GEOSYSTEM

STAWIAMY
NA ROZWO)
ASG-EUPOS

Warunkiem funkcjonowania naziemnych systeméw referen-
cyjnych jest ich ciggta modernizacja wynikajgca zaré6wno

z rozwoju technologii informatycznych, jak i rozszerzania sie
listy dostepnych sygnatéw nawigacyjnych. W ASG-EUPOS
szybko przybywa stacji majacych mozliwos¢ wykorzystywania
systemu GLONASS.
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a etapie realizacji
projektu wielofunk-
cyjnego systemu

precyzyjnego pozycjonowa-
nia satelitarnego ASG-EU-
POS przyjeto, ze jedynym
w pelni operacyjnym, a za-
tem mozliwym do praktycz-
nego wykorzystania jest sys-
tem NAVSTAR GPS. Zalozono
réwniez, ze w przyszlosci
ASG-EUPOS korzystac¢ bedzie
z Galileo jako podstawowego
zrodla sygnaléw, a inne syste-
my GNSS bedg pelnily funk-
cje wspomagajaca. Pierwot-
ne zalozenia pozostajg ciagle
aktualne, jednak implementa-
cja sygnatéw GLONASS przez
producentéw wysokiej klasy
sprzetu pomiarowego, a tak-
ze ciggly rozwoj tego syste-
mu (mimo utraty 3 satelitow
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Rys. 1. Zdjecia infrastruktury teleinformatycznej

stacji MIES (Mieszkowice)
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Rys. 2. Plan wymiany odbiornikéw i uruchomienia nowych stacji w ASG-EUPOS w roku 2011
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Rys. 3. Stacje GPS+GLONASS w ASG-EUPOS w 2011 r.

w grudniu 2010 r. nadal za-
klada sie osiagniecie pelnej
operacyjno$ci w roku 2011)
uzasadniajg rozbudowe funk-
cjonalnosci ASG-EUPOS tak-
ze w tym kierunku.

® MODERNIZACJA STAC)I
REFERENCYJNYCH

W grudniu 2010 roku roz-
poczeto wymiang sprzetu
informatycznego w wybra-
nych stacjach referencyj-
nych w okolicach Warsza-
wy i Katowic na nowy, ktéry
umozliwia $§ledzenie sygna-
6w z systeméw GPS i GLO-
NASS. Stacje referencyjne
zostaly wytypowane w ta-
ki sposéb, aby byto mozliwe
uruchomienie w rejonie aglo-
meracji $laskiej i warszaw-
skiej powierzchniowych ser-
wisOw czasu rzeczywistego
opartych na obserwacjach
GPS+GLONASS.

Wymiane odbiornikow
i anten zaplanowano na sta-
cjach referencyjnych: KA-
TO (Katowice — zrealizowa-
no w grudniu 2010 r.), MIMA
(Minsk Mazowiecki), SOCH
(Sochaczew) i WODZ (Wodzi-
staw Slaski). Na ukonczeniu
sg réwniez prace nad wlacze-
niem do ASG-EUPOS nowej
dwusystemowej stacji EPN
(EUREF Permanent Network)
KRA1 (Krakéw), ktéra zasta-
pi dotychczas funkcjonujaca
w sieci stacje KRAW.

Sprzet pozyskany ze stacji
KATO zostatl wykorzystany
do uruchomienia nowej stacji
referencyjnej MIES w Miesz-
kowicach w woj. zachodnio-
pomorskim (rys. 1), ktéra po
przeprowadzeniu testéw oraz
wyznaczeniu wspétrzednych
zostanie wlaczona do syste-
mu. Réwnoczeénie strona
niemiecka uruchomi w Gu-
ben (tuz przy granicy pol-
sko-niemieckiej) nowgq stacje
referencyjng, ktéra na zasa-
dzie transgranicznej wymia-
ny danych zostanie wlaczona
do ASG-EUPOS. Nowe stacje
poprawig korzystanie z syste-
mu wzdluz zachodniej grani-
cy Polski.

Sprzet pozyskany ze sta-
cji SOCH oraz MIMA zastapi
urzadzenia Ashtech Micro-Z
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zainstalowane w 2003 roku
w ramach projektu ASG-
-PL na stacjach referencyj-
nych w Klobucku (KLOB)
oraz w Tarnowskich Gérach
(TARG), a uwolnione odbior-
niki Ashtech Micro-Z zosta-
ng wykorzystane jako stacje
monitorujace oraz jako stacje
TeZerwowe.

W 2010 r. wlaczono réow-
niez do systemu 3 stacje re-
ferencyjne ukrainskiego sys-
temu UA-EUPOS/ZAKPOS:
SHAZ (Szack), SULP (Lwdw)
i VBER (Wielkie Berezne, jed-
nak wyniki dotychczasowych
testéw nie pozwalaty na ich
produkcyjne wykorzystanie
w serwisach systemu ASG-
-EUPOS. Mapki na rys. 2 i 3
przedstawiajg plan moderni-
zacji i rozbudowy sieci stacji
referencyjnych ASG-EUPOS
w 2011 .

® URUCHOMIENIE
SERWISOW CZASU
RZECZYWISTEGO
GPS+GLONASS

Aby stalo sie mozliwe uru-
chomienie w pelni funkcjo-
nalnego serwisu powierzch-
niowego GPS+GLONASS,
konieczna jest réwniez roz-
budowa oprogramowania
obliczeniowego pracujace-
go w centrum zarzadzaja-
cym ASG-EUPOS. Aktualnie
trwa realizacja II etapu umo-
wy obejmujacego wdrozenie
oprogramowania Trimble
VRS3Net w centrum w Ka-
towicach i Warszawie. Pra-
ce zwigzane z konfiguracjg
i testowaniem oprogramo-
wania powinny zosta¢ za-
konczone w kwietniu 2011 r.
i wtedy zakladane jest réw-
niez udostepnienie uzytkow-
nikom poprawek sieciowych
GPS+GLONASS w serwisie
NAWGEO. Nowe oprogra-
mowanie obliczeniowo-za-
rzadzajace zapewni réwniez:

@ systematyczne rozsze-
rzanie zasiegu serwiséw cza-
su rzeczywistego GPS+GLO-
NASS na obszary, na ktérych
bedzie co najmniej 5 stacji
dwusystemowych (a takze
mozliwos¢ korzystania z po-
prawek z pojedynczych stacji
GPS+GLONASS),
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Rys. 4. Liczba zarejestrowanych uzytkownikéw systemu ASG-EUPOS

e implementacje¢ sygnaléw
Galileo w momencie ich udo-
stepnienia,

@ obstuge nowych sygna-
6w systemu GPS,

® poprawe dokladnosci
dziatania ustug w trudnych
warunkach jonosferycznych,

@ usprawnienie procesu
zarzadzania uzytkownikami
iadministrowania systemem,

e dostep uzytkownikéw do
wlasnych danych rejestracyj-
nych i statystyk uzytkowania
systemu,

e uruchomienie stacji mo-
nitorujacych prace systemu,

@ zaawansowane funkcje
kontroli stabilnosci stacji re-
ferencyjnych.

Ponadto na podstawie pra-
wie trzyletnich doswiadczen
z ASG-EUPOS zostanie prze-
prowadzona ponowna wery-
fikacja pracy poszczegdlnych
segmentow oprogramowa-
nia i na nowo zostang po-
rozdzielane funkcjonalnos-
ci na poszczegblne serwery
w centrach zarzadzajacych.
Optymalne roztozenie modu-
6w obliczeniowych zapew-
ni stabilniejsza prace catego
systemu, skréci czas usuwa-
nia ewentualnych awarii oraz
zwiekszy dostepnosé serwi-
sow systemu. Nalezy dodac,
Ze nowe oprogramowanie
zaspokoi potrzeby systemu
ASG-EUPOS w nastepnych
latach pod katem rozwoju
system6éw GNSS oraz zapew-
ni obstuge ciggle wzrastaja-
cej liczby uzytkownikéw. Na

rys. 4 przedstawiono wykres
obrazujacy wzrost liczby za-
rejestrowanych uzytkowni-
kéw od momentu uruchomie-
nia systemu.

Gléwny Urzad Geodezji
i Kartografii, jako cztonek
Migdzynarodowego Komi-
tetu Sterujacego EUPOS, ak-
tywnie dziata w kierunku
rozpoczecia implementacji
i testowania sygnatu Galileo.
W ramach funduszy struktu-
ralnych UE przygotowywa-
ne sg projekty majace na celu
przetestowanie funkcjonal-
nosci i mozliwosci wykorzy-
stania Galileo przez naziem-
ne sieci stacji referencyjnych
projektu EUPOS. Dodatko-
wo, w roku 2011 planowane
jest uruchomienie modulu
monitorowania uslug cza-
su rzeczywistego systemu
ASG-EUPOS, ktéry — wyko-
rzystujac sie¢ stacji monito-
rujacych i scentralizowane
oprogramowanie — umozliwi
informowanie administrato-
réow i uzytkownikéw systemu
o wystepujacych problemach
z odbiorem poprawek siecio-
wych. W tworzonym syste-
mie monitorowania planuje
sie wykorzystanie odbiorni-
kéw Ashtech Micro-Z.

® [NTEGRACJA
OSNOWY
PODSTAWOWEJ

Na przelomie marca
i kwietnia 2008 r. przeprowa-
dzony zostal pierwszy etap
pomiaréw GPS majacych na

celu integracje podstawowej
osnowy geodezyjnej na ob-
szarze kraju ze stacjami re-
ferencyjnymi ASG-EUPOS.
W jednej kampanii pomia-
rowej, poza stacjami referen-
cyjnymi, pomierzone zosta-
ly punkty sieci EUREF-POL,
EUVN i POLREF. Celem kam-
panii bylto sprawdzenie, czy
punkty podstawowej osnowy
geodezyjnej poprawnie reali-
zuja geodezyjny uklad odnie-
sienia EUREF 89. Przepro-
wadzone analizy wynikéw
wyréwnania wykazaly roz-
bieznosci pomiedzy realiza-
cjami EUREF 89 opartymi na
sieci EUREF-POL i POLREF
oraz potwierdzily koniecz-
no$¢ wykonania ponownego
pomiaru i wyréwnania tych
sieci.

Kolejny etap kampanii po-
miarowej GNSS rozpoczal sie
w ostatnim kwartale 2010 ro-
ku. Zaplanowane pomiary
GNSS obejmowaly gltéwnie
punkty POLREF niepomie-
rzone w 2008 roku, a takze
nowo stabilizowane punkty
ekscentryczne stacji referen-
cyjnych oraz ich punkty kie-
runkowe (facznie 482 punk-
ty). Pomiary GNSS zostaly
przeprowadzone w okresie od
12 pazdziernika do 14 grud-
nia 2010 roku i beda kontynu-
owane w pierwszym kwartale
biezacego roku. Laczna liczbe
punktéw przewidzianych do
pomiaru w kampanii GNSS
2008 12010/2011 przedstawio-
no w tabeli na s. obok.
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Pomierzona sie¢ skladac
sig bedzie tacznie z okolo
620 punktéw, ktoére zostang
wyréwnane niezaleznie przez
trzy oérodki: Centrum Badan
Kosmicznych PAN, jednost-
ke wyloniong w drodze poste-
powania przetargowego oraz
centrum zarzgdzajace ASG-
-EUPOS .

Dodatkowe prace zwig-
zane z integracjg osno-
wy polegaja na wykonaniu
geometrycznej niwelacji
precyzyjnej na punktach
ekscentrycznych, ktérej wy-
niki w polaczeniu z pomia-
rami GNSS (niwelacja sate-
litarna) pozwola wyznaczy¢
wysokosci normalne punk-
tow odniesienia stacji refe-
rencyjnych. Wyniki pomia-
réw umozliwig wigczenie
stacji referencyjnych oraz
ich punktéw ekcentrycznych
(pozwalajacych na nawigza-
nie geodezyjne przy wyko-
rzystaniu klasycznych in-
strumentéw geodezyjnych)
do panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficz-
nego. Nalezy pamietac, ze
wspo6irzedne stacji sg okres-
lone w trzech uktadach od-
niesienia:

® wewnetrznym ukta-
dzie odniesienia ASG-EU-
POS monitorowanym przez
system obliczeniowy i zgod-
nym z ukfadem stosowanym
w projekcie EUPOS,

@ uktadzie odniesienia
ETRF realizowanym przez
stacje referencyjne EPN prze-
noszgce system odniesienia
ETRS 89 na obszar Polski,

@ ukladzie odniesienia
ETRF 89, w ktérym zosta-
ly wyréwnane wspélrzedne
punktéw podstawowej osno-
WYy poziome;j.

Zakonczenie wszystkich
prac planowane jest na gru-
dzien 2011 r. Do tego czasu
beda w systemie ASG-EUPOS
wykorzystywane wspélrzed-
ne stacji okreslone przez wy-

konawce systemu, dostepne
poprzez strone www.asgeu-

pos.pl.

® SERWIS
POSTPROCESSINGU

W styczniu 2011 r. zosta-
fa uruchomiona nowa wer-
sja serwisu POZGEO oparta
na oprogramowaniu Automa-
tic Postprocessing for Trimble
Application w wersji 1.65.
W stosunku do poprzednich
wersji zmieniono w nim kry-
teria decydujace o mozliwos-
ci wykonania wyréwnania.
Powodem wprowadzenia no-
wej wersji bylo generowanie
przez serwis POZGEO rapor-
téw z blednie wyznaczonymi
wsp6lrzednymi oraz zawyzo-
ng charakterystyka doklad-
no$ciowa. Obecnie pliki ob-
serwacyjne uzytkownikéw
poddawane sa weryfikacji
przy uzyciu wiekszej liczby
parametrow.

Z doswiadczen zebranych
w pierwszym miesigcu funk-
cjonowania nowego oprogra-
mowania, w ktérym zostato
obliczonych okolo 1900 pli-
kéw, wynika, ze serwis POZ-
GEO zdaje w pelni egzamin
w przypadku obserwacji wy-
konanych odbiornikami dwu-
czestotliwosciowymi L1/L2.
Wyznaczenie wspéirzednych
z obserwacji wykonanych
odbiornikami jednoczesto-
tliwo§ciowymi L1 wymaga
jednak wypracowania no-
wego podejscia do pomiaréw
i opracowania wynikéw. Ob-
serwacje L1 — ze wzgledu na
brak drugiej czestotliwosci —
sg bardziej podatne na wply-
wy atmosferyczne, gtéwnie
wynikajgce z aktywnosci
jonosfery. Przektada sig to
na ograniczone mozliwosci
opracowania wektoréw nie-
zaleznie od odleglosci wy-
znaczanego punktu od sta-
cji referencyjnej. Najczesciej
z rozwigzaniem typu ,fixed”
(prawidlowym) udaje sie wy-

znaczy¢ wektory o dtugosci
do 20 km, powyzej tej odleg-
Tosci mozliwosci poprawne-
go rozwigzania wektora sg
juz duzo mniejsze. Przy obec-
nej konstrukc;ji sieci, w kt6-
rej $rednia odlegltos¢ pomie-
dzy stacjami referencyjnymi
wynosi 70 km, nie jest moz-
liwe oparcie rozwigzania
na tak krotkich wektorach,
a do uzyskania wiarygodne-
go rozwigzania w serwisie
POZGEO wymagane sg mi-
nimum 3 wektory.

Dla usuniecia wystepuja-
cych probleméw podjeto dzia-
lania zmierzajace do rozdzie-
lenia proceséw opracowania
obserwacji L1 i L1/L2. Pierw-
szym etapem rozwoju opro-
gramowania w celu dosto-
sowania go do odbiornikow
L1 bedzie wprowadzenie do
procesu wyréwnania predy-
kowanych modeli jonosfery,
co pozwoli na opracowanie
dtuzszych wektoréw, a takze
na uzyskanie wiekszej spoj-
noéci rozwigzania.

Drugim etapem bedzie
sprawdzenie mozliwosci
wykorzystania wirtualnych
stacji referencyjnych ja-
ko pomocniczych punktow
nawigzania. Taka procedu-
ra opracowania danych jest
jednak dopiero w fazie te-
stowania. Poza algorytmem
wyréwnania, ktéry podlegal-
by jedynie malym korektom,
najwiekszg trudnosé¢ spra-
wia okreslenie rzeczywistej
doktadnosci wyznaczenia
wirtualnej stacji referencyj-
nej — jej badanie w odniesie-
niu do stacji referencyjnych,
z ktérych byta wygenerowa-
na, nie zdaje w tym przypad-
ku egzaminu. Nalezy mie¢
na uwadze, ze do osiggnie-
cia zadowalajacej niezawod-
nosci serwisu POZGEO przy
opracowaniu krotkich serii
obserwacji jest dluzsza droga
niz w przypadku serwisow
czasu rzeczywistego. Swiad-

LICZBA PUNKTOW MIERZONYCH W KAMPANIACH GNSS

Kampania GNSS Liczba punktéw

ASG-EUPOS | Ekscentry stacji |  EUREF-POL EUVN POLREF I klasa
2008 104 - 8 4 113
2010/2011 120/122 65/48 - 5/- 236/2 31/

czy o tym posrednio fakt, ze
jedynie w ASG-EUPOS jest
oferowana usluga automa-
tycznego postprocessingu
dla krotkich sesji. Inne kra-
je uczestniczace w projekcie
EUPOS nie udostepniajg ta-
kiego serwisu.

® PRZEWAGA KORZYSCI
NAD KOSZTAMI

Przedstawione powyzej in-
formacje nie odzwierciedlaja
wszystkich probleméw, z ja-
kimi stykaja sie na co dzien
pracownicy centrum zarza-
dzajacego ASG-EUPOS. Mi-
mo wystepujacych awarii
sprzetu oraz natloku innych
zadan udaje sig im zapew-
ni¢ nieprzerwane, popraw-
ne funkcjonowanie systemu.
Udaje sie réwniez podnosic¢
poziom wiedzy wsrdd coraz
wiekszej liczby uzytkowni-
kéw serwisow ASG-EUPOS,
w czym niemalg zastuge ma-
ja takze dystrybutorzy sprze-
tu GNSS. Szkolenia i nieod-
platne $§wiadczenie uslug
przyczyniaja sie do popula-
ryzacji i rozwoju satelitar-
nych metod pomiarowych
w kraju i przyspieszenia prac
geodezyjnych i kartograficz-
nych.

Oceniajac miniony okres
funkcjonowania systemu,
nalezy z satysfakcja stwier-
dzi¢, ze korzysci z jego stoso-
wania przewazajg nad kosz-
tami. Istotne jest réwniez,
ze podnoszone przez nie-
ktérych uzytkownikéw pro-
blemy z dostepem do serwi-
séw na tle catego spektrum
dziatania ASG-EUPOS sta-
nowia niewielki ulamek.
Nalezy miec¢ nadzieje, iz opi-
sane w artykule dziatania po-
zwolg wyeliminowa¢ wiek-
sz0$¢ wystepujacych obecnie
utrudnien ku zadowoleniu
0s6b, ktére zainwestowaty
w zakup sprzetu GNSS, a tak-
ze wszystkich, ktérzy przy-
czynili sie do budowy syste-
mu ASG-EUPOS.

ARTUR ORUBA,

MARCIN RYCZYWOLSK],
SZYMON WAJDA
(Gtéwny Urzqd Geodezji

i Kartografii)
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