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0d chwili uruchomienia w 2002 r. Akiyw-
nej Sieci Geodezyjnej ASG-PL dystrybucja
poprawek RTK i DGPS byla przedmiotem
zainteresowania nie tylko inicjatorow jej
budowy - gléwnego geodety kraju i mar-
szatka wojewodziwa slaskiego, ale i sro-
dowiska geodezyjnego. W biezgcym ro-
ku w Glownym Urzedzie Geodezji i Kar-
tografii zintensyfikowano prace nad
stworzeniem wielofunkcyjnego systemu
ASG-PL/EUPOS (jako czesci projektowa-
nego europejskiego systemu EUPOS), kio-
ry objaé ma calg Polske. Na bazie dzia-
tajacej w wojewodztwie slaskim Aktyw-
nej Sieci Geodezyjnej oraz opracowanych
i zaleconych przez GUGIK standardow sys-
temu ASG-PL/EUPOS w Centrum ASG-PL
w Katowicach rozpoczeto pierwsze testy
systemow umozliwiajacych wyznaczanie
i dystrybucje tego typu poprawek na ba-
zie siedi stacji referencyjnych.

@ Dwa systemy

Ze wzgledu na mozliwosci, jakie daje Ak-
tywna Sie¢ Geodezyjna, probom podda-
wane sa powierzchniowe systemy RTK/
DGPS, ktore —w przeciwienstwie do
zwyktej metody RTK — umozliwiaja ob-
liczanie poprawek na podstawie obser-
wacji uzyskanych z sieci stacji referen-
cyjnych.

Na $wiecie funkcjonuje juz wiele syste-
moéw dystrybucji poprawek roznigcych si¢
zasiggiem, liczba stacji oraz sposobem
udostgpniania korekt (poprawek). Stoso-
wane sa z reguly dwa rozwiazania: VRS
(wirtualna stacja referencyjna) amerykan-
skiej firmy Trimble oraz system GN-
SMART (znany w Polsce jako GEO++
od nazwy niemieckiej firmy tworzacej to
oprogramowanie). W Niemczech, gdzie
funkcjonuje system SAPOS begdacy od-
niesieniem dla projektu EUPOS, w za-
leznosci od landu stosowane jest jedno
z tych rozwiazan.

W lipcu katowickie Centrum przystapito
do testowania obu systemow. Dziatania
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te zbiegly si¢ z propozycja czasowej, nie-
odptatnej ich instalacji, z jaka wystapili
przedstawiciele regionalni: Trimble’a —
Terrasat GmbH i Geotronics z Krakowa
oraz Leiki Geosystems — Instrumenty
Geodezyjne Tadeusz Nadowski z Ty-
chow. System VRS uruchomiony zostat
jako pierwszy, start GNSMART zaplano-
wano na wrzesien. W niniejszym artyku-
le przedstawiamy informacje dotyczace
wstepnych prob z systemem VRS.

@ Ze stacji do Centrum

Zadaniem docelowym jest uruchomienie
RTK/DGPS w takiej postaci, by zapew-
ni¢ uzytkownikom mozliwie najwigksza
doktadnos¢ i pewnos¢é wynikow oraz ofe-
rowac prosty i wygodny sposob odbioru
poprawek. Waznym elementem jest tak-
ze tatwo$¢ administrowania systemem ze
strony Centrum Zarzadzania. Stacje refe-
rencyjne powierzchniowych systemow
RTK powinny znajdowac si¢ w odlegto-
$ciach nie wigkszych niz 70 km, tak aby
dystans od odbiornika ruchomego do sta-
cji nie przekraczat (w skrajnym przypad-
ku) 35 km. Jesli warunek ten jest spetnio-
ny, wewnatrz obszaru utworzonego przez
sie¢ stacji btad wyznaczenia pozycji za
pomoca korekt RTK jest nie wigkszy niz
0,02 mw poziomie i 0,05 m w pionie
(99% wynikéw spelnia te zatozenia).
W przypadku zwigkszenia odlegtosci od
stacji referencyjnej pewnosc ta maleje

1 wzrasta btad wyznaczenia pozycji. Gdy
odleglosci pomigdzy stacjami wynosza od
70 do 300 km, generowane korekty DGPS
pozwalaja wyznaczaé pozycje z btgdami
poziomymi ponizej 0,25 m.

W testach postanowiono wykorzystac sie¢
stacji referencyjnych ASG-PL dziatajacych
w wojewodztwie Slaskim (rys. 1) oraz stac-
je w Krakowie (KRAW) i Wroctawiu
(WROC). Dane ze stacji referencyjnych
przesytane sa do Centrum ASG-PL w po-
staci binarnej. Transmisja odbywa sig za
posrednictwem sieci POLPAK-T (ze sta-
cji ASG-PL) oraz internetu (ze stacji ze-
wnetrznych). Jesli dane docieraja do sys-
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Rys. 1. Sie¢ testowa VRS. Na rysunku za-
znaczone sg poszczegdlne stacje wraz
z wektorami. Liczby pod nazwa stacji to sa-
telity obserwowane w danej chwili i satelity
uzyte do procesu obliczeniowego

temu z op6znieniem wigkszym niz 2 se-
kundy, nie sq uwzgledniane w oblicze-
niach poprawek. I tak, przy wlaczaniu sta-
cji WROC do systemu VRS okazalo sig,
ze opoznienie w transferze danych w sto-
sunku do stacji odniesienia Katowice
(KATO) przekraczato dopuszczalna war-
tos¢é, co wyeliminowato ja z prob (na po-
czatku wrzes$nia testy z ta stacja zostana
wznowione przy innym sposobie transfe-
ru danych).

Zrealizowane juz transfery danych do
Centrum ASG-PL pozwolily na wyciag-
nigcie pierwszych wnioskdw. Z pewno-
$cig sie¢ POLPAK-T jest bardzo wygod-
na i szybka, ale jednoczesnie koszt pota-
czen jest wysoki. Ten sam efekt (szyb-
ko$é 1 wygode) zapewni¢ moze transmi-
sja internetowa.



® RTCM SC 104
v. 2.0 — dla DGPS.
Wykorzystanie
w testach istnieja-
cej infrastruktury
ASG-PL z jednej
strony umozliwilo
bardzo szybkie

Rys. 2. Synchronizacja danych otrzymywanych ze stacji referencyjnych

uruchomienie sys-
temu, ale z drugiej

utrudnito niektére
czynnosci. Mimo
iz modut VRS ,.do-
fozono” do struk-
tury ASG-PL (kt6-
ra ze wzgledu na

zabezpieczenia sie-
ciowe nie bylta za-
projektowana na

Rys. 3. Analiza potozenia stacji referencyjnych

@ Technologia VRS

Poprawki réznicowe do pomiaréw GPS za-
zwyczaj odbierane sa z polozonej w pew-
nym oddaleniu stacji referencyjnej za po-
Srednictwem medidw transmisyjnych (tele-
fonia komérkowa GSM, tacznos¢ radiowa).
W systemie VRS korekty otrzymywane sa
ze stacji wirtualnej, potozonej umownie
w poblizu odbiornika. Ta nieistniejaca fi-
zycznie stacja stworzona jest przez system
obliczeniowy na podstawie danych obser-
wacyjnych pochodzacych ze stacji referen-
cyjnych oraz przyblizonej pozycji uzytkow-
nika uzyskanej z bezposredniego pomiaru
i przestanej do centrum obliczeniowego.
Oprogramowanie VRS uruchomione
w Centrum ASG-PL sktada si¢ ztrzech pod-
stawowych modutéw/programow:

m RTKNet — do analizy danych obser-
wacyjnych, synchronizacji obliczen RTK
1 DGPS, obliczen systematycznych blg-
dow jonosfery, troposfery, orbit, analizy
statosci polozenia stacji referencyjnych
(rys. 2 irys. 3);

m GPStream — do komunikacji ze stacja-
mi referencyjnymi i stacja ruchoma oraz
dystrybucji poprawek RTK/DGPS za po-
moca GSM;

m GPServer — do udostgpniania popra-
wek przez internet (bedacy jednoczesnie
serwisem WWW, dostgpnym przez stro-
ng internetowa ASG-PL).

System VRS pozwala uzytkownikowi na
jednoczesne korzystanie z trzech rodza-
jow korekt:

m RTCM SC 104 v. 2.3 VRS (poprawki
ze stacji wirtualnej) — dla RTK;

m RTCM SC 104 v. 2.3 + FKP (popraw-
ki z parametrem korekcji obszaru FKP) —
dla RTK;

dodatkowe modu-

ly), to zastosowa-
nie otwartego standardu bardzo utatwito
instalacj¢ oprogramowania VRS. Prze-
prowadzili ja specjalisci zniemieckiej fir-
my Trimble Terrasat GmbH przy wspot-
udziale pracownikéw Centrum ASG-PL.

@ Komunikacja systemu
z vzytkownikami

Kolejnym krokiem byto zapewnienie dys-
trybucji poprawek. Wybrano najczesciej
obecnie stosowana na $§wiecie transmisjg
za pomocay sieci telefonii komdrkowej
GSM. Do testow zestawiono specjalne po-
taczenie z siecia Polskiej Telefonii Cyfro-
wej. Catosé trans-

demu uzytkownika. Potaczenie jest wy-
korzystywane tylko w momencie transfe-
ru danych, a optata pobierana jest za ilo$¢
przestanych danych, a nie za czas trwa-
nia potaczenia. Systemem wspierajacym
dziatanie GPRS jest platforma GPRS
umozliwiajaca tworzenie podsieci, okre-
Slanych nazwa APN, czyli punktéw do-
stgpowych sieci. W efekcie uzytkownik,
majac do dyspozycji te dwa rodzaje trans-
misji, uzyskuje polaczenie z serwerem
VRS znajdujacym si¢ w Centrum ASG-
-PL, ktéry odbiera informacj¢ o przybli-
zonej pozycji odbiornika (w formacie
NMEA) ioblicza parametry wirtualnej
stacji referencyjnej (rys. 4). Moze zatem
pobiera¢ poprawki RTK z tej wirtualnej
stacji lub z najblizszej rzeczywistej stacji
wraz z obliczona korekcja obszarowa
FKP. Na etapie testowania systemu Cen-
trum ASG-PL dysponuje jednym nume-
rem GSM w sieci ERA (0 608 989-079),
pod ktéry moga dzwonié chetni do prze-
testowania systemu. Standardowo dostep-
ne sg korekty RTK w formacie RTCM
SC 104 v. 2.3 VRS, jednakze po kontak-
cie z Centrum mozliwe jest udostgpnie-
nie korekt RTCM SC 104 v. 2.3 + FKP
lub RTCM SC 104 v. 2.0. Wrozwiazaniu
docelowym zakladane jest posiadanie
trzech numerdw — po jednym dla kazde-
go rodzaju poprawek.

Transmisj¢ GPRS mozna zrealizowac pod
adresem [P: 195.205.21.165, gdzie pod
numerami portéw: 8081, 8082, 8083 do-
stgpne sa odpowiednie korekty: RTCM

misji odbywa si¢ za
pomoca protokotu
IP, a wiec umozli-
wia komunikacje
z wykorzystaniem
protokotéw z rodzi-
ny TCP/IP.

Zastosowane ser-
wery ustugowe
PTC — Access Ser-

Dial-u

Telefon/
terminal

CsSD

nr dostepowy
Access
\\> GPRS
APN...eranet.pl

Server
e TUNEL CRE
Serwer
systemu
GPRS VRS

Gateway

ver oraz GPRS Ga-
teway pozwolity
na uruchomienie dwdch rodzajoéw trans-
misji: dial-up typu CSD oraz GPRS. Dial-
-up CSD pozwala na potaczenie sig z przy-
dzielonym numerem GSM (optata zwia-
zana jest z czasem trwania potaczenia, nie-
zaleznie od iloSci przestanych danych).
Jest to numer wielokanatowy, umozliwia-
jacy zestawienie wielu jednoczesnych po-
taczen.

GPRS jest technologia transmisji danych me-
toda pakietowa z predkosciado 115  kb/s,
jednak w rzeczywistosci predkosc ogra-
niczona jest mozliwosciami telefonu/mo-

Rys. 4. Schemat potaczenia z operatorem komoérkowym

VRS, DGPS, RTCM + FKP. Nazwa przy-
jetego do testow APN to: testl4.eranet.pl
(bez uzytkownika i hasta) pod numerem:

*QORkk A

Dodatkowym sposobem udostgpniania ko-
rekt RTK i DGPS poprzez GPRS jest za-

stosowanie NTRIP-u (Transport of RTCM
via Internet Protocol). Opisany wpoprzed-
nich numerach GEODETY (6 1 8/2004)

projekt pilotowy EUREF-IP pozwala m.in.
na pobranie darmowego oprogramowania

przeznaczonego dla danej platformy sprzg-
towej 1 programowej uzytkownika i umoz-
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liwia korzystanie z poprawek nie tylko
w tym projekcie, ale takze tescie VRS. Sto-
sujac port 8080, uzytkownik ma wygodny
dostep do listy korekt oraz prosty wybor
potrzebnych poprawek. Obecnie lista skta-
da sig z 4 rodzajow 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 wypozycze-
nie karty SIM z Centrum ASG-PL (karta
oraz transfer danych optacane sa przez
samorzad wojewodztwa $laskiego). Ogra-
niczenie do korzystania z ustug tego
operatora zwigzane jest wylacznie z udo-
stepnieniem Access Serwera oraz APN-u.
W docelowym rozwiazaniu system begdzie
uniwersalny.

Uruchomienie VRS odbyto si¢ przy udzia-
le firmy Trimble, dlatego tez przy pierw-
szych testach korzystano z jej odbiorni-
kéw. System zostat jednak tak pomysla-
ny, ze pomiary mozna wykonacé, dyspo-
nujac dowolnym odbiornikiem GPS po-
siadajacym mozliwos¢ odbioru poprawek
RTK/DGPS w formacie RTCM oraz te-
lefonem komoérkowym z opcja transmisji
GPRS. Takie rozwigzanie nie naraza uzyt-
kownika na dodatkowe koszty zwiazane
np. z zakupem oddzielnego wyposazenia,
cho¢ nie wyklucza zastosowania specja-
listycznych modemodw.

@ Pomiary kontrolne

Pierwsze pomiary wykonano 20 sierpnia
br. na budowie Drogowej Trasy Srednico-
wej w Katowicach. Na tej prestizowej dla
Slaska inwestycji technologia RTK wy-
korzystywana jest w codziennych pracach
geodezyjnych. Dzigki uprzej-

0,020 m w pionie. W celu wpasowania
(z uktadu WGS-84) w uktad 1965 pomie-
rzono punkty osnowy roztozone na ob-
szarze o dtugosci okoto 2,5 km. Odchyt-
ki osiagnigte na punktach dostosowania
przedstawiono w tabeli ponizej.

Nr Odchyitka Odchytka
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

Podobne wartos$ci otrzymano na punk-
tach osnowy kontrolnie pomierzonych na
terenie budowy. Bledy wyznaczenia nie
przekroczyty zatozonych dokladnosci
w odbiorniku. Pomiary wykonano przy
wspotudziale firmy Geotronics Krakow.
Wykorzystano odbiornik Trimble serii
5800 taczacy sig¢ z telefonem komorko-
wym za pomocg technologii Bluetooth.
Transmisja danych odbywata si¢ za po-
moca GSM i GPRS.

Na rysunku 5 przedstawiono z kolei wy-
niki pomiaréw na punkcie sieci POLREF
— 0401 Radostowice potozonym w pobli-
zu Pszczyny. Pomiar wykonali pracowni-
cy firmy Instrumenty Geodezyjne Tadeusz
Nadowski, a uzyskane wspotrzedne po-
réwnano z wartosciami katalogowymi.
Pierwsze testy potwierdzity przyjete na
poczatku zatozenia doktadnosciowe. Cen-
trum ASG-PL planuje wykonanie w na-
stepnych tygodniach kolejnych préb na
wybranych punktach osnowy w woje-
wodztwie slaskim oraz Matopolsce. Pla-
nowane jest testowe udostgpnienie syste-
mu VRS do konca pazdziernika br.

DGPS - Differential GPS (ré6znicowy GPS)
FKP — Flachenkorrekturparameter (para-
metry poprawki powierzchniowej)

GNSS - Global Navigation Satellite Sys-
tem (globalny nawigacyjny system sateli-
tarny)

GPRS - General Packet Radio Service
(technologia transmisji danych metoda pa-
kietowa)

GSM - Global System for Mobile commu-
nications (standard cyfrowy telefonii komor-
kowej)

NMEA — format przesytu danych okreslony
przez National Marine Electronics Asso-
ciation

POLPAK-T — uruchomiona w 1996 r. przez
TP S.A. szybka sie¢ transmisji danych
wykorzystujgca protokoty 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 Stuzb Morskich)
RTK — Real Time Kinematic (metoda kine-
matyczna w czasie rzeczywistym)

SAPOS - SAtellitenPOSitionierungsdienst
(serwis pozycjonowania satelitarnego nie-
mieckiej stuzby geodezyjnej)

@ Co dalej?

We wrzesniu beda kontynuowane pomia-
ry z systemem GNSMART oraz zostanie
sprawdzone zestawienie potaczenia z in-
nym operatorem sieci komérkowej (Plus
GSM). Do rozwiazania pozostaje kwe-
stia odptatnosci za polaczenia zsiecia ko-
morkowa oraz za udostgpnianie popra-
wek. Biorac pod uwage dobra wspotpra-
ce¢ z operatorami komorkowymi, realne
wydaje si¢ wynegocjowanie (wzorem in-
nych krajow europejskich)

mosci wykonawcy robot
(PRINZ Holding

S.A.) w pomiarach
wykorzystano
osnowg realizacyj-
na o podwyzszonej
doktadnosci (uktad
wspotrzednych

specjalnych taryf dla uzyt-
kownikéw tego typu ustugi.
Otwiera si¢ tutaj wspaniate
pole do dziatania dla Gtow-
nego Urzedu Geodezji i Kar-
tografii. Wysokosc¢ optat za
udostepnianie poprawek zwe-
ryfikuje natomiast zycie. Na

1965, strefa V,
uktad wysokosci
Kronsztadt 1986).
Przed pomiarem
zatozono, ze do-
ktadno$¢ wyzna-
czenia potozenia
punktéw w stosun-
ku do stacji wirtu-
alnej nie moze

przekroczyc: 0,015

m w poziomie i POLREF
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Rys. 5. Zestawienie wyznaczenia wspétrzednych na punkcie 0401

ceng bedzie z pewnoscia rzu-
towala liczba uzytkownikow.

Jacek Kudta — dyrektor Wydziatu Geodezji, Kar-

tografii i Gospodarki Nieruchomosciami Slaskiego

Urzedu Marszatkowskiego,

Maciej Antosiewicz - Centrum Zarzadzania ASG-
-PL, WODGIK w Katowicach,

Anna Swigtek, Leszek Jaworski — Centrum
Badan Kosmicznych PAN

W artykule wykorzystano materiaty wewngtrzne Cen-
trum ASG-PL



