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Stacja referencyjna GNSS jest to, méwiac ogélnie, pracujacy bez
przerwy odbiornik satelitarny, ktérego antena umieszczona jest na
punkcie o precyzyjnie wyznaczonych wspétrzednych, wraz z kom-
puterem i odpowiednim oprogramowaniem. Ma ona w czasie rze-
czywistym dostarcza¢ uzytkownikom korekcji r6znicowych DGPS/
RTK zwigkszajacych dokladno$é¢ pozycjonowania z kilku metréw
do metra (DGPS), a nawet centymetra (RTK).

|
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odstawowym zadaniem stacji refe-
P rencyjnej jest rejestracja danych ob-
serwacyjnych, ich archiwizowanie,
dystrybucja i udostepnianie uzytkowni-
kom. Oczywiscie wiaze sie to z koniecz-
noscig wykorzystania tacznosci bezprze-
wodowej: poprzez radiomodem, stacje
FM/RDS, tacze GSM czy bardzo ostatnio
popularne GSM/GPRS. Nowoczesna sta-
cjareferencyjna nie moze sie takze obejsé
bez szybkiego i — co wazne — niezawodne-
go lacza internetowego.
Idea tworzenia permanentnych stacji
i sieci GPS (np. w rejonach o duzej ak-
tywnosci sejsmicznej) powstata w pierw-
szej polowie, a jej praktyczna realiza-
cja zaczela sie w drugiej potowie lat 90.
XX wieku. Co prawda pierwsze polskie
stacje powstaly juz w roku 1994, ale do
dzisiaj stuzg one gtéwnie celom nauko-
wym i badawczym. Zmieni¢ te sytuacje
ma juz niebawem (do korica 2007) bedacy
aktualnie w fazie realizacji projekt ASG/
EUPOS, zaktadajacy powstanie kilku-
dziesieciu nowych stacji, ktére wraz z juz
istniejacymi utworzg sie¢ 86 wielofunk-
cyjnych aktywnych stacji [ASG/EUPOS
patrz s. 4 —red].

® PROJEKT STAC)I REFERENCY]NEJ
Stacja permanentna prowadzaca obser-
wacje GPS, GLONASS (a w przyszlosci
takze Galileo) powinna by¢ uruchamiana
z myS$la o szerokim gronie potencjalnych
odbiorcéw zaréwno obecnych, jak i przy-
szlych. Z uwagi na bardzo szybki postep
techniczny, projekt stacji referencyjnej
powinien z géry zaklada¢ mozliwosci jej
unowocze$niania (upgradingu) i rozbu-
dowy. Przed podjeciem decyzji o zato-
zeniu permanentnej stacji referencyjnej
GNSS nalezy wykonaé wywiad terenowy
podsumowany raportem jednoznacznie
stwierdzajacym, czy wybrana lokalizacja
spelnia wszystkie warunki niezbedne do
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zalozenia i prawidlowego funkcjonowa-
nia stacji. Warunkiem potencjalnej lokali-
zacji anteny stacji referencyjnej GNSS wy-
nikajacym z zasady dzialania systeméw
satelitarnych jest brak zaston terenowych
powyzej 5 stopni od plaszczyzny hory-
zontu. Konieczne jest réwniez wykonanie
obserwacji wysokiej klasy odbiornikiem
GPS w celu wykazania braku ewentual-
nych zaklécenn w odbiorze sygnatu od sa-
telitéw systemu GPS/GLONASS (fot. 1).

Istotny jest takze warunek, aby pomiesz-
czenie, w ktérym bedg znajdowaty sie kom-
ponenty stacji referencyjnej, znajdowalo
sie w mozliwie bliskim sasiedztwie ante-
ny GNSS. Diugosc¢ kabla taczacego ante-
ne umieszczong na dachu z odbiornikiem
znajdujacym sie w pomieszczeniu budyn-
ku nie powinna przekraczac¢ 30 m. Bardzo
wazne jest, aby w tym pomieszczeniu byt
dostep do szybkiego i niezawodnego in-
ternetu z niezmiennym adresem IP. Lacze
internetowe jest niezbedne w celu dystry-
bucji korekt ré6znicowych DGPS/RTK oraz
przesylania surowych danych obserwa-
cyjnych. Ponadto stabilne tgcze interne-
towe oraz odpowiednio skonfigurowane
urzadzenia stacji pozwalaja z powodze-
niem zdalnie zmienia¢ parametry stacji,
zarzadzac jej pracg oraz monitorowac ja
z dowolnego miejsca i komputera posiada-
jacego polaczenie z internetem, ogranicza-
jac wizyty na stacji do koniecznych kon-
serwacji technicznej urzadzen.

® \WYPOSAZENIE
STAC]I REFERENCYJNYCH GPS

Nowoczesna stacja referencyjna GNSS
powinna przede wszystkim dostarczac
uzytkownikom wiarygodnych, aktual-
nych i cigglych danych obserwacyjnych
oraz korekcji réznicowych. Kazda z zakta-
danych stacji powinna by¢ wyposazona
w nastepujace podstawowe urzadzenia
i oprogramowanie (fot. 2):

® Dwuczestotliwo$ciowy odbiornik
GPS (ewentualnie GSP/EGNOS/GLO-
NASS) umozliwiajacy prowadzenie ob-
serwacji pelnej fazy w warunkach wia-
czonego AS, jak ré6wniez réwnoleglej

1. Wykonanie obserwacji w miejscu projektowa-

nej lokalizacji anteny stacji referencyjnej w Gizyc-
ku, jednoczesnie badanie zaktécen sygnatu GPS
w poblizu zestawu BTS systemu GSM

dystrybucji danych obserwacyjnych i ko-
rekcji DGPS i RTK w migdzynarodowym
formacie RTCM w trybie czasu rzeczywi-
stego. Na potrzeby precyzyjnych pomia-
réw geodezyjnych odbiornik dodatkowo
powinien mieé¢ mozliwos¢ korzystania
z zewnetrznego wzorca czestotliwosci.

® Antene geodezyjng, najlepiej typu
Choke-Ring o stabilnosci <1 mm, zamon-
towang na dachu budynku na specjalnych
filarach lub konstrukcjach wykonanych
ze stali nierdzewnej (fot. 3) koniecznie
wyposazong w instalacje odgromowsa.

® System gromadzenia danych dla mi-
nimum kilkutygodniowych obserwacji
z czasem probkowania sygnatu co 1 s,
tj. komputer/serwer lokalny z dyskami
o pojemnosci minimum 100GB.

® System zasilania awaryjnego UPS.

® Niezawodne tgcza teletransmisyjne
do cyfrowego przesytania danych (pred-
ko$¢ min. 9600 baud/s, maks. 1-sekundo-
we opé6znienie), przy czym wskazane jest
posiadanie przynajmniej dwéch niezalez-
nych systeméw tacznosci (rézni operato-
rzy lub techniki).

® Oprogramowanie umozliwiajgce two-
rzenie zbioréw danych w formacie RINEX
oraz automatyczne przesylanie danych
obserwacyjnych do centrum gromadze-
nia danych.

® Media udostepniania obserwacji
w czasie rzeczywistym (wydzielone linie
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E REFERENCYJNA

modemé6w telefonii kablowej, komérkowej
GSM/GPRS lub radiomodemy).

Dla stacji spetniajacych funkcje badaw-
cze i naukowe elementami wyposazenia
beda dodatkowo:

® Automatyczna stacja meteorologicz-
na pozwalajaca na rejestracje ci$nienia
z doktadnos$cig 1 hPa i temperatury z do-
ktadnoscia 0,1°C.

® Wzorzec czgstotliwosci — rubidowy,
cezowy lub wodorowy.

® STACJA REFERENCYJNA
W GIZYCKU

Konfiguracje, uruchomienie, testowa-
nie i monitorowanie pracy wielofunkcyj-
nej permanentnej stacji referencyjnej GPS
przedstawiamy ponizej na przyktadzie Gi-
zycka, gdzie taka stacja powstata w roku
2004. W pomieszczeniu stacji znajduje sie
lokalny komputer do archiwizacji suro-
wych danych obserwacyjnych, zarzadza-
nia, konfiguracji stacji referencyjnej GPS
oraz monitorowania stanu jej pracy lub
awarii. Jednostka komputera stacji refe-
rencyjnej GPS oraz odbiornik GPS (Thales
iCGRS) podiaczone zostaly do zasilacza
UPS o mocy 450 W, przy czym urzadzenia
zostaly skonfigurowane tak, aby w razie
braku i pézniejszego odzyskania zasila-
nia (po dowolnym czasie) potrafity od-
nowic¢ stan pracy w sposéb automatycz-
ny. Na podstawie naszych do$wiadczen
warto podkresli¢, ze podlgczenie odbior-
nika GPS do zasilacza UPS jest niezbedne
takze w celu ochrony przed przepieciami.
Silne przepiecie zasilania podczas burzy
zniszczylo kiedys zasilacz UPS, nie naru-
szajac przy tym warto$ciowego odbiorni-
ka GPS i komputera. Krétko méwigc — za-
silacz UPS sig sprawdzil!

o TWORZENIE ZDAINEGO
DOSTEPU DO STACHI
REFERENCY]NE]

W pierwszej kolejnosci konfigurujemy
- przynajmniej dwiema niezaleznymi me-
todami - zdalny dostep przez internet do
stacji referencyjnej GPS: do jej komputera
oraz bezposrednio do odbiornika GPS sta-
cji. Za pomocy takiego rozwigzania mo-
zemy zarzadzac skutecznie stacja referen-
cyjna GPS i monitorowac¢ jej prace, nawet
w przypadku, gdy jeden z portéw RS-232
lub RJ-45 ,zawiesi sie” lub gdy nastapi
awaria czeSci wyposazenia, na przyktad
komputera stacji. Uzywamy bezposred-
niego dostepu do odbiornika GPS przez

2. Stacja referencyjna w PODGIK w Gizycku

internet za pomoca gniazda RJ-45 (nieza-
leznie od komputera stacji referencyjne;j
GPS) oraz posrednio przez oprogramowa-
nie i port RS-232 pomiedzy komputerem
a odbiornikiem GPS. Dostep bezposredni
umozliwia generowana przez odbiornik
GPS strona internetowa stacji referencyj-
nej GPS. Z kolei dostep posredni gwaran-
tuje program komputerowy VNC, zainsta-
lowany w wersji ,,serwer” na komputerze
oraz oprogramowanie MicroManager.

3. Montaz anteny GPS przy uzyciu
uniwersalnego statywu

FOT. BARTtOMIE] OSZCZAK, WWW.KGSIN.PL
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Warto wspomnie¢ o mozliwosci efek-
tywnego zastosowania zmiennego adresu
IP za pomocg ustugi DynamicDNS - do
wywolania stacji referencyjnej GPS z in-
nej lokalizacji, a takze o wygodzie wyni-
kajacej z braku koniecznosci posiadania
lub pamietania adresu stacji — po wcze-
$niejszym przypisaniu statego adresu IP
do nazwy domeny (w naszym przypadku
jest to gizycko.dgps.pl). Mozliwe jest tak-
ze alternatywne zastosowanie polacze-
nia modemowego do stacji referencyjnej
GPS lub modemu GPRS z funkcjg odna-
wiania polaczenia — w przypadku braku
internetu.

® KONFIGURACJA STAC)I
REFERENCYJNYCH GPS

W celu nawigzania komunikacji z od-
biornikiem GPS w pierwszej kolejnosci
nalezy skonfigurowac adres IP odbiorni-
ka za pomocg programu zarzadzajacego
MicroManager. Nalezy réwniez spraw-
dzi¢ komendami programu, czy odbior-
nik GPS zostat wyposazony we wszystkie
opcje zamawiane podczas jego zakupu —
na przyklad, czy aktywna jest opcja DGPS
lub RTK (symbole B i K powinny by¢ wi-
doczne ). Wskazany jest upgrade firmwa-
re do wersji najnowszej (fot. 4) udostep-
nionej przez producenta oprogramowania
odbiornika GPS.

Wyznaczone wczesniej wspotrzedne sta-
cji referencyjnej GPS w uktadzie WGS-84
wpisujemy bezposrednio w programie Mi-
croManager lub tez przez strong www od-
biornika GPS. Na tym etapie powinni$my
zadecydowac, w jaki sposéb beda przecho-
wywane surowe dane obserwacyjne stacji
referencyjnej GPS (mogg by¢ rejestrowane
na lokalnym komputerze stacji lub zdal-
nie — za pomocg uslugi FTP). W naszym
przypadku dokonujemy rejestracji na lo-
kalnym komputerze i ré6wnoczesnie zdal-
nie wykonywana jest automatyczna kopia
zapasowa danych zapisywana na kompu-
terze zlokalizowanym w innym miescie
(serwer KGSiN w Olsztynie). W przypad-
ku awarii jednego z komputeréw dane be-
dziemy mogli odzyskaé, korzystajac z ko-
pii zapasowe;j.

W opisywanym przypadku odbiornik
GPS stacji referencyjnej wysyta w ustalo-
nych odstepach czasu surowe dane obser-
wacyjne bezposrednio na serwer zdalny
FTP komputera z zainstalowanym syste-
mem operacyjnym Linux. Nastepnie dane
z serwera FTP sg automatycznie kopiowa-
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dziedziny, w ktérych moga by¢ wyko-
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w Kortowie). W razie potrzeby program
wykonuje samodzielnie synchronizacje
plikéw. Stacja referencyjna GPS umozli-
wia przesylanie korekt ré6znicowych i su-
rowych danych obserwacyjnych do wie-
lu uzytkownikéw (DGPS/RTK do maks.
65 tys.) w czasie rzeczywistym (fot. 5)
protokotem UDP lub TCP.

W przypadku sieci p6inocnej Polski pra-
ca poszczegblnych stacji referencyjnych
jestna biezaco zdalnie monitorowana. Wy-
znaczane sg wartoéci parametréw stanu
pracy systemu, takich jak doktadnosé, do-
stepnosé, ciaglosé i niezawodnosé.

® AUTORSKI SYSTEM DYSTRYBUC]!
DANYCH PRZEZ GSM/GPRS

System opracowany przez zespoél Kate-
dry Geodezji Satelitarnej i Nawigacji UWM
w Olsztynie umozliwia transmisje infor-
macji (korekcji) DGPS w czasie rzeczy-
wistym od sieci stacji referencyjnych do
uzytkownikéw na terenie kraju na bazie
technologii pakietowej transmisji danych
GPRS stosowanej w sieciach GSM. Rozwia-
zanie zaklada, iz kazda stacja referencyjna
ma internetowe polaczenie z istniejacym
serwerem gléwnym systemu. Zbudowany
system zarzadzania poprawkami ze stacji
referencyjnych i ich dystrybucja do uzyt-
kownikéw realizowane sg przez serwer
glowny. W przypadku awarii jednej ze sta-
cji referencyjnych nastepuje automatyczne
przelaczenie do stacji najblizszej lub do do-
wolnie wybranej stacji referencyjnej znaj-
dujacej sie w systemie (fot. 6).

Rozwigzanie to gwarantuje nieprzerwa-
na dystrybucje poprawek DGPS ze stacji do
uzytkownikéw (mimo uzycia publicznych
faczy internetu) oraz zmniejsza znaczaco

34 GEODETA

IWAGAZYN GEOINFORMACYINY IR 2 (141) LUTY 2007

5. Korekty réznicowe DGPS/RTK wysytane sq jednoczesnie
do autorskiego systemu dystrybucji poprawek przez VPN, na lokalny
komputer monitorujqcy stacje referencyjng GPS oraz na zdalny komputer

uzyciu réznych
technik teletran-
smisji danych:

monitorujqcy

jej koszty. Technologie przetestowano, wy-
korzystujac stacje referencyjng w Gdan-
sku oraz dwie zlokalizowane w Olsztynie.
Obecnie trwajg prace nad uruchomieniem
rozwigzania multistacyjnego w celu wy-
znaczenia optymalnych korekcji DGPS/
GPRS dla uzytkownika. Limit uzytkowni-
kéw jednoczesnie korzystajacych z syste-
mu wynosi na etapie testowania 65 tys., ale
docelowo ich liczba moze by¢ praktycznie
nieograniczona.

® SERWIS OFEROWANY
PRZEZ STACJE REFERENCYJNA

Wraz z rozwojem technologii, a przede
wszystkim transmisji bezprzewodowej,

@ drogg radiowa;:
AM (LW/MW), FM
(VHF/UHF), FM/RDS, L1 (EGNOS);

@ przez internet — Iacza stale (miedz/
swiatlowody), tacza bezprzewodowe —
GSM/GPRS, EDGE, Wi-Fi, UMTS, Wi-
-Max;

o przez dedykowane lacza sieci telefo-
nii komérkowej GSM/GPRS, EDGE, TE-
TRA, UMTS.

Zapotrzebowanie na doktadng i wia-
rygodng informacje o pozycji obserwa-
tora bedacego w ruchu jest zgtaszane
gléwnie przez stuzby mundurowe i or-
gany reagowania kryzysowego, takie
jak: centra powiadamiania ratunkowe-
go, policja, straz miejska, pogotowie ra-
tunkowe, straz pozarna, WOPR, stuzby

STACJA REFERENCY]N

GPRS
o—
Uzytkownik 1
INTERNET
Uzytkownik N
STACJA —
R&ﬁi‘}‘ REPLIKATOR
o DGPS/RTK
SERWER
TERMINAL
STACJA REFERENCYJNA N GPRS

Al TERMINAL

6. Autorski system dystrybucji poprawek DGPS/RTK oraz surowych danych obserwacyjnych

do uzytkownikéw mobilnych
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ochrony $§rodowiska naturalnego i inne.
W sytuacjach kryzysowych wiarygodna
informacja o pozycji moze uratowac ko-
mus$ zycie badZ uchroni¢ mienie przed
zniszczeniem. Dlatego kazda stacja czy
sie¢ stacji referencyjnych powinna spel-
nia¢ podstawowe, wczeéniej zdefiniowa-
ne parametry nawigacyjne serwisu cza-
su rzeczywistego (real-time) w zakresie
doktadnosci, wiarygodno$ci (integrity),
dostepnosci i cigglosci. Serwis taki po-
winien by¢ wszechstronnie przetesto-
wany i uzyska¢ certyfikat jakosci, a na-
stepnie w sposéb ciagly musi by¢ przez
centrum (centra) kontrolne monitorowa-
ny w celu dostarczenia uzytkownikom
natychmiastowej informacji o popraw-
nym dziataniu lub awarii systemu (in-
tegrity messages). Informacja o doktad-
nej pozycji uzytkownika jest niezwykle
istotna we wszelkiego rodzaju ustugach
transportowych (wodnych, powietrz-
nych, kolejowych i drogowych) — jest to
potencjalnie jedna z najwiekszych grup
odbiorcéw ustug nawigacyjnych.

® GEODECI | UKLAD ODNIESIEN
PRZESTRZENNYCH

Jedng ze szczeg6lnych grup uzytkow-
nikéw sg geodeci, ktérzy wykorzystuja
najbardziej zaawansowang technike po-
zycjonowania RTK (Real Time Kinema-
tic) z doktadnosciami: pozioma w gra-
nicach od 1 do 3 cm oraz pionowg do
5 cm. Uzyskiwana tego rzedu doklad-
nos$¢ wyznaczania pozycji w czasie rze-
czywistym moze byé z powodzeniem
wykorzystywana do tworzenia aplika-
cji i system6w sterowania automatami,
maszynami i pojazdami pracujagcymi na
otwartym terenie, takimi jak: maszyny
drogowe, dzwigi, pojazdy samobiezne,
koparki ziemne i wodne, samoloty bez-
zalogowe itp.

Tworzenie nowoczesnych stacji referen-
cyjnych GNSS oraz polaczenie ich w jed-
nolity w skali kraju i Europy system po-
zwoli na praktyczng realizacje uktadu
odniesien przestrzennych, dostepnego
w czasie rzeczywistym. Poprzez wdraza-
nie i wykorzystywanie nowych technolo-
gii oczekuje sig przede wszystkim popra-
wy bezpieczenstwa w ruchu lgdowym,
lotniczym i zegludze, usprawnienia i uno-
woczeénienia technik pomiaréw geode-
zyjnych oraz zracjonalizowania wydat-
kéw ponoszonych przez budzet panstwa
na tworzenie systeméw informacji geo-
graficznej.

PROF. STANIStAW OSZCZAK,
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Uruchomienie wlasnej permanentnie pracujgcej stacji referencyj-
nej nie powinno sprawi¢ duzego klopotu przecietnemu geodecie
ze smykatka informatyczng. A wlasna dzialajaca stacja moze przy-
nie$¢ duzo frajdy z pomiarow RTK czy DGPS.

mieniem stacji referencyjnej trzeba
odpowiedziec¢ sobie na kilka podsta-
wowych pytan. Przede wszystkim, w ja-
kim trybie pomiaréw bedziemy najczesciej
dzialaé. Zapewne pod uwage brane beda
RTK i DGPS, rzadzej postprocessing suro-
wych obserwacji. Odbiornik musi wiec pra-
cowac co najmniej na dwéch czestotliwos-
ciach GPS, a coraz bardziej przydatny staje
sie sygnal GLONASS. Bezposrednio z tech-
nologig pomiaru zwigzany bedzie wybor
standardu dystrybucji poprawek oraz ty-
pu wiadomoéci. Oprogramowanie sterujgce
stacja umozliwia wysytanie korekt w og6l-
no$wiatowym standardzie RTCM, a tak-
ze plikéw w firmowych formatach produ-
centéw sprzetu (np. Leica, CMR+, JPS).
W przypadku zapisu przez stacje surowych
obserwacji beda one archiwizowane prze-
waznie w formacie RAW lub RINEX.
D trzenia to obszar, na ktérym ma
dziala¢ zesp6t pomiarowy dyspo-
nujacy pojedynczym odbiornikiem GPS.
Jesli nie przekroczy on 3-5 km (w terenie
niezabudowanym), to korekty mozna dys-
trybuowa¢ za pomoca radiomodemow.
Bardziej prawdopodobne jednak jest, ze
odbiornik bedzie dziatal w wiekszej od-
leglosci od stacji. Do 30 km mozliwe beda
pomiary RTK z doktadnoscig 5-10 cm, gdy
zastosujemy internetowy sposéb przesy-
tania korekt w technologii NTRIP pakie-
tem GPRS. Komunikacja radiowa, oprécz
ograniczonego zasiggu, ma jeszcze jed-
nag wade — poprawki dystrybuowane sg
na ogblnodostepnej czestotliwosci i moga
by¢ odbierane przez kazdego uzytkowni-
ka z odpowiednio ustawionym radiomode-
mem. Technologia internetowa umozliwia

P rzed rozpoczeciem prac nad urucho-

ruga kwestia konieczna do rozpa-

precyzyjne wskazanie zrédla poprawek
(IP serwera stacji referencyjnej) odbiorcy
(poprzez nadanie mu loginu i hasta) oraz
typu wiadomosci w przesylanej popraw-
ce. Technologia ta ma jednak inng wade
—trzeba placi¢ za transmisje danych przez
GPRS. Na szczgécie poprawki majg nie-
wielka objetos¢ i koszty beda mate.
B sterujace. Powinno ono umozliwiaé¢
obstuge stacji, generowanie plikéw
obserwacyjnych i poprawek w réznych
formatach, obstuge wbudowanego w od-
biornik serwera FTP czy tez dawac¢ dostep
do parametréw pracy stacji poprzez stro-
ne internetowa. Taka forma dostepu jest
bardzo wygodna, poniewaz administrator
stacji moze kazdy z jej parametréw zmie-
ni¢ w dowolnym miejscu i czasie (nawet
w terenie).

Na koniec kilka stéw o warunkach tech-
nicznych instalowania calej aparatury po-
miarowej. Antena wyposazona w element
choke-ring (chroniacy przed sygnatami od-
bitymi) musi by¢ zamontowana w jak naj-
bardziej stabilnym miejscu, najlepiej na
dobrze posadowionym betonowym mo-
numencie, a takze w miejscu o dobrej wi-
docznosci horyzontu (dach wysokiego bu-
dynku). Wspétrzedne stacji powinny by¢
wyznaczone z kilkudniowej sesji pomia-
rowej. Odbiornik GPS musi wspélpraco-
wacé z komputerem o odpowiednim zaso-
bie pamieci na obserwacje, a caly sprzet,
by zapewni¢ cigglos¢ pracy, powinien by¢
zabezpieczony przed utratg zasilania.

Na kolejnych stronach w tabeli zostaly
zamieszczone referencyjne odbiorniki GPS
oferowane na naszym rynku.

ardzo istotne jest oprogramowanie
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