Aktywna Sie¢ Geodezyjna

Osnowa

w zasiegu reki

RYSZARD PAZUS

Potrzeba nawigzywania pomiarow geodezyjnych do istniejg-
cej osnowy to chleb powszedni geodety. Pomimo pelnego

w skali kraju standardowego zageszczenia punktami osnow
geodezyjnych, bardzo czesto nawigzanie pomiarow sytuacyj-
nych i wysokosciowych wymaga dodatkowych zabiegow. Szcze-
golnie pracochionne bywajg nawigzania wysokosciowe po-
miarow, gdy rozmieszczenie punkiow osnowy nie jest réwno-
mierne. Najczesciej brak ich odczuwa sie poza miastami isie-
ciami drog. Te codzienne kiopoty geodety mogg w  krotkim
czasie zniknaé za sprawg Aktywnej Sieci Geodezyjnej (ASG).
Punkty nawigzania w takiej sieci ustala ,w zasiegu reki”
sam wykonawca pomiaru i na dodatek w sposob najbardziej
dogodny. A wiec nie trzeba juz ,,dochodzi¢” do osnowy geo-
dezyjnej, to osnowa ,przychodzi” do wykonawcy.

Kazdego, kto zajmuje si¢ praktycznym zastosowaniem GPS
w pomiarach geodezyjnych, frustruje rozbieznos¢ migdzy moz-
liwos$ciami zastosowania systemu w pomiarach geodezyjnych
atym, co styszy si¢ ex cathedra, atakze ze swego rodzaju
lobby producentéw. Widok pomiarowego z charakterystycz-
nym plecakiem i antena GPS w otwartym terenie to najbar-
dziej eksploatowany element reklamowy ,,rewelacyjnych” czy
tez ,,rewolucyjnych” metod pomiarowych. ,,Schody” zaczyna-
ja si¢ w terenie. Okazuje sig, ze rozbudzone oczekiwania nie
bardzo pasuja do rzeczywistosci, w ktorej otwartego widno-
kregu jak na lekarstwo. Nawet jezeli nie jest tak zle, to i tak
pozostaje pokazna liczba punktow, ktdre nalezy pomierzyd
innymi metodami, w zwiazku z czym efektywnos¢ pracy z od-
biornikiem GPS gwattownie spada.

@ Istota sieci modularnych ASG

Technologia wykorzystania ASG, zwlaszcza przy zastosowa-
niu sieci modularnych, w znacznym stopniu rekompensuje wa-
dy GPS. W 1986 roku sieci te zostaty wprowadzone i opisane
w wytycznych GUGIK ,,G-4.1 Sieci modularne”. Niewiele zza-
lecen tych wytycznych przetrwato prébe czasu, ale tworzenie
konstrukcji geodezyjnych w formie odrgbnych modutow i ta-
czenie ich przez punkty wiazace zastuguje na przywrdcenie do
task. W odnowionej technologii sieci modularnych punktami
wiazacymi nie beda szczegoty terenowe I grupy doktadnosci
(w nowym standardzie G-4 sa to punkty wyznaczone z  do-
ktadnoscia lepsza niz 0,10 m), lecz punkty nawiazania do
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»Sie¢ modularna”

punkty nawigzania

punkty wiazace

punkty szczegotow terenowych
stanowiska pomiaru biegunowego

Powyzszy rysunek pochodzi z Wytycznych Technicznych G-4.1 ,Sieci Modularne”
Wydanie |, Warszawa 1986, Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii

,Sie¢ modularna ASG”

punkty wiazace ASG
punkty szczegotow terenowych
stanowiska pomiaru biegunowego

Rys. 1. Przyktad ,sieci modularnej” i ,sieci modularnej ASG”
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ASG ustalone przez wykonawcg pomiaréw wnajdogodniejszy
dla niego sposob. Punkty te tez wymagaja otwartego widno-
kregu, ale nie jest to juz zadanie tak ktopotliwe, jak sytuacja
opisana na wstepie.

Na marginesie dygresja na temat ,,przyziemno$ci” dzisiejszych
geodetow. Jeszcze kilkanascie lat temu, w czasie, kiedy do po-
miaru potrzebna byta widoczno$é migdzy punktami, powszechnie
uzywano wiez, masztow, wysokich statywow itp. konstrukcji.
Teraz, kiedy wymaga sig tylko otwartego widnokregu dla punk-
tu pomiarowego, nikt nie stosuje masztow — najprostszych inaj-
tafszych konstrukcji do wyniesienia anteny GPS.

Wracajac do zastosowania sieci modularnych i ASG, postuze
si¢ szkicem z wytycznych G-4.1 (rys. 1), ktéry w schematycz-
ny sposob pokazuje réznicg migdzy dawna siecia modularna
a siecia modularng ASG. Uproszczenie prac polowych jest
wyraznie widoczne (szkic nie pokazuje wymaganych pomia-
réw kontrolnych dla punktéw nalezacych do szczegotow Igrupy
doktadnos$ci). W gtéwnej metodzie pomiarowej nadal mamy
tachimetr, jest to juz jednak nowoczesny instrument elektro-
niczny z mozliwo$cia wykonania doktadnych pomiaréw wy-
sokosci i odleglosci. Zrozumiate jest, ze wszystkie istniejace
w obszarze pomiaru punkty osnowy geodezyjnej nalezy wia-
czy¢ do sieci.

Punkty wiazace ASG powinno si¢ oczywiscie zaliczac¢ do
punktéw osnowy sytuacyjno-wysokosciowej, bo musza spet-
nia¢ standardowy warunek doktadnosci potozenia dla tej osno-
wy. Nalezy tu jednak zauwazy¢, ze wyznaczenie nastgpuje
bezposrednio w nawigzaniu do najbardziej doktadnej osnowy
podstawowej, tzn. bez typowego hierarchicznego doggszcza-
nia osnow podstawowych i szczegdtowych.

ASG jest tworzona w technologii informatycznej (IT), w nie-
wielkim stopniu modyfikowanej, z uwagi na geodezyjne prze-
znaczenie. W strukturze ASG mozna wydzieli¢ trzy segmenty:
stacje referencyjne, zarzadzanie i uzytkownika.

@ Stacje referencyjne

Stacje referencyjne to okreslona na danym obszarze liczba punk-
tow (np. tacznie okoto 10 dla wojewddztw: slaskiego imatopol-
skiego), rdwnomiernie rozmieszczonych, pracujacych automa-
tycznie i1 bez przerwy (24 godziny na dobg). Stacje, ktore sa
automatycznie pracujacymi odbiornikami GPS, nie sa widoczne
dla uzytkownika i polozenie ich nie jest dla niego istotne. Nie
musza one by¢ stabilizowane znakami geodezyjnymi. Istotna
jest niezmiennos¢ potozenia centrum fazowego anteny stacji
referencyjnej. Doktadne potozenie tego centrum otrzymuje sig
z pomiarow GPS wzgledem punktdw stacji permanentnych
EUREF. Nie jest wigc istotne powiazanie z najblizsza osnowa
geodezyjna — zgodnos¢ tego potozenia zotaczajaca osnowa otrzy-
muje si¢ na podstawie odpowiednich przeliczen.

® Zarzadzanie

Za poprawne dzialanie systemu odpowiada segment zarzadza-
nia, gdzie wykonywane sa wszystkie niezbgdne obliczenia, kon-
trole poprawnosci dzialania stacji i komunikacji migdzy stacja-
mi i serwerem. Czynnosci te sa wznacznym stopniu zautomaty-
zowane 1 wymagaja jedynie ingerencji w przypadku awarii lub
dostarczenia przez uzytkownika niestandardowych obserwacji.
W segmencie zarzadzania wyrdznia si¢ cztery moduty: kon-
troli i komunikacji, bazy danych, obliczeniowy i serwisu
WWW. Nie wchodzac w szczegdty oprogramowania (ktdre
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zmniejsza potrzebna liczbg punktéw wiazacych.
Punkty wiazace moga by¢ lokalizowane na roz-
nych poziomach (budynki, wieze, wspomniane
juz maszty), co rowniez zwigksza mozliwosci
zastosowan. Poza tym nie wymagaja one stabili-
zacji — wystarczy zamarkowanie na czas pomia-
ru. Metoda ta powinna by¢ optacalna nawet do
pomiaru kilku punktéw (np. dla celow GESUT).
No i oczywiscie mozliwe begdzie najprostsze
przetwarzanie analogowych map ewidencji grun-
tow do postaci numerycznej, poprzez wybrane
punkty wiazace na obiektach tej mapy, bezpo-
srednio do obowiazujacego uktadu wspdtrzed-
nych. Te przyktady nie wyczerpuja oczywiscie
wszystkich zastosowan ASG, ktdra, chociaz zna-
zwy geodezyjna, moze mie¢ szerokie pozageo-
dezyjne zastosowania.

—

Serwis www . Uwclgi ko‘icowe
Odbiornik GPS ] ) .
geodety A Technologie pomiaréw GPS sa ciagle udosko-
% - Komputer palane i podlegaja modyfikacjom. ASG jest pro-
geodety _ jektowana tak, aby mogta stuzy¢ przez dtuzszy

czas 1 w razie potrzeby mozna bylo ja dostoso-

Rys. 2. Schemat aktywnej sieci geodezyjnej

dzieli si¢ na: systemowe, infrastrukturalne, uzytkowe i narze-
dziowe), chciatbym w skrocie przekazac to, co najwazniejsze
dla uzytkownika. Jezeli wykonawca pomiarow przesle swoj
pakiet obserwacji na punktach wiazacych (wystarczy do tego
standardowe oprogramowanie do obslugi Internetu), i obser-
wacje te beda spetniaty zaktadane wymagania, to po chwili
otrzyma Internetem wspotrzedne wyrdwnane tych punktéw

z ocena doktadnosci w zadanym ukladzie wspotrzednych i —
dodatkowo — z certyfikatem przyjecia tych danych do zasobu
geodezyjnego i kartograficznego. Tego typu operacje beda
catkowicie zautomatyzowane. Tylko nietypowe zyczenie bg-
dzie prawdopodobnie wymagac ingerencji zespotu z centrum
zarzadzania lub przeprowadzenia obliczen przez uzytkowni-
ka. Zaklada sig, ze zgloszenie pakietu danych uzytkownika
bedzie rejestrowane do jego zgltoszenia pracy w ~ ODGiK
(KERG). Obserwacje zostana sprawdzone pod katem popraw-
nos$ci (ciagtosci), nastepnie beda obliczone wektory do naj-
blizszych stacji referencyjnych i wyréwnane wspdtrzedne zo-
stang poddane odpowiedniemu procesowi transformacji do
uktadu wspodtrzgdnych, wymaganego przez uzytkownika. Za-
tem centrum zarzadzania odpowiada rowniez za zgodno$¢é
rezultatéw pomiaréw z osnowa szczegdtowa na danym obsza-
rze (pozioma osnowa szczegotowa Il klasy i obowiazujacym
uktadem wysokosci — obecnie Kronsztad 1986).

® Tani odbiornik dla kazdego

Pozostaje jeszcze omdOwienie segmentu uzytkownika. System

jest zaprojektowany tak, ze od uzytkownika wymaga si¢ posia-
dania najmniej skomplikowanego urzadzenia, z naciskiem na
minimalne koszty tego sprzgtu. Do korzystania z ASG wystar-
czy posiadanie odbiornika jednoczgstotliwosciowego. Idealnym
rozwigzaniem bytoby skonstruowanie takiego urzadzenia z ofe-
rowanych na rynku elementdw, ale o tym bgdzie mozna mysleé
po wdrozeniu ASG przy uzyciu ogdlnie dostgpnych odbiorni-

kéw GPS. Typowym punktem wigzacym bylaby tyczka geode-
zyjna z antena i odbiornikiem — dodanie mozliwo$ci pomiaru

odlegtosci do tego punktu (odpowiedniego pryzmatu) znaczaco
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wacé do wprowadzanych zmian. Przypuszczal-

nie w GPS czgstotliwos$¢ L1 pozostanie niezmie-
niona, a to zapewnia dzialanie systemu na najblizsze lata. Wpro-
jekcie unika si¢ wprowadzania nowinek technicznych niedosta-
tecznie sprawdzonych lub bedacych w poczatkowym stadium
wprowadzania, w szczegdlnosci kiedy np. producent oprogra-
mowania liczy, ze uzytkownicy przetestuja za niego oferowany
produkt.
Zatozenie ASG wiaze si¢ z potrzeba przeprowadzenia wielu
testow i badan, czg$¢ z nich zostata juz podjeta i zakonczona.
Mozna tu wymienic prace nad modelem geoidy niwelacyjnej,
ktdry jest niezbedny do przeliczen wysokos$ci zobowiazujacego
w kraju systemu na wysokosci elipsoidalne stosowane w GPS.
Do prac tych zalicza si¢ rOwniez zestandaryzowanie przeliczen
wspotrzgdnych migdzy uktadami, opisane w nowej instrukcji
G-2 1 wytycznych G-1.10.
Z tej krotkiej informacji mozna wywnioskowac rowniez, jak
waznym elementem jest oprogramowanie specjalistyczne cate-
go systemu i jak wiele do zrobienia jest jeszcze w $rodowisku
geodezyjnym.

Dr Ryszard Pazus jest dyrektorem Departamentu Geodezji w GUGIK
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