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SAT
Internet i telefon komórkowy

w pomiarach DGPS/RTK

P raktyczne zapotrzebowanie na okreœ-
lanie po³o¿enia za pomoc¹ systemów

GNSS w trybie rzeczywistym przyczyni³o
siê do rozwoju ró¿nych sposobów trans-
misji danych. Na przyk³ad poprawki DGPS
mog¹ byæ transmitowane na falach d³u-
gich (testy z radiostacj¹ w Solcu Kujaw-
skim wskazuj¹ na zasiêg rzêdu kilkuset
kilometrów). Technika RTK wymaga jed-
nak ³¹czy radiowych o wiêkszej prêdkoœci
przep³ywu danych oraz mniejszej odleg³o-
œci pomiêdzy stacjami bazowymi. Dane
RTK mog¹ byæ transmitowane ze stacji
bazowych w systemie DARC przez lokal-
ne radiostacje UKF, ale nadawcy radiowi
nie s¹ zainteresowani rozpowszechnianiem
danych w formacie RTCM.

� Pilotowy projekt EUREF-IP
Wraz ze wzrostem przepustowoœci inter-
netu popularne sta³y siê aplikacje trans-
mituj¹ce strumienie danych w czasie rze-
czywistym za pomoc¹ pakietów IP, np.
radio internetowe. W porównaniu z apli-
kacjami przesy³aj¹cymi obraz i dŸwiêk
transmisja danych w trybie rzeczywistym
dla GNSS wymaga du¿o mniejszej szyb-
koœci. Podkomisja EUREF Miêdzynaro-
dowej Asocjacji Geodezji (IAG) zdecy-
dowa³a w czerwcu 2002 r. o utworzeniu
i utrzymywaniu infrastruktury do trans-
misji danych dla GNSS w trybie rzeczy-
wistym za pomoc¹ internetu i przy wyko-

Rys.1. Mapa stacji uczestnicz¹cych w piloto-
wym projekcie EUREF-IP (nie ma na niej sta-
cji BOGI, która pracuje jako stacja kandydu-
j¹ca do projektu)
Rys. 2. Zestaw do pomiarów DGPS wykorzy-
stuj¹cy odbiornik GPS Garmin 12XL i note-
book
Rys. 3. Zestaw do pomiarów R TK wykorzy-
stuj¹cy odbiornik GPS Trimble 4700
Rys. 4. Zestaw do pomiarów R TK z odbior-
nikiem GPS Trimble 4700 i kontrolerem pra-
cuj¹cym w systemie Windows CE
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Jacek Blezieñ w GEODECIE 6/2004 opisuje protokó³ internetowy EUREF

(EUREF-IP). Eksperymenty pomiarowe RTK i DGPS z wykorzystaniem

transmisji danych przez internet i telefoniê GSM prowadzone s¹ ju¿

od jakiegoœ czasu, m.in. w Instytucie Geodezji Wy¿szej i Astronomii

Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej oraz Instytucie Geodezji i Kar-

tografii w Warszawie. Wyniki tych prac prezentowane by³y na czerw-

cowym Sympozjum EUREF w Bratys³awie (GEODETA 7/2004).

rzystaniu stacji EPN. Obecnie g³ównym
przedmiotem zainteresowania jest rozpo-
wszechnianie przez internet poprawek
w formacie RTCM (http://www.rtcm.org)
do precyzyjnego okreœlania po³o¿enia
i nawigacji. Aplikacje innego rodzaju (np.
do wyznaczania w czasie rzeczywistym
parametrów orbit, jonosfery i troposfery)

s¹ w trakcie opracowywania. Dzia³ania
te koordynuje IGS RTWG.
Serwis EUREF-IP, który podkomisja
EUREF chce uruchomiæ, wykorzystuje
standard transmisji Ntrip oparty na proto-
kole HTTP wersja 1.1 (http://igs/ifag/de/
index-ntrip.htm). Standard ten zosta³ za-
projektowany do rozpowszechniania po-
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prawek ró¿nicowych (np. w formacie
RTCM-104) lub innego rodzaju danych
GNSS dla stacjonarnych i bêd¹cych
w ruchu u¿ytkowników internetu. Umo¿-
liwia on jednoczesne pod³¹czenie kom-
puterów stacjonarnych i przenoœnych lub
odbiornika GPS do komputera nadaj¹ce-
go poprawki.

Ntrip wykorzystuje protokó³ TCP/IP i do-
stosowany jest do bezprzewodowego do-
stêpu do internetu za pomoc¹ sieci GSM,
GPRS, EDGE i UMTS. System zosta³ ju¿
wdro¿ony jako: NtripClient (serwer
HTTP) oraz NtripServer i NtripCaster
(pracuj¹ jako klienci HTTP).
W przysz³oœci, wraz ze wzrostem liczby
transmitowanych danych i u¿ytkowników
korzystaj¹cych jednoczeœnie z systemu,
zostanie on zmodyfikowany z wykorzys-
taniem oprogramowania radia interneto-
wego. Nadawcy danych oraz ich odbior-
cy nie musz¹ siê bezpoœrednio kontakto-
waæ, a wiêc strumienie danych nie s¹ blo-
kowane przez firewalle i serwery proxy
chroni¹ce sieci lokalne.
Projekt EUREF-IP wykorzystuje perma-
nentne stacje GPS EPN pokazane na ry-
sunku 1 (http://www.epncb.oma.be/gif/IP-
map.jpg).

� Eksperymenty pomiarowe
W Instytucie Geodezji Wy¿szej i Astro-
nomii Geodezyjnej Politechniki Warszaw-
skiej prowadzone s¹ eksperymenty (po-
miary DGPS i RTK) nad praktycznym
wykorzystaniem transmisji poprawki
RTCM dostarczanej u¿ytkownikowi przez
internet i telefon GSM. Zestawy urz¹dzeñ
potrzebnych do pomiarów przedstawione
s¹ na rysunkach 2, 3 i 4.
Po³¹czenia z internetem prowadzone by³y
w sieci IDEA z wykorzystaniem techno-
logii GPRS opartej na protokole IP.
W przeciwieñstwie do rozwi¹zañ wyko-
rzystuj¹cych po³¹czenia komutowane (dial-
-up), op³aty naliczane s¹ tu w zale¿noœci
od iloœci przes³anych danych, a nie czasu
po³¹czenia. Ma to kluczowe znaczenie
w przypadku transmisji poprawek GPS,
gdzie w stosunkowo d³ugim czasie prze-
sy³ane s¹ niewielkie iloœci danych. Pomiar
DGPS i RTK jest mo¿liwy w ka¿dym
punkcie bêd¹cym w zasiêgu sieci GSM.
Dok³adnoœæ wyznaczenia pozycji zale¿y
od odleg³oœci od stacji bazowej. W po-
miarach RTK mo¿e byæ ona ograniczona
mo¿liwoœciami wewnêtrznego oprogramo-
wania odbiornika. Pomiary testowe prze-
prowadzono z wykorzystaniem stacji JOZ2
(Józefos³aw k. Warszawy) wyposa¿onej
w odbiornik Ashtech Z-12 odbieraj¹cy syg-
na³y GPS i GLONASS (rys. 5).

� Wyniki pomiarów
Przedstawione na wykresach (rys. 6) wy-
niki pomiarów wykorzystuj¹cych techno-
logiê EUREF-IP ze stacji JOZ2 i BOGI
obejmuj¹ okres jednej godziny, odleg³oœæ
od stacji BOGI (Borowa Góra) wynosi³a
oko³o 20 km, zaœ od stacji JOZ2 (Józefo-

Stosowane skróty
DARC – Data Radio Channel
DGPS – Differential Global Positioning
System
EDGE – Enhanced Data Rates
for Global Evolution
EPN – EUREF Permanent Network
EUREF-IP – EUREF-Internet Protocol
GNSS – Global Navigation Satellite
System (praktycznie GPS i GLONASS)
GPRS – General Packet Radio Service
GSM – Global System for Mobile
Communications
HTTP – Hypertext Transfer Protocol
IANA – Internet Assigned Numbers
Authority
IGS RTWG – IGS Real-Time Working Group
IP – Internet Protocol
Ntrip – Networked Transport of RTCM
via Internet Protocol
RTK – Real Time Kinematic
RTCM – Radio Technical Commission
for Maritime Services
SSL – Secure Socket Layer
UMTS – Universal Mobile
Telecommunications System                   ■

Rys. 6. Wyniki pomiarów wykorzystuj¹cych
technologiê EUREF-IP ze stacji JOZ2 i BOGI
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Rys. 5. Stacja EPN JOZ2 i JOZ3 (ASG)

Rys. 7. Widok pulpitu oprogramowania klienta
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³ane s¹ do serwera we Frankfur-
cie n. Menem, a dopiero stamt¹d
poprzez ³¹cze internetowe i tele-
fon komórkowy transmisj¹ pakie-
tow¹ GPRS przesy³ane do bêd¹-
cego w ruchu u¿ytkownika. Dla-
tego niezale¿nie od badañ nad
efektywnoœci¹ systemu EUREF-
-IP prowadzone s¹ prace nad w³as-
n¹ technologi¹. Wykorzystano
w nich oprogramowanie klienta
oraz wielodostêpnego serwera po-
prawek GPS firmy ARMIKRO,
który jest odpowiednikiem pro-
gramu NtripCaster wykorzysty-
wanego w systemie EUREF-IP.
Program DCTGUI pe³ni¹cy
funkcjê klienta, którego pulpit
przedstawiony jest na rysunku 7,
pozwala u¿ytkownikowi ³atwo
sterowaæ dop³ywem danych do
odbiornika stacji ruchomej. Pro-
gramy wykorzystuj¹ w³asny pro-
tokó³ transmisji i mog¹ pracowaæ
na dowolnym porcie TCP. Domyœlnie ko-
rzystaj¹ z wybranego do tego celu przez
organizacjê standaryzacyjn¹ IANA (http:/
/www.iana.org) portu TCP o numerze
2101 (http://www.iana.org/assignments/
port-numbers).
Serwer poprawek wspó³pracuje z serwe-
rem WWW, udostêpniaj¹c panel admini-
stracyjny pozwalaj¹cy na konfiguracjê
i nadzorowanie pracy systemu za pomo-
c¹ przegl¹darki internetowej. Dla zwiêk-
szenia bezpieczeñstwa komunikacja miê-
dzy przegl¹dark¹ a serwerem WWW za-
bezpieczona jest protoko³em szyfrowania
i uwierzytelniania danych SSL. Ma to za-
pobiec dostêpowi osób niepowo³anych do
panelu administracyjnego.
Rozpoczêto badania z wy-
korzystaniem stacji JOZ3
pracuj¹cej w ramach sieci
ASG-PL (odbiornik GPS
Trimble Corstation). Prze-
prowadzono pomiary te-
stowe w odleg³oœci 5, 15
i 30 km od stacji JOZ3
z wykorzystaniem w³asne-
go oprogramowania (wy-
niki na rysunkach 8-10).
Analizy dok³adnoœciowe
(rys. 11-12) s¹ w pe³ni za-
dowalaj¹ce i wskazuj¹ na
mo¿liwoœæ zast¹pienia
technologi¹ RTK wiêkszo-
œci prac geodezyjnych,
w których stosowany by³
dotychczas tryb fast-static.
Autorzy niniejszego artyku-
³u zachêcaj¹ do prób z upro-

szczon¹ wersj¹ demonstracyjn¹, któr¹ mo¿-
na bezp³atnie pobraæ ze strony http://
www.armikro.pl. Obecnie umo¿liwia ona
prace tylko z danymi ze stacji JOZ3 i na
razie nie wymaga autoryzacji. Autorzy bê-
d¹ wdziêczni za wszelkie uwagi.
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s³aw) oko³o 5 km. Wybrano najgorsze
z uzyskanych wyników. B³êdy w otrzy-
mywanych wysokoœciach w czasie oko³o
0,5 godziny wskazuj¹ na koniecznoœæ wy-
konywania obserwacji w kilku sesjach po-
miarowych. Ich powodem mog³y byæ za-
k³ócenia w ³¹cznoœci internetowej, ponie-
wa¿ dane ze stacji referencyjnych wysy-

Rys. 8. Punkt 1, odleg³oœæ od stacji JOZ3 –
5 km

Rys. 9. Punkt 2, odleg³oœæ od stacji JOZ3 –
15 km (wykres niebieski), pomiary powtórzo-
ne w innym dniu (wykres br¹zowy)
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Rys. 10. Punkt 3, odleg³oœæ od stacji JOZ3 – 30 km
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Rys. 11. Odchylenia standardowe
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Rys. 12. Maksymalne odchy³ki
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