GEOTECHNOLOGIE

Do czego nadaije sie ,genetycznie zmodyfikowana” $laska ASG-PL

NAPRAWDE
AKTYWNAZ

Seria artykuléw na famach GEODETY (12/2005, 1/2006,
2/2006, 3/2006), ktérych tematem byta Aktywna Sie¢ Geode-
zyjna, nie doczekata sie kontynuacji, a postawione tam wazne
pytania dotyczace mozliwosci geodezyjnego wykorzystania
ASG-PL - pozostawaly dotad bez odpowiedzi.

—
MACIE] FILIPEK

braz $laskiej ASG-PL wylania-
O jacy sie ze wspomnianych ar-

tykuléw wskazuje na niemal
calkowity brak mozliwosci realizacji za-
dan, dla ktérych sie¢ zostala zbudowa-
na, wynikajacy jakoby w znacznej mierze
z jej ,genetycznego zmodyfikowania”. Nie
wspomniano przy tym, ze dzigki tej zmia-
nie system stacji permanentnych stat sig
(co prawda tylko testowo) w pelni opera-
cyjny zar6wno w pomiarach statycznych,
jakiw trybie kinematycznych pomiaréw
czasu rzeczywistego — RTK.

Do polowy roku pobralem ponad 3 GB
danych ze stacji referencyjnych, zrealizo-
walem ponad 80 obliczenr w module obli-
czeniowym ASG oraz pozyskalem blisko
40 MB danych w transmisji GSM/GPRS
dla wyznaczen w trybie RTK. Jako uzyt-
kownik systemu ASG-PL o — jak sig wy-
daje — ponadprzecietnej aktywnosci moge
stwierdzi¢, ze Aktywna Sie¢ Geodezyjna
ma potencjal do realizacji kazdego geode-
zyjnego zadania, w ktérym satelitarne po-
miary GPS mogg by¢ wykorzystane. I aby
obroni¢ powyzsze, moze nazbyt §miale
stwierdzenie, ale gtéwnie, by przedstawic¢
rzeczywiste mozliwosci sieci, opracowa-
fem i wykonalem testy. Testy te — oprocz
weryfikacji dostepnosci i mozliwosci za-
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stosowania réznych technik pomiaréw
satelitarnych — pozwolily na oceng do-
ktadnosci i wiarygodnosci wyznaczenia
wsp6irzednych.

®TRZY ELEMENTY ASG-PL

Pierwotne i podstawowe funkcje stacji
permanentnych na calym $wiecie to:

@ realizacja obserwacji GNSS (Glo-
balnych Nawigacyjnych Systeméw Sa-
telitarnych) — obecnie systemu GPS,
a w przyszlosci GLONASS i Galileo,

e gromadzenie i archiwizacja wyko-
nanych obserwaciji,

o udostepnianie zgromadzonych da-
nych réznym grupom uzytkownikdéw.

Wykorzystanie stacji permanentnych
w latach 90. ograniczalo sie do rozwigzy-
wania zadan z zakresu geodezji wyzszej
i geodynamiki, a dopiero ostatnio zacze-
to je traktowac jako nowy rodzaj osno-
wy geodezyjnej. ASG-PL realizuje funk-
cje sieci stacji permanentnych niemal od
poczatku swojego dziatania w 2002 roku,
umozliwiajac dla wyznaczen statycznych
pozyskanie obserwacji ze stacji wlasnych
i stowarzyszonych, a poprzez ciagle po-
miary i zwigzanie ze stacjami systemu
europejskiego (EPN) — realizacje precy-
zyjnego systemu odniesien przestrzen-
nych na obszarze swego dzialania.

Dodatkowo w ramach ASG-PL urucho-
miono niezalezny modut obliczeniowy,

ktéry na podstawie gromadzonych w sys-
temie obserwacji ze stacji referencyjnych
oraz danych pochodzacych z pomiaréw
wlasnych uzytkownikéw wykonuje obli-
czenia obserwacji statycznych (postpro-
cessing), wyznaczajac precyzyjne wspol-
rzedne na punktach uzytkownikéw.
Trzecim elementem ASG-PL, ktéry uru-
chomiono testowo w sierpniu 2004 r.,
jest system VRS (Virtual Reference Sta-
tions), zasadniczo odpowiedzialny za
dystrybucje poprawek DGPS/RTK w try-
bie pomiaréw kinematycznych, ale wy-
korzystywany réwniez w wyznaczeniach
statycznych. System VRS-RTK bazuje
na zrédtowych danych pochodzgcych
bezposrednio ze stacji permanentnych
(transmisja w czasie rzeczywistym) na
obszarze Slaska i czesci Malopolski (sta-
cja KRAW). Nastgpnie w zaleznosci od
przyjetego przez uzytkownika: forma-
tu, kanatu transmisji i sposobu realizacji
wlasnych pomiaréw system dystrybuuje:
korekty DGPS, poprawki w trybie RTK
z dowolnej stacji referencyjnej, poprawki
w trybie RTK + FKP z pojedynczej stacji
wraz z korektg sieciowa, poprawki RTK
VRS z wirtualnej stacji referencyjne;j.
Funkcje uzytkowe VRS obejmujg réwniez.
niezalezng od gtéwnego systemu ASG ar-
chiwizacje Zrédlowych danych obserwa-
cyjnych oraz niezalezny kanat dystrybu-
¢ji danych ze stacji permanentnych dla



WYZNACZENIA STATYCZNE
Tryb: postprocessing
S

Transmisja i wymiana danych
w formacie RINEX przez inter-
nef i serwis www.asg-pl.pl

S —

Stacje Permanentne
Dane z permanentnych sta-
wal cji referencyjnych udostep-
niane uzytkownikom dla ich
wtasnych wyznaczefi

Statyczne
obserwacje VRS
Generowane w podsyste-
mie VRS obserwacije na
wirtualnych stacjach re-
ferencyjnych w dowolnie
wskazywanych przez uzyt-
kownikéw obszarach sieci,
z wykorzystaniem dla ich
wiasnych wyznaczen J

Modut obliczeniowy
Realizacja obliczef na da-
nych pochodzgcych od
uzytkownikéw systemu,

TRIMBLE VRS ’

OBSERWACIJE GPS NA STACJACH PERMANENTNYCH:
ICH GROMADZENIE, PRZETWARZANIE | UDOSTEPNIANIE

WYZNACZENIA KINEMATYCZNE
Tryb: DGPS/RTK
N\

Transmisja danych w forma-
cie RTCM (CMR) w protoko-
le NTRIP

RTK

Transmisja poprawek RTK

z dowolnej wybranej przez

uzytkownika stacji referen-
cyjnej

RTK + FKP
Transmisja poprawek RTK
z najblizszej uzytkownika

stacji referencyjnej wraz
poprawkq sieciowq FKP

RTK VRS

Transmisja poprawek RTK
Z generowanej w systemie
wirtualnej stacji referencyj-
nej ,sytuowanej w bezpo-
$rednim sgsiedztwie” uzyt-

kownika

w nawigzaniu do perma-
nentych reFerenc;[nych sta-
cji ASG-

DGPS
Transmisja korekt DGPS
== 4 z dowolne stacii referencyj-
nej wskazanej przez uzyt-
kownika

pomiardéw statycznych, jak réwniez gene-
rowanych w systemie statycznych wirtu-
alnych stacji referencyjnych.

Oprogramowanie VRS tworzy i udo-
stepnia raporty o najistotniejszych ble-
dach na poszczeg6lnych stacjach lub
w calej sieci oraz o stopniu aktywnosci
srodowiska i jego wplywie na doktadnosé¢
wyznaczen, w rozbiciu na kazdg ze skla-
dowych: dlugos¢, szerokoséé i wysokosé
elipsoidalng. Dzieki tej swoistej ,,§wiado-
mosci” co do przewidywanych bledéw
w wyznaczanych wielkoéciach (popraw-
kach jonosferycznych i troposferycznych
oraz sktadowych wektor6w) system VRS
uwzglednia je w procesie generowania
danych obserwacyjnych na stacjach wir-
tualnych, podnoszac jako$¢ wyznaczen
zaréwno kinematycznych, jak i statycz-
nych. Gtéwny podziat w obszarze wyko-
rzystania systemu ASG wspomaganego
przez system VRS sprowadza sig bowiem
do zasadniczego rozréznienia technologii
wykorzystujacych GNSS, a wiec techni-
ki pomiaréw statycznych i kinematycz-
nych (rys. 1).

® JAK PRZEPROWADZONO
PROCEDURE TESTOWA

Zanim omoéwione zostang techniki po-
miaréw wykonywanych z wykorzysta-
niem ASG-PL, wyjasni¢ nalezy zalozenia
wstepne calej procedury testowe;j:

®Prace zrealizowano w ramach badan
wlasnych zwigzanych z nowoczesnymi
technikami pomiaréw geodezyjnych
iich adaptacja do celéw praktycznych
oraz dydaktycznych.

®W obszarze zainteresowania znalazly
sig permanentne stacje referencyjne sys-
temu ASG-PL: Katowice (KATO), Krakow
(KRAW), Zywiec (ZYWI), Wodzistaw
(WODZ) oraz punkty sieci POLREF: Za-
gbrze (1509), Wieprz (0503) i Radostowi-
ce (0401), ktérych wspélirzedne wtérnie
okreslono z wykorzystaniem ASG-PL.

@By przedstawi¢ wszystkie mozliwo-
§ci systemu ASG, wykorzystano jeden
dwuczestotliwoéciowy geodezyjny od-
biornik R8 firmy Trimble z opcja bez-
przewodowej komunikacji Bluetooth
z kontrolerem TCU i telefonem GSM nie-
zbednym przy pracy w trybie RTK.

® Procedury testowe przeprowadzo-
no na trzech punktach sieci POLREF
w trzech kolejnych dniach roku (048,
049, 050) wedlug jednakowego schema-
tu: gromadzenia obserwacji statycznych,
pracy programoéw obliczeniowych, pozys-
kania wspotrzednych w trybie pomia-
réw kinematycznych oraz analiz doktad-
noéci i wiarygodno$ci wyznaczen.

e Wyniki obliczen i analiz (wsp6i-
rzedne punktéw testowych) przed-
stawiono w uktadzie wspéirzednych
plaskich 1992 z wysokosciami elipso-
idalnymi, pomijajac przejscie do sys-
temu wysokosci normalnych (ortome-
trycznych) ze wzgledu na rozbieznosé
wynikéw w zaleznoéci od przyjetego
modelu geoidy.

®Z uwagi na obszerno$¢ zgromadzo-
nego materiatu w dalszej cze$ci opraco-
wania ograniczono sig do przedstawie-
nia pelnej procedury testowej jedynie
dla punktu POLREF 1509 Zagérze, dla
ktérego wtérnie uzyskane wspoirzedne
najbardziej odbiegaly od katalogowych
wsp6trzednych odniesienia — w myél za-
sady, ze ,technologia jest dobra na tyle,
na ile dobre sg jej najgorsze wyniki”.

® 7 AtOZENIA POMIAROW
STATYCZNYCH

Obserwacje satelitarne na punkcie
POLREF 1509 zrealizowano w trzech
etapach. Etapy pierwszy i trzeci obej-
mowaly serig wyznaczen w trybie kine-
matycznym dla anteny GPS ustawionej
nieruchomo (statycznie) nad punktem
(bedg one tematem kolejnej publikacji na
famach GEODETY). W tym numerze zaj-
miemy sig etapem $srodkowym obejmuja-
cym pomiar statyczny przeprowadzony
wedlug ponizszych zalozen:

® zintegrowang z odbiornikiem an-
tene GPS umieszczono na spodarce,
centralnie nad punktem, na wysokosci
1,563 m (wyznaczonej niwelatorem tech-
nicznym) od glowicy znaku do ARP -
punktu referencyjnego anteny;

@ przyjeto 5-sekundowy interwat za-
pisu danych satelitarnych, zgodny z in-
terwatem rejestracji danych na stacjach
permanentnych ASG-PL;

@ wykorzystano ,,zastang” konstelacje
satelitéw — czyli dostepng w okresie po-
miaru, bez wczesniejszego planowania
sesji pomiarowej;

@ statyczne obserwacje satelitarne zre-
alizowano 19 lutego 2006 r. (50. dziefi ro-
ku) pomiedzy 12:46:45 a 15:30:20 GMT,
zapisujac 1964 epoki pomiarowe, dane
z 15 satelitéw GPS (min. 8, maks. 12),
wsp6iczynnik PDOP 1,4-2,5.
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GEOTECHNOLOGIE

CECHY FUNKCJONALNE
WYZNACZEN WSPOLRZEDNYCH

W NAWIAZANIU
DO PERMANENTNYCH STACJI
REFERENCYJNYCH ASG-PL

® Dostep do precyzyjnej osnowy (obserwa-
cji na stacjach permanentnych) 24 godziny

na dobe, 7 dni w tygodniu, 365 dni w roku -
z maksymalnie dwugodzinnym opdznieniem.
® Mozliwose wykorzystania kilku stacji referen-
cyinych do nawigzania wiasnych pomiaréw
podnoszqca jako$¢ i wiarygodnos¢ realizo-
wanych wyznaczen.

® Ciggty monitoring stacji permanentnych,
dzieki czemu ich sie¢ stanowi najdoktadniej-
szq, bo aklywng osnowe geodezyinqg, kidrej
jakos¢ i wiarygodnosé przenosi sie na wszyst-
kie zagadnienia geodezyjne realizowane

z jej wykorzystaniem.

®\Wzrost jakosci, a przede wszystkim efektyw-
nosci realizowanych wyznaczen wynikajgcy
z mozliwosci pominigcia nawigzan do kla-
sycznych osnéw.

® Dostepnosé pomiardw satelitarnych - nawet
pojedynczy geodezyiny odbiornik we wspot-
pracy z systemem ASG-PL osigga petnie swo-
ich mozliwosci.

Pozyskane statyczne obserwacje sateli-
tarne poddano nastepnie procesowi obli-
czenia 3 sposobami, wykorzystujac:

e nawigzanie do permanentnych stacji
referencyjnych ASG-PL,

e® nawigzanie do statycznych wirtual-
nych stacji referencyjnych sVRS,

@ modut obliczeniowy systemu ASG-
-PL.

® PERMANENTNE STACJE
REFERENCY]JNE

W testach postuzono sig oprogramowa-
niem do obliczen obserwacji satelitarnych
Trimble Total Control. Wprowadzono do
niego dane pozyskane w trakcie pomia-
ru testowego na punkcie odniesienia POL-
REF 1509 (wyznaczanym wtérnie) oraz
dane obserwacyjne z permanentnych sta-
cji referencyjnych systemu ASG-PL. Da-
ne dla kazdej stacji nawigzania (Katowi-
ce, Krakéw, Zywiec i Wodzistaw) pobrano
oddzielnie za posrednictwem serwisu
www.asg-pl.pl, w plikach godzinnych po-
migdzy 12:00 i 16:00, w formacie RINEX
wraz z plikami nawigacyjnymi. Nastepnie
sprawdzono poprawno$¢ zidentyfikowa-
nych przez program typow anten na sta-
cjach referencyjnych i punkcie wyznacza-
nym (parametry kalibracji anten zgodne
ze standardem NGS [www.ngs.noaa.gov])
oraz ich wysokosci w trakcie pomiaru. Po-
prawny wybdér anten zapewnia wlasciwe
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okreslenie rzeczywistego centrum fazo-
wego kazdej z nich, a tym samym decy-
duje o precyzji realizowanych wyznaczen
wsp6lrzednych. Wybierajac 5-sekundowy
wspdlny interwal danych, 10-stopniowy
kat ,,obciecia” horyzontu oraz klasyczny
model troposfery Hopfielda, wykonano
obliczenia - postprocessing linii bazo-
wych do punktu 1509 TTC_ASG w na-
wigzaniu do czterech stacji referencyj-
nych ASG. W kolejnym etapie wyréwnano
obliczone wektory, przyjmujac za bezbted-
ne wspoéirzedne referencyjne stacji per-
manentnych i wyznaczajac tym samym
ostateczne wspolrzedne punktu testo-
wego. Rezultaty obliczen i wyréwnania
przedstawia lewa cze$¢ okna programu
TTC (rys. 2). Uzyskane wspoirzedne oraz
bledy wyznaczen zestawiono w tabeli 1
(na s. 27). Stanowi¢ one bedg odniesienie
dla wynikéw uzyskanych zar6wno w ko-
lejnych wyznaczeniach w trybie postpro-
cessingu, jak i w kinematycznych trybach
RTK/DGPS.

® \WIRTUALNE STACJE
REFERENCYJNE VRS

Drugim sposobem realizacji wyzna-
czen wspolrzednych punktéw przez
uzytkownikéw systemu ASG-PL jest wy-

korzystanie nawigzania do wirtualnych
stacji referencyjnych. Stacje wirtualne
generowane sg w oprogramowaniu VRS
na podstawie danych z fizycznych sta-
¢ji systemu ASG (na obszarze ich dzia-
lania), z dodatkowo uwzglednionymi
wplywami atmosfery.

Pozyskanie danych - statycznych ob-
serwagcji na stacjach wirtualnych. Za po-
$rednictwem internetowej strony www.
asg-pl.pl, w podsystemie VRS, w oknie
Generowanie danych wirtualnych uzyt-
kownik wprowadza wspéirzedne miej-
sca, gdzie ,stang¢” ma wirtualna stacja
referencyjna przeznaczona dla jego wy-
znaczen. Wspélrzedne te w dalszej pro-
cedurze obliczeniowej beda stanowié
nawigzanie zaréwno w obliczeniach li-
nii bazowych, jak i wyréwnaniu wek-
toréw. Nastepnie uzytkownik okresla
przedziat czasu, z jakiego dane maja po-
chodzi¢ (dziefi, miesiac, rok, czas rozpo-
czecia i dlugosé trwania sesji), zgodny
z okresem, w jakim realizowal wtasne
pomiary na punkcie. Poda¢ nalezy réw-
niez, w jakim interwale rejestracji majq
by¢ przygotowane dane oraz czy dola-
czony ma by¢ plik z danymi nawigacyj-
nymi. Na podstawie powyzszych para-
metréw system VRS generuje obserwacje

CECHY FUNKCJONALNE WYZNACZEN WSPOtRZEDNYCH

REALIZOWANYCH Z WYKORZYSTANIEM STATYCZNYCH
WIRTUALNYCH STACJI REFERENCYJNYCH

® Podstawowymi zaletami systemu VRS w zakresie dystrybuciji danych statycz-

nych sq: ®przejrzysty i infuicyiny interfejs uzytkownika, w kiérym podaie sie informa-
cje niezbedne do przygotowania przez system pliku z konkretnymi danymi;

® zamawiane pliki przygotowywane sq szybko i przesytane po skompresowaniy,
co jest szczegolnie wazne dla uzytkownikéw nieposiadajgeych szybkich tgezy in-
ternefowych, a zwlaszcza korzystajgcych w terenie z bezprzewodowego doste-
pu do internetu ([dobowy plik RINEX ze stacji KATO pobrany bezposrednio przez
system ASG ma rozmiar ok. 12 MB, nafomiast skompresowany przez system VRS

- ok. 1 MB); @ zdefiniowanie profilu uzytkownika w menedzerze zadah umozli-
wia pobieranie danych niemal ,hurtowo” z kilku stacji rownoczesnie i cyklicznie;

® wszystkie funkcje zwigzane z zamawianiem, przygofowaniem i pobieraniem da-
nych w systemie VRS sq dostepne zaréwno dla fizycznych stacji permanentnych, jak

i wirtualnych.

@ Dowolnie zestawiane uktady stacji wirtualnych pozwalajg na sprowadzenie punk-
téw nawigzania w bezposrednie sgsiedztwo realizowanych pomiaréw oraz zmiane
skali realizowanych wyznaczen (wektory nawigzania do fizycznych stacii referen-
cyjnych: KATO, KRAW, ZYWI, WODZ miaty dtugosci 31,2 km, 37,3 km, 48,1 km
oraz 68,1 km, natomiast w uktadzie stacji wirtualnych 60-120 metréw).
®\Wykorzystanie wirtualnych stacji referencyinych VRS pozwala na precyzyine wy-
znaczenia wspdtrzednych punkiéw na podstawie tylko jednej czestotliwosci L1 sys-
temu GPS, przez co mozliwe staje sie wykorzystanie: ® mniej zaawansowanych,

a wiec bardziej dostepnych (tarszych) programéw, ktére, bazujge na czestotliwosci
L1, nie realizujg skomplikowanych algorytméw obliczeniowych oraz modelowania
wptywu $rodowiska (zwlaszcza jonosfery - z rozwigzania Lc); ® mniej skompliko-
wanych i bardziej dostepnych jednoczestotliwosciowych geodezyjnych odbiorni-
kéw GPS, kidre - w potqczeniu z technologiq sVRS - odznaczajq sie znacznie

wyzszq od nominalnej ,sprawnosciq”.




dla stacji wirtualnej i po
chwili informuje uzytkow-
nika o mozliwos$ci pobra-
nia skompresowanego pli-
ku w formacie RINEX.

Decydujac o lokalizacji
i liczbie stacji wirtualnych,
uzytkownik winien kie-
rowac sie potrzebg ich po-
prawnego geometrycznego
rozmieszczenia wzgledem
punktéw mierzonych, tak
by rozklad bledéw byt moz-
liwie r6wnomierny, a tym
samym jako$¢ realizowa-
nych wyznaczei najwyz-
sza. Wyznaczajac precy-
zyjne wspoirzedne punktu
1509 TTC_VRS, wirtualne
stacje referencyjne ,rozmieszczono” tak,
by utworzyly oczko siatki o wymiarach
5”x 57 (99,38 m x 154,50 m), wewnatrz
ktérego znajdowat sie ten punkt. Dane na
stacjach wirtualnych pochodza z 19 lu-
tego 2006 1. (50. dzietr roku) z czasu po-
miedzy 12:30 a 15:30 GMT, a wygenero-
wane zostaly w systemie VRS 20 lutego
2006 r. 0 godzinie 20:57. Tak ,,zbudowa-
ny” uktad wirtualnych stacji referencyj-
nych poddano pelnemu procesowi obli-
czeniowemu w programie Trimble Total
Control.

Proces obliczeniowy. Ustawienia pa-
rametréw pracy programu obliczeniowe-
go TTC byly identyczne jak w pierwszej
czesci testu. Postprocessing linii bazo-
wych oraz wyréwnanie wektoréw zre-
alizowano dwuetapowo. W pierwszym
etapie trzy z czterech wirtualnych stacji
referencyjnych przyjeto jako stanowigce
nawigzanie, a wyznaczano wspéirzedne
punktu 1509 oraz czwartej stacji referen-
cyjnej. Nastepnie poddano kontroli nowe
wspolrzedne, ewentualne bledy oraz prze-
mieszczenia na czwartej ze stacji. Brak
jakichkolwiek zmian wspéirzednych
na wtérnie wyznaczanej czwartej stacji
$wiadczy o bardzo wysokiej wewnetrznej
spoéjnoéci wyznaczen wirtualnych stacji
referencyjnych. Dlatego w drugim etapie
obliczen wspotrzedne wszystkich czte-
rech stacji referencyjnych przyjeto jako
bezbledne i stanowigce nawigzanie dla
ostatecznego obliczenia i wyréwnania
wektoréw do punktu 1509 TTC_VRS. Re-
zultaty drugiej procedury testowego wy-
znaczenia precyzyjnych wspoétrzednych
punktu ze statycznych pomiaréw w na-
wigzaniu do wirtualnych stacji referen-
cyjnych VRS przedstawia rys. 2 — prawa
strona okna. Wyniki — wspétrzedne i ich
btednosci — zestawiono w tabeli 1.

Profesjonalny sprzet i oprogramowanie
oraz procedury pomiarowe i obliczeniowe
zastosowane w testach nie ujawnily za-
sadniczych réznic pomigdzy wynikami
uzyskanymi z wykorzystaniem techno-
logii VRS (po raz pierwszy realizowanej
w warunkach polskich) a sprawdzonymi
metodami wyznaczen statycznych. Wy-
soka zgodno$¢ wspéirzednych uzyska-
nych z systemu VRS z ich katalogowymi
warto$ciami na punktach sieci POLREF
potwierdzita wysoka bezwzgledna precy-
zje 1 wiarygodno$¢ wyznaczen.

Wykorzystanie zaawansowanego pro-
gramu obliczeniowego, oprécz gwarancji
wysokiej jakosci i pewnosci uzyskanych
wynikéw, pozwolito na glebsza anali-
7€ samego procesu obliczeniowego oraz
uchwycenie istotnych réznic w dojéciu
do koncowych wynikéw w wyznacze-
niach opartych na fizycznych i wirtual-
nych stacjach referencyjnych. Wyznacza-
jac wektory, program TTC nie ogranicza
sie do najczesciej stosowanych kryteriéw,
zgodnie z ktérymi dla krétkich linii ba-
zowych proces obliczeniowy realizowa-
ny jest na czestotliwosci L1, natomiast dla
linii dtugich (ponad 20 km) - na L1iL2.
Kazda z linii bazowych jest wyznaczana
na L1, L2 i ich kombinacjach Lw, Ln i Lc.
Nastepnie na podstawie analizy jakosci
poszczegblnych wyznaczen wybierane
jest najlepsze rozwigzanie:

o w procedurze obliczeniowej, gdzie
realizowano nawiazania do fizycznych
stacji permanentnych ASG odleglych
ponad 30 km od wyznaczanego punk-
tu, najlepsze wyniki uzyskano dla wek-
toréw z rozwigzan Ln (L1+L2) oraz Lc
(z eliminacjg wplywu jonosfery);

o w drugiej procedurze obliczenio-
wej, w ktérej nawigzaniem byly wirtu-
alne stacje referencyjne VRS oddalone

66-120 metréw od wyznaczanego punk-
tu, najlepsze rozwigzania wektoréow uzys-
kano na czestotliwosci L1.

Technologia VRS - dokonujgca re-
wolucji w kinematycznych technikach
pomiaréw DGPS/RTK - réwniez w sta-
tycznych metodach wyznaczania pozy-
¢ji zmieni¢ moze filozofie ich realizacji.
Dzieki temu geodeta, korzystajac tylko
z jednego jednoczestotliwosciowego od-
biornika satelitarnego GPS oraz ASG-PL,
posiada narzedzie i technologie pozys-
kiwania precyzyjnych wspétrzednych
punktéw.

e MODUt OBLICZENIOWY

W ramach pionierskiej w warunkach
polskich budowy $laskiej czesci systemu
stacji permanentnych, zrealizowano jesz-
cze bardziej pionierskie przedsiewziecie,
a mianowicie stworzono system oblicze-
niowy, ktéry na podstawie danych z wias-
nych stacji referencyjnych i obserwacji
GPS uzytkownikéw realizowatby dla
tych ostatnich precyzyjne wyznaczenia
wsp6lrzednych. Zadanie o tyle karkotom-
ne, ze z jednej strony system powinien
akceptowac dane z najprostszych odbior-
nikéw jednoczestotliwo$ciowych, dodat-
kowo realizowane réznymi technikami
statycznymi, czasem w bardzo krétkich
sesjach obserwacyjnych, natomiast z dru-
giej strony podola¢ musial wysoko po-
stawionym kryteriom, jesli chodzi o do-
ktadnos¢ wyznaczanych wspéirzednych.
Okreslenie wysokosci z bledem nieprze-
kraczajacym 2 cm mozliwe jest wéwczas,
gdy zastosowany zostanie sprzet i techni-
ka pomiarowa zapewniajaca wyznacze-
nie wspdlrzednych plaskich z bledem nie
wiekszym niz 1,5 cm.

Zbudowany w efekcie system obli-
czeniowy nie spelnil wszystkich ocze-
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CECHY FUNKCJONALNE
WYZNACZEN WSPOLRZEDNYCH

REALIZOWANYCH
Z WYKORZYSTANIEM MODUtU
OBLICZENIOWEGO ASG-PLKA 3

® Dostep uzytkownikéw do modutu oblicze-
niowego 24 godziny na dobe, 7 dni w ty-
godniu, 365 dni w roku (z wyijatkiem okre-
séw modernizacji i konserwacii systemu).

® Szybko$¢ w realizacii obliczen - juz

w dwie godziny po zakoriczeniu wiasnych
pomiaréw uzytkownik moze wykonaé obli-
czenia w systemie ASG.

® Modut obliczeniowy - realizujgcy wy-
znaczenia wytgcznie pojedynczych punk-
tow - stat sie dostepny dla tych uzytkow-
nikéw, kiérzy dysponujg jednym tylko
odbiornikiem GPS, czesto najprostszym

- pracujgeym na jednej czestotliwosci L1.
® Uzytkownicy korzystajgey z modutu ob-
liczeniowego systemu ASG-PL nie muszg
by¢ specjalistami w dziedzinie pomiarow
satelitarnych (wazne jest poprawne zreali-
zowanie obserwacji na punktach pomia-
rowych), nie muszq tez zna¢ programéw
do obliczen - postprocessingu obserwacii
GPS - byle tylko, znajgc zasady ich funk-
cjonowania, wiasciwie inferpretowoli i wy-
korzystywali wyniki.

® Obszerne raporty wyreczajq uzytkowni-
kéw z koniecznosci przeliczen i fransforma-
cji pomiedzy uktadami.

@ Powszechne wykorzystanie modutu obli-
czeniowego pozwoli wprowadzi¢ jednolity
ustréj geodezyiny w zakresie nowo wyzna-
czanych osnéw poziomych, co zapewni ich
jednorodno$¢ pod wzgledem doktadnosci

i wiarygodnosci.

kiwan, gdyz sg one nazbyt wygérowane
i przewyzszaja mozliwosci technolo-
giczne, jakimi obecnie dysponujemy,
zreszta nie tylko my. Kraje bedace na
zdecydowanie wyzszym poziomie wy-
korzystania technologii GPS nie posia-
dajg otwartych systeméw obliczenio-
wych, wiec albo takie systemy uznajg za
niepotrzebne, albo tez trudne czy wrecz
niemozliwe do powszechnego zastoso-
wania (wyjatki — Australia, Szwecja i...
Polska — potwierdzajg jedynie ogélno-
$wiatowg tendencje). Dlatego tez system
obliczeniowy ASG-PL traktowany po-
winien by¢ jako rozwiazanie, nad kto-
rym nalezy pracowac i go udoskonalag,
albo tez zrezygnowac z planéw jego po-
wszechnego wykorzystania, poprzesta-
jac na zadaniach, jakie mial pierwotnie
realizowac, a wiec monitoringu oraz we-
wnetrznej i zewnetrznej kontroli stacji
permanentnych.
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Uzytkownik korzystajacy z tej funk-
cji systemu nie musi zna¢ mniej lub
bardziej zaawansowanych procedur ob-
liczeniowych, a w szczeg6lnosci posia-
da¢ oprogramowania do postprocessin-
gu. Wystarczy dostep do programu do
konwersji obserwacji GPS (zapisywa-
nych w formacie wtasnym producenta
odbiornika) do uniwersalnego formatu
wymiany danych satelitarnych RINEX
(wersja 2.1), jedynego akceptowane-
go przez modut obliczeniowy ASG-PL.
Wykorzysta¢ mozna przy tym darmowe
konwertery udostepnione na stronach
systemu ASG.

Aby oceni¢ funkcjonalnosé i jakosé
wyznaczen wsp6irzednych realizowa-
nych za posrednictwem systemu obli-
czeniowego ASG-PL, wykonano testy.
Ponownie wykorzystano pliki obser-
wacji uzytkownika pozyskane z pomia-
réow na punkcie POLREF 1509. W tym
przypadku w programie TTC spraw-
dzono jedynie informacje pod katem
ich zgodnosci z danymi opisowymi za-
wartymi w dzienniku obserwac;ji (z te-
renu), w szczegblnosci chodzi o popraw-
noé¢ wyboru typu anteny i jej wysoko$é
nad punktem. Nastepnie plik zostal wy-
eksportowany i zapisany w formacie RI-
NEX v.2.1, a przekonwertowane dane za
posrednictwem strony www.asg-pl.pl
wprowadzono do cze$ci zastrzezonej
systemu obliczeniowego ASG-PL (do-
stepnej dla zarejestrowanych uzytkow-
nikéw po wprowadzeniu loginu i hasta,
przyznawanych z chwilg zgloszenia prac
geodezyjnych).

Ogodlnie rzecz biorac, mozliwe sg dwie
formy wprowadzania danych: nieskon-
trolowanych oraz skontrolowanych.

Wykorzystujac formularz dla wprowa-
dzania danych nieskontrolowanych, na-
lezy podac:

e identyfikator — oznaczenie punktu,

@ pionowg wysoko$¢, na jakiej umiesz-
czona byla antena na punkcie, z zazna-
czeniem, czy jest to wysoko$¢ do centrum
fazowego anteny czy do ARP — miejsca
montowania anteny,

e nazwe producenta i typ anteny wy-
korzystanej w pomiarze — wybér z listy
zdefiniowanych anten (zgodnie ze stan-
dardem NGS).

o sciezke do katalogu, w ktérym znaj-
duje sig zrédlowy plik z danymi obser-
wacyjnymi w formacie RINEX.

System obliczeniowy ASG-PL bada na-
stepnie poprawnos$¢ dostarczonego pliku
zaréwno pod katem danych opisowych
zawartych w nagtéwkach pliku RINEX,
jak i danych obserwacyjnych.

W drugim sposobie wprowadzania
danych kontrola nalezy do uzytkowni-
ka, ktéry jednorazowo pobiera ze stron
ASG-PL plik Kontrola RINEX i postugu-
jac sie nim:

@ podaje $ciezke dostepu do pliku zré-
dlowego danych RINEX,

® wprowadza oznaczenie — identyfi-
kator punktu,

o weryfikuje pionowg wysokos¢ ante-
ny mierzong do podstawy (ARP),

oz dostepnej listy wybiera producenta
i typ uzytej anteny,

e® uruchamia proces kontroli.

Jesli plik zr6dlowy nie zostal popraw-
nie przygotowany, program generuje ra-
port o bledach wskazujacy na ich rodzaj
i ewentualne sposoby ich eliminacji.
W przypadku pozytywnego wyniku
kontroli tworzony jest nowy plik RINEX
z oznaczeniem ASG w rozszerzeniu, do
ktérego dopisywane sa informacje do-
datkowe niezbedne do automatycznego
przeprowadzenia obliczenn w systemie
ASG-PL. Plik ten nalezy nastepnie wy-
sta¢ za posrednictwem serwisu www.
asg-pl.pl, postugujac sie przy tym pro-
cedurg wprowadzania skontrolowanych
danych. Przyjecie plikéw uzytkownika
potwierdzane jest przez system oblicze-
niowy informacjg o statusie wprowadzo-
nych danych.

Program obliczeniowy Bernese na pod-
stawie wstepnych przyblizonych wspél-
rzednych punktu dobiera w sposéb dyna-
miczny trzy stacje referencyjne (w tescie
byly to KATO, KRAW i ZYWI), ktére sta-
nowig nawigzanie w procesie obliczenia
i wyréwnania oraz — dodatkowo wyko-
rzystujac zaawansowane algorytmy —
modeluje poprawki jonosferyczne i tro-
posferyczne dla zapewnienia wysokiej
precyzji realizowanych obliczen. Po upty-
wie okoto pét godziny mozna pobraé ze
stron ASG plik raportu z obliczen w try-
bie postprocessingu.

Raport ten zawiera dane opisowe i iden-
tyfikacyjne oraz wyniki obliczen w ukla-
dzie EUREF 89 na elipsoidzie GRS-80
(WGS-84) we wspoirzednych kartezjan-
skich X, Y, Z oraz geodezyjnych B, L, h
z wysokoscig elipsoidalng oraz normal-
ng (obliczong na postawie wartosci N —
odstepu elipsoidy od quasi-geoidy) oraz
z przeliczonymi wspéirzednymi pla-
skimi w uktadach 1992 i 2000, a takze
przetransformowanymi wspéirzednymi
w ukladzie 1965 we wlasciwej i sasied-
niej strefie odwzorowawczej oraz ozna-
czeniami arkuszy map dla kazdego ukta-
du. Realizacja raportéw w formie pliku
tekstowego, jakkolwiek nie odpowiada
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TABELA 1. WYNIKI | BEEDY WYZNACZEN Z TESTOWYCH POMIAROW STATYCZNYCH
NA PUNKTACH SIECI POLREF JAKO PUNKTACH ODNIESIENIA

Oznaczenie punkiu Wspdtrzedne Btedy wyznaczen Réznice wzgledem Btedy
uktad 1992 punkiu odniesienia potozenia

X h* X | oY | oh | AX [ AY | Ah [ m2D | m3D
Polref 1509 248213,771 | 528758,887 | 437,890 - - - - - - - -
1509_TTC_ASG 248213,795 | 528758,859 | 437,848 | 0,0040 | 0,0037 | 0,0050 | -0,024 | 0,027 | 0,042 | 0,036 | 0,055
1509_TTC_VRS 248213,799 | 528758,869 | 437,843 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | -0,028 | 0,018 | 0,047 | 0,033 | 0,058
1509_BERN_ASG 248213,777 | 528758,863 | 437,883 | 0,0020 | 0,0010 | 0,0020 | -0,006 | 0,024 | 0,007 | 0,025 | 0,026
Polref_0401 236538,224 | 491801,082 | 333,495 - - - - - - - -
0401_TTC_ASG 236538,241 | 491801,073 | 333,474 | 0,0044 | 0,0039 | 0,0057 | -0,017 | 0,009 | 0,021 | 0,020 | 0,029
0401_TTC_VRS 236538,243 | 491801,081 | 333,468 | 0,0047 | 0,004/ | 0,004/ | -0,019 | 0,002 | 0,027 | 0,019 | 0,033
0401_BERN_ASG 236538,225 | 491801,076 | 333,483 | 0,0030 | 0,0010 | 0,0040 | -0,001 | 0,006 | 0,012 | 0,006 | 0,013
Polref_0503 222937609 | 523496929 | 389,372 - - - - - - - -
0503_TTC_ASG 222937619 | 523496920 | 389,318 | 0,0074 | 0,0067 | 0,0092 | -0,009 | 0,009 | 0,054 | 0,013 | 0,056
0503_TTC_VRS 222937611 | 523496,230 | 389,342 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 |-0,002 | 0,001 | 0,030 | 0,002 | 0,030
0503_BERN_ASG 222937602 | 523496920 | 389,357 | 0,0050 | 0,0020 | 0,0050 |-0,007 | 0,009 | 0,015 | 0,011 0,019
* wysokosci elipsoidalne odniesione do ARP

moze obecnym standardom elektronicz-
nej wymiany danych, to w zakresie tresci
wydaje sie dostarcza¢ niemal wszystko,
czego uzytkownik potrzebuje, wyrecza-
jac go przy tym z konieczno$ci przeli-
czen i transformacji pomiedzy ukladami.
A w przyszlosci dodanie zwrotu ,,Doku-
ment sporzadzony elektroniecznie nie
wymaga stempla i podpisu” — utatwiloby
jego formalny obieg.

o WYNIKI:
BtEDY PONIZE] T CENTYMETRA

Analize wynikéw uzyskanych z trzech
niezaleznych obliczen danych, pozyska-
nych w jednej wspdlnej procedurze po-
miarowej, przeprowadzono w dwéch
kierunkach: pod katem doktadnosci oraz
powtarzalnosci i niezawodno$ci realizo-
wanych wyznaczen.

Zaktadajac, iz pomiar zrealizowano na
nowo wyznaczanym punkcie, ocena ja-
kosci uzyskanych wspélrzednych doko-
nana moze by¢ wylgcznie na podstawie
bledéw wyznaczen. I tak kazda z metod
obliczeniowych zapewnila uzyskanie
wynikoéw z bledami ponizej 1 cm zaréw-
no dla wspélrzednych plaskich, jaki dla
wysokosci. Proces obliczeniowy zostal
przeprowadzony poprawnie, nie wysta-
pity bowiem bledy wynikajace z:

@ niewystarczajacej jakosci danych
w plikach obserwacyjnych zaréwno
w sesji na punkcie pomiarowym, jak i ze
stacji referencyjnych;

e niewlasciwego wyznaczenia centréw
fazowych anten (poprzez ich zlg identyfi-
kacje w programach obliczeniowych);

e niewlasciwej lub niewystarczajacej
eliminacji wpltywéw srodowiska —réznej
w kazdej z trzech metod obliczen.

Z kolei w odniesieniu do Instrukcji
Technicznej G-2 [GUGIK, 2001]:

@ uzyskane bledy wyznaczen kwali-
fikuja zaréwno sposéb pozyskania da-
nych, jak i metody przeprowadzonych
obliczen do zastosowan w wyznacze-
niach wspélrzednych punktéw z do-
ktadnos$ciami odpowiadajagcymi osno-
wom szczegétowym II_klasy, gdzie biad
polozenia punktu m, < 0,03 m;

o srednie bledy wyznaczenia wysoko-
Sci, osiggajac warto$¢ m, ponizej 20 mm
(doktadnos¢ lokalna), odpowiadajg wy-
maganiom instrukcji wzgledem wysoko-
$ciowej osnowy szczegblowej IV klasy.

Analiza uzyskanych wynikéw pod ka-
tem ich wiarygodnosci i powtarzalnosci
jest mozliwa dzieki temu, iz pomiary te-
stowe zrealizowano na punktach sieci
POLREF, co pozwolilo na ich odniesie-
nie do pierwotnych katalogowych war-
tosci (osnowa podstawowa I klasy zre-
alizowana technikami satelitarnymi
— Kampania POLREF 1994). Wczesniej-
sze wyznaczenia zrealizowane na niemal
wszystkich punktach sieci POLREF polo-
zonych w obszarze ASG-PL (Slaska i Ma-
lopolski) oraz wyniki zestawione w tabe-
li 1 prowadza do kolejnych wnioskéw:

® oprécz wczeséniej wskazanej wyso-
kiej doktadnosci wyznaczen, uzyskano
réwnie wysoka ich powtarzalnosé, tym
samym kazda z przedstawionych metod
obliczen uznana moze by¢ za realizujaca
wyznaczenia precyzyjne.

® niezaleznie od przyjetej meto-
dy pozyskania danych i realizacji ob-
liczen wyniki wyznaczen w ukladzie
bezwzglednym nie sg gorsze niz 2 cm
we wspoirzednych plaskich oraz 3 cm
w przestrzeni tréjwymiarowe;j.

® DIACZEGO POILREF 1509
ODSTAJE OD RESZTY?

Jednak analiza wynikéw procedury te-
stowej w oderwaniu od wczeéniejszych
badan wskazuje na mniejsza ich wiary-
godno$¢ na niektérych punktach sieci
POLREF. Szczeg6lnie nalezy przyjrzec
si¢ wynikom na punkcie POLREF 1509,
na ktérym uzyskano najwieksze bledy po-
lozenia wtérnie wyznaczanego punktu
(blisko 4 cm we wspélrzednych ptaskich
oraz 6 cm w przestrzeni tréjwymiarowej).
Jakkolwiek dla wiekszosci zastosowan
ogolnogospodarczych taka wiarygodnosé
jest akceptowalna, to sktania do poszuki-
wan przyczyn jej zmiany w zalezno$ci od
zastosowanej metody obliczen i obszaru
realizacji pomiaréw. Analiza zamieszczo-
nych wynikéw oraz wczesniejsze badania
realizowane na punktach sieci POLREF
z wykorzystaniem systemu ASG-PL pro-
wadza do dwéch spostrzezen niezwykle
istotnych przy ocenie wiarygodnosci wy-
znaczen.

Po pierwsze, w systemie ASG-PL funk-
cjonujg dwa zestawy wspolrzednych
stacji referencyjnych. Zgodnie z zarza-
dzeniem nr 20 gléwnego geodety kraju
z 18 listopada 2005 r. punkty odniesie-
nia stacji referencyjnych (centra fazowe
anten) sieci ASG-PL sg osnowg geode-
Zyjna w rozumieniu przepiséw ustawy
Prawo geodezyjne i kartograficzne i sg
réwnowazne pod wzgledem doktadno-
$ci geodezyjnej osnowie poziome;j I kla-
sy. Zaltacznikiem nr 2 do zarzadzenia jest
wykaz wspétrzednych stacji referencyj-
nych sieci ASG-PL i te wsp6irzedne stacji
KATO, KRAW, ZYWI, WODZ przyjeto ja-
ko bezbledne nawigzanie w obliczeniach
i wyréwnaniach w pierwszej czeéci te-
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TABELA 2. WSP()I’.RZEDNE STACJI REFERENCYJNYCH ASG-PL BIORACYCH UDZIAt W TESTACH (UKEAD 1992)
Stacja Modut obliczeniowy Katalog Réznice
referencyjna (program Bernese) (zatgeznik zarzgdzenia GGK)

X Y h* X Y h* AX AY Ah
KATOwice 265120,706 | 502539,394 | 332931 | 265120,730 | 502539,396 | 332203 | -0,024 -0,002 0,028
KRAkoW 244725,600 | 565856919 | 267165 | 244725,707 | 565856921 | 267138 | -0,017 -0,002 0,027
WODZistaw 237126,681 | 461198,655 | 298,851 | 237126,693 | 461198,653 | 298,819 | -0,012 0,002 0,032
ZYWlec 202164,759 | 514851116 | 412,838 | 202164,772 | 514851,116 | 412,803 | -0,013 0,000 0,035

*) wysokosci elipsoidalne

stéw — w postprocessingu realizowanym
przez uzytkownika w jego wtasnym opro-
gramowaniu z wykorzystaniem danych
z permanentnych stacji referencyjnych.
Takze w drugiej czesci testéw — oblicze-
niach wlasnych uzytkownika z nawigza-
niem do statycznych wirtualnych stacji
referencyjnych sVRS — wspétrzednymi fi-
zycznych stacji referencyjnych (zapisany-
mi w systemie VRS) byly wartoéci podane
w zarzadzeniu i na ich podstawie system
wygenerowal dane dla statycznych obser-
wagji na stacjach wirtualnych.

Natomiast modut obliczeniowy syste-
mu ASG-PL wykorzystuje inne wspot-
rzedne stacji referencyjnych. Program
Bernese wyznacza je w sposéb autono-
miczny w procesie ciggltego monitoringu
stacji permanentnych ASG w nawigza-
niu do stacji permanentnych sieci euro-
pejskiej (EPN) i stacji stowarzyszonych.
W tabeli 2 zestawiono wspoéirzedne sta-
cji referencyjnych biorgcych udziat w re-
alizacji testéw wraz z réznicami pomie-
dzy wspélrzednymi funkcjonujacymi
w module obliczeniowym a wspélrzed-
nymi katalogowymi. Poniewaz autoro-
wi nie udalo sig dotrze¢ do opracowania,
na podstawie ktérego sporzadzono wy-
kaz wspdlrzednych stacji referencyjnych
(zalacznik zarzadzenia), nie podejmuje
sie ich oceny, zwracajac jedynie uwage
na wystepujace rozbieznosci

Wracajac zatem do analizy wynikéw
procedury testowej i oceniajac wiarygod-
no$¢ wyznaczen w pierwszej i drugiej
czesci (gdzie obliczenia oparte byty na ka-
talogowych wspétrzednych stacji referen-
cyjnych) oraz czeéci trzeciej (gdzie modut
obliczeniowy korzystat z wlasnych wy-
znaczen wspolrzednych stacji referencyj-
nych), mozna wnioskowaé, ze rézna ich
wiarygodno$é¢ wzgledem punktéw sieci
POLREF jest efektem réznic we wspoét-
rzednych punktéw nawigzania — stacji
referencyjnych. Potwierdzeniem tego sg
wielkosciréznic zestawionych w tabeli 2,
ktérych wplyw latwo mozna odnalezé
w wynikach wyznaczen testowych.

Po drugie, w wyznaczeniach testowych
wsp6irzedne punktéw odniesienia (sie-
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ci POLREF) potraktowano jako bezbled-
ne. W rzeczywistosci, mimo iz stanowig
podstawowa osnowe dla wyznaczen sa-
telitarnych, zostaly wyznaczone z bteda-
mi (< 0,020 m) wzgledem punktéw na-
wigzania sieci EUREF. Dlatego analizujac
wiarygodno$¢ wyznaczen w przeprowa-
dzonych testach, szczegdlnie w module
obliczeniowym, ktéry posrednio realizu-
je nawigzania wprost do sieci EUREF po-
przez stacje EPN, pamieta¢ nalezy o tym,
ze wiarygodnos¢ wszelkich wyznaczen
zalezy od jakoséci nawigzania.

Jednak daleko wiekszy wplyw na oce-
ne wiarygodnosci punktéw odniesienia
ma fakt, iz od kampanii POLREF minelo
juz 12 lat i punkty w rézny sposéb opar-
1y sie uptywowi czasu, wykazujac mniej-
szg lub wieksza stabilnosé. Punkt 1509
jest przykladem, na ktérym najwyrazniej
widaé¢ wplyw niejednoznacznego okre-
§lenia wspoélrzednych stacji referencyj-
nych oraz prawdopodobne (zaobserwo-
wane juz we wczesniejszych badaniach)
przemieszczenie samego punktu ponad
2 cm w kierunku wschodnim.

Dla porzadku wspomnie¢ nalezy
o wplywie ,czynnika ludzkiego” na ja-
kos¢ realizacji pomiaréw satelitarnych,
tym bardziej Ze jest on zazwyczaj nieko-
rzystny. Zaréwno w przypadku przepro-
wadzonych testéw, jak i w statycznych
pomiarach satelitarnych w ogélnosci,
wplyw obserwatora na jako$¢ prowadzo-
nych pomiaréw jest mocno ograniczony
isprowadza sie w praktyce do konieczno-
$ci poprawnego usytuowania anteny cen-
trycznie i poziomo nad punktem, dzie-
ki czemu wyznaczenia wspéirzednych
realizowane technikami satelitarnymi
osiagaja niespotykang dotychczas jakosé
i wiarygodnosé.

® JEST DOBRZE,
ALE MOZE BYC JESZCZE LEPIE]
System ASG-PL osiaggnat pelng zdol-
no$¢ operacyjng do realizacji zadan,
dla ktérych zostat zbudowany, przede
wszystkim gospodarczych, ale i nauko-
wo-badawczych. Myséle, ze ten podsta-
wowy wniosek potwierdzony zostat wy-

nikami przeprowadzonych testéw. Do
zadan gospodarczych wykorzystywane
beda przede wszystkim wyznaczenia
statyczne, ktére mogg by¢ realizowane
na trzy sposoby dostepne dla uzytkowni-
kéw w zaleznosci od stopnia ich zaawan-
sowania zaréwno jesli chodzi o sprzet,
jak i posiadane umiejetnosci w zakresie
geodezji satelitarnej. Poniewaz nieustan-
nie trzeba poszukiwac lepszych rozwig-
zan i doskonali¢ te istniejace (poprzez
eliminacje bled6w, ktérych ASG-PL cig-
gle jeszcze ma sporo) — sa to potencjal-
ne pola dziatan naukowo-badawczych.
Poddawanie systemu okresowym mody-
fikacjom i nadgzanie za postepem tech-
nologicznym stanowié¢ ma istote Sieci
Geodezyjnej Aktywnej (a nie pasyw-
nej — jak czasem bywa to postrzegana).
Wszystkie modyfikacje i udoskonalenia
ASG-PL moga i powinny by¢ realizo-
wane w tle jej petnego ,produkcyjnego”
wykorzystania, ktére w zakresie opisa-
nym w testach mozliwe bylo juz w konicu
2004 roku. Wtedy to system poddany zo-
stal najistotniejszej ,,genetycznej modyfi-
kacji” (uruchomienie podsystemu VRS),
dzieki ktérej przeszedl na znacznie wyz-
szy poziom technologicznego i funkcjo-
nalnego rozwoju.

Niestety, obecnie nie wszystkie opisane
w tym artykule mozliwoéci ASG dostep-
ne sg dla uzytkownika. O tym, dlaczego
tak sie dzieje, a takze o nowych mozli-
wosciach, jakie wnosi do geodezji kine-
matyczny pomiar w trybie RTK z wyko-
rzystaniem poprawek z permanentnych
stacji referencyjnych, bedzie mozna
przeczyta¢ w drugiej czesci artykutu.
Wnioski ptynace z calo$ciowej analizy
wyznaczen statycznych i kinematycz-
nych przyczynia si¢ do odpowiedzi na
pytanie: Do czego nadaje sig genetycznie
zmodyfikowana ASG-PL?
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za udostepnienie sprzetu i oprogramowania
wykorzystanego w realizacji testéw



