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Do czego nadaje się „genetycznie zmodyfikowana” śląska ASG-PL

NAPRAWDĘ 
AKTYWNA?
Seria artykułów na łamach GEODETY (12/2005, 1/2006, 
2/2006, 3/2006), których tematem była Aktywna Sieć Geode-
zyjna, nie doczekała się kontynuacji, a postawione tam ważne 
pytania dotyczące możliwości geodezyjnego wykorzystania 
ASG-PL – pozostawały dotąd bez odpowiedzi.

MACIEJ FILIPEK

O braz śląskiej ASG-PL wyłania-
jący się ze wspomnianych ar-
tykułów wskazuje na niemal 

całkowity brak możliwości realizacji za-
dań, dla których sieć została zbudowa-
na, wynikający jakoby w znacznej mierze 
z jej „genetycznego zmodyfikowania”. Nie 
wspomniano przy tym, że dzięki tej zmia-
nie system stacji permanentnych stał się 
(co prawda tylko testowo) w pełni opera-
cyjny zarówno w pomiarach statycznych, 
jak i w trybie kinematycznych pomiarów 
czasu rzeczywistego – RTK.

Do połowy roku pobrałem ponad 3 GB 
danych ze stacji referencyjnych, zrealizo-
wałem ponad 80 obliczeń w module obli-
czeniowym ASG oraz pozyskałem blisko 
40 MB danych w transmisji GSM/GPRS 
dla wyznaczeń w trybie RTK. Jako użyt-
kownik systemu ASG-PL o – jak się wy-
daje – ponadprzeciętnej aktywności mogę 
stwierdzić, że Aktywna Sieć Geodezyjna 
ma potencjał do realizacji każdego geode-
zyjnego zadania, w którym satelitarne po-
miary GPS mogą być wykorzystane. I aby 
obronić powyższe, może nazbyt śmiałe 
stwierdzenie, ale głównie, by przedstawić 
rzeczywiste możliwości sieci, opracowa-
łem i wykonałem testy. Testy te – oprócz 
weryfikacji dostępności i możliwości za-

stosowania różnych technik pomiarów 
satelitarnych – pozwoliły na ocenę do-
kładności i wiarygodności wyznaczenia 
współrzędnych.

TRZY ELEMENTY ASG-PL
Pierwotne i podstawowe funkcje stacji 

permanentnych na całym świecie to:
 realizacja obserwacji GNSS (Glo-

balnych Nawigacyjnych Systemów Sa-
telitarnych) – obecnie systemu GPS, 
a w przyszłości GLONASS i Galileo,
gromadzenie i archiwizacja wyko-

nanych obserwacji,
udostępnianie zgromadzonych da-

nych różnym grupom użytkowników.
Wykorzystanie stacji permanentnych 

w latach 90. ograniczało się do rozwiązy-
wania zadań z zakresu geodezji wyższej 
i geodynamiki, a dopiero ostatnio zaczę-
to je traktować jako nowy rodzaj osno-
wy geodezyjnej. ASG-PL realizuje funk-
cje sieci stacji permanentnych niemal od 
początku swojego działania w 2002 roku, 
umożliwiając dla wyznaczeń statycznych 
pozyskanie obserwacji ze stacji własnych 
i stowarzyszonych, a poprzez ciągłe po-
miary i związanie ze stacjami systemu 
europejskiego (EPN) – realizację precy-
zyjnego systemu odniesień przestrzen-
nych na obszarze swego działania. 

Dodatkowo w ramach ASG-PL urucho-
miono niezależny moduł obliczeniowy, 

który na podstawie gromadzonych w sys-
temie obserwacji ze stacji referencyjnych 
oraz danych pochodzących z pomiarów 
własnych użytkowników wykonuje obli-
czenia obserwacji statycznych (postpro-
cessing), wyznaczając precyzyjne współ-
rzędne na punktach użytkowników. 

Trzecim elementem ASG-PL, który uru-
chomiono testowo w sierpniu 2004 r., 
jest system VRS (Virtual Reference Sta-
tions), zasadniczo odpowiedzialny za 
dystrybucję poprawek DGPS/RTK w try-
bie pomiarów kinematycznych, ale wy-
korzystywany również w wyznaczeniach 
statycznych. System VRS-RTK bazuje 
na źródłowych danych pochodzących 
bezpośrednio ze stacji permanentnych 
(transmisja w czasie rzeczywistym) na 
obszarze Śląska i części Małopolski (sta-
cja KRAW). Następnie w zależności od 
przyjętego przez użytkownika: forma-
tu, kanału transmisji i sposobu realizacji 
własnych pomiarów system dystrybuuje: 
korekty DGPS, poprawki w trybie RTK 
z dowolnej stacji referencyjnej, poprawki 
w trybie RTK + FKP z pojedynczej stacji 
wraz z korektą sieciową, poprawki RTK 
VRS z wirtualnej stacji referencyjnej. 
Funkcje użytkowe VRS obejmują również 
niezależną od głównego systemu ASG ar-
chiwizację źródłowych danych obserwa-
cyjnych oraz niezależny kanał dystrybu-
cji danych ze stacji permanentnych dla 
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pomiarów statycznych, jak również gene-
rowanych w systemie statycznych wirtu-
alnych stacji referencyjnych. 

Oprogramowanie VRS tworzy i udo-
stępnia raporty o najistotniejszych błę-
dach na poszczególnych stacjach lub 
w całej sieci oraz o stopniu aktywności 
środowiska i jego wpływie na dokładność 
wyznaczeń, w rozbiciu na każdą ze skła-
dowych: długość, szerokość i wysokość 
elipsoidalną. Dzięki tej swoistej „świado-
mości” co do przewidywanych błędów 
w wyznaczanych wielkościach (popraw-
kach jonosferycznych i troposferycznych 
oraz składowych wektorów) system VRS 
uwzględnia je w procesie generowania 
danych obserwacyjnych na stacjach wir-
tualnych, podnosząc jakość wyznaczeń 
zarówno kinematycznych, jak i statycz-
nych. Główny podział w obszarze wyko-
rzystania systemu ASG wspomaganego 
przez system VRS sprowadza się bowiem 
do zasadniczego rozróżnienia technologii 
wykorzystujących GNSS, a więc techni-
ki pomiarów statycznych i kinematycz-
nych (rys. 1).

 JAK PRZEPROWADZONO 
PROCEDURĘ TESTOWĄ

Zanim omówione zostaną techniki po-
miarów wykonywanych z wykorzysta-
niem ASG-PL, wyjaśnić należy założenia 
wstępne całej procedury testowej:
Prace zrealizowano w ramach badań 

własnych związanych z nowoczesnymi 
technikami pomiarów geodezyjnych 
i ich adaptacją do celów praktycznych 
oraz dydaktycznych.
W obszarze zainteresowania znalazły 

się permanentne stacje referencyjne sys-
temu ASG-PL: Katowice (KATO), Kraków 
(KRAW), Żywiec (ZYWI), Wodzisław 
(WODZ) oraz punkty sieci POLREF: Za-
górze (1509), Wieprz (0503) i Radostowi-
ce (0401), których współrzędne wtórnie 
określono z wykorzystaniem ASG-PL.
By przedstawić wszystkie możliwo-

ści systemu ASG, wykorzystano jeden 
dwuczęstotliwościowy geodezyjny od-
biornik R8 firmy Trimble z opcją bez-
przewodowej komunikacji Bluetooth 
z kontrolerem TCU i telefonem GSM nie-
zbędnym przy pracy w trybie RTK.

Procedury testowe przeprowadzo-
no na trzech punktach sieci POLREF 
w trzech kolejnych dniach roku (048, 
049, 050) według jednakowego schema-
tu: gromadzenia obserwacji statycznych, 
pracy programów obliczeniowych, pozys-
kania współrzędnych w trybie pomia-
rów kinematycznych oraz analiz dokład-
ności i wiarygodności wyznaczeń.
Wyniki obliczeń i analiz (współ-

rzędne punktów testowych) przed-
stawiono w układzie współrzędnych 
płaskich 1992 z wysokościami elipso-
idalnymi, pomijając przejście do sys-
temu wysokości normalnych (ortome-
trycznych) ze względu na rozbieżność 
wyników w zależności od przyjętego 
modelu geoidy. 
Z uwagi na obszerność zgromadzo-

nego materiału w dalszej części opraco-
wania ograniczono się do przedstawie-
nia pełnej procedury testowej jedynie 
dla punktu POLREF 1509 Zagórze, dla 
którego wtórnie uzyskane współrzędne 
najbardziej odbiegały od katalogowych 
współrzędnych odniesienia –  w myśl za-
sady, że „technologia jest dobra na tyle, 
na ile dobre są jej najgorsze wyniki”.

ZAŁOŻENIA POMIARÓW 
STATYCZNYCH 

Obserwacje satelitarne na punkcie 
POLREF 1509 zrealizowano w trzech 
etapach. Etapy pierwszy i trzeci obej-
mowały serię wyznaczeń w trybie kine-
matycznym dla anteny GPS ustawionej 
nieruchomo (statycznie) nad punktem 
(będą one tematem kolejnej publikacji na 
łamach GEODETY). W tym numerze zaj-
miemy się etapem środkowym obejmują-
cym pomiar statyczny przeprowadzony 
według poniższych założeń:
 zintegrowaną z odbiornikiem an-

tenę GPS umieszczono na spodarce, 
centralnie nad punktem, na wysokości 
1,563 m (wyznaczonej niwelatorem tech-
nicznym) od głowicy znaku do ARP – 
punktu referencyjnego anteny;
przyjęto 5-sekundowy interwał za-

pisu danych satelitarnych, zgodny z in-
terwałem rejestracji danych na stacjach 
permanentnych ASG-PL;
wykorzystano „zastaną” konstelację 

satelitów – czyli dostępną w okresie po-
miaru, bez wcześniejszego planowania 
sesji pomiarowej;
statyczne obserwacje satelitarne zre-

alizowano 19 lutego 2006 r. (50. dzień ro-
ku) pomiędzy 12:46:45 a 15:30:20 GMT, 
zapisując 1964 epoki pomiarowe, dane 
z 15 satelitów GPS (min. 8, maks. 12), 
współczynnik PDOP 1,4-2,5.

WYZNACZENIA STATYCZNE
Tryb: postprocessing

Stacje Permanentne
Dane z permanentnych sta-
cji referencyjnych udostęp-
niane użytkownikom dla ich 

własnych wyznaczeń

OBSERWACJE GPS NA STACJACH PERMANENTNYCH: 
ICH GROMADZENIE, PRZETWARZANIE I UDOSTĘPNIANIE

Statyczne  
obserwacje VRS

Generowane w podsyste-
mie VRS obserwacje na 
wirtualnych stacjach re-

ferencyjnych w dowolnie 
wskazywanych przez użyt-
kowników obszarach sieci, 
z wykorzystaniem dla ich 

własnych wyznaczeń

Moduł obliczeniowy
Realizacja obliczeń na da-

nych pochodzących od 
użytkowników systemu, 

w nawiązaniu do perma-
nentych referencyjnych sta-

cji ASG-PL

RTK
Transmisja poprawek RTK 

z dowolnej wybranej przez 
użytkownika stacji referen-

cyjnej

RTK + FKP
Transmisja poprawek RTK 
z najbliższej użytkownika 
stacji referencyjnej wraz 
poprawką sieciową FKP

RTK VRS
Transmisja poprawek RTK 
z generowanej w systemie 
wirtualnej stacji referencyj-
nej „sytuowanej w bezpo-
średnim sąsiedztwie” użyt-

kownika

DGPS
Transmisja korekt DGPS 

z dowolnej stacji referencyj-
nej wskazanej przez użyt-

kownika

WYZNACZENIA KINEMATYCZNE
Tryb: DGPS/RTK

TRIMBLE VRS

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

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

1
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Pozyskane statyczne obserwacje sateli-
tarne poddano następnie procesowi obli-
czenia 3 sposobami, wykorzystując: 
nawiązanie do permanentnych stacji 

referencyjnych ASG-PL,
nawiązanie do statycznych wirtual-

nych stacji referencyjnych sVRS,
moduł obliczeniowy systemu ASG-

-PL.

PERMANENTNE STACJE 
REFERENCYJNE

W testach posłużono się oprogramowa-
niem do obliczeń obserwacji satelitarnych 
Trimble Total Control. Wprowadzono do 
niego dane pozyskane w trakcie pomia-
ru testowego na punkcie odniesienia POL-
REF 1509 (wyznaczanym wtórnie) oraz 
dane obserwacyjne z permanentnych sta-
cji referencyjnych systemu ASG-PL. Da-
ne dla każdej stacji nawiązania (Katowi-
ce, Kraków, Żywiec i Wodzisław) pobrano 
oddzielnie za pośrednictwem serwisu  
www.asg-pl.pl, w plikach godzinnych po-
między 12:00 i 16:00, w formacie RINEX 
wraz z plikami nawigacyjnymi. Następnie 
sprawdzono poprawność zidentyfikowa-
nych przez program typów anten na sta-
cjach referencyjnych i punkcie wyznacza-
nym (parametry kalibracji anten zgodne 
ze standardem NGS [www.ngs.noaa.gov]) 
oraz ich wysokości w trakcie pomiaru. Po-
prawny wybór anten zapewnia właściwe 

określenie rzeczywistego centrum fazo-
wego każdej z nich, a tym samym decy-
duje o precyzji realizowanych wyznaczeń 
współrzędnych. Wybierając 5-sekundowy 
wspólny interwał danych, 10-stopniowy 
kąt „obcięcia” horyzontu oraz klasyczny 
model troposfery Hopfielda, wykonano 
obliczenia – postprocessing linii bazo-
wych do punktu 1509_TTC_ASG w na-
wiązaniu do czterech stacji referencyj-
nych ASG. W kolejnym etapie wyrównano 
obliczone wektory, przyjmując za bezbłęd-
ne współrzędne referencyjne stacji per-
manentnych i wyznaczając tym samym 
ostateczne współrzędne punktu testo-
wego. Rezultaty obliczeń i wyrównania 
przedstawia lewa część okna programu 
TTC (rys. 2). Uzyskane współrzędne oraz 
błędy wyznaczeń zestawiono w tabeli 1 
(na s. 27). Stanowić one będą odniesienie 
dla wyników uzyskanych zarówno w ko-
lejnych wyznaczeniach w trybie postpro-
cessingu, jak i w kinematycznych trybach 
RTK/DGPS. 

WIRTUALNE STACJE 
REFERENCYJNE VRS 

Drugim sposobem realizacji wyzna-
czeń współrzędnych punktów przez 
użytkowników systemu ASG-PL jest wy-

korzystanie nawiązania do wirtualnych 
stacji referencyjnych. Stacje wirtualne 
generowane są w oprogramowaniu VRS 
na podstawie danych z fizycznych sta-
cji systemu ASG (na obszarze ich dzia-
łania), z dodatkowo uwzględnionymi 
wpływami atmosfery. 

Pozyskanie danych – statycznych ob-
serwacji na stacjach wirtualnych. Za po-
średnictwem internetowej strony www.
asg-pl.pl, w podsystemie VRS, w oknie 
Generowanie danych wirtualnych użyt-
kownik wprowadza współrzędne miej-
sca, gdzie „stanąć” ma wirtualna stacja 
referencyjna przeznaczona dla jego wy-
znaczeń. Współrzędne te w dalszej pro-
cedurze obliczeniowej będą stanowić 
nawiązanie zarówno w obliczeniach li-
nii bazowych, jak i wyrównaniu wek-
torów. Następnie użytkownik określa 
przedział czasu, z jakiego dane mają po-
chodzić (dzień, miesiąc, rok, czas rozpo-
częcia i długość trwania sesji), zgodny 
z okresem, w jakim realizował własne 
pomiary na punkcie. Podać należy rów-
nież, w jakim interwale rejestracji mają 
być przygotowane dane oraz czy dołą-
czony ma być plik z danymi nawigacyj-
nymi. Na podstawie powyższych para-
metrów system VRS generuje obserwacje 

CECHY FUNKCJONALNE WYZNACZEŃ WSPÓŁRZĘDNYCH
REALIZOWANYCH Z WYKORZYSTANIEM STATYCZNYCH
WIRTUALNYCH STACJI REFERENCYJNYCH
Podstawowymi zaletami systemu VRS w zakresie dystrybucji danych statycz-
nych są: przejrzysty i intuicyjny interfejs użytkownika, w którym podaje się informa-
cje niezbędne do przygotowania przez system pliku z konkretnymi danymi;
zamawiane pliki przygotowywane są szybko i przesyłane po skompresowaniu, 
co jest szczególnie ważne dla użytkowników nieposiadających szybkich łączy in-
ternetowych, a zwłaszcza korzystających w terenie z bezprzewodowego dostę-
pu do internetu (dobowy plik RINEX ze stacji KATO pobrany bezpośrednio przez 
system ASG ma rozmiar ok. 12 MB, natomiast skompresowany przez system VRS 
– ok. 1 MB); zdefiniowanie profilu użytkownika w menedżerze zadań umożli-
wia pobieranie danych niemal „hurtowo” z kilku stacji równocześnie i cyklicznie; 
wszystkie funkcje związane z zamawianiem, przygotowaniem i pobieraniem da-
nych w systemie VRS są dostępne zarówno dla fizycznych stacji permanentnych, jak 
i wirtualnych.
Dowolnie zestawiane układy stacji wirtualnych pozwalają na sprowadzenie punk-
tów nawiązania w bezpośrednie sąsiedztwo realizowanych pomiarów oraz zmianę 
skali realizowanych wyznaczeń (wektory nawiązania do fizycznych stacji referen-
cyjnych: KATO, KRAW, ZYWI, WODZ miały długości 31,2 km, 37,3 km, 48,1 km 
oraz 68,1 km, natomiast w układzie stacji wirtualnych 60-120 metrów).
Wykorzystanie wirtualnych stacji referencyjnych VRS pozwala na precyzyjne wy-
znaczenia współrzędnych punktów na podstawie tylko jednej częstotliwości L1 sys-
temu GPS, przez co możliwe staje się wykorzystanie: mniej zaawansowanych, 
a więc bardziej dostępnych (tańszych) programów, które, bazując na częstotliwości 
L1, nie realizują skomplikowanych algorytmów obliczeniowych oraz modelowania 
wpływu środowiska (zwłaszcza jonosfery – z rozwiązania Lc); mniej skompliko-
wanych i bardziej dostępnych jednoczęstotliwościowych geodezyjnych odbiorni-
ków GPS, które – w połączeniu z technologią sVRS – odznaczają się znacznie 
wyższą od nominalnej „sprawnością”.

CECHY FUNKCJONALNE
WYZNACZEŃ WSPÓŁRZĘDNYCH 
W NAWIĄZANIU 
DO PERMANENTNYCH STACJI
REFERENCYJNYCH ASG-PL
Dostęp do precyzyjnej osnowy (obserwa-
cji na stacjach permanentnych) 24 godziny 
na dobę, 7 dni w tygodniu, 365 dni w roku – 
z maksymalnie dwugodzinnym opóźnieniem.
Możliwość wykorzystania kilku stacji referen-
cyjnych do nawiązania własnych pomiarów 
podnosząca jakość i wiarygodność realizo-
wanych wyznaczeń.
Ciągły monitoring stacji permanentnych, 
dzięki czemu ich sieć stanowi najdokładniej-
szą, bo aktywną osnowę geodezyjną, której 
jakość i wiarygodność przenosi się na wszyst-
kie zagadnienia geodezyjne realizowane 
z jej wykorzystaniem.
Wzrost jakości, a przede wszystkim efektyw-
ności realizowanych wyznaczeń wynikający 
z możliwości pominięcia nawiązań do kla-
sycznych osnów.
Dostępność pomiarów satelitarnych – nawet 
pojedynczy geodezyjny odbiornik we współ-
pracy z systemem ASG-PL osiąga pełnię swo-
ich możliwości. 
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dla stacji wirtualnej i po 
chwili informuje użytkow-
nika o możliwości pobra-
nia skompresowanego pli-
ku w formacie RINEX.

Decydując o lokalizacji 
i liczbie stacji wirtualnych, 
użytkownik winien kie-
rować się potrzebą ich po-
prawnego geometrycznego 
rozmieszczenia względem 
punktów mierzonych, tak 
by rozkład błędów był moż-
liwie równomierny, a tym 
samym jakość realizowa-
nych wyznaczeń najwyż-
sza. Wyznaczając precy-
zyjne współrzędne punktu 
1509_TTC_VRS, wirtualne 
stacje referencyjne „rozmieszczono” tak, 
by utworzyły oczko siatki o wymiarach 
5˝ x 5˝ (99,38 m x 154,50 m), wewnątrz 
którego znajdował się ten punkt. Dane na 
stacjach wirtualnych pochodzą z 19 lu-
tego 2006 r. (50. dzień roku) z czasu po-
między 12:30 a 15:30 GMT, a wygenero-
wane zostały w systemie VRS 20 lutego 
2006 r. o godzinie 20:57. Tak „zbudowa-
ny” układ wirtualnych stacji referencyj-
nych poddano pełnemu procesowi obli-
czeniowemu w programie Trimble Total 
Control. 

Proces obliczeniowy. Ustawienia pa-
rametrów pracy programu obliczeniowe-
go TTC były identyczne jak w pierwszej 
części testu. Postprocessing linii bazo-
wych oraz wyrównanie wektorów zre-
alizowano dwuetapowo. W pierwszym 
etapie trzy z czterech wirtualnych stacji 
referencyjnych przyjęto jako stanowiące 
nawiązanie, a wyznaczano współrzędne 
punktu 1509 oraz czwartej stacji referen-
cyjnej. Następnie poddano kontroli nowe 
współrzędne, ewentualne błędy oraz prze-
mieszczenia na czwartej ze stacji. Brak 
jakichkolwiek zmian współrzędnych 
na wtórnie wyznaczanej czwartej stacji 
świadczy o bardzo wysokiej wewnętrznej 
spójności wyznaczeń wirtualnych stacji 
referencyjnych. Dlatego w drugim etapie 
obliczeń współrzędne wszystkich czte-
rech stacji referencyjnych przyjęto jako 
bezbłędne i stanowiące nawiązanie dla 
ostatecznego obliczenia i wyrównania 
wektorów do punktu 1509_TTC_VRS. Re-
zultaty drugiej procedury testowego wy-
znaczenia precyzyjnych współrzędnych 
punktu ze statycznych pomiarów w na-
wiązaniu do wirtualnych stacji referen-
cyjnych VRS przedstawia rys. 2 – prawa 
strona okna. Wyniki – współrzędne i ich 
błędności – zestawiono w tabeli 1.

Profesjonalny sprzęt i oprogramowanie 
oraz procedury pomiarowe i obliczeniowe 
zastosowane w testach nie ujawniły za-
sadniczych różnic pomiędzy wynikami 
uzyskanymi z wykorzystaniem techno-
logii VRS (po raz pierwszy realizowanej 
w warunkach polskich) a sprawdzonymi 
metodami wyznaczeń statycznych. Wy-
soka zgodność współrzędnych uzyska-
nych z systemu VRS z ich katalogowymi 
wartościami na punktach sieci POLREF 
potwierdziła wysoką bezwzględną precy-
zję i wiarygodność wyznaczeń.

Wykorzystanie zaawansowanego pro-
gramu obliczeniowego, oprócz gwarancji 
wysokiej jakości i pewności uzyskanych 
wyników, pozwoliło na głębszą anali-
zę samego procesu obliczeniowego oraz 
uchwycenie istotnych różnic w dojściu 
do końcowych wyników w wyznacze-
niach opartych na fizycznych i wirtual-
nych stacjach referencyjnych. Wyznacza-
jąc wektory, program TTC nie ogranicza 
się do najczęściej stosowanych kryteriów, 
zgodnie z którymi dla krótkich linii ba-
zowych proces obliczeniowy realizowa-
ny jest na częstotliwości L1, natomiast dla 
linii długich (ponad 20 km) – na L1 i L2. 
Każda z linii bazowych jest wyznaczana 
na L1, L2 i ich kombinacjach Lw, Ln i Lc. 
Następnie na podstawie analizy jakości 
poszczególnych wyznaczeń wybierane 
jest najlepsze rozwiązanie: 
w procedurze obliczeniowej, gdzie 

realizowano nawiązania do fizycznych 
stacji permanentnych ASG odległych 
ponad 30 km od wyznaczanego punk-
tu, najlepsze wyniki uzyskano dla wek-
torów z rozwiązań Ln (L1+L2) oraz Lc 
(z eliminacją wpływu jonosfery);
w drugiej procedurze obliczenio-

wej, w której nawiązaniem były wirtu-
alne stacje referencyjne VRS oddalone 

66-120 metrów od wyznaczanego punk-
tu, najlepsze rozwiązania wektorów uzys-
kano na częstotliwości L1.

Technologia VRS – dokonująca re-
wolucji w kinematycznych technikach 
pomiarów DGPS/RTK – również w sta-
tycznych metodach wyznaczania pozy-
cji zmienić może filozofię ich realizacji. 
Dzięki temu geodeta, korzystając tylko 
z jednego jednoczęstotliwościowego od-
biornika satelitarnego GPS oraz ASG-PL, 
posiada narzędzie i technologię pozys-
kiwania precyzyjnych współrzędnych 
punktów. 

MODUŁ OBLICZENIOWY
W ramach pionierskiej w warunkach 

polskich budowy śląskiej części systemu 
stacji permanentnych, zrealizowano jesz-
cze bardziej pionierskie przedsięwzięcie, 
a mianowicie stworzono system oblicze-
niowy, który na podstawie danych z włas-
nych stacji referencyjnych i obserwacji 
GPS użytkowników realizowałby dla 
tych ostatnich precyzyjne wyznaczenia 
współrzędnych. Zadanie o tyle karkołom-
ne, że z jednej strony system powinien 
akceptować dane z najprostszych odbior-
ników jednoczęstotliwościowych, dodat-
kowo realizowane różnymi technikami 
statycznymi, czasem w bardzo krótkich 
sesjach obserwacyjnych, natomiast z dru-
giej strony podołać musiał wysoko po-
stawionym kryteriom, jeśli chodzi o do-
kładność wyznaczanych współrzędnych. 
Określenie wysokości z błędem nieprze-
kraczającym 2 cm możliwe jest wówczas, 
gdy zastosowany zostanie sprzęt i techni-
ka pomiarowa zapewniająca wyznacze-
nie współrzędnych płaskich z błędem nie 
większym niż 1,5 cm. 

Zbudowany w efekcie system obli-
czeniowy nie spełnił wszystkich ocze-

2
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kiwań, gdyż są one nazbyt wygórowane 
i przewyższają możliwości technolo-
giczne, jakimi obecnie dysponujemy, 
zresztą nie tylko my. Kraje będące na 
zdecydowanie wyższym poziomie wy-
korzystania technologii GPS nie posia-
dają otwartych systemów obliczenio-
wych, więc albo takie systemy uznają za 
niepotrzebne, albo też trudne czy wręcz 
niemożliwe do powszechnego zastoso-
wania (wyjątki – Australia, Szwecja i... 
Polska – potwierdzają jedynie ogólno-
światową tendencję). Dlatego też system 
obliczeniowy ASG-PL traktowany po-
winien być jako rozwiązanie, nad któ-
rym należy pracować i go udoskonalać, 
albo też zrezygnować z planów jego po-
wszechnego wykorzystania, poprzesta-
jąc na zadaniach, jakie miał pierwotnie 
realizować, a więc monitoringu oraz we-
wnętrznej i zewnętrznej kontroli stacji 
permanentnych.

Użytkownik korzystający z tej funk-
cji systemu nie musi znać mniej lub 
bardziej zaawansowanych procedur ob-
liczeniowych, a w szczególności posia-
dać oprogramowania do postprocessin-
gu. Wystarczy dostęp do programu do 
konwersji obserwacji GPS (zapisywa-
nych w formacie własnym producenta 
odbiornika) do uniwersalnego formatu 
wymiany danych satelitarnych RINEX 
(wersja 2.1), jedynego akceptowane-
go przez moduł obliczeniowy ASG-PL. 
Wykorzystać można przy tym darmowe 
konwertery udostępnione na stronach 
systemu ASG.

Aby ocenić funkcjonalność i jakość 
wyznaczeń współrzędnych realizowa-
nych za pośrednictwem systemu obli-
czeniowego ASG-PL, wykonano testy. 
Ponownie wykorzystano pliki obser-
wacji użytkownika pozyskane z pomia-
rów na punkcie POLREF 1509. W tym 
przypadku w programie TTC spraw-
dzono jedynie informacje pod kątem 
ich zgodności z danymi opisowymi za-
wartymi w dzienniku obserwacji (z te-
renu), w szczególności chodzi o popraw-
ność wyboru typu anteny i jej wysokość 
nad punktem. Następnie plik został wy-
eksportowany i zapisany w formacie RI-
NEX v.2.1, a przekonwertowane dane za 
pośrednictwem strony www.asg-pl.pl 
wprowadzono do części zastrzeżonej 
systemu obliczeniowego ASG-PL (do-
stępnej dla zarejestrowanych użytkow-
ników po wprowadzeniu loginu i hasła, 
przyznawanych z chwilą zgłoszenia prac 
geodezyjnych).

Ogólnie rzecz biorąc, możliwe są dwie 
formy wprowadzania danych: nieskon-
trolowanych oraz skontrolowanych.

Wykorzystując formularz dla wprowa-
dzania danych nieskontrolowanych, na-
leży podać:
 identyfikator – oznaczenie punktu,
pionową wysokość, na jakiej umiesz-

czona była antena na punkcie, z zazna-
czeniem, czy jest to wysokość do centrum 
fazowego anteny czy do ARP – miejsca 
montowania anteny,
nazwę producenta i typ anteny wy-

korzystanej w pomiarze – wybór z listy 
zdefiniowanych anten (zgodnie ze stan-
dardem NGS). 
ścieżkę do katalogu, w którym znaj-

duje się źródłowy plik z danymi obser-
wacyjnymi w formacie RINEX. 

System obliczeniowy ASG-PL bada na-
stępnie poprawność dostarczonego pliku 
zarówno pod kątem danych opisowych 
zawartych w nagłówkach pliku RINEX, 
jak i danych obserwacyjnych. 

W drugim sposobie wprowadzania 
danych kontrola należy do użytkowni-
ka, który jednorazowo pobiera ze stron 
ASG-PL plik Kontrola RINEX i posługu-
jąc się nim:
podaje ścieżkę dostępu do pliku źró-

dłowego danych RINEX,
wprowadza oznaczenie – identyfi-

kator punktu,
weryfikuje pionową wysokość ante-

ny mierzoną do podstawy (ARP),
z dostępnej listy wybiera producenta 

i typ użytej anteny,
uruchamia proces kontroli.
Jeśli plik źródłowy nie został popraw-

nie przygotowany, program generuje ra-
port o błędach wskazujący na ich rodzaj 
i ewentualne sposoby ich eliminacji. 
W przypadku pozytywnego wyniku 
kontroli tworzony jest nowy plik RINEX 
z oznaczeniem ASG w rozszerzeniu, do 
którego dopisywane są informacje do-
datkowe niezbędne do automatycznego 
przeprowadzenia obliczeń w systemie 
ASG-PL. Plik ten należy następnie wy-
słać za pośrednictwem serwisu www.
asg-pl.pl, posługując się przy tym pro-
cedurą wprowadzania skontrolowanych 
danych. Przyjęcie plików użytkownika 
potwierdzane jest przez system oblicze-
niowy informacją o statusie wprowadzo-
nych danych. 

Program obliczeniowy Bernese na pod-
stawie wstępnych przybliżonych współ-
rzędnych punktu dobiera w sposób dyna-
miczny trzy stacje referencyjne (w teście 
były to KATO, KRAW i ZYWI), które sta-
nowią nawiązanie w procesie obliczenia 
i wyrównania oraz – dodatkowo wyko-
rzystując zaawansowane algorytmy – 
modeluje poprawki jonosferyczne i tro-
posferyczne dla zapewnienia wysokiej 
precyzji realizowanych obliczeń. Po upły-
wie około pół godziny można pobrać ze 
stron ASG plik raportu z obliczeń w try-
bie postprocessingu. 

Raport ten zawiera dane opisowe i iden-
tyfikacyjne oraz wyniki obliczeń w ukła-
dzie EUREF 89 na elipsoidzie GRS-80 
(WGS-84) we współrzędnych kartezjań-
skich X, Y, Z oraz geodezyjnych B, L, h 
z wysokością elipsoidalną oraz normal-
ną (obliczoną na postawie wartości N – 
odstępu elipsoidy od quasi-geoidy) oraz 
z przeliczonymi współrzędnymi pła-
skimi w układach 1992 i 2000, a także 
przetransformowanymi współrzędnymi 
w układzie 1965 we właściwej i sąsied-
niej strefie odwzorowawczej oraz ozna-
czeniami arkuszy map dla każdego ukła-
du. Realizacja raportów w formie pliku 
tekstowego, jakkolwiek nie odpowiada 

CECHY FUNKCJONALNE
WYZNACZEŃ WSPÓŁRZĘDNYCH
REALIZOWANYCH 
Z WYKORZYSTANIEM MODUŁU
OBLICZENIOWEGO ASG-PLKA 3
Dostęp użytkowników do modułu oblicze-
niowego 24 godziny na dobę, 7 dni w ty-
godniu, 365 dni w roku (z wyjątkiem okre-
sów modernizacji i konserwacji systemu).
Szybkość w realizacji obliczeń – już 
w dwie godziny po zakończeniu własnych 
pomiarów użytkownik może wykonać obli-
czenia w systemie ASG.
Moduł obliczeniowy – realizujący wy-
znaczenia wyłącznie pojedynczych punk-
tów – stał się dostępny dla tych użytkow-
ników, którzy dysponują jednym tylko 
odbiornikiem GPS, często najprostszym 
– pracującym na jednej częstotliwości L1.
Użytkownicy korzystający z modułu ob-
liczeniowego systemu ASG-PL nie muszą 
być specjalistami w dziedzinie pomiarów 
satelitarnych (ważne jest poprawne zreali-
zowanie obserwacji na punktach pomia-
rowych), nie muszą też znać programów 
do obliczeń – postprocessingu obserwacji 
GPS – byle tylko, znając zasady ich funk-
cjonowania, właściwie interpretowali i wy-
korzystywali wyniki. 
Obszerne raporty wyręczają użytkowni-
ków z konieczności przeliczeń i transforma-
cji pomiędzy układami. 
Powszechne wykorzystanie modułu obli-
czeniowego pozwoli wprowadzić jednolity 
ustrój geodezyjny w zakresie nowo wyzna-
czanych osnów poziomych, co zapewni ich 
jednorodność pod względem dokładności 
i wiarygodności. 
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TABELA 1. WYNIKI I BŁĘDY WYZNACZEŃ Z TESTOWYCH POMIARÓW STATYCZNYCH  
NA PUNKTACH SIECI POLREF JAKO PUNKTACH ODNIESIENIA  
Oznaczenie punktu Współrzędne

układ 1992
Błędy wyznaczeń Różnice względem

 punktu odniesienia
Błędy

 położenia 
X Y h* σ X σ Y σ h ∆ X ∆ Y ∆ h mp2D mp3D

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 0,0047 0,0047 -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 222937,609 523496,929 389,372 – – – – – – – –
0503_TTC_ASG 222937,619 523496,920 389,318 0,0074 0,0067 0,0092 -0,009 0,009 0,054 0,013 0,056
0503_TTC_VRS 222937,611 523496,930 389,342 0,0001 0,0001 0,0001 -0,002 0,001 0,030 0,002 0,030
0503_BERN_ASG 222937,602 523496,920 389,357 0,0050 0,0020 0,0050 -0,007 0,009 0,015 0,011 0,019
* wysokości elipsoidalne odniesione do ARP

może obecnym standardom elektronicz-
nej wymiany danych, to w zakresie treści 
wydaje się dostarczać niemal wszystko, 
czego użytkownik potrzebuje, wyręcza-
jąc go przy tym z konieczności przeli-
czeń i transformacji pomiędzy układami. 
A w przyszłości dodanie zwrotu „Doku-
ment sporządzony elektroniecznie nie 
wymaga stempla i podpisu” – ułatwiłoby 
jego formalny obieg.

WYNIKI:  
BŁĘDY PONIŻEJ 1 CENTYMETRA

Analizę wyników uzyskanych z trzech 
niezależnych obliczeń danych, pozyska-
nych w jednej wspólnej procedurze po-
miarowej, przeprowadzono w dwóch 
kierunkach: pod kątem dokładności oraz 
powtarzalności i niezawodności realizo-
wanych wyznaczeń. 

Zakładając, iż pomiar zrealizowano na 
nowo wyznaczanym punkcie, ocena ja-
kości uzyskanych współrzędnych doko-
nana może być wyłącznie na podstawie 
błędów wyznaczeń. I tak każda z metod 
obliczeniowych zapewniła uzyskanie 
wyników z błędami poniżej 1 cm zarów-
no dla współrzędnych płaskich, jak i dla 
wysokości. Proces obliczeniowy został 
przeprowadzony poprawnie, nie wystą-
piły bowiem błędy wynikające z:
 niewystarczającej jakości danych 

w plikach obserwacyjnych zarówno 
w sesji na punkcie pomiarowym, jak i ze 
stacji referencyjnych; 
niewłaściwego wyznaczenia centrów 

fazowych anten (poprzez ich złą identyfi-
kację w programach obliczeniowych);
niewłaściwej lub niewystarczającej 

eliminacji wpływów środowiska – różnej 
w każdej z trzech metod obliczeń.

Z kolei w odniesieniu do Instrukcji 
Technicznej G-2 [GUGiK, 2001]:
uzyskane błędy wyznaczeń kwali-

fikują zarówno sposób pozyskania da-
nych, jak i metody przeprowadzonych 
obliczeń do zastosowań w wyznacze-
niach współrzędnych punktów z do-
kładnościami odpowiadającymi osno-
wom szczegółowym IIs klasy, gdzie błąd 
położenia punktu mp ≤ 0,03 m;
średnie błędy wyznaczenia wysoko-

ści, osiągając wartość mh poniżej 20 mm 
(dokładność lokalna), odpowiadają wy-
maganiom instrukcji względem wysoko-
ściowej osnowy szczegółowej IV klasy.

Analiza uzyskanych wyników pod ką-
tem ich wiarygodności i powtarzalności 
jest możliwa dzięki temu, iż pomiary te-
stowe zrealizowano na punktach sieci 
POLREF, co pozwoliło na ich odniesie-
nie do pierwotnych katalogowych war-
tości (osnowa podstawowa Is klasy zre-
alizowana technikami satelitarnymi 
– Kampania POLREF 1994). Wcześniej-
sze wyznaczenia zrealizowane na niemal 
wszystkich punktach sieci POLREF poło-
żonych w obszarze ASG-PL (Śląska i Ma-
łopolski) oraz wyniki zestawione w tabe-
li 1 prowadzą do kolejnych wniosków:
 oprócz wcześniej wskazanej wyso-

kiej dokładności wyznaczeń, uzyskano 
równie wysoką ich powtarzalność, tym 
samym każda z przedstawionych metod 
obliczeń uznana może być za realizującą 
wyznaczenia precyzyjne.
 niezależnie od przyjętej meto-

dy pozyskania danych i realizacji ob-
liczeń wyniki wyznaczeń w układzie 
bezwzględnym nie są gorsze niż 2 cm 
we współrzędnych płaskich oraz 3 cm 
w przestrzeni trójwymiarowej.

DLACZEGO POLREF 1509 
ODSTAJE OD RESZTY?

Jednak analiza wyników procedury te-
stowej w oderwaniu od wcześniejszych 
badań wskazuje na mniejszą ich wiary-
godność na niektórych punktach sieci 
POLREF. Szczególnie należy przyjrzeć 
się wynikom na punkcie POLREF 1509, 
na którym uzyskano największe błędy po-
łożenia wtórnie wyznaczanego punktu 
(blisko 4 cm we współrzędnych płaskich 
oraz 6 cm w przestrzeni trójwymiarowej). 
Jakkolwiek dla większości zastosowań 
ogólnogospodarczych taka wiarygodność 
jest akceptowalna, to skłania do poszuki-
wań przyczyn jej zmiany w zależności od 
zastosowanej metody obliczeń i obszaru 
realizacji pomiarów. Analiza zamieszczo-
nych wyników oraz wcześniejsze badania 
realizowane na punktach sieci POLREF 
z wykorzystaniem systemu ASG-PL pro-
wadzą do dwóch spostrzeżeń niezwykle 
istotnych przy ocenie wiarygodności wy-
znaczeń.

Po pierwsze, w systemie ASG-PL funk-
cjonują dwa zestawy współrzędnych 
stacji referencyjnych. Zgodnie z zarzą-
dzeniem nr 20 głównego geodety kraju 
z 18 listopada 2005 r. punkty odniesie-
nia stacji referencyjnych (centra fazowe 
anten) sieci ASG-PL są osnową geode-
zyjną w rozumieniu przepisów ustawy 
Prawo geodezyjne i kartograficzne i są 
równoważne pod względem dokładno-
ści geodezyjnej osnowie poziomej I kla-
sy. Załącznikiem nr 2 do zarządzenia jest 
wykaz współrzędnych stacji referencyj-
nych sieci ASG-PL i te współrzędne stacji 
KATO, KRAW, ZYWI, WODZ przyjęto ja-
ko bezbłędne nawiązanie w obliczeniach 
i wyrównaniach w pierwszej części te-
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stów – w postprocessingu realizowanym 
przez użytkownika w jego własnym opro-
gramowaniu z wykorzystaniem danych 
z permanentnych stacji referencyjnych. 
Także w drugiej części testów – oblicze-
niach własnych użytkownika z nawiąza-
niem do statycznych wirtualnych stacji 
referencyjnych sVRS – współrzędnymi fi-
zycznych stacji referencyjnych (zapisany-
mi w systemie VRS) były wartości podane 
w zarządzeniu i na ich podstawie system 
wygenerował dane dla statycznych obser-
wacji na stacjach wirtualnych.

Natomiast moduł obliczeniowy syste-
mu ASG-PL wykorzystuje inne współ-
rzędne stacji referencyjnych. Program 
Bernese wyznacza je w sposób autono-
miczny w procesie ciągłego monitoringu 
stacji permanentnych ASG w nawiąza-
niu do stacji permanentnych sieci euro-
pejskiej (EPN) i stacji stowarzyszonych. 
W tabeli 2 zestawiono współrzędne sta-
cji referencyjnych biorących udział w re-
alizacji testów wraz z różnicami pomię-
dzy współrzędnymi funkcjonującymi 
w module obliczeniowym a współrzęd-
nymi katalogowymi. Ponieważ autoro-
wi nie udalo się dotrzeć do opracowania, 
na podstawie którego sporządzono wy-
kaz współrzędnych stacji referencyjnych 
(załacznik zarządzenia), nie podejmuje 
się ich oceny, zwracając jedynie uwagę 
na występujące rozbieżności

Wracając zatem do analizy wyników 
procedury testowej i oceniając wiarygod-
ność wyznaczeń w pierwszej i drugiej 
części (gdzie obliczenia oparte były na ka-
talogowych współrzędnych stacji referen-
cyjnych) oraz części trzeciej (gdzie moduł 
obliczeniowy korzystał z własnych wy-
znaczeń współrzędnych stacji referencyj-
nych), można wnioskować, że różna ich 
wiarygodność względem punktów sieci 
POLREF jest efektem różnic we współ-
rzędnych punktów nawiązania – stacji 
referencyjnych. Potwierdzeniem tego są 
wielkości różnic zestawionych w tabeli 2, 
których wpływ łatwo można odnaleźć 
w wynikach wyznaczeń testowych.

Po drugie, w wyznaczeniach testowych 
współrzędne punktów odniesienia (sie-

ci POLREF) potraktowano jako bezbłęd-
ne. W rzeczywistości, mimo iż stanowią 
podstawową osnowę dla wyznaczeń sa-
telitarnych, zostały wyznaczone z błęda-
mi (< 0,020 m) względem punktów na-
wiązania sieci EUREF. Dlatego analizując 
wiarygodność wyznaczeń w przeprowa-
dzonych testach, szczególnie w module 
obliczeniowym, który pośrednio realizu-
je nawiązania wprost do sieci EUREF po-
przez stacje EPN, pamiętać należy o tym, 
że wiarygodność wszelkich wyznaczeń 
zależy od jakości nawiązania.

Jednak daleko większy wpływ na oce-
nę wiarygodności punktów odniesienia 
ma fakt, iż od kampanii POLREF minęło 
już 12 lat i punkty w różny sposób opar-
ły się upływowi czasu, wykazując mniej-
szą lub większą stabilność. Punkt 1509 
jest przykładem, na którym najwyraźniej 
widać wpływ niejednoznacznego okre-
ślenia współrzędnych stacji referencyj-
nych oraz prawdopodobne (zaobserwo-
wane już we wcześniejszych badaniach) 
przemieszczenie samego punktu ponad 
2 cm w kierunku wschodnim.

Dla porządku wspomnieć należy 
o wpływie „czynnika ludzkiego” na ja-
kość realizacji pomiarów satelitarnych, 
tym bardziej że jest on zazwyczaj nieko-
rzystny. Zarówno w przypadku przepro-
wadzonych testów, jak i w statycznych 
pomiarach satelitarnych w ogólności, 
wpływ obserwatora na jakość prowadzo-
nych pomiarów jest mocno ograniczony 
i sprowadza się w praktyce do konieczno-
ści poprawnego usytuowania anteny cen-
trycznie i poziomo nad punktem, dzię-
ki czemu wyznaczenia współrzędnych 
realizowane technikami satelitarnymi 
osiągają niespotykaną dotychczas jakość 
i wiarygodność.

 JEST DOBRZE,  
ALE MOŻE BYĆ JESZCZE LEPIEJ

System ASG-PL osiągnął pełną zdol-
ność operacyjną do realizacji zadań, 
dla których został zbudowany, przede 
wszystkim gospodarczych, ale i nauko-
wo-badawczych. Myślę, że ten podsta-
wowy wniosek potwierdzony został wy-

TABELA 2. WSPÓŁRZĘDNE STACJI REFERENCYJNYCH ASG-PL BIORĄCYCH UDZIAŁ W TESTACH (UKŁAD 1992)
Stacja 
referencyjna

Moduł obliczeniowy
(program Bernese) 

Katalog
(załącznik zarządzenia GGK)

Różnice 

X Y h*  X Y h* ∆ X ∆ Y ∆ h
KATOwice 265120,706 502539,394 332,931 265120,730 502539,396 332,903 -0,024 -0,002 0,028
KRAkóW 244725,690 565856,919 267,165 244725,707 565856,921 267,138 -0,017 -0,002 0,027
WODZisław 237126,681 461198,655 298,851 237126,693 461198,653 298,819 -0,012 0,002 0,032
ZYWIec 202164,759 514851,116 412,838 202164,772 514851,116 412,803 -0,013 0,000 0,035
*) wysokości elipsoidalne 

nikami przeprowadzonych testów. Do 
zadań gospodarczych wykorzystywane 
będą przede wszystkim wyznaczenia 
statyczne, które mogą być realizowane 
na trzy sposoby dostępne dla użytkowni-
ków w zależności od stopnia ich zaawan-
sowania zarówno jeśli chodzi o sprzęt, 
jak i posiadane umiejętności w zakresie 
geodezji satelitarnej. Ponieważ nieustan-
nie trzeba poszukiwać lepszych rozwią-
zań i doskonalić te istniejące (poprzez 
eliminację błędów, których ASG-PL cią-
gle jeszcze ma sporo) – są to potencjal-
ne pola działań naukowo-badawczych. 
Poddawanie systemu okresowym mody-
fikacjom i nadążanie za postępem tech-
nologicznym stanowić ma istotę Sieci 
Geodezyjnej Aktywnej (a nie pasyw-
nej – jak czasem bywa to postrzegana). 
Wszystkie modyfikacje i udoskonalenia 
ASG-PL mogą i powinny być realizo-
wane w tle jej pełnego „produkcyjnego” 
wykorzystania, które w zakresie opisa-
nym w testach możliwe było już w końcu 
2004 roku. Wtedy to system poddany zo-
stał najistotniejszej „genetycznej modyfi-
kacji” (uruchomienie podsystemu VRS), 
dzięki której przeszedł na znacznie wyż-
szy poziom technologicznego i funkcjo-
nalnego rozwoju. 

Niestety, obecnie nie wszystkie opisane 
w tym artykule możliwości ASG dostęp-
ne są dla użytkownika. O tym, dlaczego 
tak się dzieje, a także o nowych możli-
wościach, jakie wnosi do geodezji kine-
matyczny pomiar w trybie RTK z wyko-
rzystaniem poprawek z permanentnych 
stacji referencyjnych, będzie można 
przeczytać w drugiej części artykułu. 
Wnioski płynące z całościowej analizy 
wyznaczeń statycznych i kinematycz-
nych przyczynią się do odpowiedzi na 
pytanie: Do czego nadaje się genetycznie 
zmodyfikowana ASG-PL?

MACIEJ FILIPEK

jest pracownikiem Katedry Geodezji AR w Krakowie

Autor dziękuje  firmie Trimble Ltd. i jej autoryzowanemu 
dystrybutorowi firmie Geotronics Polska Sp. z o.o.  
za udostępnienie sprzętu i oprogramowania 
wykorzystanego w realizacji testów


