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TESTOWANIE DOSTEPNOSCI | Cl AGLOSCI SERWISOW ASG-EUPOS
W PROCESIE ZBIERANIA DANYCH HYDROAKUSTYCZNYCH

Streszczenie

Artykut przedstawia analizwynikéw testéw dogpndasci i ciagtosci serwisow Aktywnej Sieci
Geodezyjnej ASG-EUPOS, przeprowadzonych podczasgpéom batymetrycznych jeziora Kisajno
na szlaku Wielkich Jezior Mazurskich. Podczas samdaydroakustycznego testowano techniki
satelitarnego pozycjonowania DGPS (Differential GPRTK (Real Time Kinematic). Odbiorniki
satelitarne korzystaly z serwiséw sieci ASG-EUPGS prrednictwem pakietowej teletransmis;ji
danych GPRS.

Stowa kluczowe:batymetria, GNSS, ASG-EUPOSaglos¢, niezawodnét
1. Wstep

Wspotczesne systemy satelitarnego pozycjonowaniaS&NGlobal Navigation Satellite
Systems) oraz corazfisze i doskonalsze odbiorniki pozwalapa uzyskiwanie centymetrowych
doktadndci wyznaczenia skladowych poziomych oraz wysckabiektow w ruchu. Tak wysoka
doktadnd¢ wyznaczé pozycji w czasie rzeczywistym znajduje szerokist@asowanie w nauce jak i
w pracach igynieryjno-technicznych, monitorowaniu pojazdéw zsturatunkowych, wspomaganiu
funkcjonowania systemow bezpieageva powszechnego (Centra Powiadamiania Ratunkgveege
wielu innych dziedzinach.

Do prac geodezyjnych oraz do somdahydroakustycznego najsriej wykorzystywane
techniki satelitarnego pozycjonowania DGPS (Diffeéi@ GPS) oraz RTK (Real Time Kinematic).
Zestaw pomiarowy DGPS/RTK sklada @ dwdch odbiornikdw geodezyjnych. Jeden z nichsBa
Station) to aktywna stacja referencyjna transmii@jw sposob ggty, w interwale 1-sekundowym,
dostpne depesze radiowe pozwata na pragc metod DGPS oraz umdiwiajace precyzyjne
pozycjonowanie fazowe RTK/OTF. Drugi, ruchomy odhik okresla pozycg anteny i poprawiagj
wykorzystupc odebrane ze stacji bazowej pakiety danych. Szybkowijajace s¢ techniki
teletransmisji danych GPRS (General Packet Radwices) - pakietowej transmisji danych otwieraj
coraz szersze mliwosci stosowania systemu DGPS/RTK, a w szczeg@ineliminujg zawodne
techniki przesytania danych poprzez radiomodemyaigzony zasig dziatania radiomodemdéw).
Dlatego te¢ w badaniach skoncentrowanc; sia dosgpncici i ciagtosci serwisow ASG-EUPOS
(Aktywna Si€ Geodezyjna) z wykorzystaniem pakietowej transnaajiych GPRS. Dane z systemu
ASG-EUPOS pozwalajna wykorzystanie do prac terenowych tylko jednedbiornika.
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Technika DGPS pozwala uzyskavspotrzdne jednostki ptywagej w czasie rzeczywistym
z dokladndécia do 1 metra. Wykorzystag pozycjonowanie fazowe RTK/OTF przy zastosowaniu
wysokiej klasy odbiornikéw i algorytmdéw obliczenigeh mazna osignaé doktadndci rzedu 1-2 cm
dla wspétrzdnych poziomych B i L oraz 1-5 cm dla wspélinej wysokéciowej h. Tak wysokie
doktadndci pozycjonowania w czasie rzeczywistym otwigrapozliwosci zbierania diej ilosci
cennych danych pomiarowych dla tworzenia systemifarinacji terenowej i topograficznych baz
danych.

2. ASG-EUPOS

ASG-EUPOS jest to system precyzyjnego pozycjonoavaatelitarnego. Jest oreéezia projektu
EUPOS, obejmugcego swoim zasgiem kraje EuropySrodkowej i Wschodnigj. Stanowi on
kontynuacg projektu ASG-PL. Jest systemem referencyjnym gparb si€ naziemnych stacji
odbierajcych sygnaly satelitow GNSS (GPS, GLONASS i w prayxi GALILEO). W jego skitad
wchodzi 81 stacji opieragych s¢ na systemie GPS, 18 na systemie GPS/GLONASS &@&ataZje
zagraniczne. Prawidtowe funkcjonowanie systemu robujp dwa krajowe centra zagdzapce
Zlokalizowane w Warszawie i Katowicach. System aags jest zmieniany i modyfikowany. Zmiany
te dotyca wymiany sprztu na stacjach referencyjnych (wymiany odbiornik@M&SS na nowe)

I oprogramowania obliczeniowego (wdsemie nowego modutu obliczeniowego VRS3Net).
W systemie ASG-EUPOS uruchomiono: trzy serwisy tgwgania poprawek tmicowych
(NAWGEO, NAWGIS i KODGIS), serwis udaginiania danych obserwacyjnych (POZGEOD) oraz
serwis obliczé w trybie postprocessing (POZGEO). Serwisy pozyoyeania czasu rzeczywistego
generuj poprawki w kilku formatach doginych za pomagInternetu pod wskazanymi adresami IP
i okreslonymi numerami portéw komunikacyjnych [1].

2.1. Protokoty transmisji danych

Do realizacji zadania zwitanego z badaniem dephcsci i ciggtosci serwisow ASG-EUPOS
potrzebna jest wiedza dotyra wykorzystywanych w pomiarach satelitarnych pgkoldw transmisji
danych. Okréaja one warunki pod jakimi danega stransmitowane. Wksza¢ producentow
odbiornikow satelitarnych posiada wlasne formatgepytu informacji. Istni@j rowniez protokoty
uniwersalne, tzn. takie, ktérych zawaitopotrafi zinterpretowé& wiekszag¢ produkowanych
odbiornikdw GNSS [2].

Przyktadem takiego protokotu jest RTCM. Standardaopwano na wzér formatu depeszy
nawigacyjnej transmitowanej przez satelity syste@BS. Oparcie struktury RTCM na depeszy
nawigacyjnej spowodowane byto:

* zachowaniem podohistwa w oprogramowaniuwzytkownika,

* mozliwoscia zastosowania sygnatéw pseudosatelitarnych dortigjigianych,

» wykorzystaniem istnigcych algorytmow zabezpieczaych przed gyciem bkdnych danych,
* wykorzystaniem sprawdzonego algorytmu parzysto

* mozliwosciag synchronizacji sygnatéw w czasie ich odbioru [3].

W standardzie okétono definicje wszystkich elementéw i jednostek ytdn minimalny
przedziat czasowy portzy transmisjami, rozmiar danych i zgsi Zawiera on wszystkie niegtne
informacje do pracy odbiornika w trybie DGNSS lubKR Dane RTCM mog by¢ dostarczone do
odbiornika ruchomego na dwa sposoby. Pierwszy h piclega na wykorzystaniu radiomodemu,
a drugi Internetu. Pgtzenie z Internetemzytkownik maze zapewrd sobie poprzez sieGPRS.
GPRS jest to sposéb przesytania danych w sieci®&M,®v ktorym odbiorca ptaci za #6 wystanych
lub odebranych bajtow, a nie za czasappénia. Do celéw transmisji danych GNSS przez haer
zostat opracowany standard NTR&hg. Network Transport of RTCM via Internet Protogditéry
opiera s¢ na modelu typu klient-serwer, transmitym dane GNSS ze stacji referencyjnej do
odbiornika uytkownika. Opiera si on na protokole HTTP (anddypertext Transfer Protocpl
i uzywa do transmisji protokotu TCP (anfBransmission Control Protocplmimoze pierwotnie jego
architektura opierata gina internetowym systemie radiowym Icecast (jegiatdmie polega na
podiczeniu kilkuzrodet danych do pojedynczego serweradskformacje § masowo transmitowane
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do wielu wytkownikéw). Na kompletny system NTRIP skiaglaic: caster NTRIP, serwer NTRIP
orazzrodia i klienci NTRIP [4].

Kolejnym wykorzystanym w badaniach protokotem bybtpkét NMEA (ang. National
Marine Electronics Associatign Zostat on stworzony do transmisji danych o p@zyaredkosci,
kursie oraz innych informacji mbwych do wywnioskowania na podstawie danych GRSyuidadzen
peryferyjnych (komputer, monitor, odbiornik, itpDzieje s¢ to za pomog interfejsu szeregowego,
w jaki jest wyposaony kady odbiornik. Informacje $ przesylane przez interfejs
w specjalnym formacie, ktéry jest standaryzowangeprNMEA. Obecnie dane dransmitowane
zgodnie ze standardem NMEA-0183.

Transmlsu najcgsciej podlega 7 nagpujacych typow danych:
GGA (ang.GPS Fix Datadan€e'fixed” dla GPS),

" GLL (Wspoétrzdne — szeroka/dtugasc),

" GSA (Informacje o wspoiczynnikach DOP oraz aktywmysatelitach, rozktad
doktadndci oraz liczba aktywnych satelitow GNSS),
GSV (Informacje o ,widocznych” satelitach),
RMC (ang.Recommended Minimum Specific GNSS Pata
VTG (Kierunek ruchu, mdkoi¢, kurs horyzontalny oraz gaikos¢ horyzontalna),
ZDA (Czas oraz data) [5].

3. Opis bada
3.1. Przedmiot bada

Badania terenowe przeprowadzono na jeziorze Kisdjapioro to potzone jest na Pojezierzu
Mazurskim. Jest elementem kompleksu jezior znarmab wspodla nazwg Mamry. Opis jeziora:
powierzchnia: 1 896 ha, diugbo maksymalna: 8.5 km, szerakomaksymalna: 3 km, gbokas¢
maksymalna: 25 m. Jezioro sktadg gi trzech gtownych #ci. Pierwsza: Péinocna kozy sk
szerokim przéciem na jezioro Dargin portdzy Krolewskim i Fuledzkim Rogiem. W drugiej,
Potudniowej czsci jeziora wystpuja liczne wyspy (m. in. Diy Ostrow, Gorny Ostrow, Sosnowy
Ostréw, Wielka Kiermuza). Wszystkie wyspy na Kisajsg rezerwatami przyrody i nie wolno do
nich przybij&. Wyspy rozdzielaj potudniows cz$¢ jeziora na dwie rine czsci. Cz$¢ wschodnia to
szeroki szlakeglowny, a cgs¢ zachodnia to wskie przejcia i zar@nigte trzciry ptycizny [6].
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Rys. 1. Mapa pogtiowa obszaru olﬂego badaniem [7]

Rejestracja danych odbywata gjtdwnie w potudniowej agci jeziora. Taki wybor pozwolit na
osiggniecie rzeczywistych warunkow (wplyw zaston terenowyaha wyznaczé wspotrzdnych
z wykorzystaniem satelitarnych technik pomiarowyghednej strony odstogty horyzont pozwalat
na obserwagjmaksymalnej liczby satelitow, z drugiej inwentaagja zbiornika wodnego wokot wysp
porasnietych drzewami dawata warunki ogranicgag liczky widocznych satelitéw.

Rejestracja obserwacji dla potrzeb wykonania analkiyczcych dosgpncsci i ciggtosci
serwiséw czasu rzeczywistego systemu ASG-EUPOSvealayse w dniach 28 i 29 palziernika
2009 r. Odbiorniki GNSS zostaly zamontowane na itosiotorowej ,Orbita”. Istotg sprave
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w sondau hydroakustycznym jest ggtos¢ informacji o doktadnej pozycji. W celu podniesini
otrzymywanych doktadrici wykorzystano system ASG-EUPOS, ktéry poprzez avyistanie
nowych technik teletransmisji danych GPRS otwiergrsze mgiwosci zastosowa systemu
DGPS/RTK. Do dostarczenia poprawek dla odbiornidcéhomego wybrano modut IGTS-R, ktéry ma
zaimplementowany protokét NTRIP, gki czemu mae odbierd korekty ze stacji referencyjnych
udostpniane przez castery NTRIP, a zakkorekty rGgnicowe generowane przez powierzchniowe
systemy dystrybucji korekt. Wygenerowanie wirtuglnstacji referencyjnej lub poprawek
powierzchniowych FKP wymaga podania przybiiych wspoétrzdnych miejsca pomiaru. Modut
IGTS-R pozwala na przestanie takiej pozycji w famiviadoméci NMEA (typu GGA).
Wykorzystanie technologii GSM/GPRS do przesytan@aekt ré&nicowych RTK/DGPS ze stacji
referencyjnej do odbiornika ruchomego wymaga wéadji zas¢gu wiezy stacji operatoréw
komoérkowych. Na (rys.2) przedstawiono zgsbperatorow GSM dla okolic @icka.

Rys. 3. Rozmieszczenie anten/odbiornikdw GNSS biletodzi oraz ruchomy modut
GSM/GPRS/EDGE (IGTS-R)

Dla potrzeb charakterystyki teletransmisji danyclA3G-EUPOS wykonano dwiadczenia
polegajce na rejestrowaniu wspdddnych oraz surowych obserwacji GNSS. Anteny zostaty
zamontowane na kabinie todzi tak, by catkowiciekngsd ograniczenia dogbu do sygnatu przez
jednostk ptywajaca. Miedzy antenami zostata pomierzona rzeczywista odiégkiora w procesie
opracowania danych pogida jako kontrola wspoteddnych obliczonych w postprocessingu. Obok
odbiornikbw GNSS zostaly zamontowane terminale GSRRS, za paednictwem ktorych,
nastpowato odbieranie korekt z poszczegolnych serwid&G-EUPOS.

Dane pomiarowe byly zapisywane w czasie rzeczywisty kontrolerze oraz w komputerze
przendnym (laptop). Proces zapisywania danych bygl@ monitorowany, by wykluczy wptyw
przypadkowych czynnikéw (np. agtizenie kablagiczacego terminal GSM/GPRS z odbiornikiem
GPS) na charakterystylbada.

Odbiorniki GNSS rejestrowaly dane z interwatem Reselowym (dla zapisu wspodnych
oraz rejestracji surowych obserwacji), maska el@iwad0° oraz minimala liczbg obserwowanych
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satelitow: 4. Dwa odbiorniki (Topcon HiPer Pro) ypyhk ustawione by jednocgzge rejestrowaty
wspoétrzdne w trybie DGPS/RTK oraz surowe obserwacjeellenie byto maliwe wyznaczenie
wspétrzdnych z rozwjzaniem typu Fixed/Float wdwczas odbiornik rejesabwpozycg

autonomiczn. Wyznaczone wspoOkgne z wykorzystaniem serwisOw czasu rzeczywiste@isA
EUPOS rejestrowane byly w formacie NMEA (wiadah&GA). W oparciu o te dane spgdzono
statystyki zwjzane z otrzymywanymi przez odbiorniki rozaaniami.

$GPGGA,121155.00,5403 5302916, M, 02142 7069284 ,E,1,13,0.80,109.9729 ,1H,33.6482 ,H, , *5B
4GPGEA,121146.00,5403 527384, N, 02142 _70889460,E,4,07 ,1.02,111.9418 1,33 . 6482 ,H, 0. 0, 0034%71
4$GPGGA,121157.80,5403.5310499 N, 82142 7057681 ,F,1,13,0.80,109.9378 1,33 .6482 ,H, ,*5C
$GPGGA,121158.00,5403 5314901 4, 02142 7054751 ,E,1,13,0.79,109_9424 1,33 6482 M, ,*5C

Rys. 4. Przyktadowa wiadorsi®oGGA formatu NMEA

Dla kazdej wiadoméci NMEA byly sprawdzane sumy kontrolne. W przypadiinic miedzy
suny kontrolmy obliczory a zapisapw wiadomdci GGA, wiadomé¢ taka zostawata pomigia
w dalszych analizach. Dla wszystkich zarejestrowhnyekordéw danych, liczba wiadokod
usungtych z powodu kidnej sumy kontrolnej nie przekroczyta 3.
Na podstawie zebranych danych oraz przeprowadzoolylitzer mozna byto dokonaanalizy
dla 3 serwis6w systemu ASG-EUPOS:
1. KODGIS VRS 2.3,
2. NAWGEO VRS 2.3,
3. Pojedyncza stacja: GIZY 3.1.

Tablica 1. Serwis KODGIS

Czas rejestracji danych GNSS 13:38:28 - 15:06:35
Liczba zarejestrowanych epok 5288
Liczba przerw 2

Liczba zalogowanych epok

z rozwhzaniem DGPS 5286

Pierwszym z badanych serwiséw czasu rzeczywistggiemu ASG-EUPOS byt KODGIS, dla
ktorego zarejestrowano dane trweg 1 godzin 28 minut i 7 sekund, co stanowi 5288 epok
pomiarowych. Podczas rejestracji wspéthazych odnotowano dwie przerwy, ktére trwaty 1 sekun
Wszystkie zapisane pozycje posiadaty status 2 —$ISPS Differential GPS / Standard Positioning
Servicg. Dostpnas¢ pozycji DGPS wynosita 100%. Liczba satelitow wktie rejestrowania danych
wahata s od 6 do 8.

Tablica 2. Serwis NAWGEO

Czas rejestracji danych GNSS 11:58:46 - 13:32:55
Liczba zarejestrowanych epok 5649
Liczba przerw (brak pozycji) 153 (172 epoki)

Liczba zalogowanych epok

z rozwhzaniem RTK/Fixed
Liczba zalogowanych epok

Z rozwihzaniem RTK/Fload
Liczba zalogowanych epok

Z rozwgzaniem autonomicznym

4861 (88.75%)

426 (7.78%)

190 (3.47%)

Czas logowania serwisu NAWGEO VRS 2.3 wyniost 1zgagl34 minut i 8 sekund. Stanowi to
5648 epok pomiarowych. Rejestiaj wspohrzdne z wykorzystaniem analizowanego serwisu
odnotowano 153 przerwy w ich rejestracji. W trakojgracowywania danych zaobserwowano: 135
przerw trwagcych 1 sekung 17 przerw trwajcych 2 sekundy oraz jedalnprzerwe trwajaca
3 sekundy. Odnotowano 4861 wyznaczonych pozydjrekmialy status RTK/Fixed, 426 — RTK/Float
oraz 190 wyznaczeautonomicznych.
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Rys. 5. Cagtos¢ danych.

Tablica 3. Serwis SingleStation, stacja GIZY, RTGM

Czas rejestracji danych GNSS 09:54:22 - 11:42:24
Liczba zarejestrowanych epok 6482
Liczba przerw (brak pozycji) 118

Liczba zalogowanych epok

z rozwhzaniem RTK/Fixed
Liczba zalogowanych epok

Z rozwihzaniem RTK/Fload
Liczba zalogowanych epok

Z rozwgzaniem autonomicznym

4740 (74,74%)

561 (08,85%)

1041 (16,41%)

Czas logowania serwisu SingleStation wyniost 1 gogd48 minut i 2 sekundy. Stanowi to 6482
epok pomiarowych. Rejestaqg wspoétrzdne z wykorzystaniem analizowanego serwisu odnatowa
118 przerwy w ich rejestracji. Przerwy z podziatera diugdé trwania: 1 sekund — 98 razy,

2 sekundy — 18 razy, 3 sekundy — 1raz, 4 sekuntlyaz. Odnotowano 4 740 wyznaczonych pozycji,
ktére mialy status RTK/Fixed, 561 — RTK/Float ord241 wyznacze autonomicznych. Udziat
procentowy w wyznaczonej pozycji przedstawia sastpujaco: RTK/Fixed — 74,74%, RTK/Float
— 8,85%, autonomiczna — 16.41%.

Doskpnas¢ rozwigzania typu RTK/Fixed byta na poziomie odpowiedn#/ (SingleStation)

i 88% (VRS 2.3). Uwzgldniajgc rozwizania dla w/w serwiséw typu RTK/Float otrzymamy
dostpndici na poziomie dla NAWGEO VRS 2.3 — 96,53% oraz 8iagleStation — 83,59%.
Najmniejsze dokfadrsgi uzyskano dla serwisu KODGIS 2.3. Jednak w tyrypadku dosfpnasé
rozwigzania DGPS wynosi 100%. Naggziej brak rozwazania typu fixed spowodowany byt
zastonami terenowymi, ktore powodowaty spadek obgemanych (lub catkowity brak pozycii)
wystepowat w warunkach ograniczonej widocZooniebosktonu.

W obu etapach badawykorzystano do transmisji danych format RTCM. réiard ten jest
obstugiwany przez odbiorniki starszej generacji. phtech Z-Xtreme) jak i odbiorniki nowsze (np.
Topcon HiPer Pro).

4. \WWnioski

W trakcie przeprowadzonych prac terenowych, jakaguzie zapewniagce hcze Internetowe
wykorzystano telefogi koméorkowy GSM (si€ GPRS - pakietowa transmisja danych).aBnénie
Internetowe umdiwito pobieranie danych z serwera systemu ASG-ESP®rzesyt informacji ze
stacji referencyjnej lub sieci stacji referencyjnyprzez Internet zapewniat standard NTR#ng.
Network Transport of RTCM via Internet Protocol

W wyniku przeprowadzonych testéw ustalono wsild niezawodnéciowe, umadaliwiajace
ocere charakterystyk eksploatacyjnych zintegrowanegdoesys batymetrycznego, wykorzysfoggo
transmis¢ telemetrycza GPRS. Dokonano oceny wykorzystamaza transmisyjnego GSM/GPRS
systemoéw rénicowych GPS w pomiarach dynamicznych na akwenidnym. Do testowaniaggéza
transmisyjnego GSM/GPRS systemu batymetrycznegoomzyktano system ASG-EUPOS. Do
transmisji danych z systemu ASG-EUPOS wykorzystanmaluty GPRS (IGTS-R), ktére obstuguj
protokdt NTRIP.
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Celem wykonania testow gdza transmisyjnego bylo ustalenie takich wshkeow
niezawodnéciowych (dos¢pncsci, niezawodnéci, ciagtosci), ktére zapewnityby miarodajn
i jednoznaczy ocer jakasci zastosowanegoadza transmisyjnego GSM/GPRS w aspekcie jego
wykorzystania do zintegrowanego systemu batymetsga, a jednoczeie umaliwityby swoiste
pofaczenie charakterystyk doktadimiowych, jak i niezawodrigiowych istotnych z punktu widzenia
cech eksploatacyjnych systemu batymetrycznego. dfagaie efektywnéci wykorzystania systemu
jest kluczowym problemem kdego z aytkownikdéw, wykorzystujcego techniki rénicowe przez
GPRS - uzaleione bezpgrednio od obu sygnatow.

Ze wzgkdu na zasg telefonii komdrkowej, ktora unitiwia dostep do Internetu, technologia
wykorzystupca protokoty transmisji danych GNSS przez Intestaje s¢ efektywniejsza. Poniewa
ilos¢ danych przesytanych ze stacji bazowe] do odbiarmikchomego jest niewielka, technologia
GPRS doskonale nadajeesjako medium transmisji korekt zdicowych. Dodatkowo przy
wykorzystaniu GPRS wyeliminowane zostaje naksze ograniczenie zgdane ze stosowanymi do
tej pory radiomodemami - zytkownik nie jest ograniczony zggiem (mo@g) radiomodemu
nadawczego (bazowego). Miwvos¢ ewentualnej zmiany operatora sieci komorkowej wu ce
zapewnienia patzenia z systemem ASG-EUPOS gwarantujggloé¢ pracy w przypadku
ewentualnych probleméw z zagiem jednego z ustugodawcy. Korektyzm@cowe przesytane
w formacie RTCM spetnity przewidywane oczekiwanielo niezawodngci i uniwersalneéci.

Do najwaniejszych minuséw teletransmisji GPRS rgl¢o, ze opierajc pomiary o system
ASG-EUPOS jesteny uzalenieni od sprawnii i niezawodnéci systemu. Wykorzystanie systemu
pozwala jednak na pomiyuie szeregu czasochtonnych czyémoprzy pomiarze wykorzystagym
wlasryg stacg lokalns. W przypadku awarii systemu ASG-EUPOS zmuszerniejey wykorzysta
wiasry lokalng stacg bazowy.
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TESTING OF CONTINUITY AND AVAILIBILITY ASG-EUPOS SE RVICES
ACCORDING TO PROCESS OF RECORDING HYDROACOUSTIC DAT A

Summary

The article presents the analysis of testing thailavility and continuity of ASG-EUPOS
services according to process of recording bathyendata. Field research were carried out on the
lake Kisajno, which is located in the Masurian Ldékstrict. Satellite positioning systems were used
to conduct hydroacustic survey. During the measares) the receivers worked in DGPS / RTK
mode. During the research the authors were focoiséde availability and continuity of ASG-EUPOS
system services using GPRS packet data transmissio



