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1. UVOD

Prikupljanje podataka o poziciji je danas
veoma znacajno. Ove prostorne informacije
se koriste u razli¢ite svrhe - izrada
topografskih podloga, digitalnih modela,
navigacija, azuriranje i izrada baze podataka
za prostorne aplikacije kao Sto je Google
Earth, razlicita geodetska i geofizicka
istrazivanja, itd.

Izbor metode =za prikupljanje ovakvih
podataka se  vr§i na osnovu potreba
korisnika, zahteva taCnosti 1 nivoa
detaljnosti, vremenskog intervala u kom je
potrebno kreirati odgovaraju¢i produkt,
ekonomskih moguénosti i raspolozivih
resursa. Geodetska struka se danas suocava
sa izazovima u pogledu vremenskog
intervala u kome je potrebno kreirati
odgovaraju¢i  proizvod. = Sam  proces
realizacije proizvoda zahteva da bude
kreiran na vreme, u skladu sa budzetom i da
zadovoljava potrebe za koje je namenjen i,
naravno, da je odgovarajuceg kvaliteta.

U savremeno doba dolazi do intenzivnog
razvoja  tehnologija 1  softvera  Sto
struCnjacima omogucava da odgovore
adekvatno na postavljene zadatke i opstanu
na trzistu.

Naravno, veliki napredak ostvaren je kroz
integraciju podataka i razvoj baza podataka.
Ovo omogucava zajedni¢ko koriS¢enje
podataka prikupljenih razli¢itim metodama i
prikupljanje potrebnih podataka znatno
boljeg  kvaliteta.  Danas,  efikasnost
savremenih metoda je dostigla takav stepen
da se za jako kratko vreme moze prikupiti
velika koli¢ina podataka, $to je ranije bilo
nezamislivo. Takode, sama obrada podataka,
analiza i interpretacija je  postala
digitalizovana i krajnje pojednostavljena.

U skladu sa navedenim, jedna od metoda
koja danas prednjaci 1 ima izuzetno veliku
primenu 1 mogucnosti jeste GPS metoda za
prikupljanje podataka. GPS je skracenica od

NAVSTAR GPS (NAVigation System with
Time And Ranging Global Positioning
System). GPS (Slika 1) je sistem koji nam
omogucava da se pozicioniramo u prostoru.
Svaki ¢ovek moze da se orijentiSe relativno
u odnosu na objekte koji se nalaze oko
njega. Medutim, problem nastaje kada tih
objekata nema, npr. u pustinji, na okeanu,
itd. Ovaj problem je najpre bio reSavan Uz
pomo¢ Sunca 1 zvezda kao navigatora.
Nedostatak pozicioniranja na ovaj nacin je u
tome Sto zvezde i Sunce nisu vidljivi kada je
oblacno i samo pozicioniranje nije dovoljno
visoke tacnosti. [1]

Slika 1 — Razliciti GPS uredaji
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2. GPS

GPS je pasivni sistem zasnovan na
komunikaciji sa satelitima (korisnici primaju
informacije sa satelita bez mogucénosti slanja
informacija na satelit). Ovim putem moguce
je dobiti precizne informacije o poziciji u
svakom trenutku.

GPS sistem se sastoji iz tri segmeta —
kosmicki, kontrolni i korisnicki. Kosmicki
segment podrazumeva 24  satelita
rasporedena u kruzne orbite, kontrolni
segment podrazumeva kontrolne stanice i
terestricke antene. Konacno, korisnicki
segment podrazumeva svakog ko Koristi
GPS prijemnik.

Osnovni koncept GPS pozicioniranja jeste
trilateraciona metoda zasnovana na merenju
duzina (Slika 2). Merenje duzina se postize
odredivanjem vremena puta signala ili na
osnovu razlike faza (poredenje dva signala).
U skladu sa time, razlikuju se dve vrste
merenja: kodna i fazna. Fazna merenja su
daleko preciznija, dok se kodna merenja
koriste uglavnom za potrebe navigacije.

Slika 2 — Trilateraciona metoda
pozicioniranja

Velika prednost ove moderne tehnologije je
U njenoj zasnovanosti na elektromagnetnim
talasima koji se prostiru kroz vazduh. To
omogucava da se merenje vrSi u svim
uslovima — dan i no¢, kisa i oblaci.

Postoji vise metoda za dobijanje pozicije
koriste¢i GPS. Upotrebljeni metod zavisi od
zahtevane taCnosti i tipa rapolozivog GPS
prijemnika. Tehnike mogu biti podeljene na:

» Apsolutna navigacija — koristi se
jedan prijemnik, pomoc¢u kodova se meri
rastojanje od satelita do prijemnika. PoloZzaj
prijemnika se odreduje u terestriCkom
sistemu, vezanom za Zemlju, odnosno u
sistemu WGS84.

» Relativno pozicioniranje (Slika 3) —
koriste se najmanje dva prijemnika koji vrse
opazanja ka istim satelitima (kodno ili
fazno), gde su koordinate jednog prijemnika
obi¢no poznate, dok se koordinate drugog
prijemnika odreduju relativno u odnosu na
koordinate prvog — odreduje se vektor
izmedu dve tacke, tzv. bazna linija. Ta¢nost
je znatno veca nego kod apsolutnog
pozicioniranja.

Slika 3 — Relativno pozicioniranje

» Stati¢ko pozicioniranje podrazumeva
stacionarnost prijemnika za vreme opazanja.
Povremeni prekidi u prijemu signala nisu
kriticni.

»Kod kinematickog pozicioniranja
koriste se dva prijemnika — bazni i pokretni
prijemnik. Bazni prijemnik se postavlja na
poznatu stanicu 1 statican je za vreme
premera. Za to vreme pokretni prijemnik
(rover) se krece od tacke do tacke,
zaustavljaju¢i se na tim tackama radi kratkih
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opazanja. Velika osetljivost se javlja na
prekide u prijemu signala.

»U slucaju merenja u realnom
vremenu konac¢ni rezultati se dobijaju u
trenutku opazanja. Zahteva se stalna radio
veza izmedu baznog i pokretnog prijemnika.
Na pokretnom prijemniku se racunaju
pozicije tacaka 1 beleze u odgovarajuci
registrator.

» Naknadna obrada merenja se izvodi
nakon prikupljanja odredene koliCine
podataka i obavlja se u birou gde se
kombinuju merenja izvedena na viSe tacaka.

[2]
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3. CORS PERMANENTNE
STANICE

Vec¢ina aplikacija koje se koriste za
mapiranje, snimanje, navigaciju i druge
srodne discipline koriste GPS tehnologiju sa
zahtevima ta¢nosti koja odgovara upotrebi
relativnih tehnika pozicioniranja. U tom
cilju, mnoge organizacije uspostavljaju GPS
referentne stanice koje kontinuirano rade —
CORS (Continuously Operating Reference
Stations), omoguéavaju kodna i fazna
merenja kao podrsku trodimenzionalnom
pozicioniranju — Slika 4.

¥
) =

Slika 4 (a,b) — CORS referentne stanice

Ove referentne stanice na automatizovan
nacin prikupljaju i snimaju GPS podatke sa
poznatih lokacija koje su neophodne za
relativno pozicioniranje. Nakon toga se ovi
podaci kombinuju sa podacima prikupljenim
pomoc¢u prijemnika ¢ije pozicije tek treba
utvrditi,. Ova obrada se moze vrSiti u
realnom vremenu ili naknadno.

Kako bi se situacija pojednostavila, korisnik
moze da prikuplja podatke na terenu

pomocu jednog prijemnika. Kasnije, u
kancelariji, ima moguénost da preuzme
podatke  prikupljene u istom tom
vremenskom intervalu sa obliznje referentne
stanice i obradi ova dva seta prikupljenih
podataka.

Oprema i procedure koje se koriste uokviru
relativnog GPS pozicioniranja definiSu nivo
tacnosti koji je dostizan.

Sem primene u relativnom pozicioniranju,
referentne stanice takode mogu da se koriste
I za definisanje preciznih efemerida,
korekcija Casovnika, praéenje pomeranja
Zemljine kore, analizu Zemljine rotacije, itd.

Nacionalna geodetska sluzba radi na CORS
programu kao podrSci za kreiranjem
nacionalnog koordinatnog sistema koji je
poznat i kao Nacionalni prostorni referentni
sistem (NSRS). Takode, ovaj CORS
program mora da resi i1 pitanja distribucije,
arhiviranja i kontrole kvaliteta podataka koje
prikupi.

Tac¢nost koju obezbeduje CORS sistem
referentnin  stanica  iznosi  nekoliko
centimetara, kako u horizontalnom, tako i u
vertikalnom pogledu u odnosu na NSRS.

Glavni parametri koji se razmatraju prilikom
realizacije CORS mreze jesu:

» rastojanje izmedu stanica;

» povezanost sa referentnim okvirom ili
nacionalnim geodetskim datumom i

» Uuticaj prekida rada stanice na isporuku
podataka.

Prednosti CORS-a jesu:

» greSske koje zavise od duzine su
redukovane;

» robustan, tacan,
viSenamenski, ekonomican sistem;

» poboljsana efikasnost;

» korisniku je potreban samo jedan
prijemnik;

» veca pokrivenost podrucja sa manjim
brojem stanica.

pouzdan,
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4. PRINCIP
FUNKCIONISANJA

CORS mreza je dizajnirana tako da bude
efikasna i jednostavna da bi je korisnik
razumeo.

Koncept ove mreze je baziran na mrezi
GNSS referentnih stanica koje su putem
interneta konstantno povezane sa Glavnim
centrom za obradu (CPC - Central
Processing Centre). Kompjuterski procesor
unutar  kontrolnog centra  konstantno
prikuplja podatke sa svih prijemnika u roku
od nekoliko sekundi od trenutka merenja.
Sirovi GNSS podaci se onda procesiraju,
modeluju 1 eliminiSu uticaji nekih greSaka,
kao $to su troposferske i jonosferske. Tako
se kreira ziva baza regionalnih korekcija
koja je dostupna Kkorisniku u svakom
trenutku. Putem radio antene, korekcije se
mogui slati i direktno do korisnika (Slika 5).

ControlStation \. [

“monitor” ] - gpslog.slac stanford edu

—— SLAC FTP Unz
RINEX files SLac anomymous area on Unix
|
Allotted capacity of 500 MB

Slika 5 — Opis toka podataka unutar CORS
sistema [3]

\

» Glavni centar za obradu

Glavni centar za obradu se sastoji iz:
GPSNet servera, monitora, GPStream
servera, monitora za web server i
distribuciju podataka, rutera za pristup
internetu, StampaCa i neometanog izvora
napajanja. [4] Prikaz glavnog centra za
obradu je dat na Slici 6:

-

Slika 6 — Prikaz glavnog centra za obradu

Efikasna upotreba ovog sistema u realnom
vremenu zahteva definisanje protokola za
razmenu podataka. Trenutno, dva protokola
predstavljaju i standard - NMEA i RTCM.
NMEA se koristi uglavhom za potrebe
navigacije, ne za RTK aplikacije i radi se o
ASCII formatu. RTCM je internacionalni
standard za razmenu podataka u realnom
vremenu. Do sada je realizovano vise verzija
standarda (RTCM 2.x, RTCM 3.x i NTRIP).

NTRIP (Networked Transport of RTCM via
Internet Protocol) jeste najnoviji standard i
koristi se za razmenu podataka putem
interneta. Ovo nije format podataka. NTRIP
koristi Transmission Control Protocol /
Internet Protocol (TCP/IP).

Komunikacija izmedu kontrolnog centra i
referentne stanice je potrebna kako bi se
podaci u kontrolnom centru skladistili,
konvertovali, sraCunale koordinate i
korekcije. Slanje podataka se odvija putem
fiksne telefonske linije, ADSL interneta,
GSM/GPRS/EDGE komunikacionih satelita
ili radio komunikacije.

Kako bi se korigovani podaci dobijeni
razli¢itim kalkulacijama (MAC, FKP, VRS,

5
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itd.) iz kontrolnog centra poslali do
korisnika, preferiraju se metode zasnovane
na IP adresi (LAN, WAN, WLAN, Internet,
Intranet, Radio). Medutim, sa razvojem
NTRIP-a, Internet je sve dominantniji. [5]

Aktivna geodetska referentna osnova Srbije
(AGROS) - Slika 7, jeste CORS mreza razvijena
na teritoriji Reoublike Srbije kao podrska za
izvodenje preciznog pozicioniranja. [6]

Slika 7 - AGROS mreza

Mreza je zasnovana na VRS konceptu. Pri
uklju¢ivanju rovera i prijavljivanju na mreZu,
rover $alje pribliznu poziciju serveru u formatu
NMEA. Zatim server, na osnovu arhiviranih
poruka sa najmanje tri okolne referentne stanice
generi$e virtuelnu stanicu u blizini rovera. Sada
server kontinuirano Salje RTCM poruke kao da
su poslate sa virtuelne stanice (Slika 8). [7]

|

Slika 8 — VRS koncept
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5. HIJERARHIJA CORS-A

ICSM (Internacionalni komitet za snimanje i
mapiranje) je usvojio hijerarhiju CORS
stanica. Raspodela je definisana prema
pouzdanosti i doprinosu stanica definisanju i
realizaciji referentnog okvira.

»  Tier 1 CORS

Ovaj nivo zahteva visoku stabilnost kako bi
se podrzala geofizicka istrazivanja i
definisanje globalnog referentnog okvira.
Rastojanja izmedu stanica su od 500 do
1500 km.

»  Tier 2 CORS

Tier 2 CORS su osnovane od strane
nacionalnih geodetskih agencija za potrebe
definisanja 1 odrZavanja nacionalnog
geodetskog referentnog okvira. Zahteva se
takode visoka stabilnost stanica. Tier 1
CORS stanice jesu podskup Tier 2 stanica
obezbeduju¢i vezu izmedu nacionalnog
geodetskog datuma i ITRF-a. Podaci sa ovih
stanica moraju biti dostupni odgovaraju¢im
nacionalnim 1 drzavnim institucijama zarad
realizacije i poboljSanja referentnog okvira.
Rastojanja izmedu stanica su od 80 do 500
km.

»  Tier 3CORS

U ovome slucaju se zahteva stabilnost
stanica. Ove stanice podrzavaju aplikacije za
pristup u realnom vremenu i omogucéavaju
pristup datumu, a ne definiSu ga. Rastojanja
izmedu stanica su od 20 do 80 km. [8]

Mnoge zemlje imaju razvijenu svoju
nacionalnu CORS mreZzu koja omogucava
precizno pozicioniranje bilo gde na njenoj
teritoriji.

Australia je razvila takode svoju CORS
mrezu (ARGN - Australian Regional GNSS
Network) — Slika 9. Podaci sa ove mreze
mogu da se koriste uokviru AUSPOS-a
(Australian Processing Online Service) —
online sistema za obradu podataka koji
omogucava da se podaci snimanja posalju

putem interneta, a kroz nekoliko sati se
informacija o pozicijama Salje putem mail-a
tacnosti od nekoliko cm. [9]

pe
® 4 Under Construction
125 Total

=

Slika 9 — ARGN (Australian Regional GNSS

Network)

Florida je razvila svoju mrezu FPRN
(Florida Permanent Reference Network) od
oko 100 CORS-a rasprostranjenih duz cele
teritorije (Slika 10). Svaka stanica vrsi
kodna i fazna merenja kao podrSku
trodimenzionalnom pozicioniranju. [10]

Slika 10 — FPRN (Florida Permanent

Reference Network)
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6. KARAKTERISTIKE
HARDVERA

Pri razvoju CORS sistema, potrebno je
razmotriti nekoliko klju¢nih pitanja koja se
ticu samog hardvera (Slika 11), odnosno
potrebno  je  definisati  karakteristike
prijemnika, antene i ostale opreme.
Prijemnik jeste primarni element CORS
sistema i kako bi podrzao Sirok spektar
aktivnosti, on mora biti visoko kvalitetan,
pouzdan i mora da omoguéi pracenje i
snimanje svih komponenti GPS signala.

Slika 11 — CORS hardver

Jo§ neke od karakteristika prijemnika jesu
brzina prikupljanja podataka, broj pratecih
satelita, mogucnost daljinskog upravljanja,
itd. Vecina danasnjih prijemnika
zadovoljava potrebe raznih aplikacija sa
prikupljanjem podataka u svakoj sekundi. U
izuzetnim  sluCajevima, kao Sto je
pozicioniranje aviona, moze se podesiti da

prijemnik prikuplja podatke ceSce, npr. na
svakih pola sekunde.

Takode, potrebno je resiti i pitanje modela i
tipa antene i kompjutera na stanici ukoliko
je potreban. Vrsi se i izbor dodatne opreme
kao Sto je neprekidni izvor energije,
meteoroloska stanica, razni  senzori,
precizni ¢asovnici za merenje vremena, kao
I mehanizmi za povezivanje sa korisnikom
poput modema, telefonske linije ili mrezne
konekcije.

CORS sistemi podrazumevaju i postojanje
racunara na odgovaraju¢im lokacijama. Oni
se mogu koristiti za skladiStenje prikupljenih
podataka, daljinsko upravljanje i samo
snimanje sa referentnih stanica. Velika
prednost ovih referentnih stanica jeste Sto
poseduju moguénost da rade duzi vremenski
period bez odrzavanja od strane osoblja.
Operater ima moguénost da iz kancelarije
nadgleda rad stanice i eventualno, kontrolise
operacije prijemnika kao da se nalazi ispred
njega. Ovakav nacin  funkcionisanja
omogucava kompjuter koji je postavljen na
lokaciji, ali postoji i nekoliko vrsta
prijemnika koji ne zahtevaju racunar da bi
funkcionisali na ovaj nacin.

Kako bi pouzdanost CORS sistema bila
odgovarajuca, potrebna je i1 sigurnost da ¢e
sistem raditi i u slu¢aju nestanka struje. Ovaj
problem se reSava upotrebom neprekidnog
izvora struje (UPS — Uninterruptable Power
Supply). On snabdeva stanicu strujom
odgovaraju¢i vremenski period ili je stavlja
u stand by mod gde neke od komponenti
nisu funkcionalne. Unutar dizajna sistema
moze se nalaziti i generator struje koji se
koristi u slu¢ajevima duzeg prekida energije.
Drugi aspekt pouzdanosti jeste postojanje
odgovaraju¢ih sigurnosnih mehanizama u
slu¢aju da dode do prekida u radu neke od
komponenti sistema.

Takode, da bi sistem funkcionisao potrebna
je 1 veza sa spoljnim svetom. To se Cesto
realizuje putem telefonske linije ili modema
sa velikom brzinom. Ukoliko postoji

8
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internet ili neka druga lokalna mreze, stanica
treba biti direktno povezana na tu mrezu.
Zbog velike kolicine podataka, preferira se
direktna mreza umesto modema. U
Sjedinjenim americkim drzavama se razvija
X.25 paket za razmenu podataka koji ima
veliku brzinu razmene obimnih podataka
putem telefonske linije. [11]

Zarad povecanja tacnosti prikupljenih
podataka, potrebno je i da se prikupe
informacije o vremenskim uslovima. Na
osnovu ovih informacija se moze napraviti
tacniji model troposfere i preciznije odrediti
kasnjenje GPS signala. Postoji mogucnost
da se u referentnu stanicu integriSe
meteoroloska stanica i1 na taj nacin meri 1
temperatura, pritisak 1 drugi sliéni podaci.
Zajedno sa prikupljenim GPS podacima, ovi
podaci se isporucuju korisniku u posebnom
ili istom fajlu.

Pri realizaciji CORS sistema, neophodno je
reSiti pitanje tipa antene (Slika 12), njene
lokacije, zaStite od groma, nacin
ucvrs¢ivanja za konstrukcijom kojom je
povezana sa Zemljinom povr§inom, itd.
Antena bi trebalo da podrzava signale koji
se emituju na obe, L1 i L2 frekvencije, kao i
javno dostupne C/A kodove 1 zastiCene,
precizne P(Y) kodove.

Slika 12 — GNSS antenna

Pod kalibracijom antene se podrazumeva
uspostavljenje veze izmedu faznog centra
antene (APC - Antenna Phase Centre) i
referentne tacke antene (ARP - Antenna

Reference Point). Fazni centar antetene jeste
tatka unutar nje na koju se odnosi svaki
mereni GNSS signal. Medutim, ova tacka se
ne moze fizicki odrediti, pa se merenja
odnose na referentnu tacku antene pri cemu
se odreduje ofset izmedu APC-a i ARP-a
(Slika 13). [12]

The user does not need
to know these offsets,
They are passed to the
., Pprocessing software

- through the antenna type

The antenna phase centers are
locatec somewvhere around here.

The antenna offsets are
the cistance between
i (ig the phase centers and
W the ARP

Ifthe user selects NONE
as the antenna type, the
offsets are set to 0.000
and the antema phase
center bacomes the
reference point

The Antenna Reference Point
(ARP) is almost always located in
the center of the bettom surface of

the antenna.

Slika 13 — Fazni centar antene i referentna

tacka; ofset

Kada se instalira, antena ne bi trebalo da se
menja ili uklanja sem ako je to neophodno i
metapodaci se moraju azurirati ubrzo nakon
bilo kakve promene.

Naravno, potrebno je i da stanice nesmetano
prikupljaju podatke sa odredenog broja
satelita. Ako se pozicioniranje vr$i u
realnom  vremenu,  prijemnik  mora
sadrzavati 1 komponentu koja ¢e racunati i
emitovati korekcije za pozicije korisnika.
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7. UPOREDNE
KARAKTERISTIKE
PRIJEMNIKA
RAZLICITIH
PROIZVODACA

Tabela 1 — Uporedne karakteristike prijemnika razlicitih proizvodaca (podaci su preuzeti iz

literature 15-20)

Trimble NetR9

Leica GR25

Stonex SC200

Slika

| Uit e
~a*

Interfejs:

Florescentni displej sa 2
reda x 16 karaktera

ON/OFF dugme, 6 dugmadi, OLED
displej, Web Interfejs, 7 LED
indikatora

4 LED indikatora,
256x64 OLED displej

Prate¢i satelitski
signali:

GPS, GLONASS, Galileo,
SBAS, L band

GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou,
QZSS, SBAS

GPS, GLONASS, Galileo,
, GIOVE, SBAS

I1zlazni formati:

T02, RINEX 2.111i 3.0,
BINEX, Google Earth
files

CMR, CMR+, CMRYX,
RTX, RTCM2.x, RTCM
3.x, NMEA

Leica, Leica 4G, CMR, CMR+,
RTCM2.x, RTCM 3.x, BINEX,
NMEA

CMR, CMR+, RTCM2.x,
RTCM 3.x, SCMRX,
NMEA

Snimanje sirovih

] 50Hz 50Hz 50Hz
podataka:
Kanali 440 > 500 220
gf&fﬁ;‘l MEZNL | JTTP, HTTPS, TCP/IP, | HTTPS, SSL sertifikati, FTP Server g;g; n':M EACMR,
Transfer ' UDP, FTP, NTRIP, FTP i FTP Client (push), Email NTripServer-u, TCP/IP ili
Push and Email Push obavestenja, SNMP podrska, Ntrip '
podataka UDP
4GB ;
o Unutrasnja: 8 GB . 512MB RAM;
Memorija: Spoljasnja: 1TB SD kartica do 32GB 512MB sistemska
memorija
Seriick Radio/GSM/GPRS/UMTS uredaji su | SooMP Ethemet Interface,
T erijski port, . WiFi,
Komunikacija, podrZani,
DOtOVi i Bluetooth, Ethernet Blyetooth,
konektori: Ethernet, Bluetoot’h Wireless network
' USB USB ' WCDMA 3G
USB
H: 3mm+0.1ppm,
V: 3.5mm+0.4ppm H: 3 mm + 0.1 ppm
Tadnost: (statika) V: 3.5 mm + 0.4 ppm (statika) H: 2mm+0.3ppm,
' H: 8 mm + 0.5 ppm H: 6 mm + 0.5 ppm V: 3mm+0.5pp (statika)
V: 15 mm + 0.5 ppm V: 10 mm + 0.5 ppm (RTK)
(RTK)
9.5V DC do 28 V ulaznog
napona preko Lemo port- | Nominalno 12 V DC (10.5-28), 9-18V ulaznog napona,
Napajanje: a, Unutrasnja uklonica Li-lon baterija | Struja - 2.3W (PoE)-9W,
' Struja preko Ethernet-a (GEB242) i ugraden punjac, Baterija od 5000mAH
(PoE), PoE (16h)
Integrisana baterija (15h)
Cena: 19000% 15750% 13250%
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Topcon Net G5

Javad Delta 3

NovAtel ProPack6

Slika ‘ a
8 LED indikatora, - ..
Interfejs: multifur_lkc_ionalno dugme tza;ErZ sijalice, dva funkcijska 2 dugmeta
za napajanje
Prate¢i GPS, GLONASS, . . GPS, GLONASS, Galileo,
satelitski Galileo, BeiDou, QZSS, gggsGé_é)'L\lsASS Galileo, BeiDou, BeiDou, QZSS, SBAS, L
signali: SBAS, L band ' band
. TPS, RTCM 2.xi 3., . RTCM 3.0, CMR version
;é'ﬁégzl CMR, CMR+, RINEX, ?'P'\S"ER,AT%ﬁZ")'(Zi';‘)'ngi'NEX’ 3.0, CMR+, NMEA 3.01, i
) BINEX, NMEA ' ' o RTCA
Shimanje
sirovih do 100Hz do 100Hz do 100Hz
podataka:
Kanali 452 864 240
Podrzani
mrezni Ntrip Ntrip Ntrip
protokoli:
Memorijske kartice sa do 16 GB e Ko .
Memorija: 32GB, memorie koja se ne moze 4 GB memorije, USB

USB

ukloniti

Komunikacija,

Integrisani GSM, GSM
Quad-Band, CDMA2000,

Serijski port,

WiFi, Bluetooth, Ethernet,

portovi i UMTS/HSPA+, .
konektori: Bluetooth, WiFi, serijski Ethernet CAN, Radio
port, Ethernet
Hj 3 cm +0.5ppm H: 0.3cm + 0.1ppm
V25 cm +0.5 ppm V: 0.35 cm + 0.4 ppm (statika)
Tacnost: (statika) D ' H: 1cm+ 1 ppm
H: 10cm + 1 ppm H.llcm+1ppm
V: 15 cm + 1 ppm (RTK) V:15cm + 1.5 ppm (RTK)
Nominalno 12VDC,
eksterni ulaz za struju (9- | Eksterna baterija,
Napajanje: 28VvDC), 4.5-35V (jedan eksterni port za Ulaz za struju 9 do 36VVDC
dva porta (primarni i struju)
rezervni)
Cena: 7000$ (minimum) 6225% (minimum)
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8. USPOSTAVLJANJE CORS
SISTEMA

Prilikom uspostavljanja CORS sistema,
pozicije stanica se biraju tako da budu
ispunjeni odredeni uslovi. Svaka lokacija
zahteva razmatranje razliCitih uticaja, ali
globalno govoreci potrebno je voditi racuna
0:

» stabilnosti referentne tacke antene
(ARP — Antenna Reference Point). Ova
tacka jeste na spoljasnosti antene i1 na nju se
odnosi pozicija faznog centra antene;

»>kvalitetu  signala i  potpunosti
podataka;

» kontinualnom i pouzdanom izvoru
energije;

»pouzdan sistem za komunikaciju sa
minimalnim ka$njenjima;

» infrakstrukturi koja nije podlozna
okolnim uticajima zivotne sredine.

8.1. Kvalitet signala

Da bi CORS sistem pravilno funkcionisao,
potrebno je da antena neometano prima
kvalitetne signale.

8.1.1. Vidljivost na nebu

Pri izboru lokacija stanica, vodi se racuna o
tome da javlja Sto manje prepreka iznad
lokalnog horizonta.

Sateliti bliski horizontu ne daju precizne
informacije o poziciji, pa se definiSe ugao
koji se naziva elevaciona maska (Slika 14)
koji ¢e eliminisati uticaje Satelita koji se
nalaze ispod odredenog ugla iznad
horizonta. Preporuka za elevacionu masku
kod CORS sistema iznosi 10°, $to znaci da
se nece vrsiti opazanja ka satelitima koji se
nalaze pod ovim uglom u odnosu na
horizont ili manje.

B Sli14 — Elevaciona maska

8.1.2. ViSestruko odbijanje

Visestruko odbijanje se javlja u slucaju kada
signal sa satelita stize do prijemnika kroz
viSe razli¢itih putanja. Signal stiZze jednom
direktno do prijemnika i onda jo§ nekoliko
puta indirektno, od povrsina od kojih se
reflektovao signal.

Ove reflektujuce povrSine mogu biti metalni
objekti, zidovi i krovovi zgrada, voda,
drveca, itd.

Pri uspostavljanju stanice, potrebno je voditi
ratuna o okolini 1 postojanju ovakvih
povrSina i1 objekata. Preporuka jeste da se
stanice postavljaju na rastojanju od 20m od
ovakvih povrSina, pri C¢emu njihova
elevacija mora biti ispod 5°.

8.1.3. Interferencija radio signala

CORS antena mora biti postavljena u
sredini u kojoj ne dolazi do interferencije
signala jer ono predstavlja smetnju i
onemogucava dobijanje tac¢nih informacija.
Ove smetnje se mogu javiti usled radio,
televizijskih i mobilnih predajnika.

Efekat interferencije  jeste  funkcija
idaljenosti do antene, frekvencije 1 jaCine
radijacije.

Ne moZe se definisati rastojanje na kome bi
uticaj ovih  smetnji  bio eliminisan.
Interferencija se teSko dokazuje i ponekad
su potrebni i specijalisti kako bi se proverilo
da li dolazi do interferencije. Ako je to
slu¢aj, mora se potraziti nova lokacija za
stanicu.
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8.1.4. Procena kvaliteta podataka

Naime, pre uspostavljanja samog sistema,
potrebno je da se proceni kvalitet podataka
koji bi bili prikupljeni na nekoj lokaciji.
Potebno je da se antena postavi $to je blize
moguce planiranoj lokaciji stanice.

Prikupljanje podataka se vr$i u periodu od
48h na frekvenciji od 1Hz i elevacionom
maskom postavljenom na 0°. Prikupljeni
podaci se analiziraju pomocu softvera za
procenu kvaliteta kao Sto je TEQC.
Snimanje se ponavlja nekoliko dana i vrsi se
poredenje da li postoji neka sistemati¢nost u
njima.

Neki od parametara koji se posmatraju jesu
viSestruko odbijanje signala, odnos izmedu
snimljenih 1 dostupnih opazanja, osnos
signal-sum (SNR), itd.

8.2. Dozvola za gradnju i pristup
lokaciji

Pre same realizacije CORS stanice, potrebno
je od odgovaraju¢ih nadleznih institucija
dobiti pismenu dozvolu za postavljanje
stanice na odgovarajucoj lokaciji 1 proceniti
pogodnost same lokacije za planirane
radove. U tom cilju, razmatra se postojanje
podzemnih cevi i kablova na lokaciji,
lokalni planovi zaStite zivotne sredine, dela
kulturne bastine, itd.

Takode, zahteva se dokumentovanje svih
troSkova, potrebnih obaveStenja, vremena
pristupa lokaciji, bezbednosnih  mera,
zahteva za nadzor posetilaca, procene lakoce
pristupa u slucaju loSih vremenskih uslova 1
mogucnost pristupa u slucaju da se stanica
nalazi na privatnom zemljistu.

8.3. Sigurnost stanice i lokacije

Ova mera podrazumeva zaStitu opreme i
lokacije stanice od vandalizma, krade,
vremenskih nepogoda, Zivotinja i insekata.
Potrebno je koristiti opremu koja je

definisana industrijskim standardima za
zastitu od raznih faktora.

Elektronska oprema zahteva zatvorenu,
zapeCacenu 1 sigurnu kutiju kao Sto je
prikazano na slici 15.

Wil _W

Slika 15 — Oprema postavljena unutar
zastitnog kucista

Ova elektronska oprema, ukoliko je moguce,

moze biti postavljena 1 unutar neke zgrade
(Slika 16).

Slika 16 — Oprema postavljena unutar
zgrade

Ponekad je potrebno da se unutar ovih
zaStitnih kudiSta ugradi 1 klima ili neki drugi
uredaji koji ¢e kontrolisati temperaturu i
vlaznost. Mogu se konstruisati i solarni
paneli ili razna druga oprema kako bi se
izdrzali ekstremni uslovi. Na slici 17 je
prikazan solarni panel koji deluje i kao
senka za kucdiste sa opremom.
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Slika 17 — Solarni panel koji stavlja kuliste
u senku

Pogodno je da se na kucistu, odnosno anteni,
ili u njenoj blizini postavi natpis (Slika 18)
sa nazivom same stanice i kontaktom
operatora zaduzenim za tu stanicu. Na taj
naéin se ljudi mogu informisati o staniCi i
ste¢i uvid u njihov znaca;.

Slika 18 — Natpis nha CORS stanici

8.4. Stabilnost lokacije

Za svaku stanicu postoji nekoliko osnovnih
parametara koje se uzimaju u obzir prilikom
stabilizacije antene:

» kratkorocna i dugoroc¢na stabilnost;

» minimalizacija visestrukog odbijanja;

» tacnost dovodenja sistema u vertikalan
polozaj od 1mm (Tier 1 i 2) ili Smm (Tier
3);

» jednostavnost dizajna radi odrzavanja i
instalacije;

» niski troskovi i potrebe odrzavanja;
» sposobnost podnos$enja mase antene;
» otpornost sleganju, koroziji i eroziji.

Antene uokviru Tier 1 i 2 hijerarhijske
grupe, moraju biti utvrdene pomocu ¢cvrstog
temelja (Slika 19). Na ovaj nacin
omoguceno je prikupljanje podataka o
kretanju tektonskih ploca, plimi i realizaciji
referentnog okvira. Bolje je koristiti lokacije
sa vidljivim temeljom. U slu¢aju kada je
stenovito tlo viSe od 4m ispod povrsine,
mogu se Kkoristiti veliki betonski temelji.
Treba izbegavati mesta gde pukotine na
povrSini dovode do pomeranja zemljista.
Ponekad se preporucuju i1 razna geofizicka
istrazivanja zemljista.

Slika 19 — Primer ucvrséivanja Tier 1i 2

CORS-a za Zemlju

Tier 3 CORS imaju vecu fleksibilnost u
pogledu dizajna. Ovo daje mogucénost
operaterima da koriste dostupne resurse kao
§to su obliznji izvor energije, Sigurnost
lokacije, komunikaciona infrastruktura, itd.
Ove antene mogu biti pri¢vrSéene za tlo
pomocu temelja, betonskog temelja u
stabilnoj zemlji, cigala, itd. Mogu se
postaviti i na zidanoj konstrukciji, i to u
blizini preseka dva zida (Slika 20) ili na
krovu, pri ¢emu visina antene iznad krova
mora biti minimum 0.5m (Slika 21). [8]

14



CORS permanentne stanice

s q

Slika 20 — Atn montirana na zidu

Slika 21 — Antena montirana na krovu

Antena se moze uclvrstiti na Zemlji |
pomoc¢u metalnth cevi postavljenth u
stenovito tlo kako bi se postigla stabilnost.
U zavisnosti od dizajna, visina antene varira
od malo iznad povrs$i Zemlje, pa do nekoliko
metara iznad nje (Slika 22). [13]

Slika 22 — Antena montirana pomocu
metalnih cevi

Zbog vetrova i temperature, preferiraju se
strukture do 10m visine. Zbog smanjivanja
efekta viSestrukog prelamanja, potrebno je
izbegavati strukture sa metalnim krovovima.

Sirina vrha konstrukcije treba da bude manja
od pre¢nika antene kako bi se eliminisalo
viSestruko odbijanje od ivice konstrukcije i
gornje povrsine.

Ukoliko postoji bilo kakva sumnja o
stabilnosti  konstrukcije,  potrebno je
sprovesti razli¢ite analize kako bi se utvrdilo
najbolje resenje.

Posebni uredaji se koriste kako bi se sama
GNSS antena povezala za stub, odnosno
konstrukciju kojom je ona ucvrSéena na
Zemlji (Slika 23). Uloga ovih uredaja jeste
da kada se antena jednom postavi i pricvrsti,
ona se ne moZze viSe pomeriti niti rotirati.
Ako se vrSi promena antene, ovi uredaji ¢e
postaviti njenu referentnu tacku na
odgovarajucu lokaciju i orijentaciju. Ovi
uredaji treba da orijentiSu antenu u pravcu
prema pravom severu uokviru 5° ta¢nosti
kako bi kalibracija antene bila efektivna.

Slika 23 — uredaji za povezivanje antene na
konstrukciju

8.5. Napajanje i komunikacija
8.5.1. Napajanje
Kako bi sam CORS sistem bio funkcionalan

i pouzdan, potreban mu je stalni izvor
energije.
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Mrezna 1 solarna energija je sasvim
zadovoljavajuca kao primarni izvor energije.
Izbor izmedu ova dva elementa je zasnovan
na troSkovima, sigurnosti, dostupnosti i
lokaciji.

Ako je udaljenost do konekcije na
energetsku mrezu velika, upotreba solarne

.....

izbor. Do istog izbora mogu da dovedu
nepouzdana i nestabilna strujna napajanja.
Dostupnost Sunceve svetlosti na lokaciji
jeste kljucan faktor za solarno napajanje I
ono je u funkciji geografske Sirine i lokalnih
klimatskih uslova.

Slika 24 — Solarni nacin napajanja i baza sa
baterijom

U slucaju da se koristi mrezni napon,
preporucuje se privrzeno Strujno kolo kako
bi se smanjio rizik od njegovog prekida i
omoguc¢io neometani dotok struje CORS
opremi.

Preporucuje se, sem primarnog, i sekundarni
izvor struje za sva tri hijerarhijska nivoa
CORS sistema. U sluaju Tier 1 1 2,
sekundarni izvor struje treba da snabdeva
minimalno GNSS prijemnik, redna pojacala
1 automatsku meteoroloSku stanicu tokom

sedam dana. Ukoliko stanica obezbeduje
podatke u realnom vremenu, sekundarni
izvor energije ¢e morati da napaja i
komunikacioni uredaj.

Baterije su potrebne kod solarnog napajanja,
ali se Cesto koriste i kod mreznog napajanja
kao sekundarni izvor energije. UPS jeste
elektriéni uredaj koji se Cesto koristi kao
kratkoro¢ni izvor energije pri prelazu sa
primarnog na dugoro¢ni sekundarni izvor.

Jedinica za distribuciju struje (PDU - Power
Distribution Unit) upravlja distribucijom
struje na lokaciji i snabdevena je
automatskim mehanizmima za prelaske
izmedu primarnih 1 sekundarnih izvora.
PDU kojim se moZe upravljati daljinski daje
mogucnosti upotrebe raznih dodatnih alata,
generisanja izvesStaja 1 alarma. PDU sa
komunikacionim linkom omogucava
operateru da kontrolise energiju opreme
rucno sa udaljene lokacije.

Preporucuje se 1 upotreba mreznog sistema
upravljanja (NMS — Network Management
System), odnosno komunikacionog uredaja
koji nadgleda i wupravlja elektronskom
opremom ugradenoj na lokaciji. On moze da
detektuje kada oprema ne funkcioniSe,
restartuje je, sprovede razlicite dijagnosticke
testove i alarmira. Ovo je Kkorisno jer
omogucava da se problem resi bez odlaska
na lokaciju u slucaju kada je stanica na
udaljenom mestu, a komunikaciona oprema
ne funkcioniSe kako treba.

MoZe se reci da ceo ovaj sistem NMS, PDU
i UPS predstavlja jedan inteligentni sistem
koji u mnogome olakSava funkcionisanje
CORS-a. Oni mogu da odrZe energiju u
anteni po cenu snabdevanja neke manje
kriticne opreme. Takode, generiSu¢i alarme,
omogucavaju operateru da izvrs$i popravku
na opremi pre nego Sto dode do potpunog
prekida u radu.
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8.5.2. Komunikacija

Kako bi se podaci slali, CORS sistem
zahteva pouzdanu komunikacionu mrezu
koja ¢e slati podatke direktno do korisnika
ili  do mreznog kontrolnog centra.
Karakteristike komunikacionog sistema u
velikoj meri zavise od toga da li stanica
obezbeduje podatke u realnom vremenu ili
se podaci periodicno skidaju.

Uobicajeni komunikacioni sistemi izmedu
CORS lokacije 1 mreZnog kontrolnog centra
jesu:

» ADSL (Asymmetric Digital
Subscriber Line);

» Mreza mobilnog telefona;

» WLAN (Wide Area Network);

»VSAT  (Very Small  Aperture
Terminal) satelitski link za udaljene
lokacije.

Tipicno, komunikacija izmedu CORS
stanice 1 rovera se vr$i putem radio signala.

Komunikacioni sistem zavisi od zahtevanog
protoka podataka, dozvoljenog kaSnjenja
podataka i dostupnih servisa. Sekundarni
nezavisni komunikacioni sistem se cesto
preporucuje kako bi se povecala pouzdanost.
Ovo je narocito neophodno kod stanica koje
obezbeduju podatke u relanom vremenu ili
kod stanica koje su dosta udaljene, pa su
troskovi posecivanja stanice veci.

Bez obzira na komunikacioni sistem,
kasnjenje podataka od stanice do korisnika
ne sme da bude veée od 2 sekunde. U
slu¢aju da se podaci dostavljaju korisniku u
realnom vremenu i preko kontrolnog centra,
kasnjenje izmedu stanice i kontrolnog centra
ne sme biti ve¢e od pola sekunde. Ovo
kasnjenje, izmedu ostalog, u velikoj meri
zavisi i od dotoka podataka sa drugih
uredaja na kontrolni centar. [8]
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9. FORMATI PODATAKA

Preporucuje se da GNSS podaci namenjeni
za naknadnu obradu budu dostupni u
RINEX (Receiver INdependent EXchange)
formatu. Upotreba privatnin GNSS formata
podataka razvijenih od strane proizvodaca
opreme omogucava iskoriS¢avanje prednosti
obrade i dodatnih funkcija u softverima za
koje se zna da su kompatibilni sa ovim
formatima. Medutim, u vecini korisnickih
softvera, ovi formati se ne mogu dekodirati,
pa se zato  preporucuje  upotreba
univerzalnog RINEX formata. Prednost
ovog formata jeste 1 u tome Sto dozvoljava
kombinovanje podataka prikupljenih sa
razli€itih vrsta prijemnika.

Ukoliko se radi o GNSS podacima u
realnom vremenu, preporucuje se da oni
budu dostavljeni u RTCM formatu.

Meteoroloski podaci, kao i podaci sa drugih
senzora se mogu ¢uvati u svom originalnom
ili nekom otvorenom formatu. Ukoliko je
meteoroloski senzor povezan sa samim
prijemnikom, njegovi podaci mogu biti
sadrzani unutar RINEX fajla.

Metapodaci jesu podaci o lokaciji, njenom
vlasniStvu,  kontaktima,  koordinatama,
nacinu ucvrscivanja stanice, itd.
Obezbedivanje  ta¢nih i  pouzdanih

metapodataka jeste u nadleznosti operatera
CORS-a. [8]
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10.PRIMENA CORS
SISTEMA

Pojedinacne CORS mreze se razvijaju od
strane velikog brojavladinih organizacija,
privatnog sektora i akademskih organizacija.
Primeri CORS primena jesu: podrska
relativnom GPS pozicioniranju, mapiranje
podrucja, snimanje, itd.

Obalska straza u SAD je razvila mrezu od
oko 50 CORS objekata u obalskim
podru¢jima, kako bi prodrzali navigaciju na
moru u realnom vremenu. Svaka stanica je
opremljena  prijemnikom za pruzanje
diferencijalnih  korekcija, kao i za
nadgledanje integracije sistema.
Komunikacija izmedu CORS objekata i
kontrolne stanice, Sto omogucava daljinsko
upravljanje i kontrolu, se wvrsi velikom
brzinom putem telekomunikacionog paketa
usluga X.25.

Sem navigacije na moru i okeanu, CORS
mreza se moze koristiti 1 za navigaciju
aviona. [11]

Nacionalna geodetska sluzba (NGS -
National Geodetic Survey) je razvila svoju
CORS mrezu (Slika 25) sa ciljem da
sakuplja podatke prikupljene sa raznih
stanica, arhivira ih 1 ucini dostupnim
korisnicima. Takode, NGS radi i1 na
odredivanju  horizontalne  pozicije i
ortometrijskih i elipsoidnih  visina
referentnih tacaka povezanih sa instaliranom
CORS antenom. Pozicija antene ¢e biti
odredena na osnovu konekcije antene i
obliznje referentne tacke u odnosu na
nacionalni prostorni referentni sistem. Uz
konstantno snimanje vektora izmedu tacaka
CORS-a, NGS je u moguénosti da nadgleda
stabilnost antene i poziciju.

CORS Coverage - October 2005
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Slika 25 — CORS mreza razvijena od strane
NGS-a

Od strane Internacionalne  geodetske
asocijacije  IGS (International Geodetic
Association) razvijen je Internacionalni GPS
servis sa ciljem da podrzi Sirok spektar
geodetskih i geofizickih istrazivanja. Neki
zadaci ovog servisa jesu racunanje preciznih
satelitskih efemerida i precizno merenje
vremena, odredivanje parametara Zemljine
rotacije, varijacije U nivou  mora,
prikupljanje podataka o jonosferi,realizacija
ITRF-a, itd. lako nije prvobitna namena,
moze se koristiti i za isporuku podataka u
RINEX formatu za potrebe relativnog
pozicioniranja upotrebom Online
Positioning User Service-a (OPUS).

U Pakistanu je razvijena CORS mreza (Slika
26) za upravljanje katastrofama i reagovanje
u vanrednim situacijama sa oko 80 do 100
stanica. Precizne informacije o poziciji ¢e
koristiti u realizaciji odgovora na pozare i
nesre¢e. Uloga mreze jeste u obezbedivanju
ranih obaveStenja u slucaju opasnosti
uokviru alarmnih  sistema. Izucavanje
tektonskih plo¢a pomaze u realizaciji
upozorenja o0 zemljotresima, poplavama,
olujama,  vulkanskim  erupcijama i
klizistima. U pogledu posledica
katastrofalnih dogadaja, GNSS servisi se
koriste ~za remapiranja, nadgledanje,
dugoro¢no planiranje oporavka,
organizovanje uklanjanja ruSevina, itd.
GNSS prijemnici su ugradeni u savremene
telefone, Sto omogucava instalaciju raznih
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aplikacija koje ¢e korisniku dostavljati
obavestenje o alarmiraju¢im situacijama.

Slika 26 — Pokrivenost Pakistana mreZom

Australijska CORS mreza SmartNet Aus je
nasla primeni u poljoprivredi. Naime
koriste¢i ovu mrezu 1 odgovarajuce servise,
korisnik je u moguénosti da prima korekcije
u realnom vremenu, odredujuéi poziciju sa
tacnosc¢u od par centimetara, pri ¢emu nema
potrebu da kreira svoju RTK baznu stanicu.
Na taj nacin se Stedi na troskovima, a dobija
se veca produktivnost na farmi usled
preciznijih poljoprivrednih tehnika pri setvi,
dubrenju, zetvi, prskanju, itd. [14]
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11.ZAKLJUCAK

Skup konstantno operativnih GNSS stanica
predstavlja integralnu komponentu
geoprostorne infrastrukture.  Prvobitna
namena CORS-a jeste u prikupljanju
podataka za nadgledanje i merenje
pomeranja kontinenata kako bi se referentni
okvir i datum definisali, unapredili i odrzali.
Takode, mreza ovakvih stanica ima udela u
raznim infrastrukturnim projektima,
upravljanju resursima 1 izvorima, navodenju
masina, istraZivanjima zagadenosti Zivotne
sredine, itd.

U mnogim zemljama, javnost i privatni
sektor ulazu u CORS na nacionalnom,
drzavnom 1 lokalnom nivou i to najcesce u
onome delu koji se odnosi na sistem za
pozicioniranje u realnom vremenu zbog
sopstvenih ciljeva i potreba.

CORS sistemi su jo§S uvek u razvoju 1
predstavljaju buducénost GNSS
pozicioniranja. Obim mogucnosti njihove
primene je veoma veliki i raznovrstan.
Predstavljaju  napredak u satelitskom
pozicioniranju i  poboljsavaju efikasnost.
Geodete, GIS korisnici, inZzenjeri, naucnici i
ljudi koji prikupljaju GPS podatke mogu da
CORS podatke kako bi poboljsali preciznost
merene pozicije. Takode se moze reci da se
radi o sistemu Kkoji je vrlo pouzdan.
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