Testujemy czterosystemowe poprawki GNSS

Ogloszenie pod koniec ubiegtego roku globalnej dostepnosci
ustug chinskiego BeiDou oznacza, ze mamy juz cztery sys-
temy GNSS! Sprawdzilismy, jakie oznacza to korzysci dla
uzytkownikéw precyzyjnych odbiornikéw satelitarnych.

a wstepie zaznaczamy, ze cho¢ mé-
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wimy o czterech GNSS, to europej-

N ski Galileo i chinski BeiDou nie sa
jeszcze rozwigzaniami w pelni samo-
dzielnymi, tzn. nie mozna liczy¢ na to,
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ze w dowolnym czasie i miejscu pozwo-
la wyznaczy¢ pozycje bez positkowania
sig innymi sygnalami.

Ustugi nawigacyjne Galileo zostaly
uruchomione w grudniu 2016 roku. Dzi$
konstelacja ta sktada sie z 22 satelitow,
z czego sygnaly nadaje 18, a 4 czekaja na
wlaczenie. Sq jeszcze dwa aparaty, ktére
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w 2014 roku wskutek usterki rakiety nos-
nej Sojuz trafity na zlg orbite i wcigz nie
wiadomo, czy bedzie z nich jaki$ pozy-
tek. Pelne pokrycie globu sygnatami Ga-
lileo ma zostac osiagniete w 2020 roku.

W grudniu ubiegtego roku chinski sys-
tem BeiDou zrobit geodetom bardzo mi-
g niespodzianke. Jednym ruchem jego
administratorzy wlaczyli bowiem nada-
wanie sygnaléw az w 19 satelitach! Tym
samym konstelacja ta sktada sie obecnie
z 33 aparatow. Tak duza liczba jest jednak
tylko stanem tymczasowym. Jednoczes-
nie nadajg bowiem zaréwno satelity II,
jak i IIT generacji, a docelowo pracowac
maja tylko te ostatnie. Do 2020 roku be-
dzie ich tacznie 35, w tym: 27 na orbicie
sredniej, 5 na geostacjonarnej oraz 3 na
orbicie geosynchronicznej (te dwie ostat-
nie grupy beda widoczne przede wszyst-
kich nad wschodnia Azja).

o Liczy sie nie tylko liczba

Dobra wiadomo$c¢ jest taka, ze nie trze-
ba wcale czekaé¢ do 2020 roku, by czerpac
korzysci, jakie dajg cztery systemy GNSS.
Najbardziej oczywista jest zdecydowanie
wieksza liczba satelitéw widocznych na
naszym niebie, co mozna fatwo sprawdzi¢
przy uzyciu aplikacji do planowania po-
miaréw. Wykorzystujac strone gnssmis-
sionplanning.com, wygenerowali$my wy-
kres dostepnosci satelitéw dla Warszawy
na 25 stycznia przy masce 10°. Wynika

Widocznos¢ satelitéw GNSS nad Warsza-
wq 25 stycznia: G - GPS, R - GLONASS,
E - Galileo, C - BeiDou
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z niego, ze uzytkownik dwusystemowe-
go odbiornika (GPS + GLONASS) moze
liczy¢ na 13-20 satelitow. Jesli jednak ma-
my sprzet czterosystemowy, a wiec do-
Iaczymy Galileo i BeiDou, liczba apara-
téw wzrosnie do 24-40! Warto jednak
podkresli¢, ze w rzeczywistosci liczba
satelitéw przydatnych w pomiarach RTK
(j. nadajacych przynajmniej na dwéch
czestotliwosciach) jest mniejsza. Dotyczy
to w szczegdlnosci aparatéw BeiDou III
generacji, z ktérych czesé¢ pracuje tylko
na jednej czestotliwosci.

Dodatkowe satelity to oczywiscie
wieksze prawdopodobienistwo ztapania
i utrzymania fiksa, co jest szczeg6lnie
istotne przy gorszej widocznosci nieba —
wéréd zabudowy, w obnizeniach terenu
czy pod koronami drzew. Mozna by sie
zatem odwazy¢ na wykonywanie pomia-
row satelitarnych w miejscach dotych-
czas niedostepnych dla tej technologii.

Wiecej satelitow to takze lepsza geome-
tria ich polozenia na niebie, co powin-
no przekladac sie na wyzsza doktadnosé
pomiaru. Analiza danych z narzedzia
do planowania misji GNSS pokazuje, ze
przy dobrej widocznosci nieba korzysé
z dodatkowych aparatéw jest niewielka,
ro$nie ona natomiast wraz z przestania-
niem horyzontu. Przy dwéch systemach
i masce 30° wskaznik PDOP (opisujacy
wplyw geometrii konstelacji satelitéw
GNSS na doktadno$¢ wyznaczania po-
zycji — im nizszy, tym lepszy) az dzie-
sieciokrotnie w ciagu dnia przekroczy
4,0, a w skrajnym przypadku osiggnie
15. Przy pomiarach czterosystemowych
w takich samych warunkach maksymal-
ny PDOP wyniesie raptem 3,7.

Piszac o korzysciach z dodatkowych
system6éw GNSS, branzowa prasa czesto
zapomina o kwestii zaawansowania tech-
nologicznego poszczeg6lnych rozwigzan.
Wystarczy wspomnie¢, Ze najstarsze sa-
telity GPS pracujg w kosmosie juz od po-
lowy lat 90., gdy nawet nie ruszyly pra-
ce nad systemami Galileo czy BeiDou.
A przeciez postep technologiczny, jaki
sie od tego czasu dokonal, jest ogrom-
ny i nowe oraz modernizowane systemy
go uwzgledniajg. Na przykladzie Galileo
szczeg6lowo omowilismy to zagadnienie
w rozmowie z naukowcami z WAT (GEO-
DETA 1/2017). Tu przypominamy jedy-
nie, ze nowe sygnaly nawigacyjne oferuja
m.in. skuteczniejsze ograniczanie wpty-
wu opéznienia jonosferycznego i efektu
wielodroznosci, a takze szybsze i wiary-
godniejsze rozwiazanie fix.

Poréwnanie dwu- i czterosystemowych ko-
rekt przeprowadzilismy wsréd ciasnej zabu-
dowy warszawskiego Mokotowa przy uzy-
ciu odbiornika Stonex SP00T

Fot. Damian Czekaj
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liczba satelitéw
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o Zysk juz na pierwszy rzut oka

By sprawdzié, jak te korzysci wygla-
dajg w praktyce, przeprowadzilismy pod
koniec stycznia testowe pomiary na war-
szawskim Mokotowie. Waskie uliczki,
ciasne podworka i wysokie kamienice
sprawiaja, ze jest to dogodne miejsce do
tego typu eksperymentéw. Nasze wczes-
niejsze do§wiadczenia z innymi odbior-
nikami i dwusystemowymi korektami
pokazaly, ze zlapanie fiksa wcale nie jest
tu latwe.

Do testu wykorzystaliémy 336-kanato-
wy odbiornik GNSS-RTK Stonex S900T
udostepniony nam dzieki uprzejmos-
ci firmy Czerski Trade Polska, ktéra
jest wylacznym dystrybutorem sprze-
tu pomiarowego tej marki w Polsce.
Spélka ta dala nam réwniez dostep do
swojego strumienia korekt, nadawane-
go przez stacje referencyjng zlokalizo-
wang w centrum Warszawy, ktdra juz
od dwdch lat obstuguje nie tylko GPS
i GLONASS, ale takze Galileo i BeiDou.
Podczas eksperymentu o réznych po-
rach dnia pomierzyliémy w czterech
seriach po 13 punktéw — kazdy przy
uzyciu dwu- i czterosystemowej ko-
rekty. Razem daje to wigc 104 pomiary,
z ktérych wszystkie wykonywane by-
1y w miejscach o mocno ograniczonej
widocznosci nieba.

Jeszcze bez analizy raportu z pomia-
réw moglismy stwierdzi¢, ze uwzgled-
nienie w korektach Galileo i BeiDou
przynosi wyrazne korzys$ci. Przede
wszystkim dzieki czterosystemowym
poprawkom udalo nam sie pomierzy¢
wiegcej punktéow — z reguly o 2-3 wiecej
w kazdej serii. Przewaga tych korekt by-
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a najbardziej widoczna w podwérzach
oraz w ciasnych przejéciach miedzy bu-
dynkami. Warto jednak podkresli¢, ze
i§ledzenie 4 konstelacji nie zawsze gwa-
rantowalo wyznaczenie wspéirzednych
w kazdej serii (a znalezliSmy i takie lo-
kalizacje, gdzie ani razu nie udato nam
sig ztapac fiksa). Wniosek stad prosty,
ze wcigz warto uprzednio planowac po-
miary, tak aby utrafi¢ w widoczno$¢ naj-
wiekszej liczby satelitow.

Co ciekawe, w przypadku korekt dwu-
systemowych najczestszym powodem
uniemozliwiajacym wykonanie precy-
zyjnego pomiaru byt zbyt wysoki PDOP
(w skrajnym przypadku siegnat 90!). Z ko-
lei przy poprawkach czterosystemowych
problemem okazywala sig utrata fiksa.

Jednak §$ledzenie czterech systemow
pozwalato nie tylko szybciej uzyskac fik-
sa, ale takze skuteczniej go utrzymywac
podczas wedréwki miedzy punktami.
Réznice nie byly jednak na tyle duze, ze-
by wyraznie rzutowalty na komfort pracy.

o Liczby potwierdzajq przeczucia

Dokladna analiza raportu z pomiaréw
potwierdza korzysci, o ktérych pisalis-
my wcze$niej. Przy czterosystemowych
korektach nawet w najbardziej wymaga-
jacych lokalizacjach odbiornik widziat
przynajmniej 9 satelitéw, a zdarzaly sie
i takie miejsca, gdzie byto ich 24! Odbie-
rajac tylko GPS i GLONASS, mielismy
natomiast do dyspozycji maksymalnie
13 satelitéw, ale najczesciej od 7 do 9,
a czasem tylko 5.

W oczywisty sposéb przeklada sie to
na warto$¢ wskaznika PDOP. Podczas
pracy z korektami czterosystemowymi
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w zdecydowanej wiekszo$ci przypadkéw
nie przekraczal on 2,5, a maksymalnie
osiggnat 5,6. Dwusystemowe poprawki
to jednak inna bajka —jak juz wspomnie-
lismy, w ich przypadku PDOP wielokrot-
nie przekraczal wartosci uznawane za
dopuszczalne przy precyzyjnych pomia-
rach (administratorzy ASG-EUPOS zale-
caja nie przekraczac 6,0).

W naszym eksperymencie najbardziej
ciekawita nas jednak powtarzalnosé po-
miaru. Testujac wcze$niej konkurencyj-
ne odbiorniki w tych ciezkich, mokotow-
skich warunkach, jesli juz udato nam sie
zlapac fiksa, to bywato, ze w kolejnych
pomiarach punkty lokalizowane byty na-
wet kilkanas$cie centymetréw od siebie.
W przypadku Stonexa S900T i cztero-
systemowych korekt takich sytuacji nie
byto. W dwéch najtrudniejszych miej-
scach (wewnatrz glebokiego podworza,
tuz przy $cianie kamienicy) powtarzal-
no$¢ byla nie gorsza niz 4 cm. Z kolei
w punkcie o najlepszej widocznosci nie-
ba (wciaz jednak wéréd drzew i kilkupie-
trowej zabudowy) rozbieznosci nie prze-
kroczyty 2 cm.

Co nas zaskoczylo, powtarzalnosé po-
miar6w GPS+GLONASS okazata sie tyl-
ko nieznacznie gorsza (Srednia powtarzal-
no$¢ spadta o kilka mm). Nie ma zatem
znaczenia, czy korzystamy z korekt dwu-
czy czterosystemowych? Oczywiscie, ze
ma! Przy liczeniu $redniej pomiaréw
dwusystemowych pominigto bowiem te,
w ktérych PDOP przekroczyt 6,0 (w prze-
ciwnym razie w zaleznoéci od punktu po-
wtarzalnos¢ spadataby do poziomu kil-
kunastu, a nawet 26 cm!). No i musimy
pamietac, ze dwusystemowe korekty kil-

M Gadlileo M BeiDou
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kanascie razy nie pozwolily nam pomie-
rzy¢ wybranych punktéw.

Zdecydowanie wieksze r6znice miedzy
dwoma typami korekt wyszly na jaw przy
poréwnywaniu wspéltrzednej Z. W po-
miarach czterosystemowych srednia roz-
bieznos¢ okazata sig az dwukrotnie lepsza
niz z korektami dwusystemowymi.

o (ziery systemy niemal w standardzie

Nasz test nie pozostawia watpliwosci,
ze czterosystemowe korekty juz dzi$ zna-
€zaCco usprawniajg precyzyjne pomiary
satelitarne. Kupujac nowy sprzet, war-
to wiec zwracaé uwage, czy obslugu-
je on réwniez systemy Galileo oraz Bei-
Dou. Zreszta, jak mozna sie przekonaé
z lektury NAWI — niezbednika sprzeto-
wego GEODETY (dostepnego bezplatnie
na Geoforum.pl) - juz dzi§ wiekszos¢
geodezyjnych odbiornikéw pozwala na
§ledzenie czterech systemow. Ale — jak
podkresla Tomasz Czerski z firmy Czer-
ski Trade Polska — diabet tkwi w szczegé-
tach, bo praktyczne wdrozenie pomiaréw
czterosystemowych jest zlozonym zagad-
nieniem, realizowanym na rézne sposo-
by przez poszczegblnych producentéw.
— Dobrym przykladem jest inicjalizacja
pomiaru. Niektére odbiorniki potrzebuja
do tego odpowiedniej liczby widocznych
satelitéw GPS i dopiero po uzyskaniu
fiksa zaczynajg korzysta¢ z innych sys-
teméw. Nowy sprzet jest juz na ogét po-
zbawiony tego ograniczenia — wyjasnia.

Poza tym samo $ledzenie czterech sys-
tem6w to jedno, a mozliwos¢ korzystania
z czterosystemowych korekt to zupetnie
co innego. W tym drugim przypadku od-
biornik musi obstugiwa¢ korekty w od-
powiednich standardach, np. RTCM 3.2,
CMRx czy iMAX. Na ten aspekt warto
roéwniez zwraca¢ uwage, analizujac spe-
cyfikacje sprzetu.

Jesli mamy juz odpowiedni odbior-
nik, to musimy jeszcze uzyska¢ dostep

do czterosystemowych korekt. Na dzis
jedynym ogdélnopolskim systemem, kt6-
ry je oferuje, jest Leica SmartNet, blisko
tego stanu jest takze system VRSnet.pl.
Ponadto do dyspozyciji jest kilka rozwia-
zan lokalnych, np. NadowskiNET na po-
tudniu Polski czy RtkNet (nowosé firmy
Art-Geo) w wybranych czeéciach Mato-
polski, Slaska i Wielkopolski. Do tej listy
mozna dopisac wiele pojedynczych stacji
referencyjnych. Na przyklad firma Czer-
ski Trade Polska posiada takie instalacje
w wojewddztwach: mazowieckim, mato-
polskim, lubelskim i podlaskim.

W GUGIK trwajg intensywne prace, by
do tego grona dolaczyla panstwowa sie¢
ASG-EUPOS. Jak nas poinformowano, juz
74 z 86 stacji jest gotowych do Sledzenia
Galileo i BeiDou, a modernizacja calos-
ci zakonczy sie wiosng tego roku. Dwu-
systemowe pozostajg natomiast niektére
stacje zewnetrznych wilascicieli wspét-
pracujacych z GUGIK (np. nalezace do
Matopolskiego Systemu Pozycjonowa-
nia Precyzyjnego). W grudniu 2018 roku
rozpoczeto modernizacjg oprogramowa-
nia ASG-EUPOS, co po kilku tygodniach
pozwolito udostepnié testowy strumien
czterosystemowych korekt. Jego petna
operacyjno$¢ powinna zostaé ogloszo-
na jeszcze w lutym br. Wielotygodnio-
we testy tego strumienia dobitnie poka-
zuja, ze uruchomienie takich korekt nie
jest kwestia naci$nigcia jednego przyci-
sku. Potwierdza to Tomasz Czerski, kt6-
ry wyjasnia, ze najwiekszym wyzwaniem
jest takie ,,skonsolidowanie” w strumie-
niu satelitow i sygnatéw, by byly one
skutecznie obstugiwane przez odbiorni-
ki ré6znych marek. — Cho¢ dzis teoretycz-
nie powszechnie obowigzuje standard
RTCM 3.2, to praktyka pokazuje, ze po-
szczegblni producenci wdrazajg go w nie-
co odmienny sposéb — ttumaczy.

Oczywiscie nie trzeba czeka¢ na czte-
rosystemowe korekty w sieciach referen-

cyjnych — mozna po prostu zainwestowac
w dodatkowy odbiornik, ktéry skonfi-
gurujemy jako stacje bazowa. Ale skoro
w ASG-EUPOS uruchomienie tych popra-
wek zajmuje kilka tygodni, to jak ma sobie
z tym poradzi¢ zwykly geodeta? — Kazdy
ceniacy sie dystrybutor dostarcza sprzet
juz skonfigurowany, tak wiec samo uru-
chomienie przez uzytkownika czterosys-
temowej stacji bazowej powinno by¢ ba-
nalnie proste — wyjasnia Tomasz Czerski.

o Bedzie tylko lepiej
Przesiadka z korekt dwu- na cztero-
systemowe to z pewnoscia nie rewolucja
—nadal wiele miejsc pozostaje niedostep-
nych dla pomiaréw GNSS i wcigz war-
to je uprzednio planowacé. Korzysci z tej
zmiany sg jednak wymierne i z biegiem
czasu bedzie ich coraz wiecej. Chodzi
nie tylko o kolejne wystrzeliwane sateli-
ty, ale takze o wprowadzanie zmoderni-
zowanych sygnaléw, takich jak choéby
GPS L1C, L2C, L5 czy GLONASS L3 oraz
zwigzang z tym mozliwos¢ realizowa-
nia pomiaréw trzyczestotliwosciowych.
Wspomnie¢ nalezy tez o szybko rozwija-
jacych sie ustugach satelitarnych korekt
PPP (szerzej pisaliSmy o nich w GEODE-
CIE 12/2017), ktére juz za kilka lat moga
sprawié, ze precyzyjne pomiary GNSS
stang sie cenowo dostepne rowniez dla
amatoréw. Pamietajmy teZ o coraz popu-
larniejszych pochylomierzach, ktére po-
zwalajg odsuna¢ odbiornik nawet o bli-
sko metr od $ciany budynku, zwiekszajac
tym samym liczbe widocznych satelitow.
Te szybkie zmiany sprawiajg, ze ku-
piony dzi§ nowy odbiornik juz za kilka
lat moze okazaé sie rozwigzaniem z po-
przedniej epoki. Zatem teraz jak nigdy
wcze$niej warto zwraca¢ uwage na spe-
cyfikacje instrumentéw satelitarnych,
a przed zakupem gruntownie zweryfiko-
wac zapewnienia producenta w terenie.
Jerzy Krolikowski
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