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Aktywna Sieæ Geodezyjna

Osnowa
w zasiêgu rêki

RYSZARD PA¯US

Potrzeba nawi¹zywania pomiarów geodezyjnych do istniej¹-
cej osnowy to chleb powszedni geodety. Pomimo pe³nego
w skali kraju standardowego zagêszczenia punktami osnów
geodezyjnych, bardzo czêsto nawi¹zanie pomiarów sytuacyj-
nych i wysokoœciowych wymaga dodatkowych zabiegów. Szcze-
gólnie pracoch³onne bywaj¹ nawi¹zania wysokoœciowe po-
miarów, gdy rozmieszczenie punktów osnowy nie jest równo-
mierne. Najczêœciej brak ich odczuwa siê poza miastami isie-
ciami dróg. Te codzienne k³opoty geodety mog¹ w krótkim
czasie znikn¹æ za spraw¹ Aktywnej Sieci Geodezyjnej (ASG).
Punkty nawi¹zania w takiej sieci ustala „w  zasiêgu rêki”
sam wykonawca pomiaru i na dodatek w sposób najbardziej
dogodny. A wiêc nie trzeba ju¿ „dochodziæ” do osnowy geo-
dezyjnej, to osnowa „przychodzi” do wykonawcy.

Ka¿dego, kto zajmuje siê praktycznym zastosowaniem GPS
w pomiarach geodezyjnych, frustruje rozbie¿noœæ miêdzy mo¿-
liwoœciami zastosowania systemu w pomiarach geodezyjnych
a tym, co s³yszy siê ex cathedra, a tak¿e ze swego rodzaju
lobby producentów. Widok pomiarowego z charakterystycz-
nym plecakiem i anten¹ GPS w otwartym terenie to najbar-
dziej eksploatowany element reklamowy „rewelacyjnych” czy
te¿ „rewolucyjnych” metod pomiarowych. „Schody” zaczyna-
j¹ siê w terenie. Okazuje siê, ¿e rozbudzone oczekiwania nie
bardzo pasuj¹ do rzeczywistoœci, w której otwartego widno-
krêgu jak na lekarstwo. Nawet je¿eli nie jest tak Ÿle, to i tak
pozostaje pokaŸna liczba punktów, które nale¿y pomierzyæ
innymi metodami, w zwi¹zku z czym efektywnoœæ pracy z od-
biornikiem GPS gwa³townie spada.

● Istota sieci modularnych ASG
Technologia wykorzystania ASG, zw³aszcza przy zastosowa-
niu sieci modularnych, w znacznym stopniu rekompensuje wa-
dy GPS. W 1986 roku sieci te zosta³y wprowadzone i opisane
w wytycznych GUGiK „G-4.1 Sieci modularne”. Niewiele z za-
leceñ tych wytycznych przetrwa³o próbê czasu, ale tworzenie
konstrukcji geodezyjnych w formie odrêbnych modu³ów i ³¹-
czenie ich przez punkty wi¹¿¹ce zas³uguje na przywrócenie do
³ask. W odnowionej technologii sieci modularnych punktami
wi¹¿¹cymi nie bêd¹ szczegó³y terenowe I grupy dok³adnoœci
(w nowym standardzie G-4 s¹ to punkty wyznaczone z do-
k³adnoœci¹ lepsz¹ ni¿ 0,10 m), lecz punkty nawi¹zania do Rys. 1. Przyk³ad „sieci modularnej” i „sieci modularnej ASG”

punkty wi¹¿¹ce ASG
punkty szczegó³ów terenowych
stanowiska pomiaru biegunowego

Powy¿szy rysunek pochodzi z Wytycznych Technicznych G-4.1 „Sieci Modularne”
Wydanie I, Warszawa 1986, G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii
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ASG ustalone przez wykonawcê pomiarów w najdogodniejszy
dla niego sposób. Punkty te te¿ wymagaj¹ otwartego widno-
krêgu, ale nie jest to ju¿ zadanie tak k³opotliwe, jak sytuacja
opisana na wstêpie.
Na marginesie dygresja na temat „przyziemnoœci” dzisiejszych
geodetów. Jeszcze kilkanaœcie lat temu, w czasie, kiedy do po-
miaru potrzebna by³a widocznoœæ miêdzy punktami, powszechnie
u¿ywano wie¿, masztów, wysokich statywów itp. konstrukcji.
Teraz, kiedy wymaga siê tylko otwartego widnokrêgu dla punk-
tu pomiarowego, nikt nie stosuje masztów – najprostszych i naj-
tañszych konstrukcji do wyniesienia anteny GPS.
Wracaj¹c do zastosowania sieci modularnych i ASG, pos³u¿ê
siê szkicem z wytycznych G-4.1 (rys. 1), który w schematycz-
ny sposób pokazuje ró¿nicê miêdzy dawn¹ sieci¹ modularn¹
a sieci¹ modularn¹ ASG. Uproszczenie prac polowych jest
wyraŸnie widoczne (szkic nie pokazuje wymaganych pomia-
rów kontrolnych dla punktów nale¿¹cych do szczegó³ów I grupy
dok³adnoœci). W g³ównej metodzie pomiarowej nadal mamy
tachimetr, jest to ju¿ jednak nowoczesny instrument elektro-
niczny z mo¿liwoœci¹ wykonania dok³adnych pomiarów wy-
sokoœci i odleg³oœci. Zrozumia³e jest, ¿e wszystkie istniej¹ce
w obszarze pomiaru punkty osnowy geodezyjnej nale¿y w³¹-
czyæ do sieci.
Punkty wi¹¿¹ce ASG powinno siê oczywiœcie zaliczaæ do
punktów osnowy sytuacyjno-wysokoœciowej, bo musz¹ spe³-
niaæ standardowy warunek dok³adnoœci po³o¿enia dla tej osno-
wy. Nale¿y tu jednak zauwa¿yæ, ¿e wyznaczenie nastêpuje
bezpoœrednio w nawi¹zaniu do najbardziej dok³adnej osnowy
podstawowej, tzn. bez typowego hierarchicznego dogêszcza-
nia osnów podstawowych i szczegó³owych.

ASG jest tworzona w technologii informatycznej (IT), w nie-
wielkim stopniu modyfikowanej, z uwagi na geodezyjne prze-
znaczenie. W strukturze ASG mo¿na wydzieliæ trzy segmenty:
stacje referencyjne, zarz¹dzanie i u¿ytkownika.

● Stacje referencyjne
Stacje referencyjne to okreœlona na danym obszarze liczba punk-
tów (np. ³¹cznie oko³o 10 dla województw: œl¹skiego i ma³opol-
skiego), równomiernie rozmieszczonych, pracuj¹cych automa-
tycznie i bez przerwy (24 godziny na dobê). Stacje, które s¹
automatycznie pracuj¹cymi odbiornikami GPS, nie s¹ widoczne
dla u¿ytkownika i po³o¿enie ich nie jest dla niego istotne. Nie
musz¹ one byæ stabilizowane znakami geodezyjnymi. Istotna
jest niezmiennoœæ po³o¿enia centrum fazowego anteny stacji
referencyjnej. Dok³adne po³o¿enie tego centrum otrzymuje siê
z pomiarów GPS wzglêdem punktów stacji permanentnych
EUREF. Nie jest wiêc istotne powi¹zanie z najbli¿sz¹ osnow¹
geodezyjn¹ – zgodnoœæ tego po³o¿enia z otaczaj¹c¹ osnow¹ otrzy-
muje siê na podstawie odpowiednich przeliczeñ.

● Zarz¹dzanie
Za poprawne dzia³anie systemu odpowiada segment zarz¹dza-
nia, gdzie wykonywane s¹ wszystkie niezbêdne obliczenia, kon-
trole poprawnoœci dzia³ania stacji i komunikacji miêdzy stacja-
mi i serwerem. Czynnoœci te s¹ w znacznym stopniu zautomaty-
zowane i wymagaj¹ jedynie ingerencji w przypadku awarii lub
dostarczenia przez u¿ytkownika niestandardowych obserwacji.
W segmencie zarz¹dzania wyró¿nia siê cztery modu³y: kon-
troli i komunikacji, bazy danych, obliczeniowy i serwisu
WWW. Nie wchodz¹c w szczegó³y oprogramowania (które
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dzieli siê na: systemowe, infrastrukturalne, u¿ytkowe i narzê-
dziowe), chcia³bym w skrócie przekazaæ to, co najwa¿niejsze
dla u¿ytkownika. Je¿eli wykonawca pomiarów przeœle swój
pakiet obserwacji na punktach wi¹¿¹cych (wystarczy do tego
standardowe oprogramowanie do obs³ugi Internetu), i obser-
wacje te bêd¹ spe³nia³y zak³adane wymagania, to po chwili
otrzyma Internetem wspó³rzêdne wyrównane tych punktów
z ocen¹ dok³adnoœci w ¿¹danym uk³adzie wspó³rzêdnych i –
dodatkowo – z certyfikatem przyjêcia tych danych do zasobu
geodezyjnego i kartograficznego. Tego typu operacje bêd¹
ca³kowicie zautomatyzowane. Tylko nietypowe ¿yczenie bê-
dzie prawdopodobnie wymagaæ ingerencji zespo³u z centrum
zarz¹dzania lub przeprowadzenia obliczeñ przez u¿ytkowni-
ka. Zak³ada siê, ¿e zg³oszenie pakietu danych u¿ytkownika
bêdzie rejestrowane do jego zg³oszenia pracy w ODGiK
(KERG). Obserwacje zostan¹ sprawdzone pod k¹tem popraw-
noœci (ci¹g³oœci), nastêpnie bêd¹ obliczone wektory do naj-
bli¿szych stacji referencyjnych i wyrównane wspó³rzêdne zo-
stan¹ poddane odpowiedniemu procesowi transformacji do
uk³adu wspó³rzêdnych, wymaganego przez u¿ytkownika. Za-
tem centrum zarz¹dzania odpowiada równie¿ za zgodnoœæ
rezultatów pomiarów z osnow¹ szczegó³ow¹ na danym obsza-
rze (poziom¹ osnow¹ szczegó³ow¹ II klasy i obowi¹zuj¹cym
uk³adem wysokoœci – obecnie Kronsztad 1986).

● Tani odbiornik dla ka¿dego
Pozostaje jeszcze omówienie segmentu u¿ytkownika. System
jest zaprojektowany tak, ¿e od u¿ytkownika wymaga siê posia-
dania najmniej skomplikowanego urz¹dzenia, z naciskiem na
minimalne koszty tego sprzêtu. Do korzystania z ASG wystar-
czy posiadanie odbiornika jednoczêstotliwoœciowego. Idealnym
rozwi¹zaniem by³oby skonstruowanie takiego urz¹dzenia z ofe-
rowanych na rynku elementów, ale o tym bêdzie mo¿na myœleæ
po wdro¿eniu ASG przy u¿yciu ogólnie dostêpnych odbiorni-
ków GPS. Typowym punktem wi¹¿¹cym by³aby tyczka geode-
zyjna z anten¹ i odbiornikiem – dodanie mo¿liwoœci pomiaru
odleg³oœci do tego punktu (odpowiedniego pryzmatu) znacz¹co

zmniejsza potrzebn¹ liczbê punktów wi¹¿¹cych.
Punkty wi¹¿¹ce mog¹ byæ lokalizowane na ró¿-
nych poziomach (budynki, wie¿e, wspomniane
ju¿ maszty), co równie¿ zwiêksza mo¿liwoœci
zastosowañ. Poza tym nie wymagaj¹ one stabili-
zacji – wystarczy zamarkowanie na czas pomia-
ru. Metoda ta powinna byæ op³acalna nawet do
pomiaru kilku punktów (np. dla celów GESUT).
No i oczywiœcie mo¿liwe bêdzie najprostsze
przetwarzanie analogowych map ewidencji grun-
tów do postaci numerycznej, poprzez wybrane
punkty wi¹¿¹ce na obiektach tej mapy, bezpo-
œrednio do obowi¹zuj¹cego uk³adu wspó³rzêd-
nych. Te przyk³ady nie wyczerpuj¹ oczywiœcie
wszystkich zastosowañ ASG, która, chocia¿ z na-
zwy geodezyjna, mo¿e mieæ szerokie pozageo-
dezyjne zastosowania.

● Uwagi koñcowe
Technologie pomiarów GPS s¹ ci¹gle udosko-
nalane i podlegaj¹ modyfikacjom. ASG jest pro-
jektowana tak, aby mog³a s³u¿yæ przez d³u¿szy
czas i w razie potrzeby mo¿na by³o j¹ dostoso-
waæ do wprowadzanych zmian. Przypuszczal-
nie w GPS czêstotliwoœæ L1 pozostanie niezmie-

niona, a to zapewnia dzia³anie systemu na najbli¿sze lata. W pro-
jekcie unika siê wprowadzania nowinek technicznych niedosta-
tecznie sprawdzonych lub bêd¹cych w pocz¹tkowym stadium
wprowadzania, w szczególnoœci kiedy np. producent oprogra-
mowania liczy, ¿e u¿ytkownicy przetestuj¹ za niego oferowany
produkt.
Za³o¿enie ASG wi¹¿e siê z potrzeb¹ przeprowadzenia wielu
testów i badañ, czêœæ z nich zosta³a ju¿ podjêta i zakoñczona.
Mo¿na tu wymieniæ prace nad modelem geoidy niwelacyjnej,
który jest niezbêdny do przeliczeñ wysokoœci z obowi¹zuj¹cego
w kraju systemu na wysokoœci elipsoidalne stosowane w GPS.
Do prac tych zalicza siê równie¿ zestandaryzowanie przeliczeñ
wspó³rzêdnych miêdzy uk³adami, opisane w nowej instrukcji
G-2 i wytycznych G-1.10.
Z tej krótkiej informacji mo¿na wywnioskowaæ równie¿, jak
wa¿nym elementem jest oprogramowanie specjalistyczne ca³e-
go systemu i jak wiele do zrobienia jest jeszcze w œrodowisku
geodezyjnym.

Dr Ryszard Pa¿us jest dyrektorem Departamentu Geodezji w GUGiK
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Rys. 2. Schemat aktywnej sieci geodezyjnej


	geod-69.nowe 5
	geod-69.nowe 6
	geod-69.nowe 7

