GEOTECHNOLOGIE

Spojrzenie na ASG-EUPOS od strony uzytkownika serwisu POZGEQ, cz.

RAPORT POZGEO

Jest jeszcze troche do zrobienia, aby system ASG-EUPOS wycyze-
lowa¢ i aby byl bardziej przyjazny dla uzytkownikéw. Nie bedzie
to wymagato jakiegos specjalnego wysitku, wiec rokowania sg

optymistyczne. Problem jednak w popularyzacji systemu i dosko-
naleniu metod pomiarowych, aby byty dostepne dla wiekszej rze-

szy geodetow.
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SG-EUPOS z serwisem POZGEO
A jako internetowgq aplikacja, ktora
umozliwia uzytkownikom prze-
stanie obserwacji z odbiornika sateli-
tarnego do automatycznego postproces-
singu, jest oryginalnym rozwigzaniem,
rzadko uzywanym przez stuzby geode-
zyjne poszczegblnych krajow. A system
pomiaréw kinematycznych RTK i RTN
na taka skale to juz ewenement, bo chy-
ba Zadna z zagranicznych stuzb nie po-
zwolita sobie na luksus finansowania
takiego rozwigzania z kieszeni podat-
nika. Najbardziej zaawansowany sys-
tem CORS (amerykanski) nie ma takiego
przedsiewziecia nawet w planach.
Oryginalnosé ASG-EUPOS polega tez
na tym, ze odpowiedzialno$¢ za jakosé
produktu finalnego, ktérym jest wy-
znaczenie wspotrzednych, dzieli sie
miedzy wykonawce pomiaru i realiza-
tora postprocessingu, czyli Gléwnego
Geodete Kraju (Gtéwny Urzad Geode-
zji i Kartografii). Przyjrzyjmy sie wigc
z pozycji uzytkownika, co oferuje druga
strona i jak to sig ma do obowigzujacych
standardow technicznych.

® NA PRZYKtADZIE RAPORTU
Najlepiej to zrobi¢ na przyktadzie
raportu, tutaj w wersji 1.61 (patrz na
s. obok). Raport ten jest w przypad-
ku pomiaru statycznego jedynym nie-
zbgdnym dokumentem wymaganym
dla przyjecia dokumentacji do zasobu
bazowego. Musi on by¢ transparentny,
czyli jasny i przejrzysty dla wszystkich,
a to oznacza tez uzytkownikéw i pra-
cownikéw ODGiK-6w. Zal6zmy, ze ra-
port ten ogladamy za dwadziescia lat,
np. przy okazji badania dokumentacji
pomiaru dla rozgraniczenia nierucho-
moéci gruntowej. Jasne, ze nie moze by¢
w nim informacji banalnych. Dla uta-
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twienia podzielmy raport na czesci za-
znaczone numeracja w kolorze czerwo-
nym i sprébujmy go skomentowac.

e CZESCIOD 1 DO 4,
CZYLI JAKIE ANTENY | ORBITY

Ze wzgledéw formalnoprawnych
w raporcie powinno pojawiac si¢ nazwi-
sko wykonawcy. Chyba najlepiej w po-
zycji ,uzytkownik”, a login (w przykta-
dzie gd1) mozna by pozostawi¢ w tym
miejscu w nawiasie.

W czeSci 3. zamieszcza sig informa-
cje z nagtéwka pliku tekstowego RINEX.
Zbyt szczegbtowe dane dotyczace an-
teny sa zbyteczne, bo po wykonanym
postprocessingu nie majg zadnego zna-
czenia praktycznego. Te pozycje w na-
gléwku RINEX-a sg dla potrzeb wyso-
kodoktadnych pomiaréw. Warto chyba
skorzysta¢ z do§wiadczen innych sys-
teméw. Na przyktad w amerykanskim
CORS w raporcie jest po prostu uwa-
ga, ze jezeli model anteny wystepuje
w zbiorze anten, to wysoko$¢ odnosi
sie do ARP (antenna reference point),
a je$li nie, to zaklada sie, ze wysokosé
zostala podana do centrum fazowego
anteny. Przypadek ten dotyczy zwy-
kle anteny jednoczestotliwo$ciowej, bo
w dwuczestotliwo$ciowych centra fazo-
we sie nie pokrywajg. Wystarczy wiec
podawac nazwe anteny i informacije,
czy dane kalibracyjne sa wziete z sys-
temu, czy nie.

Ale nalezy tu doda¢, ze w raporcie
CORS na koncu jest uwaga, ktéra — prze-
tworzona do naszych potrzeb — mogta-
by brzmie¢ nastepujaco: ,,Wspétrzedne
i wektory zostaty obliczone bez wiedzy
o uzytym wyposazeniu technicznym
i polowych procedurach pomiarowych,
za ktére odpowiada wykonawca”. Gdy-
by taka uwaga zostata wprowadzona do
naszego protokotu, to po ztozeniu pod-
pisu przez wykonawce raport stawat-
by sie dokumentem formalnoprawnym.

Dokument taki powinien réwniez ko-
niecznie funkcjonowaé w formie cyf-
rowej z podpisem elektronicznym. Jest
to istotne w sytuacji, kiedy odpowie-
dzialno$¢ za jako$c¢ jest dzielona mie-
dzy wykonawce a wlasciciela systemu
ASG-EUPOS.

I wreszcie cze$¢ 4. — w zaleznosci od
uplywu czasu migdzy pomiarem a post-
processingiem obliczenia wykonuje sig
na podstawie dostepnych orbit: broad-
cast, rapid lub precise. R6znice w wy-
nikach mogg by¢ kilkumilimetrowe,
zwlaszcza jezeli do wyréwnania przyje-
to dtugie wektory. Nie ma w tej sprawie
wytycznych, czyli wykonawca sam po-
winien zdecydowac o wyborze doktad-
nosci orbit, biorac pod uwage cel, dla
ktoérego jest realizowany pomiar.

® CZESC 6,
CZYLI CZARNA SKRZYNKA

Jest to najwazniejsza czeSc¢ raportu,
z ktérej mozna wyciagnaé sporo wnio-
skéw o jakosci catego postprocessingu.
Na podstawie tego krotkiego wykazu
punktéow referencyjnych nasuwajg sieg
watpliwosci, czy naprawde mamy do
czynienia z technicznie poprawna pro-
cedurg obliczeniowa.

@Punkt zostal wyznaczony w nawig-
zaniu do szesciu stacji referencyjnych, co
na pierwszy rzut oka wyglada popraw-
nie, ale — jak wiadomo - diabet tkwi
w szczegodtach.

@Zgodnie z obowigzujacymi stan-
dardami technicznymi wyznaczenie
punktu powinno odbywa¢ sie w ta-
ki spos6b, aby mozna byto wydzieli¢
w konstrukcji geometrycznej dwa nie-
zalezne wyznaczenia, oczywisScie z od-
powiednia, wymagana dla danej klasy
doktadnoscig. A wiec dwa najkrotsze
wektory spelniajg taki warunek, jezeli
sa mierzone w osobnych sesjach obser-
wacyjnych. Tutaj mamy pomiar w jed-
nej sesji, wigc wymagane jest dodat-
kowe nawigzanie, czyli trzeci punkt.
Takie nawigzanie, nie do szesciu sta-
¢ji referencyjnych, ale trzech najbliz-
szych, jest zdecydowanie poprawniej-
sze. Daje ono lepsza doktadnos¢ lokalng
i pozwala uniknaé¢ wplywéw bledéw
refrakcyjnych.
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ASG-EUPOS Serwis POZGEO wersja 1.61
UZYTKOWNIK gelell
PLIK :145_05_3380.080 1]
CZAS POBRANIA :2008-12-03 22:33:30

CZAS OBLICZEN :2008-12-03 23:20:42

RINEX - INFORMACJE

Nazwa punkiu - SPYC

Numer punkiu 1

Wersja RINEX 22,11

Program teqc 2008Febl5 (2]
Instytucja : GeoDigital GPS

Data : 20081203 22:34:05UTC

Model anteny - AINFO

Numer seryjny ant. 0

Wysokos¢ anteny: 0.0575
Poczatek obserwacii:
2008-12-3 9:19:270000 Tydzier GPS: 1508 sek. GPS: 2927670000

Koniec obserwacii:

2008-12-3 10:17:58.0000 Tydzien GPS: 1508 sek. GPS: 296278.0000

ANTENA - INFORMACJE

MODEL WYKORZYSTANY: NONE Numer seryjny: [3]

BRAK MODELU ANTENY W BAZIE!

Info antena L1: DeltaE : 0.00000 DeltaN : 0.00000 DeltaUp : 0.00000
Info antena L2: DeltaE : 0.00000 DeltaN : 0.00000 DeltaUp : 0.00000

Wykorzystano orbite BROADCAST

[4]
Lista satelitow w pliku RINEX
G29 G30 G24 G31 G5 G2 G12 G21 G110 Gl16 [5]
WYKORZYSTANE STACJE REFERENCYNE:
Nazwa Odlegtose[m]
CBKA 13567854
NODW 23121.094
SOCH 43537217
MIMA 47209.310 [6]
RWMZ 69129.059
CCHN 72900930

WYNIKI OSTATECZNE:

Wspotrzedne kartezjarskie

X: 3656147022 Y: 1394518.625 Z: 5020012.982 [7]
mx: 0.0126 my: 0.0126 mz: 0.0126 mp: 0.0218

Wspdtrzedne geograficzne
B: 52° 15°095893" L: 20° 52' 39.82351" H_el: 143.226

Uktad 1992
X: 488797331 Y:628142.814 8]
mx: 0.0051 my: 0.0072 mp: 0.0089

Ukfad 2000 strefa 3
X: 5790751.744 Y: 7491650.206
mx: 0.0051 my: 0.0072 mp: 0.0089

Uktad 1965 strefa 2 [9]
X: 5722581.480 Y. 4560443.884
mx: 0.0304 my: 0.0309 mp: 0.0433

Uktad UTM strefa 2
X: 5788881.187 Y: 4491652904
mx: 0.0051 my: 0.0072 mp: 0.0089

WYZNACZONE WYSOKOSCI PUNKTU:

Wysokos¢ elipsoidalna: 143.2259 mh: 0.0199

Undulacja :31.4338 [10]
Kronsztadt 86 2 111.7921  mh: 0.0249

eDokladnos¢ pomiaru wektora spada
gwaltownie przy odleglosciach wigk-
szych od 40 km, bo wtedy dochodzg do-
datkowe bledy niewystepujace w wek-
torach krétszych — np. btedy refrakcii,
btedy orbit (wieksza réznica miedzy
broadcast a precise), na dodatek niekto-
re z nich moga mie¢ charakter bltedéw
grubych (float solution i fixed solution),
co znieksztalca ocene doktadnosci, kto-
ra jest waznym kryterium dla akcepta-
cji pomiaru.

®Na dowdd niespdjnosci tej proce-
dury obliczeniowej mozna zacytowac
fragment projektu Wytycznych Tech-
nicznych G-1.12 (§ 16 pkt 2) dla opraco-
wan autonomicznych, czyli z wykorzy-
staniem stacji referencyjnych serwisu
POZGEO D: Niezaleznie od wybranej
metody pomiaréw do obliczeni nalezy
przyjqc:

1) dane obserwacyjne z co najmniej
dwdch najblizszych stacji ASG-EUPOS,

2) dane obserwacyjne z co najmniej
trzech najblizszych stacji ASG-EUPOS
w przypadku pomiaru poziomych osnéw
geodezyjnych III klasy oraz osnéw reali-
zacyjnych w pomiarach inzynierskich.

Wyglada wiec na to, ze autorzy post-
processingu POZGEO zaserwowali za-
danie geodezji wyzszej nie bardzo pa-
sujace do celu, jakiemu ten serwis
powinien stuzy¢. Wida¢ to na przykta-
dzie raportu, gdzie: do stacji MIMA ma-
my 47,2 km, do stacji RWMZ - 69,1 km
ido CCHN - 72,9 km.

Ijeszcze jedna uwaga krytyczna wobec
takiej procedury obliczeniowej. Wynik
moze by¢ niezgodny z doktadnoscig lokal-
na na obszarze obiektu mierzonego.

Moim zdaniem cze$¢ 6. raportu po-
winna by¢ rozszerzona o tabele wek-
torow do punktéw nawigzania z ich
sktadowymi i, co najbardziej istotne,
z r6znicg wysokosci elipsoidalnych
otrzymanych z kazdego wektora jako
oddzielnej obserwacji. Pozwolitoby to
na wykorzystanie systemu do wyzna-
czania wysokosci punktéw w sposéb
znacznie doktadniejszy niz uwzgled-
nianie tylko undulacji, co jest roz-
wigzaniem przyblizonym, do tej po-
ry nieakceptowanym przez standardy
techniczne. Gdyby na dodatek, jako ele-
ment kontroli wstepnej pomiaréw, obli-
czono z kazdego pojedynczego wektora
w ukladzie 1992 wspolrzedne punktu
wyznaczanego, kazdy méglby upewnic
sie, ze ,,czarna skrzynka” wykonujaca
postprocessing nie zawiera procedur ob-
liczeniowych ignorujacych podstawowe
zasady i poprawnosci. A ograniczenie
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nawigzan do trzech najblizszych stacji
referencyjnych okaze sie rozwigzaniem
optymalnym.

® CZESCI9 110, CZYL )
TRANSFORMACJE | WYSOKOSCI

W czesci 9. juz na pierwszy rzut oka
uwage zwraca niedoktadne przeliczanie
wsp6irzednych punktu do uktadu 1965.
Wynika to z nieuwzglednienia kryte-
rium doktadnosci lokalnej, do ktérego
dotozono abstrakcyjng, niepoprawng
technicznie ,korekte ogélng” [17]. Prze-
liczenie to jest wykonane niezgodnie
z projektem standardu na ten temat (In-
strukcja techniczna G-2: Szczegélowa
pozioma i wysoko$ciowa osnowa geo-
dezyjna i przeliczenia wspéirzednych
miedzy ukladami, GUGIiK, Warszawa
2001). Dla raportu tutaj zamieszczone-
go poprawnie wykonana transformacja
daje w wyniku blad polozenia punk-
tu réwny 0,019 m, a nie jak w raporcie
0,043 m.

Wyznaczenie w cze$ci 10. wysokosci
punktu tylko poprzez odjecie undulacji
jest rozwigzaniem bardzo przyblizonym
i powinno by¢ opatrzone dodatkowsg in-
formacja klasyfikujaca. Brak takiej in-
formacji moze spowodowac konsekwen-
cje prawne dla operatora systemu, jezeli
wysokosé bytaby uzyta w pracach zwia-
zanych z bezpieczenstwem (inwestycje
budowlane, drogowe itp.). Dla wyzna-
czania wysokosci punktéw niezbgdna
jest znajomo$¢ modelu geoidy (quasi-
geoidy) z mozliwie najwyzszg doktad-
noscia. Dlatego bylo to jednym z klu-
czowych zadan na poczatku tworzenia
sieci aktywnej ASG-PL. W 2002 roku
zakonczono prace nad modelem geo-
idy nazwanej niwelacyjng 2001. Model
opracowat zesp6t pracownikéw Depar-
tamentu Geodezji GUGIK (Ryszard Pa-
zus, Stawomir Olejnik) we wspo6tpracy
z prof. Edwardem Osada.

Na potrzeby ASG-EUPOS model geo-
idy niwelacyjnej 2001 zostat udoskona-
lony przez prof. E. Osade w 2008 roku
i uzywany jest obecnie w ASG-EUPOS
do przejscia z wysokosci elipsoidal-
nych h na wysoko$ci normalne H.
W modelu tym, nazywanym quasige-
oidg 2001, uwzgledniono punkty zagra-
niczne w pasie przygranicznym, ktére
poprzednio, z braku danych, ekstra-
polowano. Na podstawie dostepnych
obecnie danych, doktadno$¢é mode-
lu mozna oszacowaé na 4 mm/km, co
stwarza mozliwo$ci wyznaczania wy-
sokosci punktéw w standardzie szcze-
gotowej osnowy wysokosciowej IV klasy
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(10 mm/km). Ale procedura takiego ob-
liczenia jest inna i wymaga oddzielnego
postprocessingu. Opisana zostata w lite-
raturze — pozycje [3], [10], [11], [12].

® CZ/EGO W RAPORCIE POZGEO
Z/ABRAKIO?

W protokole nalezatoby umiescic jesz-
cze kilka dodatkowych informacji. Pod-
patrujac innych, przydatoby sie uwzgled-
ni¢ dopiski, np.:

o Punkt wyznaczany lezy poza po-
ligonem utworzonym przez stacje refe-
rencyjne” — to dla punktéw np. przygra-
nicznych.

@ Najblizszy punkt kontrolny znaj-
duje sie: (tutaj wspdlrzedne punktu, jego
klasyfikacja itp.)” — dane z banku osnéw
geodezyjnych CODGIiK.

eDla przypadku, kiedy btedy polo-
zenia punktu przekraczajg okreslong
wielko$é¢, powinno by¢ tez ostrzezenie
uzycia punktu z odpowiednim zabez-
pieczeniem pomiarami kontrolnymi, co
oznacza, ze operator nie gwarantuje usu-
niecia wszystkich btedéw grubych. Zda-
rzajq sie bowiem przypadki, kiedy ocena
doktadnosci w sesji skréconej daje wy-
nik np. m, = 0,039 m, a w sesji dtuzszej
poprawia sie do wielkoéci np. 0,007 m,
ale przy réznicy we wspéirzednych np.
0 30 cm, co $wiadczy o brakach w pro-
cedurze kontroli wstepnej obserwacji.
A rozwigzanie jest banalnie proste. Wy-
starczy obliczy¢ przyblizone wspélrzed-
ne z kazdego oddzielnie wyznaczonego
wektora i sprawdzi¢ ich zgodnosci. Takie
sprawdzenie zamieszczone w raporcie
byloby tez cennym elementem kontroli
jakosci, zrozumiatym dla kazdego geo-
dety. Az prosi sie w raporcie o zestawie-
nie (np. w uktadzie 1992) wektoréw i ich
sktadowych Ax, Ay, Ah z obliczeniem od-
chylen od sredniej. To jest najprostsza
i najbardziej zrozumiata kontrola wstep-
na jakos$ci, majgca dodatkowy atut, bo
wielkosci Ah mogtyby by¢ wykorzysty-
wane do cel6w niwelacji satelitarne;j.

® OPTYMISTYCZNE ROKOWANIA
I na koniec jeszcze jedna uwaga ogélna
dotyczaca aspektéw formalnoprawnych.
W regulaminie korzystania z systemu
ASG-EUPOS wydanym przez Gléwny
Urzad Geodezji i Kartografii znajduje sie
takilapsus: ,Wylaczna odpowiedzialnosé
za skutki wykorzystania systemu ASG-
-EUPOS ponosi Uzytkownik”. Jest to pro-
ba przerzucenia na uzytkownika odpo-
wiedzialnosci za postprocessing wyko-
nany przez wlasciciela systemu, czyli
GUGIK. A wiec nie dos¢, ze mamy co$

w rodzaju czarnej skrzynki, to na doda-
tek jesteSmy za procedury obliczeniowe
w tej skrzynce odpowiedzialni. Moz-
na poréwnac to do sytuacji, kiedy np.
wzniesiono dom (za 29,9 mln zi, bo taki
byt koszt systemu ASG-EUPOS), ale bu-
downiczy nie daje gwarancji, ze zatozo-
na wewnatrz infrastruktura techniczna
bedzie dziatac¢ jak nalezy.

Jak widag, jest jeszcze troche do zro-
bienia, aby system wycyzelowa¢ i aby
byl bardziej przyjazny dla uzytkowni-
kéw. Nie bedzie to wymagalo jakiegos
specjalnego wysiltku, wiec rokowania sg
optymistyczne. Z calg pewnoscig moze-
my méwic o nowej jakosci w pomiarach
geodezyjnych. Problem jednak w popu-
laryzacji systemu i doskonaleniu metod
pomiarowych, aby byly dostepne dla
wiekszej rzeszy geodetéw.

DR RYSZARD PAZUS
jako dyrekior Departamentu Geodezji GUGIK byt

jednym z inicjatoréw budowy w Polsce sieci ASG

Literatura:

o[1] Adamczewski Z., 2007: Rachunek wyréwnawczy
w 15 wyktadach, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej;

¢[2] CzarneckiK., 1994: Geodezja wspétczesna

w zarysie, Wydawnictwo Wiedza i Zycie;

[3] Instrukcja techniczna ,G-2 Szczegdtowa pozioma
i wysokosciowa osnowa geodezyjna i przeliczenia
wspdtrzednych miedzy ukladami’, GUGIK 2001,
wyd. V zmienione (Instrukcja zawiera CD-ROM
,Geoida niwelacyjna 2001 i zbiory identyfikatoréw
punktéw 1 Il klasy”);

o[4] Kadaj R., Swieton T, 2008: Automatyczny
postprocessing w ASG-EUPOS, GEODETA 10 (161);
[5] Lamparski J., 2001: NAVSTAR GPS od teorii

do praktyki, Wydawnictwo Uniwersytetu Warmirisko-
Mazurskiego;

o[6] Pazus R., 2001: Osnowa w zasiegu

reki, GEODETA 2 (69), geoforum.pl/
archiwum/2001/69text2.htm;

*[6] Pazus R., 2001: Miedzy uktadami,

GEODETA 3 [70):

o[7] Pazus R., 2001: Start ASG, Aktywna

Sie¢ Geodezyjna dla wojewddztwa

$lgskiego (zatozenia techniczne i poréwnania
zagraniczne), GEODETA ¢ (73), geoforum.pl/
archiwum/2001/7 3text4.htm;

¢[8] Pazus R., Osada E., Olejnik S., 2002: Geoida
niwelacyjna 2001, GEODETA 5 (84), Magazyn
zawiera CD-ROM ,Geoida niwelacyjna 2001 i zbiory
identyfikatoréw punktow | i 1l klasy”, geoforum.pl/
archiwum/2002/84text1.htm;

*[9] Pazus R., 2002: Supergeoida 2001,

GEODETA 8 (87):

¢[10] Pazus R., 2004: ASG-PL genetycznie
zmodyfikowana, GEODETA 5 (108];

o[11] Pazus R, 2004: 2D+1D=2,5D!, GEODETA 8 (111):
®[12] Pazus R., 2006: Amerykanie nie majq obaw

- modernizacja osnowy wysokosciowej w USA,
GEODETA 5 (132):

¢[13] Schrock G., 2007: RTN 101 cykl 15 artykutéow
,The American Surveyor”, http://www.amerisurv.com/
content/view/3812/150/;

*[14] Specht C., 2007: System GPS, Wydawnictwo
Bernardinum;

[15] Van Sickle J., 2008: GPS for Land Surveyors,
3rd ed. Taylor & Francis Group CRC Press;

*[16] Wardziak A., 2001: Plotka czy tosos,
GEODETA 3 (70).

*[17] Kadaj R., 2009: Jak rachowa¢ pomiary GPSe,
NAWI (dodatek do GEODETY 3/2009) nr 1(19).



