GEOTECHNOLOGIE

Nowa technologia powierzchniowych systeméw RTK

MAC W SIEC]

Najnowsza wersja 3.0 standardu RTCM przechodzi obecnie faze
akceptacji w komitecie SC104 Radio Technical Commission for Ma-
ritime Services (miedzynarodowej Komisji Radiotechnicznej dla
Stuzb Morskich) i testy wséréd dostawcéw pomiarowych systeméw
RTK. Podstawg tego formatu bedzie nowoczesna technologia MAC
(Master Auxiliary Concept) przesytania tzw. powierzchniowej po-

prawki RTK.
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N jonosfera, troposfera oraz nie-

stabilno$¢ orbit satelitéw. Bledy wywota-
ne dzialaniem jonosfery maja charakter
przypadkowy i sg zalezne od czestotli-
wosci przechodzgcego sygnatu (L1, L2,
L5) oraz chwilowych i lokalnych za-
burzen jej struktury. Jednoczesnie pa-
rametry modelu jonosfery determinujg

nieczno$¢ zmniejszenia wpltywu odleg-
Toéci odbiornika ruchomego od stacji
referencyjnej na doktadnos$é¢ wyznacza-
nych wspéirzednych poprzez modelowa-
nie oraz obliczanie btedéw przesylanych
do odbiornikéw ruchomych. Ponizej po-
staramy sie przyblizy¢ nowe sposoby ob-
liczania poprawek oraz metody ich dys-
trybuciji.

® MASTER AUXILIARY CONCEPT
Podstawowym zadaniem oprogra-

mowania do obslugi powierzchniowe-

go RTK jest zredukowanie nieoznaczo-

tego petna korekta wraz ze wspéirzedny-
mi wysylana jest tylko dla stacji gtéwnej
(Master Reference Station). Dla pozosta-
lych stacji w sieci (nazywanych pomoc-
niczymi — Auxiliary Reference Station)
transmitowane sa ré6znice poprawek i r6z-
nice wspoétrzednych obliczane pomigdzy
stacja gléwna i kazda ze stacji pomocni-
czych (rys. 1). Dzigki temu przesylane sg
wiadomosci o mniejszej objetosci. W na-
stepnym kroku ilo§¢ danych redukowa-
na jest przez rozdzielenie poprawek ze
wzgledu na btedy systematyczne i przy-
padkowe. Parametry troposfery i orbit
zmieniajg sie na tyle powoli, Ze nie ma
potrzeby generowania poprawki tak cze-
sto, jak w przypadku korekcji jonosferycz-
nej, co powoduje kolejne zmniejszenie ilo-
§ci przesytanych danych.

Dokumentacja aktualnych rozwigzan
powierzchniowych jest niejawna, a kazdy
producent stosuje w nich wtasng filozo-
fie. W rezultacie nie wszystkie informacje
o bledach sg dostarczane do odbiornika

TRANSMISJA SUROWYCH OBSERWACIJI ZE STACJI REFERENCYJNYCH
DO SIECIOWEGO SYSTEMU PRZETWARZAJACEGO
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ruchomego, co uniemozliwia zastosowa-
nie odpowiedniej techniki przetwarzania
danych (algorytmy, modele, interpolacja)
w konkretnym zadaniu. Fakt, Ze transmi-
towane sa informacje stanowiace rozwia-
zanie ,wlasne” jakiej$ firmy oznacza, ze
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Narzedziem wykorzystujacym nowa
technologie MAC jest oprogramowanie
GPS SpiderNet firmy Leica (rys. 2). Stuzy
ono do zarzgdzania zar6wno niewielkimi
lokalnymi sieciami, jak i rozwigzaniami
wielkoobszarowymi. Aplikacja ta pozwa-
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4. Obliczanie dokfadnej
pozyciji odbiomika rucho-
mego przy zastosowaniu
pefnej informacii z sieci.
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odpowiednie zaggszczenie sieci stacji re-
ferencyjnych. Bledy troposfery oraz or-
bit satelitéw nie sg zwigzane z czesto-
tliwoscig i majg jednakowy wplyw na
obecnie uzywane (oraz wprowadzane)
sygnaly. W zwigzku z tym nalezy je za-
liczy¢ do grupy btedéw systematycz-
nych. Powodem, dla ktérego tworzy sig
powierzchniowe systemy RTK, jest ko-
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nosci fazowych dla kazdej stacji w sieci
(lub podsieci) do jednorodnego pozio-
mu oraz obliczenie bledéw systematycz-
nych i przypadkowych dla kazdej cze-
stotliwo$ci. MAC pozwala odbiornikowi
ruchomemu prosto i wydajnie oblicza¢
interpolacje poprawki sieciowej. Docelo-
wo technologia ta ma zmniejszy¢ iloéé¢
przesytanych poprawek sieciowych. Dla-

la na generowanie i wysylanie popraw-
ki o nazwie MAX w formacie RTCM 3.0
stworzonej wedltug idei MAC. Dla odbior-
nikéw starszej generaciji, ktére nie potrafia
zinterpretowac komunikatéw RTCM 3.0,
SpiderNet generuje specjalng poprawke
nazwang i-MAX wysylang w formatach
RTCM 2.x, Leica, CMR i CMR+. Po ustale-
niu pozycji odbiornika ruchomego system
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tworzy indywidualng komérke z 6 stacji
(patrz nastepny podrozdzial), dobierajac
najlepsza jej geometrie. Nastepnie, juz
z wykorzystaniem technologii MAC, in-
terpolowane sg bledy, a korekta wysyla-
na jest do odbiornika ruchomego poprzez
GSM/GPRS. i-MAX jest wiec w praktyce
rozwigzaniem podobnym do technologii
stosowanej przy poprawkach powierzch-
niowych VRS (Virtual Reference Station),
ztg jednak réznica, ze korekta docierajaca
do odbiornika ruchomego wyliczana jest
na podstawie najblizszej rzeczywistej (nie
wirtualnej) stacji referencyjnej. Poprawka
i-MAX jest kompatybilna z wiekszoscig
starszych odbiornikéw GPS.

ZESPOt KOMOREK TWORZACYCH KLASTER

Klaster n

® S|EC STACJI REFERENCY)NYCH

Konstrukcja sieci w SpiderNet oparta
jest na geometrycznej, modutowej budo-
wie, gdzie stacje referencyjne tworzg tzw.
klastry oraz komorki. Klaster (rys. 3) zto-
zony jest z podsieci stacji referencyjnych,
w ktdrej pseudoodleglosci zredukowane
sa do wspdlnego poziomu nieoznaczono-
§ci. Przy mniejszej liczbie stacji referencyj-
nych calq sie¢ moze tworzy¢ jeden klaster.
W rozwigzaniach wielkoobszarowych sie¢
moze sktada¢ sie z dowolnej liczby kla-
strow (rys. 4). Komoérka jest elementem
sktadowym klastra i tworzy ja jedna sta-
cja gléwna oraz 6-8 stacji pomocniczych
(150-200 km pokrycia).

Klaster 1

SIEC ZLOZONA Z KLASTROW

Siec¢ taka — w przeciwienstwie do kon-
strukcji w ksztalcie tréjkata réwnobocz-
nego — umozliwia dowolne przemiesz-
czanie odbiornika ruchomego pomiedzy
komérkami z minimalnym ryzykiem wyj-
$cia poza obszar zasiegu sieci. Podczas
pracy wykorzystywana jest komunikacja
jednostronna —do odbiornika ruchomego
przesytana jest korekta powierzchniowa.
Mozliwa jest réwniez komunikacja dwu-
stronna z wykorzystaniem pozycji od-
biornika ruchomego. W takim przypad-
ku system wybiera 6 najblizszych stacji
dla stworzenia ,indywidualnej” komorki
wokét niego. Stacja gtéwng bedzie wtedy
odbiornik znajdujacy sie najblizej instru-
mentu ruchomego lub ten, ktéry najdo-
ktadniej wyznacza swoje polozenie.

® |D/IE NOWE

Technologia Master Auxiliary Concept
jest podstawg nowego formatu RTCM 3.0
przesylania poprawek RTK/DGPS. MAC
to takZze nowej generacji sposéb oblicza-
nia i dystrybuowania korekt powierzch-
niowych RTK (MAX oraz i-MAX) do od-
biornikéw ruchomych, ktére otrzymujg
nie tylko poprawki do wspétrzednych,
ale r6wniez pelne informacje o btedach
pomiarowych oraz wywotanych oddzia-
lywaniem jonosfery i troposfery. Dzieki
temu oprogramowanie w odbiorniku mo-
ze w optymalny sposéb wykorzysta¢ do
obliczenia swojej pozycji dane przesta-
ne ze stacji referencyjnej. Jedng z apli-
kacji zoptymalizowanych do wspélpracy
z technologig Master Auxiliary Concept
jest opisana tu GPS SpiderNet firmy Lei-
ca Geosystems. |
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