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Tryb RTK pomiardw satelitarnych

Gadzet azy rewelacja?

IRENEUSZ WYCZALEK

Technika GPS zyskata ostatnio atrakcyjng forme wykorzystania w postaci kinematycznego
trybu pracy z doktadnoscig ,geodezyjng”. Ten szczegalny tryb nosi angielskg nazwe Real-
-Time Kinematic, kidra czesto kryje sie pod skrotem ,RTK". P roducenci odbiornikow GPS
oferujg urzgdzenia pracujgce w tym trybie, zachecajgc geodetow do ich stosowania

w rutynowych pomiarach terenowych.

Po rocznej pracy zeissowskim zestawem odbiornikow sateli-
tarnych o nazwie GePoS RM24 postanowilem podzieli¢ sig
moimi doswiadczeniami, przedstawiajac na kilku konferen-
cjach wyniki moich prac i wnioski z nich ptynace. Spotykajac
si¢ z umiarkowanym zainteresowaniem stuchaczy i pewnym
brakiem wiary w korzysci plynace z tej techniki, podjatem sig
opublikowania moich odpowiedzi na najczg$ciej stawiane py-
tania, szczegdlnie w odniesieniu do zawartego w tytule trybu
pracy RTK.

Na czym polega pomiar w trybie RTK?
Globalny system pomiardw satelitarnych GPS bazuje na okre-
$laniu przestrzennych wspdtrzednych potozenia anteny odbie-
rajacej sygnaty emitowane przez uklad satelitow poruszaja-
cych si¢ po okreslonych trajektoriach, pod cigglym nadzorem

osrodka sterowania wspolpracujacego z grupa naziemnych sta-
cji kontroli lotow. Wspotrzedne GPS wyznaczane sa w  geo-

Pomiary wykonywane przez geodete wyposaZonegd w stacje
ruchomag
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centrycznym ukladzie zdefiniowanym przez srodek masy i 0§
obrotu Ziemi. Pomiary GPS moga odbywac sig w  rdznych
trybach pracy, wsrdd ktorych najbardziej obiecujacy jest tryb
Real-Time Kinematic, co mozna ttumaczy¢ jako bezposredni
pomiar kinematyczny. Kinematyczny — czyli w ruchu, w od-
réznieniu od metod pomiardw stacjonarnych, i bezposredni —
czyli dajacy wyniki w momencie pomiaru (z opdznieniem naj-
wyzej kilkusekundowym). Pomiar taki jest mozliwy dzigki
wspotpracy dwdch odbiornikow GPS, z ktorych jeden pozo-
staje nieruchomy przez caly czas trwania sesji pomiarowej,
podczas gdy drugi przemieszczany jest tak, aby obja¢ wszyst-
kie punkty przeznaczone do pomiaru. ,,Wspo6tpraca” obu (lub
wigkszej liczby) odbiornikdw jest mozliwa dzigki komunika-
cji radiowej migdzy nimi, a konkretnie — dzigki przesytaniu
droga radiowa danych ze stacji bazowej do stacji ruchomych.
Ilustruje to rysunek z lewej, na ktéorym geodeta wyposazony
w stacj¢ ruchoma (plecak i antena) przemieszcza si¢ na rowe-
rze, co symbolizuje mozliwa szybko$¢ pomiaru.

Blizsze informacje o systemie GPS, jego parametrach, skom-
plikowanym systemie przesytania kodowanych informacji

i sposobach ich rozszyfrowywania znajdzie dociekliwy czy-
telnik migdzy innymi w ksiazce K. Czarneckiego (1997). Tu-
taj ograniczylismy si¢ do ogdlnego opisu oraz uwagi, ze klu-
czem do pomyslnego stosowania metody jest realizowany na
biezaco algorytm transformacji wspdtrzednych geocentrycz-
nych do dowolnego uktadu lokalnego. Oprogramowanie opi-
sywanych odbiornikdéw RM24 umozliwia automatyczna trans-
formacj¢ do uktadow Gaussa-Kriigera lub UTM, zwiagzanych
z dowolnie zdefiniowana elipsoida odniesienia. Istnieje tez
mozliwos¢ przestrzennej transformacji Helmerta do uktadu
lokalnego, ale wymaga to wykonania wstgpnego pomiaru na
kilku punktach tacznych w celu okre$lenia wartosci parame-
trow transformacji. Jest to wzasadzie jedyna mozliwosé w wa-
runkach polskich, gdyz zaden z naszych uktadéw wspoirzed-
nych nie ma jawnej definicji matematycznej. Jako punkty
taczne najlepiej wykorzystaé istniejace punkty osnowy lub
pomiar satelitarny poprzedzic¢ zaggszczeniem osnowy.



Czy jest to metoda atrakcyjna dla geodetow?

Mozna zauwazy¢ daleko idaca wstrzemigzliwos$¢ geodetow-
-praktykéw w odniesieniu do pozytywnej oceny przydatnosci
metody. Raczej nie stanowi ona jeszcze realnej konkurencji
dla innych technik pomiarowych. Typowe dla tej oceny jest
pytanie przewodniczacego pewnej sesji referatowej na powaz-
nej konferencji naukowo-technicznej, ktére podwazato zasad-
no$¢ omawianych problemow z uwagi na wysoka ceng¢ od-
biornikow.
Patrzac jednak na dynamike rozwoju technik pomiarowych
opartych na odbiorze sygnaléw satelitarnych, a takze na dal-
sze proby czynione w tej dziedzinie, mozna wysnu¢ wniosek,
ze w najblizszych latach bedzie to najszybciej rozwijajaca si¢
technika, ktéra moze spowodowac rewolucj¢ w podejsciu do
istoty pomiarow szczegdtowych.
W ostatnich latach technika RTK znalazta szereg praktycz-
nych zastosowan, takich jak:

pomiary realizacyjne ropociagu na pustyni Asab w Zjedno-
czonych Emiratach Arabskich,

pomiary powykonawcze stacji PKP w celu wykonania ma-
py numerycznej,

pomiary osnowy dla duzego zaktadu przemystowego.
We wszystkich przypadkach wykonawcy chwalili przydat-
no$¢ metody oraz dostrzegali potencjalne jej mozliwosci wza-
kresie szybkosci i jakoSci pracy.
Ciekawie prezentuja si¢ wyniki dtugookresowych badan
majacych na celu oceng doktadnosci pomiaréw. Pomiary
wykonywane wokot jeziora Malta w  Poznaniu (rysunek
ponizej) dowiodly, ze mozliwe jest uzyskanie praktycznych
wynikow z doktadnoscia rzedu 1 cm ($redni btad sytuacyj-

Pomiary wykonywane nad jeziorem Malta w Poznaniu

nego potozenia punktéw) w dowolnym miejscu obszaru roz-
ciggajacego si¢ na przestrzeni 2-3 km. Wyniki te uwiary-
godnily zatem dane reklamowe, do ktérych nie umocniony
doswiadczeniem odbiorca zawsze podchodzi z pewna doza
nieufnosci.

Jukie sq aktvalnie
techniczne ograniczenia metody RTK?

Istnieje kilka czynnikdw ograniczajacych pracg odbiornikami
GPS w trybie RTK. Do najwazniejszych zaliczytbym:

a) wymog bezposredniego dotarcia sygnaldw z co najmnie;j
5 satelitow do odbiornikdw, co w miejscach o zlej widoczno-
$ci nieba moze skutecznie ograniczy¢ obszary mozliwe do
pomiaru (rysunek powyzej z prawej) — szczegdlnie w terenach
zurbanizowanych czy zadrzewionych,

Zaktocenia w odbiorze sygnatow w miejscach o stabej widocznosci
nieba

b) koniecznos¢ definicji parametréw transformacji wspotrzed-
nych geocentrycznych (w uktadzie WGS84) do uktadu obo-
wigzujacego na danym terenie,

¢) konieczno$é uzywania dwoch odbiornikéw komunikuja-
cych si¢ droga radiowa.

Istotnymi utrudnieniami sa ponadto: ograniczony zasi¢g na-
dajnika radiowego oraz wplyw na jego pracg silnego pro-
mieniowania elektromagnetycznego (np. z trakcji wysokie-
go napigcia), odbicia fal GPS przez niektore obiekty tere-
nowe, tj. budynki, samochody, grunt (tzw. zjawisko multi-
path), niezdolnos$¢ pracy przy spadku liczby satelitow poni-
zej 5 lub podczas celowego zakldcania sygnatow nadawa-
nych przez niektore satelity. W efekcie nalezy liczy¢ sig
z tym, ze w pewnych miejscach mierzonego obszaru lub
w pewnych okresach pomiar bedzie niemozliwy. Pozostaje
zatem liczy¢ na inne metody pomiarowe. Nie jest to jednak
odstegpstwo od dotychczasowych regut prowadzenia prac
geodezyjnych, gdzie konkretne metody dobiera si¢ wzalez-
nosci od stopnia dostgpnosci terenu, ksztattu osnowy, okre-
$lonych wymagan dokladnosciowych, a takze od posiada-
nego sprzetu.

Juk sobie radzi¢
z gléownymi niedoskonatosciumi metody?

Cze¢s$¢ sposrdd wyzej wymienionych stabych punktow me-

tody RTK mozna wyeliminowa¢ zmieniajac swoje zwycza-
je pomiarowe. Trzeba, aby geodeci wyksztatcili w  sobie
inne podejscie do ksztattu osndw ilokalizacji punktow. Tak
jak z my$la o metodzie domiaréw prostokatnych wymaga-

na byta do niedawna wzajemna widocznos$¢ punktow osno-
wy oraz odkryty teren migdzy nimi, tak samo — z uwagi na
potrzebe ,,widocznosci” satelitdw — nalezy obecnie wybie-

ra¢ punkty osnowy pod odkrytym niebem. Z uwagi zas na
potrzebg transformacji punkty te powinny by¢ rozmieszczone
wokodt mierzonego obiektu (najlepiej wzdtuz jego granicy).

GEODETA 33

= ,
IMAGAZYN GEOINFORMACYINY nr 9 (40) WRZESIEN 1998



¢ -] TECHNOLOGIE

Powinno si¢ rowniez uwzglednié¢ wptyw promieniowania
elektromagnetycznego odbiornikdéw lub przekaznikow ener-
gii elektrycznej wysokiego napigcia.

Ograniczony zasigg radia wydaje si¢ nie by¢ zbyt dokuczliwy,
bowiem przyzwyczajeni jesteSmy do pracy raczej na matych
obszarach (do kilkuset metréw od stanowiska instrumentu).
Metoda RTK daje obecnie mozliwos¢ pracy w zasiggu kilku —
kilkunastu kilometréw, co jest wystarczajace w zdecydowanej
wigkszosci zastosowan.

Prawdopodobnie niebawem problem stacji bazowych zosta-
nie radykalnie rozwiazany na drodze przesytu niezbgdnych
danych przez nadawcze stacje radiowe lub stacje przekazni-
kowe GSM.

Druga grupa rozwigzan praktycznych dotyczy podejscia do
pomiaru obiektow wysokich, zastaniajacych czg¢sciowo nie-
bo. W takich przypadkach uzyteczne moze by¢é wyznacza-
nie potozenia tych obiektow metodami odsunigcia anteny
lub przecigé, opisanymi w pracach mojego wspotautorstwa
(1998 aib).

Czego mozna oczekiwaé
w najblizszej przyszlosci?

Oczekiwania uzytkownikow $ledzacych rozwdj techniki sate-
litarnego systemu wyznaczania potoZenia sa nastgpujace:
zintegrowanie odbiornikéw GPS z tachimetrami elektro-
nicznymi i ich miniaturyzacja,
rozwinigcie matematycznych metod obrobki danych w celu
catkowitej eliminacji pomiaréw shuzacych do wyznaczania
parametréw transformacji,

¥ ELONAS
o ) et

Idea dziatania odbiornika RTK w niedalekiej przysztosci
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zmniejszenie zawodnosci metody z powodu przestonigcia nieba,

integracja z oprogramowaniem obliczeniowym i z systema-
mi mapy numerycznej.
Wydaje sig, ze oczekiwania te zostang wniedalekiej przysztosci
spetnione przez producentéw odbiornikéw GPS, a takze rodzi-
mych tworcéw oprogramowania geodezyjnego. Moze najmniej
realne jest szybkie powstanie potaczonych urzadzen GPS itotal
station. Na przeszkodzie stoja tu — moim zdaniem — nadal zbyt
duze rozmiary odbiornikdw oraz zbyt niekorzystna proporcja
ceny do uzytecznosci takiego urzadzenia. Jednak za profesorem
Czarneckim mozna stwierdzi¢, ze jest to urzadzenie przyszto-
$ci. Tymczasem juz probuje si¢ potaczy¢ anteny GPS RTK
z wykrywaczami urzadzen podziemnych w celu umozliwienia
inwentaryzacji przewoddw podziemnych dla aktualizacji bran-
zowych systemow informacji o terenie. Ideg dziatania odbiorni-
kéw pracujacych w trybie RTK w niedalekiej przysztosci ilu-
struje rysunek obok wskazujacy na rézne zrodta sygnatow,
posrednictwo systemu telefondw komdrkowych oraz na rézno-
rodne formy wykorzystania odbiornikow GPS.

Zakonczenie

Wydaje sig, ze technika satelitarno-radiowo-komputerowa
w najblizszym czasie zrewolucjonizuje dziedzing pomiardw
szczegdtowych. W catej swej ztozonosci niezrozumiala dla
»szarego cztowieka”, bedzie ona tworzyta urzadzenia wyposa-
zone w proste mechanizmy komunikowania si¢ z uzytkowni-
kiem (ang. interface). Dzigki prostocie obstugi urzadzen po-
miarowych (odbiornikéw satelitarnych) zaistnieje realne —
moim zdaniem — zagrozenie dla geodetdéw ze strony innych
uzytkownikoéw, ktérzy beda chceieli samodzielnie wykorzysty-
wac ja dla swoich potrzeb. Paradoksalnie postgp w dziedzinie
geodezji moze stac si¢ przyczyna oslabienia jej roli. Oczywi-
sta wydaje si¢ zatem potrzeba ciaglej edukacji, ukierunkowa-
nej na poznanie tej techniki i przygotowanie licznych kadr do
jej stosowania.

Rysunki wykonata Matgorzata Wyczatek
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