
GS-REF1 - PERMANENTNO DELUJOČA 
GPS POSTAJA

A n d r e j  B i l c  *
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1. NAMEN IN CILJI

V situaci j i ,  ko Sloveni ja nima državne mreže referenčnih GPS postaj,  je
predstavl jala postavitev stalno delujoče GPS postaje za obe podjetj i ,  k i  sta pri
tem združi l i  moči -  Geoservis  in 2B -  strokovni izz iv  in poslovno tveganje.
Geoserv is  je  že  dl je  časa v lagal  v  GPS opremo, k i  jo je  posojal  zainteres iranim
uporabnikom, med drugim tudi  s  c i l jem,  da preseže  pomis leke  o  uporabnost i
G P S  m e r i t e v  v  s l o v e n s k e m  p r o s t o r u .  V  t e h  p r i z a d e v a n j i h  p r e d s t a v l j a
p e r m a n e n t n o  d e l u j o č a  r e f e r e n č n a  G P S  p o s t a j a  n a s l e d n j i  k o r a k  k
uporabnosti  teh meritev.  GPS meritve so ena od kl jučnih dejavnosti  podjet ja
2B GEOINFORMATIKA,  ZASTOPANJE IN STORITVE,  k i  ga  j e  us tanov i l
Andrej  Bi lc  po odhodu z  Geodetskega zavoda Sloveni je.  Povezava z  dr.
Stopar jem s  FGG in  vsa j  minimalna vk l jučenost  v  raz iskave  na tem področju
omogočata delo na novih  področj ih,  k jer  je  c i l j  obv ladovanje  operat ivnih
nalog  z  uporabo GPS.  S  prvo  permanentno GPS posta jo  smo pr idobi l i
mnogo potrebnega znanja,  pre izkusi l i  nekatere  reš i tve,  k i  se  ponujajo na trgu
in  predvsem odpr l i  uporabne možnost i  drugačnega de la ,  k i  j ih  vsakdo lahko
preizkusi.

Permanentno de lu joča  GPS posta ja  nadomešča  lastno re ferenčno posta jo
pri  geodetskih GPS meritvah,  uporabna pa je  tudi  kot  referenčna postaja pr i
manj  natančnih GPS mer i tvah za  potrebe GIS  in  kartograf i je .  V  tem je  n jena
vel ika ekonomska vrednost,  saj  tudi  za najnatančnejše meritve zmanjšuje
obseg  potrebnih  v laganj  v  opremo in  obenem zmanjšu je  obseg  nujn ih
terenskih del ,  predvsem pr i  povezav i  ETS'89 in  državnega koordinatnega
sistema. Geodeti  jo lahko uporabi jo za cenejše izvajanje GPS meritev na
terenu,  pa tudi  za delo v  takoimenovanem »real  t ime« načinu,  k i  daje  položaj
z  natančnost jo,  k i  ustreza  k las ičnim geodetsk im mer i tvam in  je  uporaben
predvsem pri  nalogah, ki  zahtevajo rešitev med meritv i jo na terenu -  pr i
zakol ičevanju,  prenosu posestnih meja na teren,  osnovah za odločanje …
Podatki  permanentne GPS postaje  so uporabni  tudi  za  georeferenciranje
letalskih posnetkov,  seveda če je  GPS sestavni  del  navigaci jske opreme in je
način  de la  pr imeren za  naknadno obdelavo podatkov.

Žele l i  b i ,  da je  GS-REF1 prva v  mreži  referenčnih postaj ,  k i  bi  omogoči le
sodobno delo geodetov š i rom po S loveni j i .
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2. POSTAVITEV IN LASTNOSTI

GS-REF1 je  postavl jena na strehi  poslovne stavbe na Lit i jski  cest i  45 v
Ljubl jani ,  k jer  ima poslovne prostore tudi  podjet je  Geoservis .  Menimo, da
smo v  gradbenem pogledu izbral i  ustrezno lokaci jo.  Montaža antene je
profes ionalno izvedena in zagotavl ja  dovol j  dobro stabi lnost  in  varnost
delovanja.

Permanentno delujočo referenčno postajo sestavl ja jo:  Leica AT303 antena 1

(choke-r ing  +  radome),  Le ica  SR9500 (12 L1 +  12 L2 kanalni  spre jemnik)  in
Leica Mult istat ion I I  3.11 (PC programska oprema).

Referenčna posta ja  GS-REF1 je  opreml jena z  Le ic ino choke-r ing  anteno
AT303. Anteno odl ikuje odl ičen sprejem signala,  koncentr ični  obroči  okrog
antenskega elementa pa zmanjšujejo vpl iv  odbojev,  k i  so največj i  v i r  napak pri
mer jen ju  z  GPS.

Slika1: Nosi lec z  GPS
anteno na strehi stavbe
na Litijski 45 v
Ljubljani

Sl ika2: Shematski
prikaz glavnih
komponent
permanentne postaje

S l i k a  3 :  A n t e n a  A T 3 0 3
- detaj l
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A n t e n n a  C a l i b r a t i o n ,  l a h k o  p a  u p o r a b i t e  B e r n e s e  k a l i b r a c i j s k o  d a t o t e k o ,  k i  j o  u v o z i t e  v  v a š
p r o g r a m s k i  p a k e t  z a  o b d e l a v o .



Sprejemnik je  12-kanalni  dvofrekvenčni  Leica SR9500.  Z anteno je  povezan s
kab lom,  k i  omogoča  para l e lno  p r i k l juč i t e v  d rugega  sp re j emnika ,  ka r
predstavl ja  del  pr iprave za kasnejšo  nadgradnjo,  pr i  kater i  se  z  vkl jučitv i jo
para le lnega  spre jemnika  močno poveča  zanes l j i vos t  de la ,  kar  j e  eden
osnovnih  pogojev  za  permanentne  GPS posta je .  Napajanje  je  i zvedeno preko
adapter ja  za  omrežno napetost  220V in  UPS naprave,  kar  daje  postaj i
ustrezno avtonomijo in zagotavl ja  neodvisnost  od morebitnih krajš ih motenj
v  javnem omrež ju  za  oskrbo z  e lektr ično energ i jo.  S istem je  podprt  z  Le ic ino
programsko opremo Mult istat ion I I  3.11,  k i  deluje  na operaci jskem s istemu
Windows  NT4.  Programska  oprema omogoča  popoln  nadzor  in  uprav l jan je
s  sprejemnikom, pr ikazuje stanje sprejemnika,  stanje GPS satel i tov,  omogoča
shranjevanje  neobdelanih GPS podatkov za kasnejšo obdelavo v  RINEX2 al i
System-200 zapisu  ter  oddajanje  RTK a l i  RTCM popravkov  za  mer jen je  z  GPS
v  rea lnem času.  Za d ist r ibuci jo  RTCM podatkov  za  DGPS uporabl jamo GSM
m o d e m  S i e m e n s  M 1 .

Pr i  stat ičnih meritvah lahko pr ičakujemo, da bodo vektor j i  do dolž ine 20 km
izmer jen i  z  natančnost jo  ±  (5mm + 1ppm).  Natančnost  de la  v  RT nač inu je
odvisna od oddal jenost i  uporabnikovega spre jemnika od referenčne postaje
in  od nač ina de la  uporabnikovega spre jemnika.  Seveda je  natančnost
odvisna tudi  od trenutne postavitve  GPS satel i tov.  Ob ugodnih pogoj ih za
delo z  GPS lahko pr ičakujemo naslednje natančnost i :

• Pr i  de lu  z  geodetsk imi  spre jemnik i  s  kodnimi  in  faznimi  mer i tvami  bo
dosegl j iva natančnost bol jša od ±0,05 m na razdal jah do 10 km. 

• Pri  delu s  sprejemniki ,  k i  uporabl jajo le  kodo, bo položaj  določen z
natančnost jo  ±1 m do ±3 m pr i  oddal jenost ih  do 70 km.

Z GPS mer i tvami  i z  mreže  državnih  geodetsk ih  točk,  kater ih  ETRS'89
koordinate  so bi le  določene v  GPS kampanjah 1994 in  1995,  smo dobi l i
ETRS'89 koordinate z  e l ipsoidno v iš ino.  Ortometr ična v iš ina je  določena z
mer i tv i jo  od š t i r ih  b l i žn j ih  v i š insk ih  točk  mestne  n ive lmanske  mreže .
Obdelava podatkov še  n i  zak l jučena,  spodaj  so predstav l jeni  t renutni
rezu l tat i  teh  mer i tev .  Pr ičakujemo,  da  bo dokončni  rezu l tat  i zbol j ša l
natančnost tu predstavl jenih koordinat,  kater ih natančnost (2s) je  ocenjena
na ±7 mm za  ETRS'89 in  ±10 cm za  D48 koordinatn i  s i s tem.

Slika 3: Leica
Multistation II
(ekranska s l ika med
de lom)
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I z ravnava je  nare jena s  programom MOVE3 Vers ion 2.2L,  k i  je  sestavni  de l
programskega paketa Le ica SKI  Pro.  Rezultat i  i z ravnave GPS mer i tev  (v
skrajšani obliki):

3D constrained network on WGS'84 ellipsoid
STATIONS
Number of (partly) known stations 4
Number of unknown stations 6

Total 10

OBSERVATIONS
GPS coordinate differences 81  (27 baselines)
Known coordinates 12
GPS transformation parameters 0

Total 9 3

UNKNOWNS
Coordinates 3 0

Total 3 0

Degrees of freedom 6 3
ADJUSTMENT 
Number of iterations 1
Max coord correction in last iteration 0.0000 m

COORDINATES (CONSTRAINED NETWORK)

Station Coordinate Corr Sd

100168Z2 Latitude 46 08 20.46491 N* 0.0000 fixed m  
Longitude 14 31 52.71596 E*     0.0000 fixed m  
Height 545.7623* 0.0000 fixed m  

100173 Latitude 45 59 31.03634 N* 0.0000 fixed m  
Longitude 14 44 19.89637 E* 0.0000 fixed m  
Height 800.3140* 0.0000 fixed m  

200365 Latitude 46 05 05.48156 N -0.0007 0.0043 m  
Longitude 14 25 13.18926 E -0.0015 0.0043 m  
Heigh 635.1055 -0.0004 0.0043 m  

300043z Latitude 46 08 57.97926 N 0.0002 0.0074 m  
Longitude 14 28 54.08772 E -0.0002 0.0074 m  
Height 377.8362 -0.0003 0.0074 m  

300063z2 Latitude 46 05 26.32192 N -0.0023 0.0043 m  
Longitude 14 34 39.30500 E 0.0015 0.0043 m  
Height 331.5922 0.0032 0.0043 m  

300279 Latitude 45 59 19.37237 N 0.0002 0.0055 m  
Longitude 14 33 09.34667 E -0.0001 0.0055 m  
Height 373.9464 -0.0005 0.0055 m  

300907 Latitude 46 01 08.73513 N 0.0013 0.0040 m  
Longitude 14 37 11.41495 E 0.0000 0.0040 m  
Height 347.5512 0.0004 0.0040 m  
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GS-REF1 Latitude 46 02 53.27004 N 0.0003 0.0027 m  
Longitude 14 32 37.36262 E -0.0002 0.0027 m  
Height 351.6585 -0.001 0.0027 m  

K M N K Latitude 46 13 26.54772 N* 0.0000 fixed m  
Longitude 14 36 58.28854 E* 0.0000 fixed m  
Height 623.7302* 0.0000 fixed m  

fgg3 Latitude 46 02 44.90692 N* 0.0000 fixed m  
Longitude 14 29 43.41021 E* 0.0000 fixed m  
Height 367.5237* 0.0000 fixed m 

ETRS '89 koordinate referenčne točke:
Lat  =  46° 02'  53.27004" N,  Lon =  14° 32'  37.36262" E,  h  =  351.6585 m

3. POVEZAVA Z DRŽAVNIM KOORDINATNIM SISTEMOM

Vse  mer i tve  z  GPS i z računavamo v  ETRS'89 koordinatnem s is temu,  k i  j e  v
Sloveni j i  mater ial iz i ran s  34 točkami,  kater ih koordinate so bi le  določene v
GPS  kampanjah  v  l e t ih  1994 in  1995.  Z  GPS  mer i t vami  s  teh  točk  so
določene  ETRS'89 koordinate  nov ih  in  nov ih  točk,  k i  predstav l ja jo  povezavo
med s tar im državn im koord inatn im s i s temom (D48)  in  ETRS'89.  Ker
pr ičaku jemo,  da  bodo GPS mer i tve ,  vezane  na  GS-REF1,  poteka le  predvsem
na š i r šem območju  mesta  L jubl jane,  smo v  mer i tev  vk l juč i l i  6  točk  prvega,
drugega in  t ret jega reda,  k i  so  razpore jene okrog L jubl jane ter  točko FGG3,
k i  je  v  centru.  Rezultat i  in  anal iza  t ransformaci je  so podani  spodaj  v
drobnem t i sku.  

Slika 4: Skica mreže
GPS meri tev  za
določitev ETRS'89
koordinat in navezavo
na državni koordinatni
sistem.
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Classical 3D Transformation Report

System A  CORS GS-1 (8 v20)  System B  CORS-GS1
Ellipsoid:  WGS 1984  Ellipsoid:  Bessel 1841
System:  WGS84  System:  -
Height mode:  Orthometric

Transformation parameters
Number of common points:  5  
Transformation model:  Bursa Wolf
Rotation origin:  

X0  0.0000  m
Y0  0.0000  m
Z0  0.0000  m

No.  Parameter: Value r.m.s. Unit

1 Shift dX -455.0333 32.5633 m
2 Shift dY -69.1540 26.5523 m
3 Shift dZ -474.8066 29.5200 m
4 Rotation about X 2.94283 0.74691 "
5 Rotation about Y 4.10600 1.23684 "
6 Rotation about Z -10.85005 0.82443 "
7 Scale -14.5332 3.2456 ppm

Sigma a priori:  1.0000  
Sigma a posteriori:  0.0499

Residuals  m

Grid:
S y s t e m  A System B dE d N d H

200365 200365 0.0458 -0.0017 0.0200
300063z2 300063z2 -0.0377 0.0972 -0.0071
300279 300279 0.0134 -0.0242 0.0000
300907 300907 -0.0353 -0.0509 0.0183
fgg3 fgg3 0.0138 -0.0203 -0.0312

Natančnost  t ransformaci je  se  g ibl je  v  pr ičakovanem okviru.  Menim, da je
uporabna za vse  prakt ične mer i tve,  pr i  kater ih  smo se  dosle j  navezoval i  na
t r igonometr i čne  točke  n i ž j ih  r edov .  Tud i  d rugod  po  S loven i j i  da je
t ransformaci ja  v  D48 za  tako ve l ika  področja  podobne rezul tate .  Več jo
natančnost  lahko dobimo več inoma le  z  oženjem območja  in  de loma s
selekci jo točk za vklop v D48.
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Na tem področju planiramo še dve nalogi :

• razšir itev območja,  ki  ga določajo točke za navezavo na D48, saj  je  za
doseganje  geodetske  natančnost i  interesantno območje  v  polmeru 20 km
o k r o g  p o s t a j e  i n

• vkl jučitev nekaj  tr igonometričnih točk četrtega reda in navezovalnih točk,
s  kater imi  bi  prever i l i  uporabnost  te  transformaci je  na lokalnem nivoju.

4. PERSPEKTIVE

Idej ,  kako izbol jšat i  in  nadgradit i  doseženo,  nam ne manjka.  Predvsem si
že l imo pr idobit i  državno podporo pr i  razvoju mreže permanentnih postaj ,
ob tem pa razmiš l jamo tudi  o povezovanju s  sosedi .  Nekaj  korakov v  te j  smer i
smo že  naredi l i ,  več  pa bom napisal ,  ko se  bodo načrt i  tudi  uresničeval i .

Med nalogami,  k i  j im dajemo najv iš jo  pr ior i teto,  je  povezava z  eno od
radiodi fuzn ih  organizac i j  in  d is t r ibuc i ja  RTCM podatkov  preko mreže
radi jsk ih oddajnikov,  kar  bi  razš i r i lo  možnost  uporabe GPS v  »real  t ime«
načinu in  poveča lo  uporabnost  GPS pr i  pr idobivanju  podatkov  v  geografsk ih
informaci jskih s istemih.

Tret ja  in  ne  nepomembna naloga pa je  razvoj  t rženja  teh podatkov,  kar  bo
osnova za  uspešno delo  in  s ta len razvoj  s i s tema.  Na tem področju  računamo
tako na interes  uporabnikov kot  na podporo zainteres iranih ministrstev.

Ci l j  vseh teh pr izadevanj  je  postav i tev  takšnih  osnov za  uporabo GPS,  kot  j ih
imajo sosedje,  s  tem pa zagotovi tev  dobr ih  i zhodišč  za  uspešno delo
marsikaterega projekta državnega pomena. Da bi  se  č im hitre je  pr ibl ižal i
temu ci l ju,  ste k sodelovanju vabljeni vsi ,  ki  žel ite tvorno prispevati  k
napredku in uspehu.  Vabimo vas na naše spletne strani  www.geoserv is .s i  a l i
www.2b-doo.s i ,  enako zaželene pa so tudi  vse druge obl ike st ikov.

Prispelo v objavo: 2000-08-29

Slika 5: Pregledna
karta  z  v r i san im
krogom pr ib l i žno  20  km
in 70 km okrog  GS-RS1 
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