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Ipusedenvt pe3yibmamot nPeOSapuUMeIbHOZ0 AHANUZA MOYHOCHIU 8bICOKOMOYHOZ0
nozuyuonuposanus ASG-EUPOS, cozoannoii ¢ hopme oonoobpasznoii cemu
cnymHuukoewix pepepenynovix cmanyuii ¢ Ilonsvue.

The paper presents a preiminary analysis of the accuracy of precise positioning ASG-EUPOS
created in the form of uniform network of satellite reference stationsin Poland.

Wprowadzenie.W pracy podjto prolg oceny czy i jakim zakresie uruchomiony w Polsaggargo
czerwcu 2008 roku wielofunkcyjny system precyzyjmggpzycjonowania ASG-EUPOS zbudowany w
postaci jednorodnej sieci satelitarnych stacji negfieyjnych pozwala na zakladanie precyzyjnych osnéw
realizacyjnych w jednolitym uktadzie odniesienia.

ASG-EUPOS jest @Zcia szerszego regionalnego projektu europejskiego ERJRBuropean
Position Determination Project). EUPOS jest inipjat krajow europejskich powstatv 2002 roku, ktéra
zakladala powstanie na obszarze okoto 10 min kmdkatawych regionalnego systemu wspomagania
pomiaréw satelitarnych za pompcsieci naziemnych stacji referencyjnych zbudowanyezh catym
obszarze wedtug jednolitych standardéw.cSiecelowo licz¢ ma okoto 1700 stacji referencyjnych, z
ktorych okoto 500 znajdowéasic bedzie na terytorium Federacji RosyjskiSfednia odlegié¢ pomiedzy
stacjami wynosi okoto 70 km. Wspoddne stacji referencyjnych wyznaczanezsvysoly doktadndcig w
uktadzie ETRF89 i lokalnych uktadach wspéftmych obowazujacych w poszczegdlnych krajach poprzez
dowigzanie do sieci punktéw EUREF. Jako podstawowy dgygtacji referencyjnych EUPOS w
przyszigci bedzie wykorzystywany sygnat GALILEO, natomiast ohiecwykorzystywane gsygnaty z
satelitow GPS i GLONASS. System ma zapewpoprawki rénicowe DGNSS dla wyznaczania pozycji
w czasie rzeczywistym i obserwacji GNSS dla wyzaa@ potaenia punktow w postprocessingu.

Badania i pomiary testowe.Badania wykonano w oparciu o obserwacje statyezylnane na
sieci rzeczywistej, opracowane w trybie postproogssza pomog serwisow POZGEO i POZGEO-D.
Obliczenia wykonano pod alem wykorzystania tych serwiséw do wyznaczania ymgoych
wspoétrzdnych w sieciach realizacyjnych i kontrolnych.

Pomiary przeprowadzono w marcu 2009 roku na sieetaywistej ktora miata ksztalt liniowy i
sktadata si z 8 punktow. Osnowa ta stanowita podstaw®ie kontrolno — pomiarow do wyznaczania
przemieszcze terenu w rejonie oddziatlywania Kopalni¢@la Brunatnego (KWB) Jasmos na terenie
miasta Jastebie Zdréj w wojewddztwiglaskim. Punkty rozmieszczone byty na diago7070 m (rys. 1)
wzdtwz nowo projektowanej drogi szybkiego ruchu.



Rys. 1. Rozmieszczenie punktow testowej osnowga®ghe;

Pomiary wykonane zostaly zgodnie z zeltami projektu Wytycznych Technicznych G-1.12 przy
wykorzystaniu 8 dwuestotliwasciowych odbiornikow sygnatdw satelitarnych GNSStyBg odbiorniki firmy
Trimble: 2 odbiorniki R6, 4 odbiorniki R8 GNSS pabiorniki serii 4700 z antenami Micro-Centerd LA/L

Obserwacje wykonano podczas jednej sesji pomiar@akadajgc 2 godzinne czasy pomiaru na
kazdym wyznaczanym punkcie. W rzeczywigtbnajkrotsza sesja pomiarowa trwata 2.5h a nagila
3.5h. Obserwacje zarejestrowano z interwatem daBysgkund zaktadag kat obciecia horyzontu 10

Opracowanie obserwacji satelitarnych wykonano wieldantowo. Pierwszy wariant obejmowat
opracowanie obserwacji przy wykorzystaniu serwisDZBEO. W tym celu przesylano obserwacje z
poszczegoblnych odbiornikbw w uniwersalnym formaeiaex na serwer systemu. Modut automatycznego
postprocessingu APPS wykorzysitijorbity precyzyjne wyznaczyt wspotane wszystkich pomierzonych
punktow i wygenerowat raporty z obliaze wynikami.

Wyréwnanie dla kadego z 8 wyznaczanych punktéw zostalo wykonaneatéaze w nawjzaniu
do 6 najblkszych stacji referencyjnych. Byly to 4 stacje paskystemu ASG-EUPOS (KATO, WODZ,
TARG, ZYWI) oraz 2 stacje czeskie systemu CZEPOBRM — Frydek Mistek i CBRU — Bruntal).
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Rys. 2. Uktad wektorow nag@ania w rozwjzaniu automatycznego postprocessingu APPS

Wyniki obliczeh automatycznego postprocessingu w postaci wyrowstamyspotrzdnych wraz z
btedamisrednimi ich wyznaczenia zestawiono w formie tabalanej (tabela 1).

Tabela 1
Wykaz wspotrzednych kartezjanskich wraz z bldami srednimi ich
wyznaczenia za pomaog serwisu POZGEO
ROZWI AZANIE - POZGEO
Nr pkt.
X mx Y my Z mz

D2 3896999.24° 0.0047 1307056.32! 0.0049 4861072.46. 0.0045
P180 3896317.52! 0.0044 1307576.18¢ 0.0049 4861476.77. 0.0040
L149 3895574.85! 0.0040 1308048.52° 0.0045 4861934.95: 0.0038
L123 3894890.05: 0.0042 1308420.51¢ 0.0046 4862409.28. 0.0040
P97 3894194.17: 0.0044 1308614.74( 0.0049 4862902.78. 0.0042
L68 3893383.20¢ 0.0043 1308921.80¢ 0.0048 4863470.95° 0.0041
L38 3892612.20: 0.0042 1309312.40¢ 0.0048 4864014.51( 0.0040
623 3891567.62! 0.0051 1309699.97( 0.00%9 4864746.19. 0.0047
MIN 0.0040 0.0045 0.0038
MAX 0.0051 0.0059 0.0047
SRED 0.0044 0.0049 0.0042
o 0.0003 0.0004 0.0003

W celu kontroli uzyskanych wynikéw przeprowadzortematywne autonomiczne wyréwnania
zrealizowanej sieci. W opracowaniach tych wszystRiepunktéw wyznaczono jako jeginsie¢ w
kilkudzieskciu raznych wariantach nawkania z wykorzystaniem firmowego oprogramowania TTC
(Trimble Total Control) ver. 2.73 oraz serwisu PGAGD. W pierwszym etapie tego opracowania
przeprowadzono swobodne wyréwnanie w n@aniu do 1 punktu referencyjnegB97, ktérego
wspétrzdne przygto z rozwipzania nawigacyjnego. Bylo to wyréwnanie kontroln&torego
podstawowym celem bylo sprawdzenie wetwnej zgodnéci uzyskanych wynikdw pomiaréw, bez



ewentualnego obgiania ich bédncécig punktdw nawgzania. Na tym etapie opracowania sieci
wyeliminowano 3 wektory odstgie, ktére nie uzyskaly roze#ania precyzyjnego typu ,fixed”.

W nastpnym etapie przyspiono do wykonania wtasnych opracawsieci w nawgzaniu do staciji
referencyjnych systemu ASG-EUPOS. W tym celu za gmnstrony www poprzez serwis POZGEO-D
pobrano obserwacje z fizycznych stacji referenayinyJako stacje fizyczne wykorzystano punkty
znajdupce st najblizej realizowanego obiektu (rys. 3), byly to stadj¢ODZ, KATO, TARG, ZYWI.
Przy generowaniu danych zaémo interwat pomiarowy 5 sekund i czas obserwagkrpwajacy Sk z
czasem pomiaréw na punktach wyznaczanych.

Rys. 3. Rozmieszczenie stacji referencyjnychgbyeyi do nawjzania wariant W-1

Nastpnie przeprowadzono wyrownardeiste tak zbudowanej sieci wektorowej a wyniki Wstari
wspotrzdnych z b¢damisrednimi zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Wykaz wspotrzednych kartezjanskich wraz z bldami srednimi ich
wyznaczenia za pomaog serwisu POZGEO-D
NF okt ROZWI AZANIE 1 - POZGEO-D
rpe X, [ Mx, [mm] A My, [mm] Z ] Mz, [mm]

623 3891567.65¢ 1.7 1309699.96¢ 1.5 4864746.23: 1.8

D2 3896999.28( 1.6 1307056.33° 1.4 4861072.49: 1.7

L123 3894890.02: 1.4 1308420.50¢ 1.3 4862409.24: 1.5

L38 3892612.18: 1.4 1309312.41. 1.3 4864014.47: 1.6

L68 3893383.19: 1.3 1308921.81: 1.2 4863470.92¢ 1.5

P149 3895574.83( 1.4 1308048.53: 1.3 4861934.92¢ 1.6

P180 38¢6317.504 1.6 1307576.17. 1.4 4861476.73¢ 1.7

P97 3894194.15: 1.3 1308614.75( 1.2 4862902.75: 1.5

MIN 1.7 1.5 1.5

MAX 1.7 1.5 1.8

SRED 1.5 1.3 1.6

o 0.15059 0.10351 0.1126
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Rys. 6. Rozmieszczenie stacji referencyjnychgtyeyi do nawjzania wariant [ROZW.6, ROZW.7]
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Rys. 7. Rozmieszczenie stacji referencyjnychgtyeyi do nawjzania wariant [ROZW.8, ROZW.9]
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Rys. 8. Rozmieszczenie stacji referencyjnychgbyeyi do nawjzania wariant [ROZW.10, ROZW.11]
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Rys. 9. Rozmieszczenie stacji referencyjnychgbyeyi do nawjzania wariant [ROZW.12, ROZW.13]



Rys. 9. Rozmieszczenie stacji referencyjnychgbyzi
do nawizania wariant [ROZW.14]
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Rys. 10. Rozklad gdwsrednich wyznaczenia wsp&dnych (Mx, My, Mz)
dla analizowanych wariantow rozyza: sieci testowej

Podsumowanie i wnioski.

» Wszystkie rozwizania wiasne daly wyniki o wysokim stopniu zgosfrio wyréwnanych
wspotrzdnych pontej 2 mm.

» Charakterystyka propagacjigoléw dla poszczegoélnych rozyin jest zblzona.

» Skrocenie diugesi wektorow nawdzania wptywa na zwkszenie doktadri@i wyznaczanych
wspotrzdnych.

e Dla wszystkich rozwjzah uzyskano bardzo zhkbng réznice wspétrzdnych w stosunku do
rozwigzan z serwisu POZGEO - dla wspdjdnej x osigajacej warté¢ do 3 cm.

* Moze to dowodz, ze stacje systemu CZEPOS i stacje systemu ASG-EUR©OS; ze sob
odpowiednio skalibrowane.

» Permanentne stacje referencyjne wprowagdzajw jakos¢ dla realizacji pomiarow satelitarnych.

* Z punktu widzenia parametrow ASG-EUPOS spetnia wganég pod wzgidem dokladnéci a
takze ggstasci rozmieszczenia na obszarze Polskigkiziemu daje praktycznmazliwos¢ dowigzywania
pomiaréw w codziennej praktyce pomiarowe;.



