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Rys. 1.  Sieæ testowa VRS. Na rysunku za-
znaczone s¹ poszczególne stacje wraz
z wektorami. Liczby pod nazw¹ stacji to sa-
telity obserwowane w danej chwili i satelity
u¿yte do procesu obliczeniowego

Od chwili uruchomienia w 2002 r. Aktyw-
nej Sieci Geodezyjnej ASG-PL dystrybucja
poprawek RTK i DGPS by³a przedmiotem
zainteresowania nie tylko inicjatorów jej
budowy – g³ównego geodety kraju i mar-
sza³ka województwa œl¹skiego, ale i œro-
dowiska geodezyjnego. W bie¿¹cym ro-
ku w G³ównym Urzêdzie Geodezji i Kar-
tografii zintensyfikowano prace nad
stworzeniem wielofunkcyjnego systemu
ASG-PL/EUPOS (jako czêœci projektowa-
nego europejskiego systemu EUPOS), któ-
ry obj¹æ ma ca³¹ Polskê. Na bazie dzia-
³aj¹cej w województwie œl¹skim Aktyw-
nej Sieci Geodezyjnej oraz opracowanych
i zaleconych przez GUGiK standardów sys-
temu ASG-PL/EUPOS w Centrum ASG-PL
w Katowicach rozpoczêto pierwsze testy
systemów umo¿liwiaj¹cych wyznaczanie
i dystrybucjê tego typu poprawek na ba-
zie sieci stacji referencyjnych.

� Dwa systemy
Ze wzglêdu na mo¿liwoœci, jakie daje  Ak-
tywna Sieæ Geodezyjna, próbom podda-
wane s¹ powierzchniowe systemy RTK/
DGPS, które – w przeciwieñstwie do
zwyk³ej  metody RTK – umo¿liwiaj¹ ob-
liczanie poprawek na podstawie obser-
wacji uzyskanych z sieci stacji referen-
cyjnych.
Na œwiecie funkcjonuje ju¿ wiele syste-
mów dystrybucji poprawek ró¿ni¹cych siê
zasiêgiem, liczb¹ stacji oraz sposobem
udostêpniania korekt (poprawek). Stoso-
wane s¹ z regu³y dwa rozwi¹zania: VRS
(wirtualna stacja referencyjna) amerykañ-
skiej firmy Trimble oraz system GN-
SMART (znany w Polsce jako GEO++
od nazwy niemieckiej firmy tworz¹cej to
oprogramowanie). W Niemczech, gdzie
funkcjonuje system SAPOS bêd¹cy od-
niesieniem dla projektu EUPOS, w za-
le¿noœci od landu stosowane jest jedno
z tych rozwi¹zañ.
W lipcu katowickie Centrum przyst¹pi³o
do testowania obu systemów. Dzia³ania

te zbieg³y siê z propozycj¹ czasowej, nie-
odp³atnej ich instalacji, z jak¹ wyst¹pili
przedstawiciele regionalni: Trimble’a –
Terrasat GmbH i Geotronics z Krakowa
oraz Leiki  Geosystems – Instrumenty
Geodezyjne Tadeusz Nadowski z Ty-
chów. System VRS uruchomiony zosta³
jako pierwszy, start GNSMART zaplano-
wano na wrzesieñ. W  niniejszym artyku-
le przedstawiamy informacje dotycz¹ce
wstêpnych prób z systemem VRS.

� Ze stacji do Centrum
Zadaniem docelowym jest uruchomienie
RTK/DGPS w takiej postaci, by zapew-
niæ u¿ytkownikom mo¿liwie najwiêksz¹
dok³adnoœæ i pewnoœæ wyników oraz ofe-
rowaæ prosty i wygodny sposób odbioru
poprawek. Wa¿nym elementem jest tak-
¿e ³atwoœæ administrowania systemem ze
strony Centrum Zarz¹dzania. Stacje refe-
rencyjne powierzchniowych systemów
RTK powinny znajdowaæ siê w odleg³o-
œciach nie wiêkszych ni¿ 70 km, tak aby
dystans od odbiornika ruchomego do sta-
cji nie przekracza³ (w skrajnym przypad-
ku) 35 km. Jeœli warunek ten jest spe³nio-
ny, wewn¹trz obszaru utworzonego przez
sieæ stacji b³¹d wyznaczenia pozycji za
pomoc¹ korekt RTK jest nie wiêkszy ni¿
0,02 m w poziomie i 0,05 m w pionie
(99% wyników spe³nia te za³o¿enia).
W przypadku zwiêkszenia odleg³oœci od
stacji referencyjnej pewnoœæ ta maleje
i wzrasta b³¹d wyznaczenia pozycji. Gdy
odleg³oœci pomiêdzy stacjami wynosz¹ od
70 do 300 km, generowane korekty DGPS
pozwalaj¹  wyznaczaæ pozycje z b³êdami
poziomymi poni¿ej 0,25 m.
W testach postanowiono wykorzystaæ sieæ
stacji referencyjnych ASG-PL dzia³aj¹cych
w województwie œl¹skim (rys. 1) oraz stac-
je w Krakowie (KRAW) i Wroc³awiu
(WROC). Dane ze stacji referencyjnych
przesy³ane s¹ do Centrum ASG-PL w po-
staci binarnej. Transmisja odbywa siê za
poœrednictwem sieci POLPAK-T (ze sta-
cji ASG-PL) oraz internetu (ze stacji ze-
wnêtrznych). Jeœli dane docieraj¹ do sys-

temu z opóŸnieniem wiêkszym ni¿ 2 se-
kundy, nie s¹ uwzglêdniane w oblicze-
niach poprawek. I tak, przy w³¹czaniu sta-
cji WROC do systemu VRS okaza³o siê,
¿e opóŸnienie w transferze danych w sto-
sunku do stacji  odniesienia Katowice
(KATO) przekracza³o dopuszczaln¹ war-
toœæ, co wyeliminowa³o j¹ z prób (na po-
cz¹tku wrzeœnia testy z t¹ stacj¹ zostan¹
wznowione przy innym sposobie transfe-
ru danych).
Zrealizowane ju¿ transfery danych do
Centrum ASG-PL pozwoli³y na wyci¹g-
niêcie pierwszych wniosków. Z pewno-
œci¹ sieæ POLPAK-T jest bardzo wygod-
na i szybka, ale jednoczeœnie koszt po³¹-
czeñ jest wysoki. Ten sam efekt (szyb-
koœæ i wygodê) zapewniæ mo¿e transmi-
sja internetowa.
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Rys. 2. Synchronizacja danych otrzymywanych ze stacji referencyjnych

Rys. 3. Analiza po³o¿enia stacji referencyjnych

� Technologia VRS
Poprawki ró¿nicowe do pomiarów GPS za-
zwyczaj odbierane s¹ z po³o¿onej w pew-
nym oddaleniu stacji  referencyjnej za po-
œrednictwem mediów transmisyjnych (tele-
fonia komórkowa GSM, ³¹cznoœæ radiowa).
W systemie VRS korekty otrzymywane s¹
ze stacji wirtualnej, po³o¿onej umownie
w pobli¿u odbiornika. Ta nieistniej¹ca fi-
zycznie stacja stworzona jest przez system
obliczeniowy na podstawie danych obser-
wacyjnych pochodz¹cych ze stacji referen-
cyjnych oraz przybli¿onej pozycji u¿ytkow-
nika uzyskanej z bezpoœredniego pomiaru
i przes³anej do centrum obliczeniowego.
Oprogramowanie VRS uruchomione
w Centrum ASG-PL sk³ada siê z trzech pod-
stawowych modu³ów/programów:
■ RTKNet – do analizy danych obser-
wacyjnych, synchronizacji obliczeñ RTK
i DGPS, obliczeñ  systematycznych b³ê-
dów jonosfery, troposfery, orbit, analizy
sta³oœci po³o¿enia stacji referencyjnych
(rys. 2 i rys. 3);
■ GPStream – do komunikacji ze stacja-
mi referencyjnymi i stacj¹ ruchom¹ oraz
dystrybucji poprawek  RTK/DGPS za po-
moc¹ GSM;
■ GPServer – do udostêpniania popra-
wek przez internet (bêd¹cy jednoczeœnie
serwisem WWW, dostêpnym przez stro-
nê internetow¹ ASG-PL).
System VRS pozwala u¿ytkownikowi na
jednoczesne korzystanie z trzech rodza-
jów korekt:
■ RTCM SC 104 v. 2.3  VRS (poprawki
ze stacji wirtualnej) – dla RTK;
■ RTCM SC 104 v. 2.3 + FKP (popraw-
ki z parametrem korekcji obszaru FKP) –
dla RTK;

■ RTCM SC 104
v. 2.0 – dla DGPS.
Wykorzys tan ie
w testach istniej¹-
cej infrastruktury
ASG-PL z jednej
strony umo¿liwi³o
bardzo szybkie
uruchomienie sys-
temu, ale z drugiej
utrudni³o niektóre
czynnoœci. Mimo
i¿ modu³ VRS „do-
³o¿ono” do struk-
tury ASG-PL (któ-
ra ze wzglêdu na
zabezpieczenia sie-
ciowe nie by³a za-
projektowana na
dodatkowe modu-
³y), to zastosowa-

nie otwartego standardu bardzo u³atwi³o
instalacjê  oprogramowania VRS. Prze-
prowadzili j¹ specjaliœci z niemieckiej fir-
my Trimble Terrasat GmbH przy wspó³-
udziale pracowników Centrum ASG-PL.

� Komunikacja systemu
z u¿ytkownikami

Kolejnym krokiem by³o zapewnienie dys-
trybucji  poprawek. Wybrano najczêœciej
obecnie stosowan¹ na œwiecie transmisjê
za pomoc¹ sieci telefonii komórkowej
GSM. Do testów zestawiono specjalne po-
³¹czenie z sieci¹ Polskiej Telefonii Cyfro-
wej. Ca³oœæ trans-
misji odbywa siê za
pomoc¹ protoko³u
IP, a wiêc umo¿li-
wia komunikacjê
z wykorzystaniem
protoko³ów z rodzi-
ny TCP/IP.
Zastosowane  ser-
wery us³ugowe
PTC – Access Ser-
ver oraz GPRS Ga-
teway pozwoli³y
na uruchomienie dwóch rodzajów trans-
misji: dial-up typu CSD  oraz GPRS. Dial-
-up CSD pozwala na po³¹czenie siê z przy-
dzielonym numerem GSM (op³ata zwi¹-
zana jest z czasem trwania po³¹czenia, nie-
zale¿nie od iloœci przes³anych danych).
Jest to numer wielokana³owy, umo¿liwia-
j¹cy zestawienie wielu jednoczesnych po-
³¹czeñ.
GPRS jest technologi¹ transmisji danych me-
tod¹ pakietow¹ z prêdkoœci¹ do 115 kb/s,
jednak w rzeczywistoœci prêdkoœæ ogra-
niczona jest mo¿liwoœciami telefonu/mo-

demu u¿ytkownika. Po³¹czenie jest wy-
korzystywane tylko w momencie transfe-
ru danych, a op³ata pobierana jest za iloœæ
przes³anych danych, a nie za czas trwa-
nia po³¹czenia. Systemem wspieraj¹cym
dzia³anie GPRS jest platforma GPRS
umo¿liwiaj¹ca tworzenie podsieci, okre-
œlanych nazw¹ APN, czyli punktów do-
stêpowych sieci. W efekcie u¿ytkownik,
maj¹c do dyspozycji te dwa rodzaje trans-
misji, uzyskuje po³¹czenie z serwerem
VRS znajduj¹cym siê w Centrum ASG-
-PL, który odbiera informacjê o przybli-
¿onej pozycji odbiornika (w formacie
NMEA) i oblicza parametry wirtualnej
stacji referencyjnej (rys. 4). Mo¿e zatem
pobieraæ poprawki RTK z tej wirtualnej
stacji lub z najbli¿szej rzeczywistej stacji
wraz z obliczon¹ korekcj¹ obszarow¹
FKP.  Na etapie testowania systemu Cen-
trum ASG-PL dysponuje jednym nume-
rem GSM w sieci ERA (0 608 989-079),
pod który mog¹ dzwoniæ chêtni do prze-
testowania systemu. Standardowo dostêp-
ne s¹ korekty RTK w formacie RTCM
SC 104 v. 2.3 VRS, jednak¿e po kontak-
cie z Centrum mo¿liwe jest udostêpnie-
nie korekt RTCM SC 104 v. 2.3 + FKP
lub RTCM SC 104 v. 2.0. W rozwi¹zaniu
docelowym zak³adane jest posiadanie
trzech numerów – po jednym dla ka¿de-
go rodzaju poprawek.
Transmisjê GPRS mo¿na zrealizowaæ pod
adresem IP: 195.205.21.165, gdzie pod
numerami portów: 8081, 8082, 8083 do-
stêpne s¹ odpowiednie korekty: RTCM

VRS, DGPS, RTCM + FKP. Nazwa przy-
jêtego do testów APN to: test14.eranet.pl
(bez u¿ytkownika i has³a) pod numerem:
*99***1# .
Dodatkowym sposobem udostêpniania ko-
rekt RTK i DGPS poprzez GPRS jest za-
stosowanie NTRIP-u (Transport of RTCM
via Internet Protocol). Opisany w poprzed-
nich numerach GEODETY (6 i 8/2004)
projekt pilotowy EUREF-IP pozwala m.in.
na pobranie darmowego oprogramowania
przeznaczonego dla danej platformy sprzê-
towej i programowej u¿ytkownika i umo¿-

Rys. 4. Schemat po³¹czenia z operatorem komórkowym
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Nr Odchy³ka Odchy³ka
punktu pozioma [m] pionowa [m]

904 0,015 0,020
734 0,019 0,007
710 0,015 0,001
913 0,007 0,003
910 0,012 0,009

Rys. 5. Zestawienie wyznaczenia wspó³rzêdnych na punkcie 0401
POLREF

liwia korzystanie z poprawek nie tylko
w tym projekcie, ale tak¿e teœcie VRS. Sto-
suj¹c port 8080, u¿ytkownik ma wygodny
dostêp do listy korekt oraz prosty wybór
potrzebnych poprawek.  Obecnie lista sk³a-
da siê z 4 rodzajów korekt (dodatkowo
format binarny Trimble’a).
W celu skorzystania z transferu GPRS
w ASG-PL konieczne jest posiadanie kar-
ty SIM w sieci ERA oraz zarejestrowanie
jej do testowego APN-u (darmowe po-
przez Centrum ASG-PL) lub wypo¿ycze-
nie karty SIM z Centrum ASG-PL (karta
oraz transfer danych op³acane s¹ przez
samorz¹d województwa œl¹skiego). Ogra-
niczenie do korzystania z us³ug tego
operatora zwi¹zane jest wy³¹cznie z udo-
stêpnieniem Access Serwera oraz APN-u.
W docelowym rozwi¹zaniu system bêdzie
uniwersalny.
Uruchomienie VRS odby³o siê przy udzia-
le firmy Trimble, dlatego te¿ przy pierw-
szych testach korzystano z jej odbiorni-
ków. System zosta³ jednak tak pomyœla-
ny, ¿e pomiary mo¿na wykonaæ, dyspo-
nuj¹c dowolnym odbiornikiem GPS po-
siadaj¹cym mo¿liwoœæ odbioru poprawek
RTK/DGPS w formacie RTCM oraz te-
lefonem komórkowym z opcj¹ transmisji
GPRS. Takie rozwi¹zanie nie nara¿a u¿yt-
kownika na dodatkowe koszty zwi¹zane
np. z zakupem oddzielnego wyposa¿enia,
choæ nie wyklucza zastosowania specja-
listycznych modemów.

� Pomiary kontrolne
Pierwsze pomiary wykonano 20 sierpnia
br. na budowie Drogowej Trasy Œrednico-
wej w Katowicach. Na tej presti¿owej dla
Œl¹ska inwestycji technologia RTK wy-
korzystywana jest w codziennych pracach
geodezyjnych. Dziêki uprzej-
moœci wykonawcy robót
(PRIN¯ Holding
S.A.) w pomiarach
w y k o r z y s t a n o
osnowê realizacyj-
n¹ o podwy¿szonej
dok³adnoœci (uk³ad
wspó ³ r zêdnych
1965, strefa V,
uk³ad wysokoœci
Kronsztadt 1986).
Przed pomiarem
za³o¿ono, ¿e do-
k³adnoœæ wyzna-
czenia po³o¿enia
punktów w stosun-
ku do stacji wirtu-
alnej nie mo¿e
przekroczyæ: 0,015
m w poziomie i

0,020 m w pionie. W celu wpasowania
(z uk³adu WGS-84) w uk³ad 1965 pomie-
rzono punkty osnowy roz³o¿one na ob-
szarze o d³ugoœci oko³o 2,5 km. Odchy³-
ki osi¹gniête na punktach dostosowania
przedstawiono w tabeli poni¿ej.

Podobne wartoœci otrzymano na punk-
tach osnowy kontrolnie pomierzonych na
terenie budowy. B³êdy wyznaczenia nie
przekroczy³y za³o¿onych dok³adnoœci
w odbiorniku. Pomiary wykonano przy
wspó³udziale firmy Geotronics Kraków.
Wykorzystano odbiornik Trimble serii
5800 ³¹cz¹cy siê z telefonem komórko-
wym za pomoc¹ technologii Bluetooth.
Transmisja danych odbywa³a siê za po-
moc¹ GSM i GPRS.
Na rysunku 5 przedstawiono z kolei wy-
niki pomiarów na punkcie sieci POLREF
– 0401 Radostowice po³o¿onym w pobli-
¿u Pszczyny. Pomiar wykonali pracowni-
cy firmy Instrumenty Geodezyjne Tadeusz
Nadowski, a uzyskane wspó³rzêdne po-
równano z wartoœciami katalogowymi.
Pierwsze testy potwierdzi³y przyjête na
pocz¹tku za³o¿enia dok³adnoœciowe. Cen-
trum ASG-PL planuje wykonanie w na-
stêpnych tygodniach kolejnych prób na
wybranych punktach osnowy w woje-
wództwie œl¹skim oraz Ma³opolsce. Pla-
nowane jest testowe udostêpnienie syste-
mu VRS do koñca paŸdziernika br.

� Co dalej?
We wrzeœniu bêd¹ kontynuowane pomia-
ry z systemem GNSMART oraz zostanie
sprawdzone zestawienie po³¹czenia z in-
nym operatorem sieci komórkowej (Plus
GSM). Do rozwi¹zania pozostaje kwe-
stia odp³atnoœci za po³¹czenia z sieci¹ ko-
mórkow¹ oraz za udostêpnianie popra-
wek. Bior¹c pod uwagê dobr¹ wspó³pra-
cê z operatorami komórkowymi, realne
wydaje siê wynegocjowanie (wzorem in-

nych krajów europejskich)
specjalnych taryf dla u¿yt-
kowników tego typu us³ugi.
Otwiera siê tutaj wspania³e
pole  do dzia³ania dla G³ów-
nego Urzêdu Geodezji i Kar-
tografii. Wysokoœæ op³at za
udostêpnianie poprawek zwe-
ryfikuje natomiast ¿ycie. Na
cenê bêdzie z pewnoœci¹ rzu-

towa³a liczba u¿ytkowników.

Jacek Kud³a – dyrektor Wydzia³u Geodezji, Kar-
tografii i Gospodarki Nieruchomoœciami Œl¹skiego
Urzêdu Marsza³kowskiego,
Maciej Antosiewicz – Centrum Zarz¹dzania ASG-
-PL, WODGiK w Katowicach,
Anna Œwi¹tek, Leszek Jaworski – Centrum
Badañ Kosmicznych PAN
W artykule wykorzystano materia³y wewnêtrzne Cen-
trum ASG-PL

DGPS – Differential GPS (ró¿nicowy GPS)
FKP – Flächenkorrekturparameter (para-
metry poprawki powierzchniowej)
GNSS – Global Navigation Satellite Sys-
tem (globalny nawigacyjny system sateli-
tarny)
GPRS – General Packet Radio Service
(technologia transmisji danych metod¹ pa-
kietow¹)
GSM – Global System for Mobile commu-
nications (standard cyfrowy telefonii komór-
kowej)
NMEA – format przesy³u danych okreœlony
przez National Marine Electronics Asso-
ciation
POLPAK-T – uruchomiona w 1996 r. przez
TP S.A. szybka sieæ transmisji danych
wykorzystuj¹ca protoko³y Frame Relay
i ATM
RTCM SC 104 v. 2.3 – Radio Technical
Commission for Maritime Services Special
Committee 104, version 2.3 (standard Ko-
misji Radiotechnicznej dla S³u¿b Morskich)
RTK – Real Time Kinematic (metoda kine-
matyczna w czasie rzeczywistym)
SAPOS – SAtellitenPOSitionierungsdienst
(serwis pozycjonowania satelitarnego nie-
mieckiej s³u¿by geodezyjnej)


