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N a etapie realizacji 
projektu wielofunk-
cyjnego systemu 

precyzyjnego pozycjonowa-
nia satelitarnego ASG-EU-
POS przyjęto, że jedynym 
w pełni operacyjnym, a za-
tem możliwym do praktycz-
nego wykorzystania jest sys-
tem NAVSTAR GPS. Założono 
również, że w przyszłości 
ASG-EUPOS korzystać będzie 
z Galileo jako podstawowego 
źródła sygnałów, a inne syste-
my GNSS będą pełniły funk-
cję wspomagającą. Pierwot-
ne założenia pozostają ciągle 
aktualne, jednak implementa-
cja sygnałów GLONASS przez 
producentów wysokiej klasy 
sprzętu pomiarowego, a tak-
że ciągły rozwój tego syste-
mu (mimo utraty 3 satelitów 

Stawiamy 
na rozwój
 ASG-EUPOS
Warunkiem funkcjonowania naziemnych systemów referen-
cyjnych jest ich ciągła modernizacja wynikająca zarówno 
z rozwoju technologii informatycznych, jak i rozszerzania się 
listy dostępnych sygnałów nawigacyjnych. W ASG-EUPOS 
szybko przybywa stacji mających możliwość wykorzystywania 
systemu GLONASS.

Rys. 1. Zdjęcia infrastruktury teleinformatycznej 
stacji MIES (Mieszkowice)
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w grudniu 2010 r. nadal za-
kłada się osiągnięcie pełnej 
operacyjności w roku 2011) 
uzasadniają rozbudowę funk-
cjonalności ASG-EUPOS tak-
że w tym kierunku.

lModernizacja stacji 
referencyjnych

W grudniu 2010 roku roz-
poczęto wymianę sprzętu 
informatycznego w wybra-
nych stacjach referencyj-
nych w okolicach Warsza-
wy i Katowic na nowy, który 
umożliwia śledzenie sygna-
łów z systemów GPS i GLO-
NASS. Stacje referencyjne 
zostały wytypowane w ta-
ki sposób, aby było możliwe 
uruchomienie w rejonie aglo-
meracji śląskiej i warszaw-
skiej powierzchniowych ser-
wisów czasu rzeczywistego 
opartych na obserwacjach 
GPS+GLONASS. 

Wymianę odbiorników 
i anten zaplanowano na sta-
cjach referencyjnych: KA-
TO (Katowice – zrealizowa-
no w grudniu 2010 r.), MIMA 
(Mińsk Mazowiecki), SOCH 
(Sochaczew) i WODZ (Wodzi-
sław Śląski). Na ukończeniu 
są również prace nad włącze-
niem do ASG-EUPOS nowej 
dwusystemowej stacji EPN 
(EUREF Permanent Network) 
KRA1 (Kraków), która zastą-
pi dotychczas funkcjonującą 
w sieci stację KRAW.

Sprzęt pozyskany ze stacji 
KATO został wykorzystany 
do uruchomienia nowej stacji 
referencyjnej MIES w Miesz-
kowicach w woj. zachodnio-
pomorskim (rys. 1), która po 
przeprowadzeniu testów oraz 
wyznaczeniu współrzędnych 
zostanie włączona do syste-
mu. Równocześnie strona 
niemiecka uruchomi w Gu-
ben (tuż przy granicy pol-
sko-niemieckiej) nową stację 
referencyjną, która na zasa-
dzie transgranicznej wymia-
ny danych zostanie włączona 
do ASG-EUPOS. Nowe stacje 
poprawią korzystanie z syste-
mu wzdłuż zachodniej grani-
cy Polski. 

Sprzęt pozyskany ze sta-
cji SOCH oraz MIMA zastąpi 
urządzenia Ashtech Micro-Z Rys. 3. Stacje GPS+GLONASS w ASG-EUPOS w 2011 r.

Rys. 2. Plan wymiany odbiorników i uruchomienia nowych stacji w ASG-EUPOS w roku 2011

krajowe stacje referencyjne
zagraniczne stacje referencyjne
planowane nowe stacje referencyjne
planowana wymiana na GPS+GLONASS
stacje EPN

stacje referencyjne GPS
stacje GPS+GLONASS do XI 2010 r.
stacje GPS+GLONASS w 2011 r.
stacje EPN
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zainstalowane w 2003 roku 
w ramach projektu ASG-
-PL na stacjach referencyj-
nych w Kłobucku (KLOB) 
oraz w Tarnowskich Górach 
(TARG), a uwolnione odbior-
niki Ashtech Micro-Z zosta-
ną wykorzystane jako stacje 
monitorujące oraz jako stacje 
rezerwowe.

W 2010 r. włączono rów-
nież do systemu 3 stacje re-
ferencyjne ukraińskiego sys-
temu UA-EUPOS/ZAKPOS: 
SHAZ (Szack), SULP (Lwów) 
i VBER (Wielkie Berezne, jed-
nak wyniki dotychczasowych 
testów nie pozwalały na ich 
produkcyjne wykorzystanie 
w serwisach systemu ASG-
-EUPOS. Mapki na rys. 2 i 3 
przedstawiają plan moderni-
zacji i rozbudowy sieci stacji 
referencyjnych ASG-EUPOS 
w 2011 r.

lUruchomienie 
serwisów czasu 
rzeczywistego 
GPS+GLONASS

Aby stało się możliwe uru-
chomienie w pełni funkcjo-
nalnego serwisu powierzch-
niowego GPS+GLONASS, 
konieczna jest również roz-
budowa oprogramowania 
obliczeniowego pracujące-
go w centrum zarządzają-
cym ASG-EUPOS. Aktualnie 
trwa realizacja II etapu umo-
wy obejmującego wdrożenie 
oprogramowania Trimble 
VRS3Net w centrum w Ka-
towicach i Warszawie. Pra-
ce związane z konfiguracją 
i testowaniem oprogramo-
wania powinny zostać za-
kończone w kwietniu 2011 r. 
i wtedy zakładane jest rów-
nież udostępnienie użytkow-
nikom poprawek sieciowych 
GPS+GLONASS w serwisie 
NAWGEO. Nowe oprogra-
mowanie obliczeniowo-za-
rządzające zapewni również:
l systematyczne rozsze-

rzanie zasięgu serwisów cza-
su rzeczywistego GPS+GLO-
NASS na obszary, na których 
będzie co najmniej 5 stacji 
dwusystemowych (a także 
możliwość korzystania z po-
prawek z pojedynczych stacji 
GPS+GLONASS),

limplementację sygnałów 
Galileo w momencie ich udo-
stępnienia,
lobsługę nowych sygna-

łów systemu GPS,
l poprawę dokładności 

działania usług w trudnych 
warunkach jonosferycznych,
l usprawnienie procesu 

zarządzania użytkownikami 
i administrowania systemem,
ldostęp użytkowników do 

własnych danych rejestracyj-
nych i statystyk użytkowania 
systemu,
luruchomienie stacji mo-

nitorujących pracę systemu,
lzaawansowane funkcje 

kontroli stabilności stacji re-
ferencyjnych.

Ponadto na podstawie pra-
wie trzyletnich doświadczeń 
z ASG-EUPOS zostanie prze-
prowadzona ponowna wery-
fikacja pracy poszczególnych 
segmentów oprogramowa-
nia i na nowo zostaną po-
rozdzielane funkcjonalnoś
ci na poszczególne serwery 
w centrach zarządzających. 
Optymalne rozłożenie modu-
łów obliczeniowych zapew-
ni stabilniejszą pracę całego 
systemu, skróci czas usuwa-
nia ewentualnych awarii oraz 
zwiększy dostępność serwi-
sów systemu. Należy dodać, 
że nowe oprogramowanie 
zaspokoi potrzeby systemu 
ASG-EUPOS w następnych 
latach pod kątem rozwoju 
systemów GNSS oraz zapew-
ni obsługę ciągle wzrastają-
cej liczby użytkowników. Na 

rys. 4 przedstawiono wykres 
obrazujący wzrost liczby za-
rejestrowanych użytkowni-
ków od momentu uruchomie-
nia systemu.

Główny Urząd Geodezji 
i Kartografii, jako członek 
Międzynarodowego Komi-
tetu Sterującego EUPOS, ak-
tywnie działa w kierunku 
rozpoczęcia implementacji 
i testowania sygnału Galileo. 
W ramach funduszy struktu-
ralnych UE przygotowywa-
ne są projekty mające na celu 
przetestowanie funkcjonal-
ności i możliwości wykorzy-
stania Galileo przez naziem-
ne sieci stacji referencyjnych 
projektu EUPOS. Dodatko-
wo, w roku 2011 planowane 
jest uruchomienie modułu 
monitorowania usług cza-
su rzeczywistego systemu 
ASG-EUPOS, który – wyko-
rzystując sieć stacji monito-
rujących i scentralizowane 
oprogramowanie – umożliwi 
informowanie administrato-
rów i użytkowników systemu 
o występujących problemach 
z odbiorem poprawek siecio-
wych. W tworzonym syste-
mie monitorowania planuje 
się wykorzystanie odbiorni-
ków Ashtech Micro-Z.

l Integracja 
osnowy 
podstawowej

Na przełomie marca 
i kwietnia 2008 r. przeprowa-
dzony został pierwszy etap 
pomiarów GPS mających na 

celu integrację podstawowej 
osnowy geodezyjnej na ob-
szarze kraju ze stacjami re-
ferencyjnymi ASG-EUPOS. 
W jednej kampanii pomia-
rowej, poza stacjami referen-
cyjnymi, pomierzone zosta-
ły punkty sieci EUREF-POL, 
EUVN i POLREF. Celem kam-
panii było sprawdzenie, czy 
punkty podstawowej osnowy 
geodezyjnej poprawnie reali-
zują geodezyjny układ odnie-
sienia EUREF 89. Przepro-
wadzone analizy wyników 
wyrównania wykazały roz-
bieżności pomiędzy realiza-
cjami EUREF 89 opartymi na 
sieci EUREF-POL i POLREF 
oraz potwierdziły koniecz-
ność wykonania ponownego 
pomiaru i wyrównania tych 
sieci. 

Kolejny etap kampanii po-
miarowej GNSS rozpoczął się 
w ostatnim kwartale 2010 ro-
ku. Zaplanowane pomiary 
GNSS obejmowały głównie 
punkty POLREF niepomie-
rzone w 2008 roku, a także 
nowo stabilizowane punkty 
ekscentryczne stacji referen-
cyjnych oraz ich punkty kie-
runkowe (łącznie 482 punk-
ty). Pomiary GNSS zostały 
przeprowadzone w okresie od 
12 października do 14 grud-
nia 2010 roku i będą kontynu-
owane w pierwszym kwartale 
bieżącego roku. Łączną liczbę 
punktów przewidzianych do 
pomiaru w kampanii GNSS 
2008 i 2010/2011 przedstawio-
no w tabeli na s. obok. 

Rys. 4. Liczba zarejestrowanych użytkowników systemu ASG-EUPOS
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Pomierzona sieć składać 
się będzie łącznie z około 
620 punktów, które zostaną 
wyrównane niezależnie przez 
trzy ośrodki: Centrum Badań 
Kosmicznych PAN, jednost-
kę wyłonioną w drodze postę-
powania przetargowego oraz 
centrum zarządzające ASG-
-EUPOS .

Dodatkowe prace zwią-
zane z integracją osno-
wy polegają na wykonaniu 
geometrycznej niwelacji 
precyzyjnej na punktach 
ekscentrycznych, której wy-
niki w połączeniu z pomia-
rami GNSS (niwelacją sate-
litarną) pozwolą wyznaczyć 
wysokości normalne punk-
tów odniesienia stacji refe-
rencyjnych. Wyniki pomia-
rów umożliwią włączenie 
stacji referencyjnych oraz 
ich punktów ekcentrycznych 
(pozwalających na nawiąza-
nie geodezyjne przy wyko-
rzystaniu klasycznych in-
strumentów geodezyjnych) 
do państwowego zasobu 
geodezyjnego i kartograficz-
nego. Należy pamiętać, że 
współrzędne stacji są okreś
lone w trzech układach od-
niesienia:
l wewnętrznym ukła-

dzie odniesienia ASG-EU-
POS monitorowanym przez 
system obliczeniowy i zgod-
nym z układem stosowanym 
w projekcie EUPOS,
l układzie odniesienia 

ETRF realizowanym przez 
stacje referencyjne EPN prze-
noszące system odniesienia 
ETRS 89 na obszar Polski,
l układzie odniesienia 

ETRF 89, w którym zosta-
ły wyrównane współrzędne 
punktów podstawowej osno-
wy poziomej. 

Zakończenie wszystkich 
prac planowane jest na gru-
dzień 2011 r. Do tego czasu 
będą w systemie ASG-EUPOS 
wykorzystywane współrzęd-
ne stacji określone przez wy-

konawcę systemu, dostępne 
poprzez stronę www.asgeu-
pos.pl.

lSerwis 
postprocessingu

W styczniu 2011 r. zosta-
ła 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 decydujące o możliwoś
ci wykonania wyrównania. 
Powodem wprowadzenia no-
wej wersji było generowanie 
przez serwis POZGEO rapor-
tów z błędnie wyznaczonymi 
współrzędnymi oraz zawyżo-
ną charakterystyką dokład-
nościową. Obecnie pliki ob-
serwacyjne użytkowników 
poddawane są weryfikacji 
przy użyciu większej liczby 
parametrów. 

Z doświadczeń zebranych 
w pierwszym miesiącu funk-
cjonowania nowego oprogra-
mowania, w którym zostało 
obliczonych około 1900 pli-
ków, wynika, że serwis POZ
GEO zdaje w pełni egzamin 
w przypadku obserwacji wy-
konanych odbiornikami dwu-
częstotliwościowymi L1/L2. 
Wyznaczenie współrzędnych 
z obserwacji wykonanych 
odbiornikami jednoczęsto-
tliwościowymi L1 wymaga 
jednak wypracowania no-
wego podejścia do pomiarów 
i opracowania wyników. Ob-
serwacje L1 – ze względu na 
brak drugiej częstotliwości – 
są bardziej podatne na wpły-
wy atmosferyczne, głównie 
wynikające z aktywności 
jonosfery. Przekłada się to 
na ograniczone możliwości 
opracowania wektorów nie-
zależnie od odległości wy-
znaczanego punktu od sta-
cji referencyjnej. Najczęściej 
z rozwiązaniem typu „fixed” 
(prawidłowym) udaje się wy-

znaczyć wektory o długości 
do 20 km, powyżej tej odleg
łości możliwości poprawne-
go rozwiązania wektora są 
już dużo mniejsze. Przy obec-
nej konstrukcji sieci, w któ-
rej średnia odległość pomię-
dzy stacjami referencyjnymi 
wynosi 70 km, nie jest moż-
liwe oparcie rozwiązania 
na  tak krótkich wektorach, 
a do uzyskania wiarygodne-
go rozwiązania w  serwisie 
POZGEO wymagane są mi-
nimum 3 wektory.

Dla usunięcia występują-
cych problemów podjęto dzia-
łania zmierzające do rozdzie-
lenia procesów opracowania 
obserwacji L1 i L1/L2. Pierw-
szym etapem rozwoju opro-
gramowania w celu dosto-
sowania go do odbiorników 
L1 będzie wprowadzenie do 
procesu wyrównania predy-
kowanych modeli jonosfery, 
co pozwoli na opracowanie 
dłuższych wektorów, a także 
na uzyskanie większej spój-
ności rozwiązania. 

Drugim etapem będzie 
sprawdzenie możliwości 
wykorzystania wirtualnych 
stacji referencyjnych ja-
ko pomocniczych punktów 
nawiązania. Taka procedu-
ra opracowania danych jest 
jednak dopiero w fazie te-
stowania. Poza algorytmem 
wyrównania, który podlegał-
by jedynie małym korektom, 
największą trudność spra-
wia określenie rzeczywistej 
dokładności wyznaczenia 
wirtualnej stacji referencyj-
nej – jej badanie w odniesie-
niu do stacji referencyjnych, 
z których była wygenerowa-
na, nie zdaje w tym przypad-
ku egzaminu. Należy mieć 
na uwadze, że do osiągnię-
cia zadowalającej niezawod-
ności serwisu POZGEO przy 
opracowaniu krótkich serii 
obserwacji jest dłuższa droga 
niż w przypadku serwisów 
czasu rzeczywistego. Świad-

czy o tym pośrednio fakt, że 
jedynie w ASG-EUPOS jest 
oferowana usługa automa-
tycznego postprocessingu 
dla krótkich sesji. Inne kra-
je uczestniczące w projekcie 
EUPOS nie udostępniają ta-
kiego serwisu. 

lprzewaga korzyści 
nad kosztami

Przedstawione powyżej in-
formacje nie odzwierciedlają 
wszystkich problemów, z ja-
kimi stykają się na co dzień 
pracownicy centrum zarzą-
dzającego ASG-EUPOS. Mi-
mo występujących awarii 
sprzętu oraz natłoku innych 
zadań udaje się im zapew-
nić nieprzerwane, popraw-
ne funkcjonowanie systemu. 
Udaje się również podnosić 
poziom wiedzy wśród coraz 
większej liczby użytkowni-
ków serwisów ASG-EUPOS, 
w czym niemałą zasługę ma-
ją także dystrybutorzy sprzę-
tu GNSS. Szkolenia i nieod-
płatne świadczenie usług 
przyczyniają się do popula-
ryzacji i rozwoju satelitar-
nych metod pomiarowych 
w kraju i przyspieszenia prac 
geodezyjnych i kartograficz-
nych.

Oceniając miniony okres 
funkcjonowania systemu, 
należy z satysfakcją stwier-
dzić, że korzyści z jego stoso-
wania przeważają nad kosz-
tami. Istotne jest również, 
że podnoszone przez nie-
których użytkowników pro-
blemy z dostępem do serwi-
sów na tle całego spektrum 
działania ASG-EUPOS sta-
nowią niewielki ułamek. 
Należy mieć nadzieję, iż opi-
sane w artykule działania po-
zwolą wyeliminować więk-
szość występujących obecnie 
utrudnień ku zadowoleniu 
osób, które zainwestowały 
w zakup sprzętu GNSS, a tak-
że wszystkich, którzy przy-
czynili się do budowy syste-
mu ASG-EUPOS.

Artur Oruba,  
Marcin Ryczywolski, 

Szymon Wajda
(Główny Urząd Geodezji  

i Kartografii)

Liczba punktów mierzonych w kampaniach GNSS
Kampania GNSS Liczba punktów

ASG-EUPOS Ekscentry stacji EUREF-POL EUVN POLREF I klasa
2008 104 - 8 41 113 -

2010/2011 120/122 65/48 - 5/- 236/2 31/-


