GEOTECHNOLOGIE

Korzysci z sieci komarkowych 56 dla branzy geodezyjnej

Geodezja na sterydach

Uruchomienie sieci piatej generacji pozwoli nie tylko szybciej
Sciagac filmiki z YouTube’a. Dla szeroko rozumianej branzy geo-
informatycznej oznacza to sprawniejsze wykonywanie prac
terenowych, mozliwo$¢ rozwijania innowacyjnych ustug, a takze
dodatkowe zlecenia na dane przestrzenne.

Jerzy Krolikowski

Przynajmniej w teorii sieci 5G po-
winny zapewnié¢ transfer danych
na poziomie nawet 20 gigabitéw na se-
kunde z opéznieniem raptem kilku mi-
lisekund, a na jednym kilometrze kwa-
dratowym z zalet tej technologii moze
korzysta¢ nawet milion urzadzen! W po-
réwnaniu z obecnie funkcjonujacymi
sieciami 4G (LTE) oznacza to przetom
w telekomunikacji.
Na razie jednak z 5G jest troche jak
z yeti — cho¢ wszyscy o tym modwig, to
przecietny konsument nie ma mozliwos-

L iczby w tabeli obok robig wrazenie.

Pordwnanie osiqgow sieci 46 i 56

4G 5G
Maksymalna predkosé transmisji 1 Gb/s 20 Gb/s
Predkosé dostepna w praktyce dla uzytkownika 10 Mb/s 100 Mb/s
Latencja 10 ms 1 ms
Dopuszczalna predko$é urzqdzenia 350 km/h 500 km/h
Maksymalne zageszczenie urzqdzen 100 000 1000 000
odbiorczych urzqdzer/km? | urzqdzen/km?
Efektywnosé zuzycia energii Ix 100x
Efektywno$é wykorzystania spekirum Ix 3x

Na podstawie danych Migedzynarodowego Zwigzku Telekomunikacyjnego (ITU)

ci sprawdzenia tych zalet w praktyce.
Ale wszystkie znaki na niebie i ziemi
wskazuja, ze bardzo szybko sie to zmie-

ni. Na rynek trafiajg bowiem pierwsze
smartfony obstugujace ten standard, ko-
lejne kraje budujg testowe sieci 5G, tocza

N —

Mobilna aplikacja ContextCapture firmy Bentley Systems pozwala opracowaé w chmurze model 3D na podstawie zdjec z komérki, a takze prze-

gladaé go na ekranie smartfona. Dzi§ moze sig to wydawad gadzetem, ale dzieki sieciom 5G takie rozwigzania z pewnosciq sie upowszechnig
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Irodto: Fraunhofer IS
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reprezentujagcych niemiecka
agencje DLR w 80% przypad-
kach powinni$émy liczy¢ na
doktadno$¢ nie gorszg niz
10 metréw, a w optymalnych
warunkach nawet okoto me-
tra. Z kolei wewnatrz bu-

systemy , o
(np. UWB dyn.k.ow k?qu ma byc jeszcze
- Ultra mniejszy i nie powinien prze-
WideBand kraczaé¢ 1 metra.
czy RedFIR) Czemu bedziemy zawdzig-
czac tak znaczacy wzrost do-
: ktadnosci? Przede wszystkim
50m 100 m Tkm  dokladnosc temu, ze sieci 5G z racji wyko-

rzystywania wyzszych czesto-

Mozliwosci standardu 5G na tle innych technologii wyznaczania pozycji

sig takze prace legislacyjne regulujace
wykorzystanie tej technologii. W rezul-
tacie za rok, najdalej dwa stanie sie ona
,chlebem powszednim”. Juz dzi$§ warto
wiec pomysleé, w jaki sposéb przekué
zalety 5G na lepszg prace swojej firmy
czy urzedu.

o Bez kabli, bez dyskow, na zywo

Komfort pracy geodetéw zwiekszy
przede wszystkim znacznie szybsza
transmisja danych. Sprawi ona chociaz-
by, Zze znacznie skréci sie ,,dystans” mig-
dzy biurem a terenem, lub wrecz pozwoli
przenies¢ biuro do smartfona czy table-
tu. Mozliwie stanie sig natychmiastowe
przestanie wynikéw pomiaru do stacji
roboczej w celu ich kontroli i dalszej
obrébki. I wcale nie mamy tu na mysli
transmisji pojedynczych pikiet, ale prze-
kazywanie zdje¢ z dronéw czy chmur
punktéw z LiDAR-6w. Pojawia sig zresz-
ta pytanie: skoro taka transmisja bedzie
mozliwa niemal ,na zywo”, to czy skane-
ry badz bezzatogowce w ogéle bedg mu-
sialy posiada¢ dyski czy karty pamieci?
Z pewnos$ciag mniej potrzebne stang sieg
kable do transmisji danych, co otwiera
nowe perspektywy miniaturyzacji sprze-
tu pomiarowego.

Sieci 5G pozwola takze przesytac du-
ze pliki w odwrotnym kierunku - z biu-
ra do ekip terenowych. W ten sposéb
projektant bedzie mogt szybko przeka-
zaé geodecie np. kompletny model 3D
inwestycji, by ten przeprowadzit na je-
go podstawie tyczenie. Oczywiscie po-
jawi sig tu problem efektywnej pracy
z takimi danymi na urzadzeniach po-
lowych, ktére z reguty majg stabe mo-
ce obliczeniowe. Mozna go jednak roz-
wigzaé przynajmniej na dwa sposoby
— wykorzystujgc strumieniowsq trans-
misje danych badz coraz powszechniej-
sze przetwarzanie w chmurze. Z pew-
noécig popularyzacja 5G sprawi, ze obie
te technologie bardzo zyskajg na zna-
czeniu w geodezji.

Fot. Maphox

o GNSS do lamusa?

Uruchomienie sieci 5G powinno
wprowadzi¢ nowgq jako$¢ réwniez w za-
kresie wyznaczania pozycji. Geodeci
odczuja to na przyklad przy korzystaniu
z korekt RTK czy coraz popularniej-
szych PPP. Oczywiscie wieksza prze-
pustowos$é nie bedzie w tym przypad-
ku zbyt istotna, bo przeciez rozmiar
poprawek jest nieznaczny. Niewielkie
op6znienie sygnatu oraz wyzsza nieza-
wodno$¢ transmisji powinny jednak za-
uwazalnie zwigkszyé wygode pomia-
réw w tych trybach.

Zdecydowanie wigcej uwagi warto
poswieci¢ mozliwos$ci pozycjonowa-
nia z wykorzystaniem sygnaléw 5G.
Zauwazmy bowiem, Ze juz starsze ge-
neracje sieci komérkowych pozwalajg
wyznaczaé wspoélrzedne na podstawie
analizy sygnaléw z pobliskich masztéw
telekomunikacyjnych. Doktadnos¢ ofe-
rowana przez te metode byla dotychczas
kiepska — wynosila z reguty od kilku
kilometré6w poza miastami do kilku-
set, czasem kilkudziesigciu metrow
w miastach. Wiele wskazuje na to, ze
rowniez w tym zakresie technologia 5G
wprowadzi niematg rewolucje. W oce-
nie Armina Dammanna i Siwei Zhanga

tliwosci wymagajg znacznie

gestszej sieci stacji bazowych
(ten watek rozwiniemy dalej). A gestsza
sie¢ oznacza dokladniejsze szacowanie
wspo6irzednych urzadzenia.

Nie bez znaczenia jest takze wyko-
rzystanie szerszego spektrum czesto-
tliwosci radiowych, co z kolei pomoze
skuteczniej eliminowac efekt wielo-
droznosci sygnatu. Ogromne znaczenie
ma ponadto oferowana przez standard
5G mozliwo§c¢ siggniecia po innowacyj-
ne technologie wspierajace pozycjono-
wanie. Jedng z nich jest komunikacja
miedzy dwoma urzgdzeniami, tzw. D2D
(Device to Device), dzieki ktérej do wy-
znaczenia wspolrzednych przy uzyciu
sygnaléw komérkowych nie potrzebuje-
my bezposredniej tgcznosci z minimum
trzema stacjami bazowymi.

Cho¢ narazie rozwazania o mozliwo$-
ciach pozycjonowania przy uzyciu syg-
naléw 5G sg w duzej mierze teoretycz-
ne, szybko powinnismy przekonac¢ sig
o praktycznym znaczeniu tej techno-
logii. Juz teraz z duza dozg prawdopo-
dobienistwa mozna jednak powiedzie¢,
ze nie odesle ona rozwigzan GNSS do
lamusa. Zwiekszy za to powszechnos¢
réznego rodzaju nawigacji hybrydo-
wych bazujacych na podejsciu sensor
fusion.

Dzieki sieci 5G technologia opracowana przez firmy Mapbox i Sprint pozwala analizowaé
obraz wideo z przedniej szyby samochodu w czasie zaledwie kilku milisekund
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Przyktad analizy zasiegu pojedynczej stacji bazowej 5G na podstawie szczegdtowego modelu 3D dostarczonego przez brytyjskq firme Bluesky

o Geoinformatyka rozwija skrzydta

Internet rzeczy, rzeczywisto$¢ wirtual-
na i rozszerzona, pojazdy autonomiczne,
uczenie maszynowe, inteligentne miasta
— w ostatnich latach hasta te coraz bar-
dziej ekscytuja ekspertéw od geoinforma-
cji. Niestety, obecnie dostepne technolo-
gie telekomunikacyjne stwarzajg wiele
barier dla rozwoju tego typu produktéow
i ustug. Pierwszy problem to niewystar-
czajaca przepustowo$é laczy ogranicza-
jaca mozliwo$é¢ przesyltania wiekszych
zbioréw danych przestrzennych. Dru-
gim wyzwaniem jest koniecznos¢ za-
pewnienia sprawnej obstugi gestej sieci
urzadzen, a trzecim — osiggniecie jak naj-
mniejszego op6Znienia transmisji.

Wage wszystkich tych trzech elemen-
téw dobrze ilustruje przyktad pojazdow
autonomicznych. Jesli majg zapewniac
wysoki poziom bezpieczenstwa, a jedno-
cze$nie by¢ relatywnie tanie, cze$¢ prze-
twarzania danych pozyskiwanych przez
sensory tych aut musi by¢ realizowana
w chmurze. To za$ oznacza konieczno$é
sprawnej wysylki duzych plikéw i réw-
nie szybkiego odbierania wynikéw ana-
liz, nawet wowczas, gdy w bezposredniej
okolicy podobna komunikacja prowa-
dzona jest z wieloma innymi pojazdami.

Jak wida¢ w tabeli na s. 18, odpowie-
dzig na wszystkie te problemy jest wia-
$nie sie¢ 5G. Pozwoli ona nie tylko
wyjecha¢ na ulice autonomicznym sa-
mochodom, ale takze otwiera mozliwos-
ci testowania i wdrazania wielu inno-
wacyjnych rozwigzan z zakresu szeroko
rozumianej geodezji i kartografii. Jakich?
Wydaje sie, ze mamy idealny moment, by
przedsiebiorcy z naszej branzy sami spro6-
bowali znalez¢ odpowiedz na to pytanie.
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Rozwijajac skrzydta wyobrazni, mozna
pomysle¢ o oprogramowaniu, ktére po-
zwalaloby geodecie przeprowadzi¢ oka-
zanie granic w trybie rzeczywisto$ci wir-
tualnej czy rozszerzonej. Z pewnoscig
sieci 5G pomogg opracowac wiele inno-
wacyjnych rozwigzan réwniez dla foto-
grametrycznych dronéw, usprawniajac
dostarczenie klientowi gotowego produk-
tu. W kartografii standard ten powinien
z kolei wprowadzi¢ nowa jakos¢ w zakre-
sie blyskawicznej aktualizacji map. Na
stronie Miedzynarodowej Federacji Geo-
detéw (FIG) znajdziemy artykut Korean-
czyka Kima Muni, ktéry zaprezentowat
intrygujaca koncepcje znakéw granicz-
nych wykorzystujacych... technologie in-
ternetu rzeczy. W jego ocenie rozwiaze to
problem stosowania ztozonych procedur
czy pracochlonnego wyszukiwania gra-
nicznikéw, gdy okaze sie, ze zostaty one
zniszczone lub usuniete.

o Geodezja sprawdzi, czy jestes
W Zasiegu

Nim jednak bedziemy mogli cieszy¢
sie zaletami sieci 5G, najpierw muszg
one w ogble powstac, do czego potrzeba
ogromnej liczby nowych nadajnikéw. Ko-
nieczno$¢ budowy tych instalacji wyni-
ka z wykorzystania sygnaléw wyzszych
czestotliwosci, ktérych propagacja jest
znacznie bardziej podatna na fizyczne
przeszkody — sg nimi nie tylko budyn-
ki czy elementy rzezby terenu, ale nawet
drzewa. Chcac zatem zapewnic¢ dobry do-
step do sieci 5G, operatorzy musza prze-
prowadzi¢ bardzo szczegélowe analizy
zasiggu sygnatu. W tym miejscu otwie-
ra sie ogromne pole do popisu dla bran-

zy geodezyjnej, ktéra przeciez juz teraz
dysponuje sprawdzonymi technologiami
do szybkiego pozyskiwania doktadnych
iszczeg6lowych modeli 3D. Na rynku po-
jawily sig zresztg pierwsze ustugi w tym
zakresie — oferuja je chociazby brytyj-
ska spétka Bluesky czy amerykaniska He-
re (dawniej kartograficzna czesc finskiej
Nokii). Ten rynek zbytu wydaje sig o ty-
le atrakcyjny, Ze przeciez w dynamicznie
rozwijajacych sie miastach takie analizy
trzeba bedzie przeprowadza¢ nie jedno-
razowo, ale systematycznie.

Niech nikt jednak nie mysli, ze wystar-
czy zainwestowaé w odpowiednig tech-
nologie pomiarowg (np. drona czy ska-
ner), by zawalczy¢ o to intratne zrédlo
zlecen. Mniejszym wyzwaniem jest tu
bowiem samo pozyskanie danych 3D,
a zdecydowanie wiekszym - ich analiza.
Dobierajac optymalne rozmieszczenie na-
dajnikéw, operator telekomunikacyjny be-
dzie potrzebowal modelu podzielonego na
r6zne klasy: zabudowy, terenu czy zieleni.
Jesli taka klasyfikacja ma zosta¢ przepro-
wadzona w wysokiej szczegétowosci dla
rozlegtych obszaréw, musi odbywac sie
automatycznie, a to oznacza konieczno$é
opracowania wydajnych i skutecznych al-
gorytméw sztucznej inteligencji. Oto ko-
lejne ciekawe wyzwanie dla branzy ,,geo”
zwigzane z rewolucja 5G!

@56 a sprawa Polska

Nim technologie 5G zawitajg nad Wi-
sle, do rozwigzania pozostaje wiele istot-
nych kwestii. Kluczowe sg ogromne kosz-
ty wdrozenia. Zgrubne szacunki méwia,
ze mowa tu nawet o 20 mld zlotych. Oczy-
wiscie dzialajgce na naszym rynku firmy
telekomunikacyjne biedne nie sg. Bariery

Irodto: Bluesky



GEOTECHNOLOGIE

Irodto: Instytut kqeznosci

Firma Here oferuje wiasng ustu-
ge analizy zasiegu nadajnikéw
5G, ktéra bazuje m.in. na da-
nych z jej mobilnych systeméw
skanowania

finansowe mogg jednak spra-
wié, ze przez dugi czas dostep-
no$¢ sieci 5G bedzie ograniczo-
na jedynie do najwiekszych
miast. By nieco ulzy¢ operato-
rom, rzad przygotowal projekt
tzw. megaustawy 5G, ktéra ma
ulatwic¢ i obnizy¢ koszty pro-
jektowania oraz budowy sieci
tej generacji (w lipcu zostala
uchwalona przez Sejm). W cel
ten ma sie réwniez wpisywac
procedowana obecnie nowe-
lizacja Prawa geodezyjnego -
i kartograficznego, ktéra wpro-
wadza uproszczenia w zakresie narad ko-
ordynacyjnych.

Powazny problem stanowig ponad-
to obowigzujace normy promieniowania
elektromagnetycznego. Jak wiosng tego ro-
ku alarmowat Instytut Lacznoéci, sg one
unas tak wysrubowane (kilkakrotnie bar-
dziej niz w wielu innych europejskich
krajach), ze w praktyce uniemozliwiajg
budowe sieci nowej generacji, w ktérych
przeciez nadajniki musza by¢ rozmiesz-
czone znacznie gesciej. Oczywiscie nor-
my mozna szybko poluzowa¢ nowelizacja
rozporzadzenia. Sek w tym, ze budzi to
w spoleczenstwie ogromne kontrowersje
zwigzane z rzekomo negatywnym wpty-
wem promieniowania mikrofalowego na
zdrowie. Cho¢ brak twardych dowodéw
naukowych, ze sygnaty 5G moga powo-
dowac raka, w sieci krgzy mndstwo arty-
kutéw, ktére méwig co innego. Ba! W skle-
pach internetowych pojawita sie juz nawet
bogata oferta specjalnej bielizny majacej

Irédto: Here

chroni¢ nas przed zgubnym wplywem
tych sygnaléw. Nastroje te powinna nie-
co uspokoi¢ wiadomos$¢, ze wspomniana
megaustawa 5G ma takze wprowadzi¢
obowigzek wdrozenia systemu informa-
tycznego, ktory pozwoli tatwo sprawdzi¢
namapie, czy promieniowanie elektroma-
gnetyczne nie przekracza dopuszczalnych
wskaznikow.

Do listy trudnosci mozna jeszcze do-
pisa¢ panujacy obecnie w kraju batagan
z uzytkowaniem czestotliwosci, a na-
wet kwestie polityczne, jak niedopusz-
czenie pewnych firm do wdrazania sieci
5G na naszym rynku. Mowa tu gléwnie
o chinskim Huawei, ktdry zostat oskar-
zony przez prezydenta USA Donalda Tru-
pa o dziatania szpiegowskie. Rykoszetem
wykluczylo to te firme z wyscigu do 5G
w Polsce (cho¢ w juz lipcu nasz rzad zmie-
nit w tej kwestii zdanie).

Kiedy zatem doczekamy sig powszech-
nej dostepnosci tej technologii? Komisja
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Wyniki przeprowadzone| przez Instytut tqcznosci symulacji pozioméw pro

Europejska chce, by juz w przyszlym ro-
ku sygnat 5G byt dostepny przynajmniej
w jednym duzym miescie kazdego pan-
stwa czlonkowskiego, a w 2025 r. — by je-
go dostepnosé¢ byta ,wysoka” (dla Mini-
sterstwa Cyfryzacji priorytetem sg miasta
oraz gtéwne szlaki drogowe i kolejowe).
Mimo probleméw wydaje sie, Ze w przy-
padku Polski terminy te nie sg zagrozone.
Przyktadowo Orange Polska deklaruje, ze
pierwsze testy 5G rusza jeszcze w tym ro-
ku, zasadnicze wdrozenia rozpoczng sie
12 miesiecy p6zniej, a powszechna do-
stepnoéc sygnatéw powinna zostac osiag-
nieta w 2022 roku.

Wyglada wiec na to, ze rewolucja tele-
komunikacyjna jest naprawde blisko. Juz
teraz warto wiec pomysle¢, jak zalety tej
technologii mogg usprawnic¢ codzienng
prace geodety i kartografa, aby$my sta-
li sig nie tylko biernymi, ale i czynnymi
uzytkownikami sieci 5G.

Jerzy Krélikowski

Legenda

51@ istniejqce stacje nadawcze

1 budynki

m mozliwe przekroczenie

aktualnego limitu PEM (7 V/m) k&

MIEJSKI:

Warszawa Wolz

mieniowania elekfromagnetycznego na wysokosci do 2 metréw nad

poziomem terenu dla ruchu prognozowanego w 2025 roku na obecnych stacjach po wigczeniu dodatkowych czestotliwosci dla 5G
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