processing, the local observation in Brunei 
needs to connect to IGS station for obtain high 
accuracy. 

• Long baseline processing strategy is deployed to 
connect the local observation from Brunei to IGS 
station.

• Thus, the scientific software from Bernese version 5.0 
is compatible for this task.  

METHODOLOGY
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• Bernese version 5.0 
processing software 
developed by the 
Astronomical Institute 
University of Berne, 
Switzerland, was used by 
Brunei in the processing of 
Brunei Fundamental Layer 
stations.

• This software widely used 
for applications need high 
precision results.
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world are registered in the user database of the 
Bernese GNSS Software. 
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1. BSW50.exe
• Install the main programme tree

2.  GPSUSER.exe
• Install the user environment

3. GPSDATA.exe
• Install the campaign structure and the 

Example campaign
4. ActivePerlScript.exe
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• Go to http ://www.bernese.unibe.ch/download

Click here 

UPDATE PROCEDURE
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Open / Click here 
GEN folder
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It is recommended to 
update each listed file 
which is provided for 
Bernese user. 

Critical file need to be 
concerned:

RECEIVER
SATELLITE

PHAS_COD.I01
PHAS_COD.I05
SAT2010.CRX
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SELECT ALL, COPY AND PASTE IN 
NOTEPAD.
SAVE NOTEPAD AS PHAS_COD.I01.
SAVE IN C¥BERN50¥GPS¥GEN
DIRECTORY .
P/s:same procedure for the other 
files.

Example :

Open PHAS_COD.I01.
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Basically, three (3) major steps in 
Bernese data processing:

DATA 
PREPARATION

DATA 
PREPROCESSING

DATA 
PROCESSING
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• 1 DAY DATA ON UKUR,MURA AND LABU
• DATED 5 JUNE 2015 

• GPS CALENDAR
HTTPS :// WWW.NGS.NOAA.GOV/CORS/GPSCAL

GPS WEEK YEAR DAY OF YEAR YEAR MONTH DAY

18475 2015 156 2015 06 05

1.DATA PREPARATION:
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STA ftp://ftp.unibe.ch.ch/aiub/BSWUSER50/STA/
BLQ http://holt.oso.chalmers.se/loading/

(ftp://ftp.unibe.ch/AIUB/CODE/2015/)

(ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/2015/)
(http://igscb.jpl.nasa/igscb/product/)

(ftp://cddis.fsfc.nasa.gov/gps/data/daily/)

PREPARATION OF DATA :



JABATAN UKUR
KEMENTERIAN PEMBANGUNAN

BRUNEI DARUSSALAM
Dipersijilkan

Certified
ISO 9001 

Tel  : 2382171  Fax : 2382900
Website  : http://survey.gov.bn
E‐mail     : info@survey.gov.bn

• ATM(ATMOSPHERE) FILES ARE GLOBAL IONOSPHERE 
MODELS IN THE BERNESE FORMAT OBTAINED FROM THE 
IGS PROCESSING CODE. 

• IT WILL BE USED TO RESOLVE THE PHASE AMBIGUITIES 
USING THE QIF‐STRATEGY (QUASI IONOSPHERE FREE)

• COD1875.ION

 ORB IS THE LOCATION OF ORBIT RELATED FILES SUCH AS 
DCB (DIFFERENTIAL CODE BIASES),.EPH ,.SP3 AND.ERP. 

 THESE  FILES ARE CONVERTED TO EXTENSION .PRE (IGS 
PRECISE ORBIT), .IEP (EARTH ORIENTATION PARAMETERS) 
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ORX – ORIGINAL RINEX FILE
RAW‐RINEX FILES READY TO IMPORT INTO THE PROCESSING
STA –CAMPAIGN SPECIFIC STATION FILES.
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• Availability of IGS station 
within South East and 
Australia region.
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CAMPAIGN SET UP
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SET DATE & SESSION
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1. CLICK HERE 
TO EDIT THE 
DATE

2. CLICK HERE 
TO COMPUTE 
ALL 

3. CLICK HERE TO TO SET THE 
SESSION. THIS WINDOW WILL 
APPEARED. 
SELECT AND OPEN

DONE ALL..CLICK SET, AND OK.
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1. Preparation of RINEX files

Data conversion from RINEX to Bernese format was using the RXOBV3
programs.  The output of the data conversion is four (4) files namely the 
code zero observation and header (*.CZO and *.CZH) and phase zero 
observation and header (*.PZO and *.PZH). 

2. Orbit Computation

Two programs associated to the orbit computation are PRETAB and ORBGEN.

PRETAB: Compute a table of satellite positions in the IGS00/05/08 frame.
ORBGEN: To generate precise satellite orbit which namely standard orbit. 

1.DATA PREPARATION:
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1. CODE SINGLE POINT POSITIONING (CODSPP)
Computes the corrections for synchronizing the receiver clocks with 
respect to GPS time.

2. SINGLE DIFFERENCE (SNGDIF)

SNGDIF program performs to generate baseline between GPS station 
in GPS network. 

3. MANUAL AUTOMATIC PRE‐PROCESSING (MAUPRP)

The phase data screening is to remove cycle slip.

Generally, three (3) programs for data pre‐processing:
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• In GPS data processing, two main programs are utilized. 
GPSEST is to estimate the coordinate and ADDNEQ2 is to 
adjust the coordinate. 

• The quality of processing is determined by success rate of 
ambiguity resolved which is estimated in GPSEST program. 

• This study utilize ambiguity resolution strategy from Quasi 
Ionosphere Free (QIF). 
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• High percentage of resolved ambiguity indicated that 
the quality of data processing is well preformed. 

• Average of more than 70% ambiguity
• RMS of 2mm (less than 1 cm)

Table: The summary of successful of ambiguity 
resolved

RESULTS
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RESULTS

• Final campaign 
solution was carried 
out using minimally 
constraints 
adjustment with the 
introduction of 
Helmet’s 3‐
parameter for 
translation.  

Figure: Output from Helmert’s transformation 
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RESULTS
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RESULTS
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STATION 
NAME

LATITUDE LONGITUDE LATITUDE LONGITUDE HEIGHT 
(M)

UKUR 4° 55’ 
31.13325”

114° 55’ 
41.76840”

4° 55’ 
31.13325” 

114° 55’ 
41.768399” 

74.740

MURA 5° 1’ 
59.36289”

115° 3’ 
58.32242”

5° 1’ 
59.375441”

115° 3’ 
58.283680 “

63.822
66.468

RESULTS

Δ Latitude 0°0’ 0.01”

Δ Latitude 0°0’ 0.04”

Δ Height 2.646
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CONCLUSION

• The lack of availability of IGS station nearest to Brunei region make the 
processing of long baseline is demanded.

• The long baseline processing only capable processed from high scientific 
software such as Bernese.

• From the Result of processing : Mura CORS has a Displacement 

• Further studies will be conducted to verify is it due to  the Earthquake 
etc as Mura is nearest to a river  / building itself.

• Continuous study will be made on prior Earthquake (Post Seismic) and 
Inter Seismic for comparison
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