Sieci
zintegrowane

BORYS DWORNIK

Coraz wyrazniej zmierzamy w kierunku sieci dynamicznych, ktore dzieki
rosnacej liczhie satelitow (wkrétce Galileo) pozwolg na pomiar w czasie
rzeczywistym wybranych szczegotow bez ucigiliwego szukania w terenie
oparcia, jakim sq kamienie, rurki, prety. Na razie jestesmy jednak na
etapie przejsciowym i klasyczne sieci geodezyjne nadal sq wykorzystywa-
ne. Postep techniczny sprawia jednak, ze i one ewoluujg.

t aczenie pomiaréw klasycznych z po-
miarami GPS jest juz na $wiecie od
dawna realizowane, a i w Polsce zaczy-
na by¢ codziennoscia. Jeden z obiektow,
na ktérych wyréwnywatem taka zinte-
growang sie¢, znajdowal si¢ w Ztotowie
w woj. wielkopolskim i obejmowat 471
punktéw GPS 1367 punktéow klasycz-
nych.

Techniki GPS sa wygodne i maja wiele
zalet, ale nie sq tez pozbawione ograni-
czen, takich jak chociazby wymog ,,czy-

Dane wejsciowe do wyréwnania
Liczba wszystkich punktéw sieci LP = 838

stego” horyzontu nad stanowiskiem po-
miarowym czy mata odpornos¢ na zja-
wisko interferencji fal. Tu podpora i uzu-
petieniem sieci GPS w terenach ,,nie-
sprzyjajacych”, czyli mocno zainwesto-
wanych badz zalesionych, sa klasyczne
sieci. Przez fakt potaczenia z pozoru rdz-
nych sieci uzyskujemy nie tylko spdj-
no$¢ sieci na catym opracowywanym ob-
szarze, ale uzbrajamy si¢ tez w dodatko-
we nadliczbowe obserwacje, ktorych ro-
li nie da sig¢ przecenic.

Jak wiemy, obser-
wacje GPS z postpro-
cessingu realizowane
sa poprzez wektory
AX, AY, AZ w ukta-
dzie geocentrycznym
XYZ dla przyjetej
elipsoidy odniesienia
(a wigc w przestrzeni
trojwymiarowej).
Z kolei klasyczne ob-

Liczba statych punktéw nawigzania LSS = 20

Liczba ruchomych punktow nawigzania LSR = 0

Liczba azymutéw geodezyjnych LAZG = 1423
Liczba azymutow topograficznych LAZT = 0
Liczba obserwacji odlegtosciowych LD = 1969

Sie¢ obejmowata 1000 km?, punk-
tami dostosowania w uktadzie eli-
psoidy WGS’84 byty 4 punkty
POLREF. Punktami dostosowania
w ukfadzie 1992 i 1965 byto w su-
mie 20 punktow wyzszych klas.
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Liczba obserwacji katowych LKA = 531

Liczba stanowisk obserwac;ji kierunkowych LPK = 0
Liczba statych orientacji kierunkéw LZ = 0

Liczba obserwaciji kierunkowych LK = 0

Liczba rownan obserwacji i pseudoobserw. M = 3963
Liczba elementéw nadwymiarowych NW = 2287

For. zE ZBIOROW AUTORA *

serwacje to w naszym przypadku ciagi
poligonowe (dwuwymiarowe) i trudno je
potaczy¢ z przestrzenna siecia GPS.

N a rynku jest wiele programdow, ktdre
pozwalaja realizowac¢ w sposob bar-
dziej lub mniej przyjazny wyroéwnanie ta-
kiej zintegrowanej sieci metoda Scisla.
Po prébach z ré6znymi programami
(MOVES3, C-Geo, Geogenius) zdecydo-
watem si¢ na uzycie Geonet w v.2.0.
Za pomoca tego specjalistycznego narze-
dzia zrzutowatem wektory AX, AY, AZ

na przyjeta elipsoide (odpowiednio: str. 14

[]




reklama



elipsoid¢ WGS’84 dla uktadu 1992 1 elip-
soide Krasowskiego dla uktadu 1965)
i utworzytem pseudoobserwacje w postaci
azymutdw geodezyjnych i dtugosci na
przyjetej elipsoidzie. Tak przygotowana
sie¢ GPS mozna juz bylo potaczyé po-
przez punkty wspoélne z ciagami poligo-
nowymi. Niestety, cho¢ sie¢ GPS wy-
rownywana do tej pory jako sie¢ jedno-
rodna dawata dobre wyniki, to po pota-
czeniu z siecia klasyczng za bardzo
usztywniata lokalnie sie¢ zintegrowana.
W rezultacie btad Sredni niemianowany
po wyréwnaniu ladowat w okolicy 6, a nie
jest to ocena dobra. Przy zatozeniu ble-
déw srednich pomiaru dla katow 20«
12 cm+ 5 mm/100 m dla dlugosci w sie-
ci klasycznej przed wyréwnaniem uzy-
skano w ostatecznym efekcie btad mak-
symalny wyznaczenia punktu sieci zinte-
growanej m__ = 0,095 m, a przecigtny
btad m, = 0 045 m. Nalezy nadmienié, ze
dla czgsci GPS-owej sieci bledy zostaty
przeliczone automatycznie przez program
Geonet podczas rzutowania wektorow
AX, AY, AZ na przyjeta elipsoide na pod-
stawie uzyskanych z postprocessingu btg-
déw dla kazdego wektora.

P o dlugich analizach i konsultacjach
z autorem programu profesorem Ro-
manem Kadajem udato si¢ znalez¢ ztoty
srodek i okresli¢ prawidlowo bledy, jakie
rzeczywiscie odpowiadaty czesei klasycz-
nej 1 czgsei satelitarnej sieci. Dzigki ich
odpowiedniemu zréwnowazeniu catosé
stala si¢ spojna i wlasciwie skorelowana.
Okazato sig, ze najodpowiedniejszymi wa-
gami dla sieci klasycznej byly btedy 10«
dla katow i 1,1 cm + 1,1 mm/100 m dla
dhugosci — wynikiem tego byto uzyskanie
btedu Sredniego niemianowanego po wy-
réwnaniu m, = 1,094, btedu maksymalne-
go punktu w sieci m__ = 0,037 m i bledu
przecigtnego m_=0,0216 m.

Tabela danych wejsciowych do wyrdow-
nania w programie Geonet (na stronie
obok) pokazuje, ile jeszcze wolnych
miejsc czeka na wykorzystanie. Kazda
pozycja z wartoscia ,,0” oznacza, ze sieé
zintegrowana moze by¢ wzbogacana o ko-
lejne rodzaje obserwacji, a z czasem tych
pozycji bedzie przybywac.

Chciatbym serdecznie podzigkowaé profesorowi Ro-
manowi Kadajowi za pomoc i cenne uwagi przy opra-
cowaniu sieci oraz szefostwom firm Geomar S.A.
w Szczecinie 1 Geotech ze Stargardu Szczeciniskiego
za wspolprace 1 pomoc techniczna.

Literatura
www.geonet.net.pl/aktualnosci.php (sieci zintegrowane)
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NCIWIgCIC|CI satelltarna

GPS i Glonass

Ministerstwo Obrony USA wystgpito do rzadu o wstrzy-
manie na 3 lata finansowania nowego programu GPS
Il generacji, w ramach kiorego pierwsze satelity zna-
lazlyby sie na orbicie w 2011 roku.

owodztwo Lotnictwa

USA zamierza wyko-
rzysta¢ zwolnione srodki na
zalatanie dziur w innych pro-
gramach militarnych; nale-
ga réwniez na przejecie
55 mln dolaréw juz przezna-
czonych przez Kongres na
GPS III. W przygotowanie
programu zaangazowane sa
tak znane firmy jak Lock-
heed Martin, Boeing i Spec-
trum Astro. Istnieja obawy,
Ze opdznienie moze Spowo-
dowaé dezintegracje zespo-
6w ztozonych z tysigcy spe-
cjalistow od wielu lat zaan-
gazowanych w planowanie
systemu GPS III. Obecnie
zaréwno Boeing, jak i Lock-
heed Martin pracuja nad mo-
dernizacja segmentu naziem-

nego 1 konstrukeja satelitow
GPS 1II generacji. W maju
2003 miat by¢ wystrzelony
satelita [IR-M przystosowa-
ny do przekazywania nowe-
go, cywilnego sygnatu na
czestotliwosci L2 1 zmoder-
nizowanych sygnatéw mili-
tarnych (M-code) na czgsto-
tliwosciach L1 1 L2 oraz wy-
posazony w modul przeciw-
dziatania zaktdceniom.
Ostatnio jednak Minister-
stwo Obrony USA zawia-
domito, ze z przyczyn tech-
nicznych start tego satelity
bedzie opozniony o 14 mie-
sicy 1nastapi w lipcu 2004
roku. Jednoczesnie wyrazito
nadziej¢ na zwigkszenie fi-
nansowania od 2006 r., co
pozwoli na przyspieszenie

—— e,

prac idotrzymanie terminu
realizacji GPS III. Firmy za-
angazowane w prace nad
GPS III uwazaja, ze do suk-
cesu niezbedny jest doptyw
zlecen z resortu obrony, kto-
re pozwola im na utrzyma-
nie gotowosci zespotdw spe-
cjalistow.
Satelitarne wyznaczanie po-
zycji na calym Swiecie uza-
leznione jest obecnie od je-
dynego operacyjnego syste-
mu, amerykanskiego GPS
sktadajacego si¢ z 27 sateli-
tow. W ramach budowy ro-
syjskiego systemu nawiga-
cji satelitarnej Glonass
umieszczono juz na orbitach
13 satelitow (ostatnie 3
w grudniu 2002), a kolejne
planowane sa w Il kwartale
2003 r. Osiagnigcie pelnej
operacyjnosci systemu (24
satelity) moze si¢ znacznie
opdzni¢ z powodu proble-
mow ekonomicznych.

AP

KKROTKO

[J IARTK to nuzwa nowego produktu firmy
Applanix; ten inercjalnie wspomagany sys-
tem umoiliwia wyznaczenie pozycji w ob-
szarach o malej ,widocznosci” satelitow
GPS, takich jak gesta zabudowa, tunele,
wawozy i lasy; system zapewnia okresle-
nie pozycji z centymetrowq dokladnoscig
przy widoaznosci chochy jednego satelity.
[ Niemieckie centrum badawcze GFZ
z Poczdamu we wspotpracy z Uniwersyte-
tem w Waszyngtonie wykorzystuje sateli-
te¢ CHAMP do monitoringu pradéw mor-
skich; mierzone sq stabe prady elekiryez-
ne (kilkakrotnie stabsze od zasadniczego
pola magnetycznego) indukowane przez
przemieszezajace sie wody oceanow.

[] Firma Global Telematics Inc. specjalizu-
jaca sie w technologii GPS przedstawita
GeoTracer — urzgqdzenie do lokalizacii i sle-
dzenia ruchu pojuzdéw; miarg zaufania pro-
ducenta do GeoTracera jest zapewnienie od-
szkodowania w wysokosci 3000 dolarow,
jesli skradziony pojazd nie odnajdzie sie
w ciggu 30 dni.

[] Xsara Picasso firmy Citroén postuzyla
do prezentacji najnowszych rozwigzan na-
wigacyjnych; oprogramowanie Polaris
przygotowata firma Telmap, a dane ,,Real-
time Map” - Navigation Technologies; po-
kaz odbyl si¢ podeczas swiatowego kon-
gresu 3GSM (Cannes, 17-21 lutego).

[ Kanadyjska firma NovAtel Inc. specjali-
zujaca sie w konstrukeji urzgdzen GPS
wprowadza na rynek trzy nowe produkty:
NovAtel OEM4-G2L — kompaktowy, wazacy
65 g odbiornik GPS; Pro-Pak-G2 — lekka,
odporng na wstrzasy, wilgoé i kurz obudowe
odbiornikow GPS oraz seri¢ nowych lelkich
anten GPS-700 umozliwiajgcych sledzenie
satelitow na niskich orbitach.

[ Pomimo problemow finansowych ORBI-
MAGE planvie w kwietniv umieszezenie
na orbicie swego pierwszego wysokoroz-
dzielczego satelity optyaznego OrbView3 po-
zyskujacego dane panchromatyezne (roz-
dzielczosé 1 m) i wielospekiralne (4 m).

[] Jak poinformowat przedstawiciel agen-
¢ji Rosaviakosmos, Rosja zaproponowata
Indiom udziat w kilku programach kosmicz-
nych, w tym w rozhudowie GLONASS. (]
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