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SEBASTIAN PODLASEK

N ajważniejszym elementem re-
alizowanej przez konsorcjum 
firm WASKO S.A., Geotronics 

Polska Sp. z o.o. oraz Trimble B.V. umo-
wy na założenie wielofunkcyjnego syste-
mu precyzyjnego pozycjonowania sateli-
tarnego ASG-EUPOS na obszarze Polski 
było opracowanie wykonawczego pro-
jektu technicznego. Jego szkielet stano-
wi architektura logiczna zdefiniowana 
wraz z przepływem danych w systemie 
uzgodniona przez uczestników konsor-
cjum przy ścisłej współpracy z zamawia-
jącym. Opiera się ona na trójstopniowej 
budowie i obejmuje:
segment stacji referencyjnych,
segment obliczeniowy,
segment użytkownika.

SEGMENT STACJI 
REFERENCYJNYCH

Ten element systemu ASG-EUPOS bę-
dzie się składał z:
Modułu odbiorczego, a w nim:
67 stacji referencyjnych RTK z od-

biornikami GPS/SBAS Trimble NetRS 
oraz antenami Zephyr Geodetic, 8 sta-
cji referencyjnych RTK z odbiornikami 
GPS/GLONASS/SBAS Trimble NetR5 
oraz antenami Zephyr Geodetic Model 
2, 15 istniejących stacji referencyjnych 
RTK (moduł GPS) oraz 3 stacje RTK/
DGPS (moduł GPS/GLONASS) położone 
na obszarze Polski, wyposażone dodat-
kowo w oprogramowanie Trimble GPS-

Architektura logiczna i przepływ danych wielofunkcyjnego systemu 
precyzyjnego pozycjonowania satelitarnego

TRZY POZIOMY
ASG-EUPOS
Sieć stacji referencyjnych ASG-EUPOS to, oprócz odbiorników 
GPS, skomplikowane przedsięwzięcie informatyczne. Odpo-
wiednio skonstruowana architektura logiczna pozwoli na jego 
sprawne wykonanie, a w przyszłości zapewni niezawodną pracę.

Base do przesyłania danych do centrów 
obliczeniowych, nie więcej niż 30 za-
granicznych stacji referencyjnych poło-
żonych w strefie przygranicznej, działa-
jących w ramach systemu EUPOS.
Modułu zasilania podstawowego 

i awaryjnego EATON (we wszystkich no-
wych lokalizacjach stacji referencyjnych 
– 75 sztuk oraz 3 moduły zapasowe).
Modułu sterującego stacjami refe-

rencyjnymi RTK/DGPS (serwera HP Pro-
Liant ML350G5) z odbiornikami GPS/
GLONASS (8 sztuk).
Modułu komunikacyjnego (we 

wszystkich nowych lokalizacjach stacji 
referencyjnych – 75 sztuk oraz 3 modu-
ły zapasowe) – NetScreen-5GT ADSL, 
D-Link DES-1016D i konwerter RS2-
-TCP/IP Moxa.
Wyposażenia uzupełniającego – sza-

fy serwerowe typu Rack wraz z niezbęd-
nym okablowaniem zasilającym (dla no-
wych lokalizacji stacji referencyjnych 
– 75 sztuk oraz 3 zestawy zapasowe).
 Instalacji odgromowej (dla no-

wych lokalizacji stacji referencyjnych 
– 75 sztuk oraz 3 zestawy zapasowe ele-
mentów składowych instalacji).

Przepływ informacji w segmencie sta-
cji referencyjnych polega na odbiorze sy-
gnału z satelitów GPS/GLONASS przez 
moduł odbiorczy oraz jego rejestracji 
w interwale 1 Hz w pamięci podręcz-
nej odbiornika. Serwery komunikacyj-
ne w centrach zarządzających będą się 
łączyć z portami TCP/IP modułu komu-
nikacyjnego, wykorzystując IPSEC VPN 
i pobierać dane z odbiornika. Dodatko-

wy serwer (moduł zarządzający) zastoso-
wany na stacjach GPS/GLONASS będzie 
wykorzystywany do nadzorowania pracy 
odbiorników Trimble NetR5, m.in. dla po-
trzeb włączenia tych stacji do sieci EPN 
(EUREF Permanent tracking Network).

Zasilanie elementów stacji referen-
cyjnej będzie realizowane poprzez 
urządzenia UPS. Komunikaty o zaniku 
podstawowego zasilania, ładowaniu ba-
terii i inne informacje dotyczące pracy 
urządzenia będą przesyłane protokołem 
SMTP do aktywnego serwera pocztowe-
go w jednym z centrów zarządzających.

SEGMENT OBLICZENIOWY – 
CENTRUM ZARZĄDZAJĄCE  
ASG-EUPOS

Segment obliczeniowy systemu ASG-
-EUPOS dla czasu rzeczywistego zreali-
zowany zostanie przez trimble’owskie 
oprogramowanie GPSNet zainstalowane-
go w Centrach Zarządzających w Warsza-
wie i w Katowicach. Jego podstawowym 
zadaniem będzie ciągłe zbieranie danych 
ze wszystkich odbiorników referencyj-
nych i utrzymywanie z nimi komunika-
cji, a także nieprzerwana archiwizacja 
danych i dokonywanie obliczeń na serwe-
rach w Centrach Zarządzających, w tym 
realizacja wszystkich funkcji kontrolnych. 
Moduł obliczeniowy służy także do kon-
troli pracy systemu oraz stacji referencyj-
nych w Centrum Zarządzającym w War-
szawie, a w przypadku wystąpienia awarii 
– do automatycznego przełączania zarzą-
dzania do centrum w Katowicach. Bar-
dzo istotną funkcją tego segmentu ASG-
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wał pierwotne obserwacje ze stacji per-
manentnych i dostarczał je na dowolne 
łącze TPC/IP do dwóch serwerów obli-
czeniowych z oprogramowaniem RTKNet 
(do obliczania i dystrybucji korekt RTK 
oraz generowania plików VRS do post-
processingu) i do serwera plików z apli-
kacją GPSNet (do składowania danych 
w formacie RINEX). 

Z serwera komunikacyjnego z modułu 
LineRelay będą kierowane żądania wy-
znaczenia stacji VRS odpowiednio do ser-
werów obliczeniowych jednej z dwóch 
podsieci A lub B (rys. 2). Jedna będzie ob-
liczać poprawki dla użytkowników z pół-
nocnej części kraju, a druga z południo-
wej. W przypadku pomiarów w pobliżu 
linii podziału poprawki będą generowane 
przez serwery obu podsieci. 

Rolą serwerów plików z oprogramo-
waniem GPSNet jest przechowywanie  
w formacie RINEX danych, kopiowa-
nych w regularnych odstępach czasu na 
macierz dyskową. Pliki będą przesyłane 
w interwałach godzinnych protokołem 
FTP. Komunikacja odbywa się po zade-
klarowanych portach, których liczba od-
powiada liczbie stacji referencyjnych.

Serwer WWW świadczyć będzie usłu-
gi dla użytkowników systemu i posiadać 
stały adres IP w internecie. Zainstalo-
wane zostaną na nim: moduł GPServer, 
GPSWeb, Apache 2.0, Trimble NTRIP 
Caster. Serwer postprocessingu będzie 
działał w otoczeniu oprogramowania 
GPServer RINEX Merger i Virtual RI-
NEX File Generator.

Macierz dysków podłączona będzie za-
równo do serwera postprocessingu, jak 
i serwerów plików. Służy ona do prze-
chowywania plików RINEX oraz udo-
stępniania ich dla serwisów POZGEO 
i POZGEO D. Szacuje się, że pojedynczy 
plik godzinnych obserwacji z jednej sta-
cji będzie miał objętość około 4 MB. Przy 
zastosowaniu formatu Compact RINEX 
(Hatanaka) dostarczona przestrzeń dys-
kowa wystarczy na zarchiwizowanie da-
nych ze 130 stacji referencyjnych przez 
ponad 1000 dni. Dodatkowo macierz dys-
kowa będzie udostępniać dane dla ser-
wera kopii zapasowych. 

Architektura logiczna i przepływ da-
nych w Centrach Zarządzających w War-
szawie i Katowicach są analogiczne. 
W Centrum Zarządzającym w Katowi-
cach ograniczono do minimum liczbę 
sprzętu potrzebnego do świadczenia 
usług biznesowych. Nie ma tam zapa-
sowych serwerów: komunikacyjnego 
GPStream, obliczeniowego RTKNet oraz 
plików RINEX. 

-EUPOS będzie udostępnianie danych 
korekcyjnych dla użytkowników w tere-
nie. Generowane będą poprawki RTK (ser-
wis NAWGEO) i DGPS (serwisy KODGIS 
i NAWGIS) [więcej o serwisach w Dodat-
ku GPS do GEODETY 2/07 – red.]. 

Podstawowe cechy funkcjonalne syste-
mu generowania poprawek RTK/DGPS:
 automatyczne wznawianie pracy 

i reakcja w przypadku awarii (serwerów 
obliczeniowych, serwerów komunika-
cyjnych, zasilania);
automatyczne powiadamianie admi-

nistratorów systemu o wystąpieniu awa-
rii lub błędów z dokładnym określeniem 
rodzaju nieprawidłowości (e-mail, sms);
 automatyczna prezentacja zbior-

czych wyników: analiz, kontroli, moni-
toringu (w postaci opisowej i graficznej) 
dla zadanych odcinków czasowych (go-
dzina, doba, tydzień);
 automatyczne tworzenie raportów 

z przebiegu pracy modułu obliczenio-
wego;
 automatyczne tworzenie raportów 

bilingowych, będących podstawą nali-
czania opłat za wykorzystanie serwisów 
usług.

Architektura aplikacji GPSNet umoż-
liwia rozbudowę sieci o dalsze stacje re-
ferencyjne (w tym zagraniczne) oraz po-
zwala na dodawanie do systemu nowych 
serwisów generowania i udostępniania 
poprawek korekcyjnych. 

Segment obliczeniowy precyzyjnego 
pozycjonowania w trybie postprocessin-
gu będzie również zainstalowany w Cen-
trum Zarządzającym. Dostęp do niego 
odbywać się będzie przez stronę WWW 
(w językach polskim i angielskim) witry-
ny systemu ASG-EUPOS (www.asg-eupos.
gov.pl). Użytkownik po podaniu unikal-
nego identyfikatora i hasła uzyska aktu-
alne informacje o pracy systemu, a także 
będzie mógł skorzystać z dwóch serwi-
sów: POZGEO i POZGEO D. Pierwszy to 
funkcja składania zamówienia na pliki 
obserwacyjne z fizycznej stacji referen-
cyjnej (jednej, wielu) lub stacji wirtualnej 

o podanych współrzędnych. Pliki będą 
generowane w formacie RINEX lub Com-
pact RINEX. Użytkownik będzie mógł je 
pobrać samodzielnie ze strony WWW lub 
zostaną mu one wysłane pocztą elektro-
niczną. Drugi serwis to postprocessing 
własnych obserwacji GPS (RINEX). Mo-
duł ten będzie działał w trybie automa-
tycznym z możliwością ingerencji ze stro-
ny operatora. Dodatkowo wyposażono go 
w procedury przesyłania pocztą elektro-
niczną komunikatów o trudnościach pod-
czas obliczeń oraz funkcje bilingujące do 
rozliczania finansowego na podstawie 
wielkości (w bajtach) danych przesłanych 
do obliczeń i pobranych z serwisu.

PRZEPŁYW DANYCH 
W SEGMENCIE OBLICZENIOWYM

Sercem Centrum Zarządzającego 
w Warszawie będą serwery HP ProLiant 
DL380 i DL580 oraz stacje robocze HP. Do 
archiwizacji danych zostanie wykorzy-
stana macierz dyskowa Hitachi AMS200, 
a za bezpieczeństwo sieci odpowiedzial-
ny będzie firewall Fortigate F800 oraz 
sprzęt sieciowy Cisco. Zasilanie awaryj-
ne zapewni UPS Cover Partner RT 90. 
Sprzęt zostanie umieszczony w szafach 
Rack. W Centrum Zarządzającym w Ka-
towicach zostaną wykorzystane zasoby 
sprzętowe działające w ramach ASG-PL, 
które zostaną wydatnie rozbudowane no-
wym sprzętem do skali potrzeb systemu 
ASG-EUPOS.

Przepływ danych w segmencie oblicze-
niowym pomiędzy stacjami referencyjny-
mi a centrami realizowany będzie z wy-
korzystaniem protokołu TCP/IP.  Każda 
ze stacji przesyłać będzie dane z częstotli-
wością 1 Hz równolegle z dwóch różnych 
portów. Dane z portu pierwszego dotrą do 
Centrum Zarządzającego w Warszawie, 
a ich replika z portu drugiego do Centrum 
Zarządzającego w Katowicach. Dane od-
bierane będą przez serwery komunika-
cyjne z oprogramowaniem GPStream. 
W dalszej kolejności jeden z modułów 
GPStream – Splitter – będzie dupliko-

RYS. 1. RODZAJE BUDOWANYCH STACJI REFERENCYJNYCH

moduł odbiorczy;
Trimble NetRS,
antena Zephyr Geodetic

moduł komunikacyjny;
D-Link DES-1016D,
NetScreen-5GT ADSL

moduł komunikacyjny;
D-Link DES-1016D,
NetScreen-5GT ADSL

Stacja referencyjna GPS Stacja referencyjna GPS/GLONASS
moduł odbiorczy;
Trimble NetR5,
antena Zephyr Geodetic
Model 2

moduł zarządzający;
HP ProLiant ML350G5
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ASG-EUPOS W SYTUACJACH 
AWARYJNYCH

W architekturze systemu przewidziano 
rozwiązania zabezpieczające działanie 
w przypadku awarii elementów:
 zastosowano dodatkowy serwer 

stanowiący „zimną” rezerwę dla ser-
wera komunikacyjnego GPStream uru-
chamiany ręcznie w przypadku jego 
uszkodzenia; podejście takie jest zale-
cane w celu zmniejszenia liczby awa-
rii wymagających przeniesienia świad-
czenia usług biznesowych do centrum 
zapasowego,
zastosowano dodatkowe serwery sta-

nowiące „gorącą” rezerwę dla serwerów 
obliczeniowych RTKNet obsługujących 
północną i południową część kraju; gdy 
serwery obliczeniowe nie będą w stanie 
pełnić swojej roli, przewidziane serwe-
ry zapasowe automatycznie przejmą ich 
funkcje,
zabezpieczenie serwerów plików oraz 

serwerów postprocessingu i usług WWW 
realizowane jest poprzez zapasowe zasi-
lacze, procesory, pamięci, dyski itp.; ele-
menty te mogą być wymieniane podczas 
pracy serwerów; gdyby uszkodzenie ser-
werów wyeliminowało je z normalnej pra-
cy, konieczne będzie przełączenie świad-
czenia usług na centrum zapasowe.

SEGMENT UŻYTKOWNIKA
Segment użytkownika (realizowany 

w ramach zamówienia GUGiK) to zesta-

wy polowe do pomiarów RTK Trimble R8 
z kontrolerem TSC2 i aplikacją pomiaro-
wą Survey Controller oraz zintegrowa-
nym modułem GSM/GPRS. Odbiornik ten 
umożliwia śledzenie sygnału na dwóch 
częstotliwościach z 24 satelitów. Ponad-
to wyposażony jest w pamięć 512 MB do 
rejestracji danych pomiarowych, porty 
komunikacyjne RS-232, USB, PCMCIA, 
SD oraz moduł Bluetooth. 

Odbiorniki GPS w czasie wykonywa-
nia pomiarów polowych będą komuniko-
wały się z centrum zarządzającym, skąd 
poprawki dystrybuowane będą w czasie 
rzeczywistym na cztery sposoby:
 za pomocą mobilnego internetu 

(GPRS) z wykorzystaniem protokołu 
NTRIP przez pojedynczy adres IP (jako 
poprawka sieciowa i poprawka z poje-
dynczej stacji),
poprzez sieć transmisji CSD GSM, 

gdzie dla każdego typu generowanej po-
prawki (zarówno sieciowej, jak i trady-
cyjnej) zdefiniowany zostanie oddzielny 
numer telefonu,
droga radiową – uruchomienie tej 

opcji będzie wymagało udostępnienia 
przez zamawiającego nadawczo/odbior-
czych modemów radiowych oraz zapew-
nienia wydzielonego pasma radiowego 
dla obszaru całego kraju,
przez internet, gdzie poprawki będą 

wysyłane protokołem NTRIP przez poje-
dynczy adres IP jako poprawka sieciowa 
i poprawka z pojedynczej stacji.

System ASG-EUPOS będzie udostęp-
niał korekty na portach TCP/IP serwera 
komunikacyjnego o statycznym adresie 
IP, realizując możliwość wielokanało-
wego (jednoczesnego) dostępu dla wie-
lu użytkowników. Komunikacja z wyko-
rzystaniem protokołu NTRIP (port 2101) 
gwarantuje możliwość prowadzenia po-
prawnego pliku bilingowego z pełną iden-
tyfikacją uprawnionego użytkownika. 
Dystrybucja poprawek z pojedynczych 
stacji referencyjnych poza protokołem 
NTRIP jest możliwa, natomiast z powo-
du braku możliwości kontroli bilingowej 
może być stosowana tylko w wyjątko-
wych sytuacjach. Podstawowym sposo-
bem dystrybucji poprawek najprawdo-
podobniej będzie GSM/GPRS. Przepływ 
danych zależeć będzie od operatorów sie-
ci komórkowych i możliwości spełnienia 
wymagań dotyczących maksymalnego 
opóźnienia (2 sekundy od zapytania do 
otrzymania odpowiedzi – ruch dwukie-
runkowy).

SEBASTIAN PODLASEK,
WASKO S.A.
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RYS. 2. ARCHITEKTURA LOGICZNA CENTRUM ZARZĄDZAJĄCEGO ASG-EUPOS
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