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 AKTyWNIE 
I WIrTUALNIE
 Z EUrEF
Po wydaniu milionów na system ASG-EUPOS 
z GUGiK wychodzą zalecenia kupowania 
wyłącznie drogich odbiorników GNSS. W ten sposób ideę po-
wszechnego pożytku z krajowego systemu aktywnej sieci 
geodezyjnej dla gospodarki narodowej szlag trafia.

rySZArD PAżUS

G łówny geodeta kraju wydał Za-
lecenia techniczne, Pomiary sa-
telitarne GNSS oparte na syste-

mie stacji referencyjnych ASG-EUPOS, 
w których pkt 8.4, dotyczący serwisu 
geodezyjnego POZGEO,  brzmi: „Nie za-
leca się do zakładania osnowy pomiaro-
wej wykorzystania współrzędnych wyli-
czonych w serwisie POZGEO ze zbiorów 
obserwacyjnych z odbiorników L1 oraz 
ze zbiorów obserwacyjnych z odbior-
ników L1/L2 krótszych niż 40 minut”. 
Dodatkowo na stronach ASG-EUPOS 
możemy znaleźć taki lapsus dotyczą-
cy serwisu geodezyjnego POZGEO D: 
„W przypadku generowania wirtualnych 
stacji referencyjnych należy pamiętać, że 
plik obserwacyjny jest przygotowywa-
ny w oparciu o najbliższą stację referen-
cyjną (przejmuje także charakterystykę 
jej anteny). (...) Metoda wykorzystująca 
wirtualne stacje referencyjne w postpro-
cessingu (podejście drugie) nie jest za-
lecana do stosowania jako podstawowa, 

a jedynie w celach kontrolnych dla me-
tody klasycznej w celu sprawdzenia pra-
widłowości uzyskanych nią wyników”. 
Metodą klasyczną nazywa się tutaj na-
wiązanie do fizycznych stacji referencyj-
nych ASG-EUPOS. Ale w punkcie 15.1 
Zaleceń dotyczącym serwisu nawiga-
cyjnego NAWGEO mamy taki zapis: „Do 
wykonywania pomiarów RTK dopusz-
cza się wykorzystanie fazowych odbior-
ników L1 z możliwością pomiaru RTK”. 

Tu metoda poprawek wirtualnych VRS  
jest w grupie podstawowych (pkt 16.3 a).

W yjściem z sytuacji jest wyko-
nywanie przez geodetów ob-
liczeń samodzielnie. Są one 

proste, zajmują kilka minut, dają zdecy-
dowanie dokładniejsze rezultaty i speł-
niają wymogi standardów technicznych 
z pełnym udokumentowaniem obliczeń 
w raporcie końcowym [patrz GEODE-

Rys. 1. Rozmieszczenie punktów EUREF

Obliczenia dla pomiarów statycznych GPS z wykorzystaniem systemu EPN
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TA 1/2011 – red.]. W celu sprawdzenia 
prawidłowości wyników typowym roz-
wiązaniem dla małych obiektów jest za-
łożenie np. trzech punktów osnowy po-
miarowej syt.-wys., których wzajemne 
położenie jest sprawdzone bezpośrednio 
w czasie pomiarów tachimetrem elek-
tronicznym.

Dla użytkowników odbiorników jed-
noczęstotliwościowych, dla których ta-
chimetr elektroniczny pozostaje podsta-
wowym instrumentem, przedstawiam 
dodatkowo metodę wykorzystania sys-
temu EPN, czyli EUREF Permanent Ne-
twork. Okazuje się bowiem, że pod wa-
runkiem zastosowania profesjonalnych 
algorytmów obliczania wektorów i wy-
równania, w pomiarach statycznych nie 
ma żadnej potrzeby posiadania odbiorni-
ka dwuczęstotliwościowego i dodawania 
GLONASS. Wystarcza, że stacje referen-
cyjne takie pomiary wykonują. A co naj-
ciekawsze – te profesjonalne rozwiąza-
nia są darmowe. 

W edług stanu na 12 marca 2011 
roku europejską permanent-
ną sieć geodezyjną EUREF 

tworzy 246 stacji referencyjnych GNSS 
– rys. 1. Sieć została założona techni-
ką GPS. Pierwszą kampanię pomiaro-
wą obejmującą Europę Zachodnią prze-
prowadzono w 1989 roku, po której dość 
szybko rozszerzono obszar projektu na 
cały kontynent. Początek EUREF jako or-
ganizacji permanentnej sieci geodezyjnej 
z centrami operacyjnymi i koordynato-
rem sięga 1995 roku.

Wypada w tym miejscu wyjaśnić róż-
nice między EUREF a EUPOS. EUREF 
to aktywna sieć geodezyjna Europy, 
podczas gdy EUPOS jest systemem re-
gionalnym obejmującym zasięgiem ob-
szar Europy Centralnej i Wschodniej, 
który w założeniu ma służyć potrzebom 

nawigacji lądowej, morskiej i lotniczej, 
ale też pozycjonowania geodezyjnego. 
Przykładem takiego pozycjonowania 
poprzez serwis nawigacyjny jest system 
NAWGEO ASG-EUPOS. Poza miastem 
Berlin, w Senacie którego mieści się jed-
nostka koordynująca ten wielofunkcyjny 
system, do EUPOS należą kraje: Bośnia i 
Hercegowina, Bułgaria, Czechy, Estonia, 
Węgry, Kazachstan, Łotwa, Litwa, Ma-
cedonia, Mołdawia, Czarnogóra, Polska, 
Rumunia, Rosja, Serbia, Słowacja i Ukra-
ina, a Słowenia ma status obserwatora. 
EUPOS obejmuje około 25% terytorium 
UE, ale wliczając europejską część Rosji 
i Kazachstanu, jest to około 60% obsza-
ru naszego kontynentu. Do organizacji 
nie przystąpiły kraje Europy Zachodniej. 

Z 246 stacji EUREF dla Polski uży-
tecznych jest 31. 20 z  nich nale-
ży do EPN: bbys, bisk, bogo, bpdl, 

bydg, cfrm, clib, cpar, crak, dres, ganp, 
gwwl, kato, kraw, lodz, redz, swki, tubo, 
viln, zywi, a 11 działa w sieci globalnej 
IGS: bogi, bor1, joz2, lama, penc, wroc, 
sass, pots, riga, sulp, uzhl (rys. 2).

EUREF to aktyw-
na sieć geodezyjna 
obejmująca zasię-
giem obszar całej 
UE. Jest to system 
bardzo profesjonal-
nie zarządzany i, 
co najważniejsze, 
pozwalający na au-
tomatyzowanie ob-
liczeń, co zostanie 
przedstawione na 
przykładzie. Mo-
żemy więc w nim, 
w prostej procedu-
rze obliczeniowej, 
zastosować meto-
dę wykorzystującą 

tworzenie wirtualnych punktów nawią-
zania naszych pomiarów. Na dodatek sa-
mi wybieramy, z ilu stacji referencyjnych 
i z jak długiej sesji te punkty tworzymy, 
co pozwala na zdecydowaną poprawę do-
kładności ich wyznaczenia. Warto do-
dać, że w obliczeniach uwzględniane 
są wszystkie wymagane korekty efeme-
ryd, zegarów i stanu jonosfery z mate-
riałów źródłowych serwisu globalnego 
IGS (International GNSS Service). Nie-
trudno więc zauważyć, że metoda tutaj 
przedstawiana idzie w innym kierunku 
niż szeroko reklamowane stosowanie od-
biorników dwuczęstotliwościowych, na 
dodatek z 220 kanałami i częstotliwością 
zegara 100 Hz. Moim zdaniem są to nie-
profesjonalne pomysły generujące niepo-
trzebne koszty. A przecież opłacalność 
pomiarów jest szczególnie istotna w za-
stosowaniach praktycznych na potrze-
by gospodarki narodowej, czyli tych, dla 
których ASG-EUPOS została założona.

W róćmy jednak do zasadnicze-
go tematu. Nasza sesja obser-
wacyjna, z uwagi na krótkie 

wektory między stacjami wirtualnymi 
a punktami wyznaczanymi, może być 
skrócona. W związku z rozrzedzeniem 
rejestracji pomiarów na stacjach EUREF 
optymalnym rozwiązaniem jest też two-
rzenie punktu wirtualnego dla naszego 
pomiaru z całej doby, co zdecydowa-
nie podnosi dokładność wyznaczenia, 
zwłaszcza kiedy w czasie doby wystę-
pują zakłócenia spowodowane aktyw-
nością Słońca, szczególnie duże w bie-
żącym roku.

W przedstawianych przykładach obli-
czeń, podobnie jak w artykule stycznio-
wym [1], wykorzystano program GNSS 
Solutions firmy Ashtech. Przykładowe 
obliczenia pokazano dla tej samej dwu-

Rys. 2. Rozkład punktów EUREF dla Polski

Punkt 3601 POLREF Bałuty, na którym wykonywano pomiary testowe (patrz też fot. obok) 
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dziestominutowej sesji zrealizowanej 
odbiornikiem AZUS Star na punkcie 
3601 POLREF Bałuty. Metoda obliczeń 
zilustrowana jest krok po kroku. Kroków 
tych jest niewiele, a procedura oblicze-
niowa jest banalnie prosta.

P rzed przystąpieniem do obliczeń 
wymagana jest konfiguracja progra-
mu. Wykonuje się to jednorazowo. 

Przede wszystkim należy wprowadzić 
dane geodezyjne stacji referencyjnych, 
do których należą: współrzędne XYZ, 
parametry stacji i anten, układ odniesie-
nia i automatyczne ścieżki pobierania da-
nych poprzez internet z serwera EUREF. 
Ponieważ najbardziej interesuje nas me-
toda wykorzystująca punkty wirtualne, 
wskazane jest też ustalenie, do jakiej od-
ległości system ma nam wskazywać moż-
liwe nawiązania (rys. 3). Program GNSS 
Solutions podejmie obliczenia punktu 
wirtualnego, jeżeli będzie miał co naj-
mniej trzy punkty nawiązania. Są one 
ustawiane domyślnie jako trzy najbliż-
sze, ale możemy to łatwo zmienić, rów-
nież dodając dodatkowe. Sugerowany 
zasięg 250 km dotyczy naszych całodo-
bowych sesji wirtualnych. Skracanie tych 
sesji nie ma sensu. Wprawdzie czas ob-
liczeń sesji całodobowych na kompute-
rze jest nieco dłuższy (chodzi o sekundy), 
ale za to zyskujemy pewność dokładnego 

rezultatu, rzędu 1 cm w poziomie i 2 cm 
w pionie. Bo dokładność naszych pomia-
rów to właśnie dokładność wyznacze-
nia współrzędnych punktu wirtualnego. 
Między naszym punktem a punktem wir-
tualnym – przy rozwiązaniu ustalonym 
jednoznacznie („fixed”) – zawsze otrzy-
mamy dokładność rzędu kilku mm.

I czas wreszcie przedstawić tych pa-
rę kroków obliczeniowych zajmujących 
w sumie kilka minut:
lWprowadzenie do programu naszego 

pliku obserwacyjnego RINEX i danie po-
lecenia utworzenia w jego pobliżu punk-
tu wirtualnego (rys. 4) dla okresu danej 
doby od 01:00:00 do 23:00:00. 
lProgram sugerował trzy najbliższe 

stacje: joze, joz2 i bogi (33 km, 33 km 

i 40 km), ale aby przykład nasz był repre-
zentatywny dla obszaru całego kraju, spe-
cjalnie wybrano trzy odleglejsze punk-
ty nawiązania: lodz, lama, bydg (93 km, 
185 km i 203 km) – rys. 5.
lPobranie danych trwa kilkanaście 

sekund. Pliki nie są duże, bo z interwa-
łem 30 sekund.
lWybierając opcję „OK”, wydajemy 

polecenie wyrównania zebranych sesji 
stacji referencyjnych i utworzenia z nich 
punktu wirtualnego łącznie ze związa-
niem naszego punktu. Trwa to około 
minuty (zależy od procesora kompute-
ra PC).
l I to już koniec naszych obliczeń. 

Otrzymujemy odpowiedni raport doku-
mentujący obliczenia (rys. 6). W zależnoś-

Rys. 5. Dane dla punktu wirtualnego 
w pobliżu 3601 POLREF Bałuty

Rys. 3. Dane geodezyjne punktów EUREF

Rys. 4. Opcja automatycznego obliczania
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ci od potrzeb mamy do wyboru układ 
2000, 1992 lub BLh.
lW rezultacie otrzymaliśmy róż-

nice z  wielkościami katalogowymi 
∆x = -0.030, ∆y = -0.016, ∆h = +0.011. 
Gdybyśmy wykonywali pomiar do trzech 
najbliższych stacji referencyjnych (33 km, 
33 km i 40 km), to wynik byłby podob-
ny (x = 486251.472, y  = 609522.381, 
h  =  120.983). Czyli ∆x =  -0.006, 
∆y = -0.021, ∆h = -0.002.

T u istotna uwaga. Obliczenia wyko-
nano programem w wersji darmo-
wej (free of charge). Oznacza to, że 

postprocessing wykonano tylko na częs-
totliwości GPS L1, chociaż plik RINEX zo-
stał wygenerowany dla L1/L2/ GPS/GLO-
NASS. Pozostaje jeszcze do wyjaśnienia, 
czy różnica w stosunku do GPS L1/L2 jest 
istotna, skoro mieliśmy tu zastosowane te 

Rys. 6. Raport końcowy dla punktu 3601 POLREF Bałuty (dodatkowy komentarz na czerwono)

same parametry: IGS Precise Orbits, IGS 
Precise Clocks i IGS Precise Ionospheric 
Grids (nazwy w oryginalnym brzmieniu). 
Warto pamiętać, że jeżeli obliczenia wy-
konujemy nazajutrz po pomiarach, to za-
miast Precise będziemy mieli wersje Ra-
pid lub Ultra-Rapid. Te same obliczenia 
powtórzono pełną wersją programu, czyli 
z postprocessingiem GPS L1/L2. Okazu-
je się, że dla naszego przykładu z dalszy-
mi stacjami referencyjnymi różnica nie 
jest znacząca. W rezultacie otrzymano 
∆x = +0.022, ∆y = -0.006, ∆h = +0.007 
(x = 486251.500, y  =  609522.396, 
h = 120.992).

Przedstawiona tu metoda pomiaru od-
biornikami jednoczęstotliwościowymi 
ma jeszcze jedną zaletę. Można ją sto-

Rys. 7. Punkt wirtualny tworzony ze stacji 
Nikozja (nico) – Cypr, (drag) i (ramo) – Izrael

sesja wirtualna ze stacji eureF: lodz (93 km)
lama (185 km igs), bydg (203 km)

dane z banku osnów coDgik
dla 3601 poLreF bałuty
y = 609522.402
x = 486251.478
h = 120.985 (n = 31.761 m)

z uwagi na interwał 30 s na Vrs1 z pliku przyjęto
do obliczeń co 30. epokę (czyli 40 epok)

sesja 22 h z interwałem 30 sekund
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sować na obszarze UE. Przykładem jest 
pomiar wykonany odbiornikiem AZUS 
Star na Cyprze (rys. 7, 8). Sesja pomia-
rowa 25-minutowa, a dokładność wy-

Rys. 8. Dane dla punktu wirtualnego na Cyprze

Rys. 9. Raport końcowy wyznaczenia 
punktu na Cyprze

liczeń w odwzorowaniu stosowanym 
na Cyprze (układ ETRF2000, epoka 
2005.00) – rys. 9.

J ak widać, obliczenia są wyjątkowo 
łatwe i szybkie. Dodajmy do tego pro-
stotę pomiarów naszych punktów, 

które są całkowicie zautomatyzowane 
i nie wymagają obsługi w czasie sesji po-
miarowej. Możliwość zakładania punk-
tów osnowy pomiarowej mamy więc 
w zasięgu ręki [2], praktycznie bez kosz-
tów. W terenie wykonujemy po prostu in-
ne czynności pomiarowe, nie zaprząta-
jąc sobie głowy pomiarami satelitarnymi.

Taka procedura daje rezultaty zdecy-
dowanie dokładniejsze niż wymagania 
stawiane punktom osnowy pomiarowej 
i spełnia wymagania kontroli jakoś ci we-
dług obowiązujących standardów tech-
nicznych. Mam na myśli obowiązujący 
stan techniczno-prawny, nie zalecenia 
GGK.

Dr rySZArD PAżUS
(GeoDigitalGPS)
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znaczenia taka sama jak w poprzednim 
przykładzie. Mimo że stacje referencyj-
ne bardziej odległe: nico (95 km), drag 
(452 km), ramo (516 km). Raport z ob-


