Mreza permanentnih stanica Crne Gore - Montepos

MreZa permanentnih GPS stanica Crne Gore

MreZa GNSS Stanica — MontePos je infrastruktura koja realizuje nacionalni
koordinatni sistem u Crnoj Gori. MontePos ¢e obezbjedivati DGNSS (pozicioniranje
primjenom diferencijalne metode) korekcione podatke za pozicioniranje u realnom vremenu
i navigaciju kao i GNSS opaZanja za pozicioniranje u naknadnoj obradi. MontePos je u
moguénosti da podrzi precizno pozicioniranje i navigaciju sa visokom ta¢no$¢u (metar,
manje od metra, centimetar u realnom vremenu i manje od centimetra u naknadnoj obradi)
kao i sa garantovanom raspolozivoscu i kvalitetom.

Kljucni cilj u koris¢enju GPS je postizanje odgovarajuce tacnosti koordinata tacaka,
odnosno pozicija na terenu. Jedan GPS prijemnik moZe dati poziciju sa tacno$¢u od oko 10-
15 metara. Dok je to dovoljno za mnoge korisnike, brojne aplikacije zahtjevaju
pozicioniranje sa znacajno vecom tacnoscu.

U stvari, GPS tesko mozZe dati pozicije koje imaju tacnost od 1 metar, 0.5 metara, ili
¢ak 1-2 centimetra. Ove vecde tacnosti se postiziu koriS¢enjem tehnike nazvane
‘Diferencijalni GPS.’

v Diferencijalna tehnika zahtjeva da jedan GPS prijemnik bude lociran na
poznatoj poziciji (Cesto nazivana Kontrolna ili Referentna Tacka), a drugi
prijemnik - “Rover” na lokaciji koja treba biti izmjerena. Informacije iz oba
GPS prijemnika (Rover i Referentni) su kombinovane u cilju odredivanja
pozicije Rovera. Ovde GPS Referentne Stanice dolaze do izrazaja. One



funkcioniSu kao Kontrolne Tacke, i servisiraju potencijalno neogranic¢en broj
korisnika i aplikacija.

Postoji duga lista potencijalnih korisnika i aplikacija za GPS koje mogu Kkoristiti ovu
infrastrukturu. Ovdje su navedene samo neke od njih. Sve ove aplikacije uglavnom
zahtjevaju tacnost bolju od jednog metra, dok mnoge zahtjevaju veéu ta¢nost kao sto je:

akvizicija podataka za Geografske infromacione sisteme (GIS) i Informacione sisteme
o zemljistu (LIS),

agencije za upravljanje prostorom
menadZment prirodnih resursa

ustanove za vodosnabdjevanje i kanalizaciju
premjer i inZenjerstvo

poljoprivreda

rudarstvo i istrazivanja

gradevinarstvo i Inspekcija

hitni servisi

institucije za javne puteve i mostove i dr.

Koji su benefiti korisnika MontePos GPS Referentnih Stanica? Neki od klju¢nih benefita:

tacne pozicije su raspolozive svih 24 sata

tacnost po potrebi. Korisnici koji traze ta¢nost od jednog metra mogu koristiti istu
Referentnu Stanicu kao i korisnici koji rade sa 2 centimetra tacnosti

niski inicijalni troskovi
niski operativni troskovi. Nakon aktiviranja, GPS Referentna Stanica je potpuno

automatska. Postojece tehnicko osoblje je moze odrzavati

operativna efikasnost. U cilju obezbjedivanja sopstvenih lokalnih kontrolnih tacaka,
korisnici visokopreciznih GPS trebaju kupiti najmanje dva GPS prijemnika za svaku
terensku ekipu. GPS Referentna stanica eliminiSe potrebu za drugim prijemnikom

za premjer i inZenjerstvo, GPS Referentne Stanice redukuju potrebu za mrezom
fizickih biljega kontrolnih ta¢aka na terenu

terenske ekipe mogu poceti sa radom odmah po dolasku na teren. Nema potrebe za
postavljanjem referentne stanice ili postavljanjem lokalnih kontrolnih tacaka

GPS Referentne Stanice mogu sluZiti cijeloj zajednici.

MontePos GPS Referentne Stanice obezbjeduju osnovu za diferencijalne GPS operacije u
regionu Crne Gore. Diferencijalni GPS zahtjeva dva GPS prijemnika. MontePos Referentna
Stanica predstavlja jedan od ta dva prijemnika, kontinualno funkcionisuéi sa permanetne i
stabilne lokacije. Prakti¢no, ona radi sljedece operacije:

prati GPS satelite i prima i registruje podatke transmitovane sa satelita
prati performanse GPS opreme na referentnoj stanici

upravlja podacima i ¢ini ih raspolozivim za GPS korisnike



Ovo ukljucuje dvije tehnike, koje se ¢esto koriste simultano:
e registrovanje i arhiviranje GPS podataka za "naknadnu obradu" i
e transmitovanje podataka za pozicioniranje u realnom vremenu na terenu.

Podaci za naknadnu obradu su komprimovani u pogodnom formatu i postavljeni na internet
veb-sajt za korisnicki pristup. Korisnici obi¢no preuzimaju ove podatke nakon zavrSenog
terenskog posla. Podaci za rad u realnom vremenu su trenutno transmitovani korisnicima
putem GSM ili GPRS komunikacija.

Mrezni-RTK je centimetarski tacna, fazno bazirana, real-time poziciona tehnika sposobna
da funkcionise na rastojanjima i do nekoliko desetina kilometara sa ekvivalentnim
performansama kao i aktuelni RTK sistemi.

Mrezni-RTK zahtjeva ‘masinu’ za procesiranje podataka sposobnu da rijesi fazne
neodredenosti izmedu statickih referentnih prijemnika koji ¢ine MontePos mreZu.
‘Masina’ mora biti u stanju da obraduje dvostruko-diferencirane podatke iz prijemnika na
rastojanjima 50-100km, da to radi u realnom vremenu, trenutno za sve satelite sa
elevacionim uglom do nekoliko stepeni (¢ak i za podatke sa visokoim nivoom suma koji su
podlozZni brojnim poremacajima visestruke refleksije). MreZne-RTK korekcione poruke
mogu zatim biti generisane.

Osim procesiranja podataka, Mrezni-RTK sistem treba da ima sistem za menadZemnt
podataka i komunikacioni sistem.

Postoje dva aspekta komunikacionog sistema
e komunikacija izmedu glavnog kontrolnog centra i razliCitih referentnih stanica i
e komunikacija izmedu glavnog kontrolnog centra i korisnika.

MontePos je baziran na emitovanju Area correction modela:

e na serveru u glavnhom kontrolnom centru, ¢e biti generisane korekcije, npr.
disperzivne i nedisperzivne atmosferske korekcije ili reziduali faznih mjerenja za svaki
satelit na svim referentnim stanicama, koristeéi podatke iz mreze

e korekcije mogu biti koriSéene za generisanje interpolacionog modela ili VRS na strani
korisnika. Algoritmi za generisanje korekcija mogu biti razliciti

e jednosmjerna komunikacija je dovoljna
e nema ograni¢enja u pogledu broja korisnika

e to zahtjeva novi format podataka, a koli¢ina transmitovanih podataka je veéa nego u
slucaju jedne referentne stanice

MontePos se sastoji od devet kontinualno operativnih referentnih prijemnika. To je
visokokvalitetna i multifunkcionalna mreza projektovana za razlicite potrebe pozicioniranja
u realnom vremenu, kao $to su premjer, inZenjerstvo, precizna navigacija, itd. MontePos
projekat je uradjen od strane Uprave za nekretnine kao dio drzavne infrastrukture.



Prijemnik obezbjeduje performanse praéenja sa jakim signalima i niskim novom
Suma cak i za niske satelite i u teSkim uslovima sa optimalnom redukcijom viSestruke
refleksije i otpornoséu na interferencije.

Trenitno se devet lokacija u Crnoj Gori koristi kao referentne stanice. Ove lokacije
su izabrane na bazi medusobnog rastojanja od 35-60km.



MontePos Komunikacioni Linkovi

Uprava za nekretnine koristi telekomunikacionu mreZu Telekoma Crne Gore u cilju
pokrivanja komunikacinih linkova izmedu referentnih stanica i servera u Upravi za
nekretnine. Telekom Crne Gore je komercijalni provajder telekomunikacionih servisa.

Implementacija je bazirana na direktnoj komunikaciji koriste¢i NTRIP sa slededim
karakteristikama:

e sva komunikaciona oprema se nalazi u prostorijama sa kontrolisanim fizickim
pristupom

e sve komunikacione linije za transferovanje TCP/IP saobracaja su privatna
komunikaciona struktura vlasnika sistema

e sigurnost komunikacionih linija (asinhrone veze) je garantovana od strane institucije
koja posjeduje komunikacione linije

e svi komunikacioni uredaju i komunikacione linije su permanentno pracene od strane
mreznih administratora.



MontePos Glavni kontrolni centar

Uprava za nekretnine je odlucila da koristi Leica opremu i Leica GPS SPIDER softver za
upravljanje MontePos.

FTR
Server

Slika 13 — Arhitektura kontrolnog centra

Svi procesi (prikupljanje podataka, mrezno procesiranje, distribucija korekcija) rade
na posebnim racunarima. Svi procesi rade kao servisi na Windows 2000 Pro ili Win XP Pro ili
Win 2000 Server ili Win 2003 Server platformi.

Arhitektura je stalbilna tako da stanice iz susjednih zemalja mogu biti integrisane i
procesirane u buducnosti u cilju obezbjedivanja optimizacije performansi i
interoperativnosti. Ova arhitektura obezbjeduje dovoljan nivo redundantnosti radi
obezbjedivanja kompletnog lanca. Daljinska kontrola razlicitih servisa koristeci klijent/server
konektivnost sa razli¢itim nivoima bezbjednosti (Administrator/Viewer, zasStita putem
lozinke),

(Notifikacija dogadaja je podrZzana putem elektronske poste (e-mail).

Glavni kontrolni centar podrzava sljedeée funkcionalnosti:
e prikupljanje podataka:
o graficko i numericko izvjeStavanje o trenutnom statusu rada senzora

o mogucnost pracenja i kontrole senzora za interno logovanje podataka i
lokalnu RTK transmisiju koriste¢i modeme GSM

o status performansi komunikacionih kanala za svaki pojedinac¢ni senzor

o integrisani NTRIP klijent konektivhost za “eksterne” stanice za
interoperativnost sa susjednim mrezama.

e mrezno procesiranje:
o koriséenje globalnog real-time izravnanja mreze koristedéi sve stanice
o graficki prikaz karte statusa mreze i konfigurisanje

o integrisana moguénost re-procesiranja koriste¢i Rinex fajlove sa 1 sec.
intervalom registracije



¢ menadZmet korisnika (rover):

integrisani korisnicki menadZment koriS¢enjem procesa autentifikacije,

O
autorizacije i naplate

o integrisani NTRIP Caster za potrebe autentifikacije/autorizacije

o integrisani proces autentifikacije baziran na osnovu telefonskog broja i/ili
NMEA GPUID recenice za sve dolaze¢e GSM pozive

o integrisana podrska za Remote Access servere za korisnike koji koriste GSM
pristup

o integrisan nadzor (auditing) korisnika — rovera

o og-fajlovi za svaku korisnicku konekciju raspolozZivi u tekstulnom i XML
formatu

o graficki i numericki prikaz statusa Rovera za svaku konekciju

o datoteke:

o rinex fajlovi sa razli¢itim intervalom registracije ukljuc¢ujuéi Hatanaka metod
komprimovanja

o kompletan proces prikupljanja podataka mora obezbjediti da se u podacima
ne pojavljuju prekidi ¢ak ni u sluéajevima prekida kominikacija. Periodi¢no
preuzimanje interno logovanih fajlova se zahtjeva

o QC fajlovi koji sadrze informacije o kvalitetu podataka i statusu senzora

o log falovi za dogadaje

o svi fajlovi su raspolozivi na ftp serveru

e real-time proizvodi:

o

korekecije isporuc¢ene korisnicima podrzavaju nove standarde (MAC baziran na
RTCM 3)

individualne korekcije koristeéi RTCM v2.3 koje su bazirane na realnim
koordinatama referentnih ta¢aka su raspoloZive za sve rovere koji ne mogu
podrzati MAC

proizvodi za sve pojedinacCne stanice kao mrezni proizvodi

automatska selekcija najblize stanice (u slu¢aju pojedinacnih korekcija) ili
selekcija najblizeg seta stanica (u sluéaju proizvoda baziranih na
Master&Auxiliary koncetpu) na osnovu prijema GGA NMEA poruke od strane
rovera.






