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Internet i telefon komérkowy
w pomiarach DGPS/RTK
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raktyczne zapotrzebowanie na okres-

lanie potozenia za pomoca systemow
GNSS w trybie rzeczywistym przyczynito
si¢ do rozwoju réznych sposobéw trans-
misji danych. Na przyktad poprawki DGPS
moga by¢ transmitowane na falach dhu-
gich (testy z radiostacja w Solcu Kujaw-
skim wskazuja na zasigg rzgdu kilkuset
kilometrow). Technika RTK wymaga jed-
nak taczy radiowych o wigkszej predkosci
przeptywu danych oraz mniejszej odleglo-
$ci pomigdzy stacjami bazowymi. Dane
RTK moga by¢ transmitowane ze stacji
bazowych w systemie DARC przez lokal-
ne radiostacje UKF, ale nadawcy radiowi
nie sa zainteresowani rozpowszechnianiem
danych w formacie RTCM.

@ Pilotowy projekt EUREF-IP

Wraz ze wzrostem przepustowosci inter-
netu popularne staty si¢ aplikacje trans-

mitujace strumienie danych w czasie rze-
czywistym za pomoca pakietéw IP, np.

radio internetowe. W poréwnaniu z apli-
kacjami przesylajacymi obrazi dzwigk
transmisja danych w trybie rzeczywistym
dla GNSS wymaga duzo mniejszej szyb-
kos$ci. Podkomisja EUREF Migdzynaro-
dowej Asocjacji Geodezji (IAG) zdecy-

dowata w czerwcu 2002 r. 0 utworzeniu
i utrzymywaniu infrastruktury do trans-

misji danych dla GNSS w trybie rzeczy-
wistym za pomoca internetu iprzy wyko-
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Jacek Blezien w GEODECIE 6/2004 opisuje protokot internetowy EUREF
(EUREF-IP). Eksperymenty pomiarowe RTK i DGPS z wykorzystaniem

transmisji danych przez internet i telefonie GSM prowadzone sq jui

od jakiegos czasu, m.in. w Instytucie Geodezji Wyiszej i Astronomii

Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej oraz Instytucie Geodezji i Kar-

tografii w Warszawie. Wyniki tych prac prezentowane byly na czerw-
cowym Sympozjum EUREF w Bratystawie (GEODETA 7/2004).

rzystaniu stacji EPN. Obecnie gtéwnym
przedmiotem zainteresowania jest rozpo-
wszechnianie przez internet poprawek
w formacie RTCM (http:/www.rtcm.org)
do precyzyjnego okreslania potozenia
1 nawigacji. Aplikacje innego rodzaju (np.
do wyznaczania w czasie rzeczywistym
parametréw orbit, jonosfery i troposfery)

sa w trakcie opracowywania. Dziatania
te koordynuje IGS RTWG.

Serwis EUREF-IP, ktory podkomisja
EUREF chce uruchomié, wykorzystuje
standard transmisji Ntrip oparty na proto-
kole HTTP wersja 1.1 (http://igs/ifag/de/
index-ntrip.htm). Standard ten zostat za-
projektowany do rozpowszechniania po-

(2]

Rys.1. Mapa stacji uczestniczacych wpiloto-
wym projekcie EUREF-IP (nie ma na niej sta-
cji BOGI, ktéra pracuje jako stacja kandydu-
jaca do projektu)

Rys. 2. Zestaw do pomiaréw DGPS wykorzy-
stujacy odbiornik GPS Garmin 12XL i note-
book

Rys. 3. Zestaw do pomiaréw R TK wykorzy-
stujacy odbiornik GPS Trimble 4700

Rys. 4. Zestaw do pomiaréw R TK z odbior-
nikiem GPS Trimble 4700 i kontrolerem pra-
cujacym w systemie Windows CE
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Stosowane skroty

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 [ ]

prawek réznicowych (np. w formacie
RTCM-104) lub innego rodzaju danych
GNSS dla stacjonarnych i bgdacych
w ruchu uzytkownikéw internetu. Umoz-
liwia on jednoczesne podiaczenie kom-
puteréw stacjonarnych i przenosnych lub
odbiornika GPS do komputera nadajace-
g0 poprawki.

Ntrip wykorzystuje protokét TCP/IP ido-
stosowany jest do bezprzewodowego do-
stgpu do internetu za pomoca sieci GSM,
GPRS, EDGE i UMTS. System zostat juz
wdrozony jako: NtripClient (serwer
HTTP) oraz NtripServer i NtripCaster
(pracuja jako klienci HTTP).

W przysztosci, wraz ze wzrostem liczby
transmitowanych danych i uzytkownikéw
korzystajacych jednoczesnie z systemu,
zostanie on zmodyfikowany z wykorzys-
taniem oprogramowania radia interneto-
wego. Nadawcy danych oraz ich odbior-
cy nie musza si¢ bezposrednio kontakto-
wac, a wigc strumienie danych nie sa blo-
kowane przez firewalle i serwery proxy
chroniace 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 Wyzszeji Astro-
nomii Geodezyjnej Politechniki Warszaw-
skiej prowadzone sa eksperymenty (po-
miary DGPS i RTK) nad praktycznym
wykorzystaniem transmisji poprawki
RTCM dostarczanej uzytkownikowi przez
internet i telefon GSM. Zestawy urzadzen
potrzebnych do pomiaréw przedstawione
sa na rysunkach 2, 31 4.

Polaczenia z internetem prowadzone byty
w sieci IDEA z wykorzystaniem techno-
logii GPRS opartej na protokole IP.
W przeciwienstwie do rozwigzan wyko-
rzystujacych polaczenia komutowane (dial-
-up), optaty naliczane sa tu w zaleznosci
od ilosci przestanych danych, a nie czasu
polaczenia. Ma to kluczowe znaczenie
w przypadku transmisji poprawek GPS,
gdzie w stosunkowo dtugim czasie prze-
sytane sa niewielkie ilosci danych. Pomiar
DGPS i RTK jest mozliwy w kazdym
punkcie bedacym w zasiggu sieci GSM.
Doktadno$¢ wyznaczenia pozycji zalezy
od odleglosci od stacji bazowej. W po-
miarach RTK moze by¢ ona ograniczona
mozliwos$ciami wewnetrznego oprogramo-
wania odbiornika. Pomiary testowe prze-
prowadzono z wykorzystaniem stacji JOZ2
(Jozefostaw k. Warszawy) wyposazonej
w odbiornik Ashtech Z-12 odbierajacy syg-
naty GPS i GLONASS (rys. 5).

@ Wyniki pomiaréw

Przedstawione na wykresach (rys. 6) wy-
niki pomiaréw wykorzystujacych techno-
logi¢ EUREF-IP ze stacji JOZ21 BOGI
obejmuja okres jednej godziny, odlegtosé
od stacji BOGI (Borowa Goéra) wynosita
okoto 20 km, za$ od stacji JOZ2 (Jozefo-

Rys. 5. Stacja EPN JOZ2 i JOZ3 (ASG)
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw wykorzystujacych
technologie EUREF-IP ze stacji JOZ2 iBOGI

Rys. 7. Widok pulpitu oprogramowania klienta
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staw) okoto 5 km. Wybrano najgorsze

z uzyskanych wynikow. Btedy w otrzy-
mywanych wysokosciach w czasie okoto
0,5 godziny wskazuja na konieczno$¢é wy-
konywania obserwacji w kilku sesjach po-
miarowych. Ich powodem mogly by¢ za-
ktécenia w facznosci internetowej, ponie-
waz dane ze stacji referencyjnych wysy-
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Rys. 8. Punkt 1, odlegtos$¢ od stacji JOZ3 —
5km
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Rys. 9. Punkt 2, odlegto$¢ od stacji JOZ3 —
15 km (wykres niebieski), pomiary powtérzo-
ne w innym dniu (wykres brazowy)
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tane sa do serwera we Frankfur-
cie n. Menem, a dopiero stamtad | [m] g 915 B
poprzez tacze internetowe i tele- 0,010
fon komorkowy transmisja pakie- 0,005
towa GPRS przesytane do beda- 0,000
cego w ruchu uzytkownika. Dla- 'g'g?g
tego niezaleznie od badan nad 0015
efektywnoscia systemu EUREF- '
-IP prowadzone s prace nad wlas- | o) 0.015 L
na technologia. Wykorzystano 0,010
w nich oprogramowanie klienta 0,005
oraz wielodostgpnego serwera po- 0,000
prawek GPS firmy ARMIKRO, -0,005
ktory jest odpowiednikiem pro- :8’812
gramu NtripCaster wykorzysty- '
wanego w systemie EUREF-IP. (m] 0.015 H
Program DCTGUI petniacy 0.010
funkcje klienta, ktérego pulpit 0,005
przedstawiony jest na rysunku 7, 0,000
pozwala uzytkownikowi tatwo -0,005
sterowa¢ doplywem danych do -0,010
odbiornika stacji ruchome;j. Pro- 0.015

gramy wykorzystuja wiasny pro-
tokdt transmisji i moga pracowaé
na dowolnym porcie TCP. DomysInie ko-
rzystaja z wybranego do tego celu przez
organizacjg standaryzacyjna IANA (http:/
/www.iana.org) portu TCP o numerze
2101 (http://www.iana.org/assignments/
port-numbers).

Serwer poprawek wspolpracuje z serwe-
rem WWW, udostgpniajac panel admini-
stracyjny pozwalajacy na konfiguracje

i nadzorowanie pracy systemu za pomo-
ca przegladarki internetowej. Dla zwigk-
szenia bezpieczenstwa komunikacja mig-
dzy przegladarka a serwerem WWW za-
bezpieczona jest protokotem szyfrowania
i uwierzytelniania danych SSL. Ma to za-
pobiec dostgpowi 0s6b niepowotanych do
panelu administracyjnego.

Rys. 10. Punkt 3, odlegtos¢ od stacji JOZ3 — 30 km

szczong wersja demonstracyjna, ktdra moz-
na bezplatnie pobrad ze strony http://
www.armikro.pl. Obecnie umozliwia ona
prace tylko z danymi ze stacji JOZ3 i na
razie nie wymaga autoryzacji. Autorzy be-
da wdzigczni za wszelkie uwagi.
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Rozpoczeto badania z wy- s
korzystaniem stacji JOZ3
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[m] 0,008
pracujacej w ramach sieci 0,007
ASG-PL (odbiornik GPS 0,006
Trimble Corstation). Prze- 8:882
prowadzono pomiary te- 0,003
stowe w odleglosci 5, 15 0,002
i30 km od stacji JOZ3 0,001
z wykorzystaniem wlasne- 5 km 15 km 30 km
go oprogramowania (wy-  Rys. 11. Odchylenia standardowe
niki na rysunkach 8-10).
Analizy doktadnosciowe (m]
(rys. 11-12) sa w pelni za- 0,016
dowalajace i wskazuja na 8‘813
mozliwo$é zastapienia 0,010
technologia RTK wigkszo- 0,008
$ci prac geodezyjnych, 8*882
w ktorych stosowany byt 0.002
dotychczas tryb fast-static. s n . 50

Autorzy niniejszego artyku-

hu zachecaja do prob zupro-

Rys. 12. Maksymalne odchytki



