GEOTECHNOLOGIE

Architektura logiczna i przeptyw danych wielofunkcyinego systemu

precyzyjnego pozycjonowania satelitarnego

ASG-EUPOS

Sie¢ stacji referencyjnych ASG-EUPQOS to, oprécz odbiornikéw
GPS, skomplikowane przedsiewziecie informatyczne. Odpo-
wiednio skonstruowana architektura logiczna pozwoli na jego
sprawne wykonanie, a w przysztos$ci zapewni niezawodna prace.

ajwazniejszym elementem re-

SEBASTIAN PODLASEK
alizowanej przez konsorcjum

N firm WASKO S.A., Geotronics

Polska Sp. z o0.0. oraz Trimble B.V. umo-
wy na zalozenie wielofunkcyjnego syste-
mu precyzyjnego pozycjonowania sateli-
tarnego ASG-EUPOS na obszarze Polski
bylo opracowanie wykonawczego pro-
jektu technicznego. Jego szkielet stano-
wi architektura logiczna zdefiniowana
wraz z przeplywem danych w systemie
uzgodniona przez uczestnikéw konsor-
cjum przy Scislej wspélpracy z zamawia-
jacym. Opiera sig¢ ona na tréjstopniowej
budowie i obejmuje:

@ segment stacji referencyjnych,

@ segment obliczeniowy,

@ segment uzytkownika.

® SEGMENT STACI
REFERENCYJNYCH

Ten element systemu ASG-EUPOS be-
dzie sie skladat z:

@ Modulu 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 istniejgcych stacji referencyjnych
RTK (modut GPS) oraz 3 stacje RTK/
DGPS (modul GPS/GLONASS) polozone
na obszarze Polski, wyposazone dodat-
kowo w oprogramowanie Trimble GPS-
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Base do przesytania danych do centréw
obliczeniowych, @ nie wiecej niz 30 za-
granicznych stacji referencyjnych poto-
zonych w strefie przygranicznej, dziala-
jacych w ramach systemu EUPOS.

® Modulu zasilania podstawowego
i awaryjnego EATON (we wszystkich no-
wych lokalizacjach stacji referencyjnych
- 75 sztuk oraz 3 moduty zapasowe).

@ Modulu sterujacego stacjami refe-
rencyjnymi RTK/DGPS (serwera HP Pro-
Liant ML350G5) z odbiornikami GPS/
GLONASS (8 sztuk).

® Modulu komunikacyjnego (we
wszystkich nowych lokalizacjach stacji
referencyjnych - 75 sztuk oraz 3 modu-
ly zapasowe) — NetScreen-5GT ADSL,
D-Link DES-1016D i konwerter RS2-
-TCP/IP Moxa.

e Wyposazenia uzupelniajacego — sza-
fy serwerowe typu Rack wraz z niezbed-
nym okablowaniem zasilajagcym (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-
mentéw skltadowych instalacji).

Przeptyw informacji w segmencie sta-
cji referencyjnych polega na odbiorze sy-
gnatu z satelitéw GPS/GLONASS przez
modut odbiorczy oraz jego rejestracji
w interwale 1 Hz w pamigci podrecz-
nej odbiornika. Serwery komunikacyj-
ne w centrach zarzadzajacych beda sig
laczy¢ z portami TCP/IP modulu komu-
nikacyjnego, wykorzystujac IPSEC VPN
i pobiera¢ dane z odbiornika. Dodatko-

RZY POZIOMY

wy serwer (modut zarzadzajacy) zastoso-
wany na stacjach GPS/GLONASS bedzie
wykorzystywany do nadzorowania pracy
odbiornikéw Trimble NetR5, m.in. dla po-
trzeb wilaczenia tych stacji do sieci EPN
(EUREF Permanent tracking Network).
Zasilanie elementéw stacji referen-
cyjnej bedzie realizowane poprzez
urzadzenia UPS. Komunikaty o zaniku
podstawowego zasilania, fadowaniu ba-
terii i inne informacje dotyczace pracy
urzadzenia bedg przesylane protokotem
SMTP do aktywnego serwera pocztowe-
go w jednym z centréw zarzadzajacych.

® SEGMENT OBLICZENIOWY -
CENTRUM ZARZADZAJACE
ASG-EUPOS

Segment obliczeniowy systemu ASG-
-EUPOS dla czasu rzeczywistego zreali-
zowany zostanie przez trimble’owskie
oprogramowanie GPSNet zainstalowane-
go w Centrach Zarzadzajacych w Warsza-
wie i w Katowicach. Jego podstawowym
zadaniem bedzie ciagle zbieranie danych
ze wszystkich odbiornikéw referencyj-
nych i utrzymywanie z nimi komunika-
cji, a takze nieprzerwana archiwizacja
danych i dokonywanie obliczef na serwe-
rach w Centrach Zarzadzajacych, w tym
realizacja wszystkich funkcji kontrolnych.
Modut obliczeniowy stuzy takze do kon-
troli pracy systemu oraz stacji referencyj-
nych w Centrum Zarzadzajacym w War-
szawie, a w przypadku wystapienia awarii
- do automatycznego przelaczania zarza-
dzania do centrum w Katowicach. Bar-
dzo istotng funkcja tego segmentu ASG-



RYS. 1. RODZAJE BUDOWANYCH STACJI REFERENCYJNYCH

Stacja referencyjna GPS

modut odbiorczy;
Trimble NefRS,
antena Zephyr Geodetic

modut komunikacyiny;
D-link DES-1016D,
NetScreen-5GT ADSL

Trimble NetR5,
antena Zephyr Geodetic

modut zarzqdzajqcy;
A - ..t 111350G

Stacja referencyjna GPS/GLONASS

modut odbiorczy;

Model 2

modut komunikacyjny;
D-link DES-1016D,
NetScreen-5GT ADSL

-EUPOS bedzie udostepnianie danych
korekcyjnych dla uzytkownikéw w tere-
nie. Generowane bedg poprawki RTK (ser-
wis NAWGEO) i DGPS (serwisy KODGIS
i NAWGIS) [wiecej 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 (serweréw
obliczeniowych, serweré6w komunika-
cyjnych, zasilania);

@ automatyczne powiadamianie admi-
nistratoréw systemu o wystgpieniu awa-
rii lub bledéw z doktadnym okresleniem
rodzaju nieprawidlowosci (e-mail, sms);

@ automatyczna prezentacja zbior-
czych wynikéw: analiz, kontroli, moni-
toringu (w postaci opisowej i graficzne;j)
dla zadanych odcinkéw czasowych (go-
dzina, doba, tydzien);

@ automatyczne tworzenie raportéw
z przebiegu pracy modutu obliczenio-
wego;

@ automatyczne tworzenie raportéw
bilingowych, bedacych podstawg nali-
czania oplat za wykorzystanie serwiséw
ustug.

Architektura aplikacji GPSNet umoz-
liwia rozbudowe sieci o dalsze stacje re-
ferencyjne (w tym zagraniczne) oraz po-
zwala na dodawanie do systemu nowych
serwiséw generowania i udostgpniania
poprawek korekcyjnych.

Segment obliczeniowy precyzyjnego
pozycjonowania w trybie postprocessin-
gu bedzie réwniez zainstalowany w Cen-
trum Zarzadzajacym. Dostep do niego
odbywac sie bedzie przez strong WWW
(w jezykach polskim i angielskim) witry-
ny systemu ASG-EUPOS (www.asg-eupos.
gov.pl). Uzytkownik po podaniu unikal-
nego identyfikatora i hasta uzyska aktu-
alne informacje o pracy systemu, a takze
bedzie madgt skorzystaé z dwéch serwi-
séw: POZGEO i POZGEO D. Pierwszy to
funkcja sktadania zamdéwienia na pliki
obserwacyjne z fizycznej stacji referen-
cyjnej (jednej, wielu) lub stacji wirtualnej

o podanych wspoirzednych. Pliki bedg
generowane w formacie RINEX lub Com-
pact RINEX. Uzytkownik bedzie mégt je
pobra¢ samodzielnie ze strony WWW lub
zostang mu one wyslane poczta elektro-
niczng. Drugi serwis to postprocessing
wlasnych obserwacji GPS (RINEX). Mo-
dut ten bedzie dziatat w trybie automa-
tycznym z mozliwo$cig ingerencji ze stro-
ny operatora. Dodatkowo wyposazono go
w procedury przesylania poczta elektro-
niczng komunikatéw o trudnosciach pod-
czas obliczen oraz funkcje bilingujace do
rozliczania finansowego na podstawie
wielkosci (w bajtach) danych przestanych
do obliczen i pobranych z serwisu.

® PRZEPYYW DANYCH
W SEGMENCIE OBUCZENIOWYM

Sercem Centrum Zarzadzajacego
w Warszawie bedg serwery HP ProLiant
DL380 i DL580 oraz stacje robocze HP. Do
archiwizacji danych zostanie wykorzy-
stana macierz dyskowa Hitachi AMS200,
a za bezpieczenstwo sieci odpowiedzial-
ny bedzie firewall Fortigate F800 oraz
sprzet sieciowy Cisco. Zasilanie awaryj-
ne zapewni UPS Cover Partner RT 90.
Sprzet zostanie umieszczony w szafach
Rack. W Centrum Zarzadzajacym w Ka-
towicach zostang wykorzystane zasoby
sprzetowe dziatajagce w ramach ASG-PL,
ktére zostang wydatnie rozbudowane no-
wym sprzetem do skali potrzeb systemu
ASG-EUPOS.

Przeplyw danych w segmencie oblicze-
niowym pomiedzy stacjami referencyjny-
mi a centrami realizowany bedzie z wy-
korzystaniem protokotu TCP/IP. Kazda
ze stacji przesylac bedzie dane z czestotli-
woscia 1 Hz réwnolegle z dwéch réznych
portéw. Dane z portu pierwszego dotra do
Centrum Zarzadzajacego w Warszawie,
a ich replika z portu drugiego do Centrum
Zarzadzajacego w Katowicach. Dane od-
bierane bedg przez serwery komunika-
cyjne z oprogramowaniem GPStream.
W dalszej kolejnosci jeden z modutéw
GPStream — Splitter — bedzie dupliko-

wal pierwotne obserwacje ze stacji per-
manentnych i dostarczal je na dowolne
tacze TPC/IP do dwo6ch serweréw obli-
czeniowych z oprogramowaniem RTKNet
(do obliczania i dystrybucji korekt RTK
oraz generowania plikéw VRS do post-
processingu) i do serwera plikéw z apli-
kacja GPSNet (do skladowania danych
w formacie RINEX).

Z serwera komunikacyjnego z modutu
LineRelay beda kierowane zadania wy-
znaczenia stacji VRS odpowiednio do ser-
weréw obliczeniowych jednej z dwéch
podsieci A lub B (rys. 2). Jedna bedzie ob-
licza¢ poprawki dla uzytkownikéw z pol-
nocnej czesci kraju, a druga z potudnio-
wej. W przypadku pomiaréw w poblizu
linii podziatu poprawki beda generowane
przez serwery obu podsieci.

Rolg serweréw plikéw z oprogramo-
waniem GPSNet jest przechowywanie
w formacie RINEX danych, kopiowa-
nych w regularnych odstepach czasu na
macierz dyskowa. Pliki beda przesylane
w interwatach godzinnych protokotem
FTP. Komunikacja odbywa sie po zade-
klarowanych portach, ktérych liczba od-
powiada liczbie stacji referencyjnych.

Serwer WWW $wiadczy¢ bedzie ustu-
gi dlauzytkownikéw systemu i posiadac
staly adres IP w internecie. Zainstalo-
wane zostang na nim: modu! GPServer,
GPSWeb, Apache 2.0, Trimble NTRIP
Caster. Serwer postprocessingu bedzie
dziatal w otoczeniu oprogramowania
GPServer RINEX Merger i Virtual RI-
NEX File Generator.

Macierz dyskéw podlaczona bedzie za-
réwno do serwera postprocessingu, jak
i serweréw plikéw. Stuzy ona do prze-
chowywania plikéw RINEX oraz udo-
stepniania ich dla serwiséw POZGEO
i POZGEO D. Szacuje sie, ze pojedynczy
plik godzinnych obserwacji z jednej sta-
cji bedzie miat objetos$¢ okolo 4 MB. Przy
zastosowaniu formatu Compact RINEX
(Hatanaka) dostarczona przestrzen dys-
kowa wystarczy na zarchiwizowanie da-
nych ze 130 stacji referencyjnych przez
ponad 1000 dni. Dodatkowo macierz dys-
kowa bedzie udostepnia¢ dane dla ser-
wera kopii zapasowych.

Architektura logiczna i przeplyw da-
nych w Centrach Zarzadzajacych w War-
szawie i Katowicach sg analogiczne.
W Centrum Zarzadzajacym w Katowi-
cach ograniczono do minimum liczbe
sprzetu potrzebnego do §wiadczenia
ustug biznesowych. Nie ma tam zapa-
sowych serweréw: komunikacyjnego
GPStream, obliczeniowego RTKNet oraz
plikéw RINEX.
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Centrum Zarzqdzajqce
w Warszawie

Serwer obliczeniowy
- strefa A
RTKNet (podstawowy,
zapasowy)

GPStream
o [podstawowy,
Serwer obliczeniowy DA—
- strefa B
RTKNet (podstawowy, Serwer
zapasowy) g\lf;i‘v A
ef:

Serwer

Serwer WWW,
GPServer

komunikacyjny

Serwer obliczeniowy
czty, GPServer
RINEX Merger

Serwer kopii zapasowej
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RYS. 2. ARCHITEKTURA LOGICZNA CENTRUM ZARZADZAJACEGO ASG-EUPOS
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Serwer obliczeniowy

RTKNet - strefa A

Serwer obliczeniowy
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Serwer WWW,
GPServer

Centrum Zarzqdzajqce
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.
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Macierz dyskowa

® ASG-EUPOS W SYTUACJACH
AWARYJNYCH

W architekturze systemu przewidziano
rozwigzania zabezpieczajace dzialanie
w przypadku awarii elementéw:

® zastosowano dodatkowy serwer
stanowiacy ,zimng” rezerwe dla ser-
wera komunikacyjnego GPStream uru-
chamiany recznie w przypadku jego
uszkodzenia; podejécie takie jest zale-
cane w celu zmniejszenia liczby awa-
rii wymagajacych przeniesienia §wiad-
czenia ustug biznesowych do centrum
zapasowego,

@ zastosowano dodatkowe serwery sta-
nowiace ,goraca” rezerwe dla serweréw
obliczeniowych RTKNet obstugujacych
po6Inocna i potudniows czes¢ kraju; gdy
serwery obliczeniowe nie beda w stanie
pelni¢ swojej roli, przewidziane serwe-
ry zapasowe automatycznie przejma ich
funkcje,

@ zabezpieczenie serweréw plikow oraz
serwer6w postprocessingu i ustug WWwW
realizowane jest poprzez zapasowe zasi-
lacze, procesory, pamieci, dyski itp.; ele-
menty te mogg by¢ wymieniane podczas
pracy serwer6éw; gdyby uszkodzenie ser-
werdéw wyeliminowalo je z normalnej pra-
cy, konieczne bedzie przetaczenie §wiad-
czenia ustug na centrum zapasowe.

® SEGMENT UZYTKOWNIKA

Segment uzytkownika (realizowany
w ramach zaméwienia GUGIK) to zesta-
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wy polowe do pomiaréw RTK Trimble R8
z kontrolerem TSC2 i aplikacja pomiaro-
wg Survey Controller oraz zintegrowa-
nym modutem GSM/GPRS. Odbiornik ten
umozliwia §ledzenie sygnatu na dwéch
czestotliwosciach z 24 satelitéw. Ponad-
to wyposazony jest w pamie¢ 512 MB do
rejestracji danych pomiarowych, porty
komunikacyjne RS-232, USB, PCMCIA,
SD oraz modut Bluetooth.

Odbiorniki GPS w czasie wykonywa-
nia pomiaréw polowych beda komuniko-
waly sig z centrum zarzadzajacym, skad
poprawki dystrybuowane beda w czasie
rzeczywistym na cztery sposoby:

® za pomocg mobilnego internetu
(GPRS) z wykorzystaniem protokolu
NTRIP przez pojedynczy adres IP (jako
poprawka sieciowa i poprawka z poje-
dynczej stacji),

@ poprzez sie¢ transmisji CSD GSM,
gdzie dla kazdego typu generowanej po-
prawki (zaréwno sieciowej, jak i trady-
cyjnej) zdefiniowany zostanie oddzielny
numer telefonu,

e droga radiowg — uruchomienie tej
opcji bedzie wymagalo udostepnienia
przez zamawiajacego nadawczo/odbior-
czych modemoéw radiowych oraz zapew-
nienia wydzielonego pasma radiowego
dla obszaru catego kraju,

® przez internet, gdzie poprawki bedg
wysylane protokolem NTRIP przez poje-
dynczy adres IP jako poprawka sieciowa
i poprawka z pojedynczej staciji.

System ASG-EUPOS bedzie udostep-
nial korekty na portach TCP/IP serwera
komunikacyjnego o statycznym adresie
IP, realizujac mozliwo$¢é wielokanato-
wego (jednoczesnego) dostepu dla wie-
lu uzytkownikéw. Komunikacja z wyko-
rzystaniem protokotu NTRIP (port 2101)
gwarantuje mozliwo$¢ prowadzenia po-
prawnego pliku bilingowego z pelng iden-
tyfikacjg uprawnionego uzytkownika.
Dystrybucja poprawek z pojedynczych
stacji referencyjnych poza protokolem
NTRIP jest mozliwa, natomiast z powo-
du braku mozliwosci kontroli bilingowej
moze by¢ stosowana tylko w wyjatko-
wych sytuacjach. Podstawowym sposo-
bem dystrybucji poprawek najprawdo-
podobniej bedzie GSM/GPRS. Przeptyw
danych zaleze¢ bedzie od operatoréw sie-
ci komérkowych i mozliwosci spetnienia
wymagan dotyczacych maksymalnego
opdznienia (2 sekundy od zapytania do
otrzymania odpowiedzi — ruch dwukie-
runkowy).

SEBASTIAN PODLASEK,
WASKO S.A.
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