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Aktywna Sieæ Geodezyjna dla województwa œl¹skiego
(za³o¿enia techniczne i porównania zagraniczne)

Start ASG
RYSZARD PA¯US

Na wstêpie warto przypomnieæ, ¿e GUGiK w swoich dzia³aniach

zwi¹zanych z technologi¹ GPS kieruje siê g³ównie jej u¿ytecznoœci¹

dla krajowej s³u¿by geodezyjnej i kartograficznej. Idea budowy

Aktywnej Sieci Geodezyjnej (ASG -PL) na terenie P olski jest reali-

zacj¹ tej polityki. P o burzliwych i niekiedy nazbyt gwa³townych

dyskusjach nad techniczno-ekonomicznym badaniem wykonalno-

œci systemu geodezyjnych stacji permanentnych GPS i projektem

technicznym ASG-PL nadesz³a pora na realizacjê tego zamierzenia.

siaj, chocia¿ ci¹gle s¹ w fazach wdro¿enio-
wych, musz¹ byæ modernizowane przy spo-
rych nak³adach finansowych. Mówi¹c o sy-
stemach zagranicznych, mamy przede
wszystkim na myœli: brytyjski (Active GPS
Network), amerykañski (CORS), szwajcar-
ski (AGNES), niemiecki (SAPOS), szwedz-
ki (SWEPOS) i system japoñski. Zosta³y
one wymienione w kolejnoœci wykorzysta-
nia doœwiadczeñ s³u¿b geodezyjnych tych

Projekt ASG bêdzie w swej pilota¿owej fa-
zie realizowany z bud¿etu GUGiK. W koñ-
cowych warunkach technicznych do pro-
jektu znalaz³a siê znaczna czêœæ propozycji
wysuwanych przez œrodowisko, chocia¿ nie
wszystkie mog³y byæ uwzglêdnione (doty-
czy to zw³aszcza tych, które rzutowa³y na
wzrost kosztów). Wobec bardzo ró¿nych
opinii i wyobra¿eñ o tym, jak ten system
powinien wygl¹daæ, do jego wykonania na-
le¿y przyst¹piæ ze szczególn¹ rozwag¹. St¹d
te¿ GUGiK podj¹³ decyzjê o ograniczeniu
pilota¿u do obszaru jednego województwa.
Zak³ada siê, ¿e ASG-PL bêdzie wykonana
w bardzo popularnej ostatnio technologii in-
formatycznej, tzw. otwartego standardu.
St¹d ogromne zainteresowanie tym projek-
tem ze strony Œl¹skiego Urzêdu Marsza³-
kowskiego, który zamierza wkrótce po uru-
chomieniu ASG-PL rozbudowaæ sieæ o mo-
du³ przetwarzania w czasie rzeczywistym.
W tej sprawie zosta³o ju¿ nawet zawarte
porozumienie miêdzy g³ównym geodet¹
kraju i marsza³kiem województwa œl¹skie-
go o wspólnym finansowaniu projektu.
W czasie, kiedy uka¿e siê ta publikacja,
uruchomiona ju¿ bêdzie procedura zamó-
wienia publicznego.

� Technologia
otwartego standardu

Zastosowanie otwartego standardu w tech-
nologii geodezyjnej nie jest tylko marketin-
gowym sloganem. Warto w tym miejscu
pos³u¿yæ siê przyk³adem takiego standardu
w informatyce. W du¿ym skrócie polega on
na tym, ¿e rozwi¹zanie opracowane za po-
moc¹ jednej technologii (np. systemu ope-
racyjnego Windows) funkcjonuje równie¿
w innych œrodowiskach technicznych. Przy-
k³adem standardu otwartego jest np. stoso-
wany w Internecie protokó³ transmisji da-
nych TCP/IP. Dziêki niemu w globalnej sie-
ci mog¹ porozumiewaæ siê zarówno kom-
putery MacIntosh, pecety, jak i stacje robo-
cze pracuj¹ce w systemie operacyjnym
Unix.
Technologiê otwartego standardu mo¿na te¿
zastosowaæ w ASG-PL. Uniknie siê w ten
sposób strat wynikaj¹cych z szybkich zmian
technologicznych. Z tego typu problemem
borykaj¹ siê zagraniczne systemy geode-
zyjnych stacji permanentnych. W swych
pierwotnych za³o¿eniach by³y one dalekie
od stosowania standardu otwartego. Dzi- Rys. 1. Punkty sieci pasywnej GPS klasy I S i IIS
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krajów przy przygotowywaniu za³o¿eñ sy-
stemu polskiego. Nale¿y jednak podkreœliæ
oryginalnoœæ polskiego projektu uwzglê-
dniaj¹cego w³aœnie zastosowanie technolo-
gii otwartego standardu.

� Postprocessing
a czas rzeczywisty

W wielu publikacjach dotycz¹cych systemów
pracuj¹cych w czasie rzeczywistym (real ti-
me) brak istotnych informacji powoduje czê-
sto dezorientacjê czytelnika. Zasadnicz¹ ró¿-
nic¹ dla u¿ytkownika GPS jest moment otrzy-
mania wyniku pomiaru. Za³ó¿my, ¿e tym
wynikiem s¹ wspó³rzêdne okreœlonych pun-
któw. W postprocessingu uzyskuje siê je po
powrocie z terenu. Wtedy obliczenia mog¹
byæ odpowiednio przetworzone, a co naj-
wa¿niejsze, w³aœciwie skontrolowane. Kon-
trolê tak¹ mo¿na wykonaæ na wiele sposo-
bów. W geodezji bowiem, jak w ruchu dro-
gowym, obowi¹zuje zasada ograniczonego
zaufania. St¹d wywodzi³o siê klasyczne wy-
konywanie kontroli sumowych czy te¿
„sprawdzanie na drug¹ rêkê”. Tego komfor-

Najwa¿niejsze cechy Aktywnej
Sieci Geodezyjnej ASG-PL

1. ASG-PL odgrywa rolê osnowy pod-
stawowej, szczegó³owej i pomiarowej,
innymi s³owy: jest to sieæ dla potrzeb
geodezji wy¿szej i ni¿szej (jeœliby u¿yæ
zarzuconego ju¿, ale wiernie oddaj¹-
cego sens, podzia³u). Tej cechy nie
posiada ¿aden z systemów zagranicz-
nych.
2. Stacje referencyjne ASG-PL mog¹
obs³ugiwaæ systemy postprocessingu
i czasu rzeczywistego równoczeœnie
(w tym równie¿ kodowego DGPS).
3. W razie potrzeby stacje referencyj-
ne mog¹ byæ przenoszone w inne miej-
sce przy minimalnych kosztach insta-
lacji. Stacje s¹ bezobs³ugowe, a ich
anteny nie wymagaj¹ kalibracji, tzn.
nie ma potrzeby zwi¹zywania geode-
zyjnego centrum fazowego anteny, in-
nego ni¿ samo wyznaczenie poprzez
nawi¹zanie do stacji permanentnych
EUREF.
Nale¿y siê tutaj dodatkowe wyjaœnie-
nie: ASG-PL nie nadaje siê bezpoœred-
nio do monitorowania ruchów skorupy
ziemskiej (chocia¿ jest to mo¿liwe
w sposób poœredni). Jednak obszar
Polski takiego dodatkowego monitoro-
wania, poza istniej¹cymi stacjami IGS
(International Geodynamic Service),
nie wymaga. Nie ma wiêc potrzeby za-
k³adania kosztownych, monumental-
nych stacji referencyjnych (np. wzo-
rem USA i Japonii, gdzie problemy ru-
chów skorupy ziemskiej maj¹ istotne
znaczenie).
4. System jest otwarty i mo¿e wspó³-
pracowaæ z zainteresowanymi instytu-
cjami, które mog¹ pod³¹czaæ siê do
niego ze swoimi aplikacjami, b¹dŸ te¿
rozszerzaæ sieæ na swoje obszary dzia-
³ania przy minimalnych kosztach w³as-
nych (jest to w zasadzie koszt stacji
referencyjnych i ³¹czy telekomunikacyj-
nych).
5. Koszty za³o¿enia systemu musz¹
byæ najni¿sze z mo¿liwych, a system
(mimo to) nowoczesny i uniwersalny,
co oznacza: atrakcyjny dla mo¿liwie
najwiêkszego grona u¿ytkowników.
6. Nie zak³ada siê potrzeby specjal-
nego przygotowania technicznego ze
strony u¿ytkowników systemu. We
wszystkich w¹tpliwych przypadkach
powinien wystarczyæ dzia³ FAQ ( fre-
quently asked questions) dobrze pro-
wadzonej strony internetowej syste-
mu.

tu nie daje system pracuj¹cy w czasie rze-
czywistym, chocia¿ i w tym przypadku mo¿-
na projektowaæ pomiar z wystarczaj¹cym
prawdopodobieñstwem niepope³nienia b³ê-
dów grubych (omy³ek). Jednak¿e od wyko-
nawcy takich pomiarów wymaga siê wiêk-
szych umiejêtnoœci i zaanga¿owania. Pomiar
taki wymaga zdecydowanie dro¿szego wy-
posa¿enia ni¿ w przypadku postprocessingu.
Dodatkowo dochodz¹ do tego koszty trans-
misji w sieci GSM, którymi obarcza siê
u¿ytkowników. W ASG-PL nie bierze siê
pod uwagê u¿ycia sieci radiowej (konwen-
cjonalnej) z uwagi na bardzo wysoki koszt
takiej inwestycji i póŸniejszej konserwacji
systemu. Takie przedsiêwziêcie by³oby ca³-
kowicie nieop³acalne.
Skoro tak, to nale¿y zapytaæ, kiedy niezbêd-
ne s¹ pomiary w czasie rzeczywistym? Oka-
zuje siê, ¿e taka potrzeba nie wystêpuje zbyt
czêsto. Najczêœciej zdarza siê to w ramach
geodezyjnej obs³ugi inwestycji. Nasuwa siê
wiêc w¹tpliwoœæ, czy takie pomiary powin-
ny byæ wykonywane w ramach systemu fi-
nansowanego z kieszeni podatnika. Czy nie
powinien tego zapewniaæ typowy system ko-
mercyjny?
Zostawiaj¹c ten w¹tek na uboczu, nale¿y
jedynie podkreœliæ bezzasadnoœæ wykony-
wania t¹ metod¹ pomiaru w terenie, gdy
otrzymane w czasie rzeczywistym (a wiêc
bezpoœrednio na stanowisku pomiarowym)
wspó³rzêdne punktów s¹ i tak wykorzysty-
wane i przetwarzane w biurze. Przypadek ten
wystêpuje prawie zawsze, kiedy czêœæ po-
miaru musi byæ wykonana metodami kla-
sycznymi.
W wymienionych wczeœniej rozwi¹zaniach
zagranicznych wprowadzanie systemu w cza-
sie rzeczywistym nie nastêpowa³o od razu
z systemem pracuj¹cym w postprocessingu.
Przyk³adem mo¿e byæ szwajcarski AGNES,
w którym eksperymentalnie wprowadzono
tak¹ mo¿liwoœæ w kwietniu bie¿¹cego roku
(system nazwano Swipos). Takich planów
nie maj¹ jak na razie s³u¿by geodezyjne USA
i Wielkiej Brytanii. Nic w tym dziwnego,
gdy¿ koszty jednokierunkowego przesy³a-
nia danych ze stacji referencyjnych do cen-
trum zarz¹dzania dla potrzeb postprocessin-
gu s¹ bardzo niskie. Do tego celu wystarcza
ISDN (W. Brytania, Szwajcaria, Japonia)
lub lepiej – nowa us³uga GPRS w telefonii
komórkowej GSM.

� Stacje referencyjne ASG-PL
Zrezygnowanie z budowy monumentów jest
istotn¹ cech¹ projektu ASG-PL. Wymóg ta-
ki istnia³by, gdyby stacje referencyjne wcho-
dzi³y do sieci punktów przeznaczonych do
badañ przemieszczeñ ruchów skorupy ziem-
skiej i p³yt tektonicznych.

➠
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Zak³ada siê, ¿e w ASG-PL stacje referencyj-
ne bêd¹ ca³kowicie bezobs³ugowe, a ich lo-
kalizacja nie bêdzie wymagaæ kosztownych
adaptacji i wydzielonego terenu. Najlepszym
miejscem dla nich by³yby stabilne budynki.
Nie zak³ada siê równie¿ specjalnego marko-
wania po³o¿enia anteny i prób okreœlenia po-
³o¿enia centrum fazowego anteny innymi
metodami ni¿ za pomoc¹ GPS. Po³o¿enie
tych stacji by³oby monitorowane w cyklu do-
bowym w nawi¹zaniu do polskich stacji per-
manentnych. Do tego celu planuje siê u¿ycie
oprogramowania Bernese (wzorem miêdzy-
narodowej s³u¿by geodynamicznej IGS).
Tak projektowane stacje referencyjne daj¹
bardzo du¿e oszczêdnoœci, szczególnie wi-
doczne w przypadku rozszerzania systemu
na dalsze obszary. Dla przyk³adu warto za-
poznaæ siê z kosztami stabilizacji stacji refe-
rencyjnej CORS. Stacja taka jest ustawiana
na monumencie w kszta³cie walca ze zbro-
jonego betonu; walec ten w czêœci podziem-
nej ma œrednicê 45 cm i siêga na g³êbokoœæ
3 m, a w czêœci nadziemnej ma wysokoœæ
1,5 m i œrednicê 30 cm. Koszt instalacji ta-
kiej stacji ocenia siê na oko³o 19-29 tys.
dolarów (geodezyjny odbiornik GPS z do-
k³adnym sensorem meteorologicznym i an-
ten¹ typu choke-ring, chroni¹c¹ przed wp³y-
wem odbiæ sygna³u – 14-20 tys. dolarów,
monument dla posadowienia anteny – 1-
3 tys. dolarów, kabel antenowy z kana³em
podziemnym – 0,5-3 tys. dolarów, kompu-
ter z podtrzymaniem napiêcia, po³¹czeniem
do Internetu i akcesoriami – oko³o 3 tys.
dolarów). Do tego dochodz¹ jeszcze niema-
³e koszty wydzielenia dzia³ki i jej zabezpie-
czenia.

� Rozmieszczenie
stacji referencyjnych

¯aden z dzia³aj¹cych systemów zagranicz-
nych nie przewiduje zastosowania tanich od-
biorników jednoczêstotliwoœciowych lub spe-
cjalnie dedykowanych konstrukcji odbiorni-
ków. S¹ to wiêc systemy nastawione na u¿yt-
kownika, któremu potrzebne s¹ nawi¹zania
równowa¿ne z nasz¹ osnow¹ podstawow¹.
W Polsce, gdzie osnowa pozioma I klasy
sk³ada siê z 6886 równomiernie rozmieszczo-
nych punktów, których po³o¿enie jest okre-
œlone z najwy¿sz¹ dok³adnoœci¹ (na dodatek
wyrównanych w obowi¹zuj¹cym w Europie
uk³adzie EUREF-89), taki system nie mia³-
by racji bytu. Je¿eli weŸmiemy pod uwagê,
¿e nasza osnowa pozioma II klasy sk³ada siê
z 64 322 punktów (wyrównanych w tym
uk³adzie), z b³êdem po³o¿enia punktu nie
wiêkszym ni¿ 5 cm wzglêdem punktów I kla-
sy, to wrêcz narzuca siê odmienne podejœcie
do tego zagadnienia w projekcie ASG-PL.

Musi to byæ system umo¿liwiaj¹cy prawie
bezpoœrednie wykonywanie pomiarów sytu-
acyjno-wysokoœciowych, a wiêc system
g³ównie dla zak³adania osnowy pomiarowej.
Nie mo¿na te¿ przyjmowaæ, ¿e geodeta czy
te¿ firma geodezyjna zainwestuje w tym ce-
lu w dwuczêstotliwoœciowe odbiorniki geo-
dezyjne GPS (z wszystkimi dodatkowymi
uci¹¿liwoœciami wynikaj¹cymi z organiza-
cji pomiaru, chocia¿by koniecznoœci¹ pilno-
wania instrumentów w terenie). Te za³o¿e-
nia narzucaj¹ z kolei warunek, aby punkty
stacji referencyjnych nie by³y oddalone od
siebie wiêcej ni¿ o 50 km. Takie rozmie-
szczenie pozwala na otrzymanie wymaga-
nych dok³adnoœci w sesji pomiarowej trzech
wektorów do najbli¿szych stacji (np. w sesji
30-minutowej z obserwacjami co 10 sekund).
Nale¿y podkreœliæ, ¿e w tym czasie geodeta
wykonywa³by zwyk³e czynnoœci pomiaro-
we, nawi¹zuj¹c siê do wyznaczanego w tym
czasie punktu lub punktów. Potwierdza to
koniecznoœæ zwracania uwagi na koszty sta-
cji referencyjnych, których po prostu musi
byæ wiêcej.

� Systemy zagraniczne
a polski

W amerykañskim CORS (Continuously
Operating Reference Stations) wymaga siê
od u¿ytkownika wykonywania pomiarów
na punkcie przy u¿yciu geodezyjnego od-
biornika dwuczêstotliwoœciowego przez mi-
nimum 2 godziny. Na rys. 2 pokazano ze-
stawienie wyników otrzymanych z przyk³a-
dowej obserwacji. Nale¿y dodaæ, ¿e odle-
g³oœci do stacji referencyjnych w CORS do-
chodz¹ do 400 km. W Polsce nie ma sensu
budowanie takiego systemu, bo odpowied-
nie dane mo¿na otrzymaæ bez problemu
z dostêpnych poprzez Internet obserwacji
prowadzonych na stacjach permanentnych
EUREF. Oczywiœcie pozostaje problem
przetwarzania, które wymaga doœæ wyrafi-
nowanego oprogramowania. Oprogramo-
wanie takie bêdzie wykorzystywane do mo-
nitorowania stabilnoœci punktów referen-
cyjnych ASG-PL – mo¿na wiêc zak³adaæ,
¿e za³o¿enie ASG-PL otworzy równocze-
œnie mo¿liwoœci przetwarzania obserwacji
dla u¿ytkowników na obszarze ca³ego kra-
ju. W tym przypadku wymagane by³yby
oczywiœcie znacznie d³u¿sze sesje pomia-
rowe i dwuczêstotliwoœciowe geodezyjne
odbiorniki GPS.
Z ciekawszych systemów zagranicznych na
uwagê zas³uguje angielski Active GPS Ne-
twork. Ma on najbardziej przejrzyœcie pro-
wadzony portal internetowy, na dodatek Or-
dnance Survey (angielski odpowiednik GU-
GiK) podkreœla, ¿e narodowa osnowa GPS,

7. Nie zak³ada siê pe³nej umiejêtnoœci
wykonawcy przeprowadzania (zgodnie
ze standardami technicznymi) przeli-
czeñ miêdzy obowi¹zuj¹cymi uk³ada-
mi wspó³rzêdnych. Prace te powinny
byæ wykonywane przez autoryzowane
Centrum Przetwarzania. Obliczenia
mog¹ byæ zdecentralizowane jedynie
przy zagwarantowaniu spe³nienia obo-
wi¹zuj¹cych wymagañ i standardów
technicznych.
8. Przetwarzanie danych u¿ytkownika
musi byæ wykonywane automatycznie,
z wyj¹tkiem sytuacji nietypowych,
w których nale¿y zastosowaæ przetwa-
rzanie interaktywne.
9. Rezultaty otrzymane poprzez ASG-PL
musz¹ byæ zgodne z obowi¹zuj¹cymi
standardami technicznymi w geodezji
i kartografii (nie dotyczy to aplikacji fun-
kcjonuj¹cych poza s³u¿b¹ geodezyjn¹
i kartograficzn¹).
10. Dla pomiarów sytuacyjno-wysoko-
œciowych zak³ada siê wykorzystanie
technologii sieci modularnych, przy za-
stosowaniu specjalnie wyprodukowa-
nego odbiornika (dedykowanego dla
systemu ASG-PL) w postaci ma³ej pu-
szki na koñcu typowej tyczki geode-
zyjnej lub masztu teleskopowego mon-
towanego z dostêpnych na rynku ele-
mentów. Odbiornik by³by zabezpieczo-
ny przed kradzie¿¹ i niepowo³anym wy-
korzystaniem.
11. Odleg³oœci pomiêdzy stacjami re-
ferencyjnymi musz¹ gwarantowaæ
otrzymanie okreœlonych w standardach
dok³adnoœci osnowy pomiarowej bez
potrzeby stosowania odbiorników dwu-
czêstotliwoœciowych. Dok³adnoœci te
maj¹ byæ zapewnione przy nawi¹zaniu
do trzech najbli¿szych stacji i rozs¹d-
nym czasie obserwacji (w zasadzie nie
przekraczaj¹cym pó³ godziny). Tej ce-
chy nie posiada ¿aden system zagra-
niczny, z niej te¿ wynika pocz¹tkowe
za³o¿enie projektu, aby odleg³oœci miê-
dzy s¹siednimi stacjami nie przekra-
cza³y 50 km.
12. W systemie ASG-PL model geoidy
niwelacyjnej musi zapewniaæ redukcjê
do obowi¹zuj¹cego uk³adu wysokoœci
z dok³adnoœci¹ jak dla III klasy osno-
wy wysokoœciowej. Do obowi¹zków in-
westora (GUGiK) nale¿y przygotowa-
nie procedur kalibracji anten u¿ytkow-
ników na specjalnie przygotowanych
punktach odniesienia (w bliskim oto-
czeniu stacji referencyjnych). Kalibra-
cje te wykonywa³by u¿ytkownik odbior-
nika GPS (stacje referencyjne takiej
procedury nie wymagaj¹).                  ■

➠
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to nie tylko stacje aktywne, ale równie¿ pa-
sywne.  Do stacji pasywnych zalicza siê wy-
znaczone przy u¿yciu GPS punkty osnowy
geodezyjnej. Na uwagê zas³uguje fakt bez-
p³atnego udostêpniania wszystkich wspó³-
rzêdnych punktów osnowy w Internecie.
Angielsk¹ osnowê GPS tworz¹: 30 punk-
tów sieci aktywnej i ponad 1000 punktów
sieci pasywnej. Na wszystkich punktach ak-
tywnych obserwacje rejestrowane s¹ przez
24 godziny w cyklu 15-sekundowym. Co-
godzinny pakiet jest przesy³any przez ISDN

do centrum w Southampton (siedziba Or-
dnance Survey), gdzie jest dodawany do
danych na serwerze do natychmiastowego
wykorzystania. Dane przechowuje siê przez
miesi¹c. Rozmieszczenie stacji aktywnych
jest zró¿nicowane i zale¿y od regionu; na
terenach najbardziej zainwestowanych od-
leg³oœci miêdzy stacjami wynosz¹ oko³o 75
km, jedynie w zachodniej Szkocji znajduj¹
siê obszary, gdzie punkty oddalone s¹ od
siebie o 100-130 km. Dla porównania sy-
stem CORS sk³ada siê z 216 stacji (dane na
koniec marca br.). Polska ma obecnie 3652
punkty sieci pasywnej GPS klasy I

 S 
i II

S
,

wed³ug najnowszego standardu technicz-
nego instrukcji G-2 (na rys. 1 pokazano
rozmieszczenie tych punktów – widaæ wy-
raŸnie, ¿e na obszarze województwa œl¹-
skiego bêdzie mo¿na dodatkowo ³atwo spra-
wdzaæ pomiary na punktach sieci pasyw-
nej). Nie nale¿y zapominaæ, ¿e powierzch-
nia Wielkiej Brytanii stanowi oko³o 2/3 po-
wierzchni Polski.
Interesuj¹cy jest fakt wykluczenia w Wiel-
kiej Brytanii dawnej podstawowej osnowy

triangulacyjnej, któr¹ zdegradowano z uwa-
gi na niespe³nianie kryteriów dok³adnoœci,
podczas gdy w Polsce wszystkie punkty
osnowy I i II klasy przywrócono do obowi¹-
zuj¹cego standardu dok³adnoœci (³¹cznie
67 556 punktów)! To oczywiœcie powoduje,
¿e nasz projekt – ASG-PL – znacznie ró¿ni
siê od angielskiego.
W systemie angielskim do osi¹gniêcia do-
k³adnoœci poziomej 1 cm (b³¹d po³o¿enia
punktu), potrzebna jest co najmniej jednogo-
dzinna sesja pomiarowa (z cyklem 15-se-

kundowym), dobry odbiornik dwuczêstotli-
woœciowy i odpowiednie oprogramowanie,
bo przetwarzanie danych pozostawiono (od-
miennie ni¿ w CORS) u¿ytkownikowi.
Z tego krótkiego porównania widaæ, jak
znaczne s¹ ró¿nice pomiêdzy ASG-PL a sy-
stemami zagranicznymi.

� Kierunki rozwoju
26 marca br. amerykañski National Geode-
tic Survey (NGS) zorganizowa³  „CORS In-
dustry Forum” poœwiêcone, miêdzy innymi,
ocenie dzia³ania systemu CORS w trzy lata
po jego wprowadzeniu. Ciekawe jest koñco-
we podsumowanie zespo³u NGS. Stwierdza
siê w nim, ¿e w ci¹gu trzech lat opinia u¿y-
tkowników na temat CORS zmieni³a siê z
„trudny do pracy” na „przyjazny”. Wymie-
nia siê te¿ cztery podstawowe zadania wy-
magaj¹ce dopracowania. S¹ to: doskonale-
nie standardów i wytycznych technicznych,
edukacja u¿ytkowników, zagêszczanie osno-
wy CORS i kooperacjê z zainteresowanymi
tym systemem instytucjami w celu rozsze-
rzania sieci. Na uwagê zas³uguje omówienie

planów na przysz³oœæ, które dokument opi-
suje nastêpuj¹co:
„Postêp technologiczny wp³ywa na potrzebê
dogêszczania sieci CORS. Jeœli przyjmie siê,
dla przyk³adu, ¿e naszym ewentualnym ce-
lem ma byæ dostarczanie centymetrowej do-
k³adnoœci w czasie rzeczywistym, to cel ten
móg³by byæ osi¹gniêty rok temu poprzez
sieæ CORS, sk³adaj¹c¹ siê ze stacji rozmie-
szczonych w odleg³oœciach oko³o 10 km. Jed-
nak¿e dzisiaj ten cel osi¹gnê³a Szwajcaria
w sieci punktów referencyjnych odleg³ych
od siebie mniej wiêcej o 50 km (dane GPS
ze szwajcarskich stacji referencyjnych s¹
transmitowane do centrum, gdzie systema-
tyczne b³êdy wp³ywaj¹ce na przetwarzanie –
 podobnie jak w przypadku refrakcji atmo-
sferycznej – s¹ okreœlone, poprzez modelo-
wanie i interpolacjê, w celu dostarczenia po-
prawek korekcyjnych dla odbiorników ru-
chomych). Przypuszczalnie w ci¹gu kilku lat
technologia pozwoli na otrzymywanie w cza-
sie rzeczywistym dok³adnoœci centymetro-
wej przy stacjach referencyjnych odleg³ych
od siebie o wiêcej ni¿ 100 km. Ju¿ teraz
NASA Jet Propulsion Laboratory og³osi³a
mo¿liwoœæ otrzymania w czasie rzeczywi-
stym dok³adnoœci decymetrowej przy u¿y-
ciu jedynie 18 globalnie rozmieszczonych
stacji referencyjnych GPS. St¹d » potrzebê
dogêszczania« prawdopodobnie lepiej od-
daje fraza » potrzeba nowej wersji«  sieci
CORS gwarantuj¹cej utrzymanie postêpu
technologicznego”.
Maj¹c m.in. to na uwadze, zak³ada siê, ¿e
projektowanie ASG w technologii standar-
du otwartego powinno ograniczyæ w znacz-
nym stopniu koszty zmian i modernizacji sy-
stemu wynikaj¹ce z postêpu technologicz-
nego.

dr Ryszard Pa¿us jest dyrektorem Departamentu Geo-
dezji GUGiK
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Rys. 2. Zestawienie wyników przyk³adowej obserwacji. Wspó³rzêdne punktu otrzymano z wy-
równania do trzech najbli¿szych punktów odniesienia odleg³ych od punktu wyznaczonego
o 130, 380 i 265 km. W wyniku obserwacji trwaj¹cej 4 godziny i 33 minuty otrzymano b³¹d
po³o¿enia punktu po wyrównaniu równy 0,0188 m
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