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Real-Time GNSS Monitoring System (RTGMS)

téwny Urzad Geodezji i Kartografii od

. 2008 roku prowadzi system ASG-EUPQS,

ktory swiadczy ustugi wspomagania wy-

nTE M s odbiornikdw GNSS i obecnie sg one wykorzysty-
wane przez duzo szersza grupe uzytkownikow,

zwlaszcza z segmentu budownictwa i rolnictwa. Ponadto dostarczanie
precyzyjnych danych korekcyjnych dla ustug RTN/RTK ma kluczowe zna-
czenie dla innowacji i automatyzacji w rozwijajacych sie segmentach,
takich jak nawigacja pojazdéw autonomicznych lub pozyskiwanie danych
o wysokiej doktadnosci z bezzatogowych statkéw powietrznych (UAV).
0d 2022 roku ustugi systemu ASG-EUPOS sg udostepnione bezptatnie,
co spowodowato gwattowny wzrost liczby uzytkownikéow i miesiecznie
ponad 20 000 réznych uzytkownikdow taczy sie z ustugami ASG-EUPOS.

W tego typu systemach niezwykle istotne jest dostarczenie niezawodnych
i doktadnych ustug dla uzytkownikow koricowych. Niestety coraz czedciej zdarzaja
sie przypadki zaktocen sygnatdw GNSS, ktore majg wptyw na prace odbiomikow
ruchomych GNSS i moga by¢ zrédtem btedow w obliczonej pozycji. Pod pojeciem
zaktocen nalezy rozumiec negatywne czynniki powodujgce obnizenie jakosci lub
liczby obserwacji GNSS rejestrowanych przez odbiomik, ktére docelowo moga
przetozyc sie na zwigkszenie btedu wyznaczanej pozycji. Nalezy zwrdcic uwage, ze
obnizenie jako$ci sygnatéw GNSS moze by¢ zjawiskiem dtugotrwatym, albo wrecz
przeciwnie, moze by¢ nagtym zjawiskiem krdtkotrwatym, wystepujacym jednora-
zowo, cyklicznie lub w catkowicie nieregulamych odstepach.

znaczania pozycji i nawigacji w oparciu o sy-
gnaty systemow GNSS. Poczatkowo dedyko-
wany byt branzy geodezyjnej, ale w trakcie jego
istnienia znacznie zwiekszyta sie dostepnos¢
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Pogoda kosmiczna w pomiarach GNSS

Aktualna wielkosé indeksu 195 i residuéw IRIM

Jonosfera jest gtéwnym czynnikiem $rodowiskowym majacym wptyw na obserwowane przez odbiornik sygnaty GNSS emitowane przez
satelity. Jesli na przyktad w wyniku zwigkszonej aktywnosci Storica zmienno$¢ opéznienia jonosferycznego jest wigksza niz w okresie
»spokojnym” modelowanie jej wptywu na obserwacje jest obarczone wigkszymi btgdami. Do oszacowania wptywu btgdéw modelowania
Jjonosfery na pomiar pseudoodlegtosci stuzg m. in. wartosci indeksu jonosferycznego 195 lub residuéw czesci dyspersyjnej, tzw. IRIM,

ktérych aktualne wykresy dostepne s3 na stronie serwiséw ASG-EUPOS.

Warto$ci wspétczynnika 195 powyzej wartosci 4 moga powodowaé duze utrudnienia w pomiarach GNSS w szczeg6lnosci zwigzane z
inicjalizacja odbiornika w pomiarach RTN/RTK. W przypadku gdy poziom $rednich residuéw IRIM wynosi 2 cm lub wigcej mozna
spodziewaé sig probleméw z inicjalizacjg odbiornikéw ruchomych RTK, zwtaszcza znajdujacych sig w znacznej odlegtosci od fizycznej
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Ze wzgledu na duza liczbe czynnikéw, ktdére majg wptyw na wyznaczenie
niezaleznej pozycji w ramach globalnych satelitamych systemdéw nawigacyjnych
(GNSS) zazwyczaj bardzo trudno jest wskaza¢ jednoznaczng przyczyne pogorszenia
wyznaczanej pozycji. Sytuacja komplikuje sie jeszcze bardziej jezeli analizujemy
prace odbiomika w trybie RTK lub RTN gdzie dochodzg aspekty zwigzane z obli-
czeniem i transmisjg danych korekcyjnych niezbednych do pracy w tych trybach
oraz jakosci danych korekcyjnych w przypadku pomiaréw w wigkszej odlegtosci
od stacji referencyjnej.

Zaktocenia sygnatow GNSS moga by¢ pochodzenia naturalnego, takie jak
degradacja jakosci sygnatu spowodowana zaburzeniami w jonosferze podczas
obecnego okresu wyjatkowo wysokiej aktywnosci stonecznej. GUGIK stara sie
informowac uzytkownikow ASG-EUPOS o okresach, w ktorych nasila sie wptyw
Stonca na pomiary GNSS m.in. poprzez publikacje notatek o rozpoczeciu sie
takiego okresu, a takze poprzez udostepnienie zaktadki ,,Pogoda kosmiczna”
na stronie https: /asgeupos.pl prezentujacej kluczowe parametry prezentuja-
ce stan jonosfery. Do tych parametréw nalezy zaliczy¢ indeks planetarny Kp,
ktdry jest wykorzystywany do opisywania ilosci energii wiatru stonecznego
docierajacego do magnetosfery oraz TEC (Total Electron Content) ktéry opisuje
liczbe swobodnych elektronéw w jonosferze. Dodatkowymi wielko$ciami, ktdre
zalecamy sledzic to wykresy indeksow 195, IRIM i GRIM wyliczane bezposrednio
z obserwacji stacji referencyjnych ASG-EUPQS, a ktore s3 dostepne na stronie
serwisow systemu: https: /system.asgeeupos.pl

Poza zaktdceniami naturalnymi ostatnio coraz czesciej spotykamy sie réwniez
z zaktdceniami pochodzenia antropogenicznego, ktdre zwigzane s3 z celowa lub
przypadkowa emisjg fal radiowych na czestotliwosciach wykorzystywanych przez
systemy nawigacji satelitamej. Wsrdd tego rodzaju zaktdcen mozemy rozrdznic trzy
gtowne metody zaktocania:
= jamming - zaglu-
szanie sygnatu, poprzez
transmisje sygnatu na
czestotliwosci zblizonej
do czestotliwosci sygna-
téw GNSS. Ze wzgledu
na odlegtos¢ sateli-
tow GNSS od Ziemi
sygnat docierajacy do
powierzchni Ziemi jest
bardzo staby i transmi-
sja sygnatu z prostego
nadajnika o niewiel-
kiej mocy powoduje,
ze odbiornik nie jest
w stanie wykorzysta¢
oryginalnego sygnatu
z satelity i przez to
nie moze wyznaczyc
wspotrzednych

Pogoda kosmiczna Kontakty e
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= spoofing - duzo bardziej zaawansowana technika zaktdcania, polega-
jaca na transmisji sygnatu o charakterystyce sygnatéw GNSS, ktory powo-
duje, ze odbiornik wyznacza btedng pozycje, ktdra moze by¢ oddalona
o dziesiatki kilometrow od wtasciwej pozycji odbiornika.

= meaconning - to rodzaj spoofingu, gdzie wykorzystywane sg rze-
czywiste sygnaty satelitarne sledzone w innym miejscu i retransmito-
wane do atakowanego odbiornika drogg radiowa. Odbiornik podczas
tego ataku wskazuje zafatszowang pozycje tak jakby to byta rzeczywi-
sta pozycja odbiornika.

0d kilku lat pojawiaja sie serwisy, ktore majg na celu identyfikacje
przypadkow zaktdcen i ostrzeganie uzytkownikow. Jednym z pierwszych
tego typu serwiséw byt GPSJAM.ORG, ktdry bazujac na informacjach
pochodzacych ze statkéw powietrznych identyfikowat obszary, w ktérych
znaczna liczba takich statkéw wskazywata na problemy z dziataniem
systemow nawigacyjnych opartych o GNSS. System, pomimo bardzo
prostej zasady dziatania, jest do tej pory bardzo czesto wykorzystywany
do analizy rejonow wystepowania zaktocen.

Administratorzy ASG-EUPOS we wspétpracy z Polskg Agencja Ze-
glugi Powietrznej i przedsiebiorstwami fotgrametrycznymi analizujg czy
zaktdcenia GNSS identyfikowane w serwisie www.gpsjam.org sg obser-
wowane réowniez w pomiarach realizowanych na stacjach referencyjnych
ASG-EUPOS. Do tej pory nie zauwazono scistej zaleznosci z zaktdceniami
sygnalizowanymi w tym serwisie, a obnizeniem jakoSci na stacjach refe-
rencyjnych. Przyczyn moze by¢ wiele, ale dwa gtéwne wnioski sg takie, ze
zaktdcenia widoczne sg dopiero na pewnej wysokosci nad powierzchnig
terenu i czesto odbiorniki na statkach powietrznych wykorzystuja nizszej
klasy odbiorniki GPS, ktdre nie pozwalajg sledzi¢ wszystkich dostepnych
konstelacji i sygnatow GNSS.

GPSJAM

Daily maps of GPS interference

19.12.2025 ¢

Level of GPS interference |
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M High >10%

Zrédto: https://gpsjam.org/
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W kolejnych latach pojawily sie bardziej rozwiniete serwisy bazujace na
danych z odbiornikéw lotniczych. Jednym z takich serwiséw jest GPS Wise
(https:/gpswise.aero/map), ktdry przeprowadza bardziej szczegétowe ana-
lizy. W tym przypadku, oprocz rejonu wystepowania zaktocen, serwis powala
okreslic jaki rodzaj zaktocenia wystapit w odbiorniku statku powietrznego.

Innym systemem, na ktorym czesciowo wzorowali sie projektanci sys-
temu RTGMS to finski system GNSS Finland Service oparty o stacje re-
ferencyjne, ktory dostepny jest pod adresem https://gnss-finland.nls.fi.
W tym serwisie s3 analizowane dane obserwacyjne ze sprzetu GNSS podobnego
do tego wykorzystywanego w ASG-EUPOS.

Majac na uwadze obecng sytuacje geopolityczng oraz rosngce znaczenie sys-
temu ASG-EUPOS rozpoczeto prace nad budowa systemu analizujgcego zaktocenia
GNSS dla obszaru Polski rozwinietego o dodatkowe funkcjonalnosci i wykorzystu-
jacegoistniejace stacje referencyjne systemu ASG-EUPOS. GUGIK wraz z Instytutem
tacznosci-Panstwowym Instytutem Badawczym (It-PIB) wstepnie przeanalizowat
mozliwosci odbiomikéw zainstalowanych na stacjach referencyjnych i okazato sie,
ze mozna wykorzysta¢ dane spektralne, ktore dostarcza dodatkowych informacji
0 jakosci sygnatu i ewentualnych zaktoceniach.
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Zrédto: https://gnss-finland.nls.fi

W zwiazku z powyzszym, w 2024 roku GUGIK w konsorcjum z It-PIB ztozyt
wniosek do Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) w programie NAVISP-Element
3 o dofinansowanie budowy pilotazowego systemu przeznaczonego do monito-
rowania zakltdcen sygnatéw GNSS w czasie rzeczywistym (liderem konsorcjum
jest It-PIB). Projekt zostat zatwierdzony przez ESA i jego realizacja rozpoczeta sie
w listopadzie 2024 roku, a jego zakonczenie planowane jest na maj 2026 roku.
Budzet projektu wynosi 305 tys. EUR i w catosci jest finansowany ze srodkow
ESA. Kluczowymi beneficjentami systemu sg instytucje rzadowe odpowiedzialne
za bezpieczenstwo publiczne oraz podmioty, ktdrych funkcjonowanie zalezy od
wysokiej jakosci danych GNSS.

Opis projektu
Gtownymi zatozeniami systemu RTGMS jest monitorowanie w czasie rze-
czywistym zaktdcen sygnatdw GNSS wystepujacych na stacjach monitorujacych
oraz prezentacja wynikow monitorowania w portalu internetowym. Dodatkowo
dla zarejestrowanych uzytkownikow jest opracowywany system powiadomien,
ktéry docelowo bedzie informowat uzytkownikéw za pomocg wiadomosci e-mail
o wystepujacych zaktdceniach.
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W trakcie realizacji projektu wytypowane zostaty stacje ASG-EUPOQS,
ktore zostaty wykorzystane jako stacje monitorujgce w projekcie RTGMS.
Ze wzgledu na ograniczony czas i budzet projektu system RTGMS zostat
opracowany w wersji pilotazowej obejmujacej okoto 30 w petni funkcjo-
nalnych stacji monitorujacych zlokalizowanych w najbardziej newralgicz-
nych regionach Polski. W dalszej perspektywie system bedzie rozbudowy-
wany o kolejne regiony Polski. Nowoczesny sprzet GNSS wykorzystywany
w ASG-EUPOS umozliwiajacy dostep do danych spektralnych odbiornika
pozwolit na realizacje wszystkich celow projektu bez koniecznosci in-
stalowania dodatkowych czujnikéw na stacjach referencyjnych. Nalezy
podkresli¢, ze wszelkie prace prowadzone w infrastrukturze ASG-EUPOS
sg prowadzone w taki sposdb, aby obecne funkcjonalnosci systemu ASG-
-EUPQS (dane korekcyjne RTN/RTK/DGNSS) pozostaty niezmienione
ibyly nadal dostepne dla ich uzytkownikéw w sposob niezaktdcony. Dane
ze stacji monitorujgcych transmitowane sg do centrum obliczeniowego,
w ktorym pracuje autorski algorytm umozliwiajgcy wykrywanie zaktdcen
na kilku poziomach. Czes¢ stacji testowo zostata wtgczona do monitoro-
wania jedynie w poziomie wysokim i srednim, poniewaz zamontowane
sg tam odbiorniki innych producentdw i nie zostat opracowany dostep
do danych spektralnych. Catkowity brak danych w serwisie RTGMS jest
spowodowany najczesciej awarig tacza telekomunikacyjnego, ktdre stuzy
réwnoczesnie do transmisji danych do systemow ASG-EUPOS i do RTGMS.
W kilku przypadkach ze wzgledu na ograniczenia tacza dane na potrze-
by serwisu RTGMS nie moga by¢ transmitowane, a skonfigurowana jest
jedynie transmisja na potrzeby ASG-EUPOS (tymczasowe tgcza GSM lub
tgcza zewnetrznych instytucji).

Na gtéwnym ekranie serwisu prezentowana jest mapa z rozmieszczo-
nymi stacjami referencyjnymi, gdzie kolorami oznaczone sg stacje bez za-
ktdcen (kolor zielony), stacje z mozliwoscig wystepowania zaktdcen (kolor
pomaranczowy), stacje na ktérych wystepuje duze prawdopodobienstwo
zaktécen (kolor czerwony) oraz stacje z ktérych dane nie docierajg do
serwisu RTGMS (kolor szary).

Szczegotowe wyniki analiz prezentowane w serwisie internetowym
zostaty podzielone na trzy poziomy:
= Poziom wysoki - analiza i prezentacja na wykresach danych w cza-
sie rzeczywistym oraz danych archiwalnych pozyskanych ze strumieni
obserwacyjnych RTCM SC-104 (Radio Technical Commission for Maritime,
Special Committee No.104) oraz NMEA 0183 (National Marine Electronics
Association, standard 0183). W ramach tego poziomu prezentowane sg
wykresy: zmiany pozycji 3D i 2D, liczby sledzonych satelitow, parametrow
DOP (Dilution of Prcision) oraz Carrier-to-noise ratio (C/NO) dla kazdego
pasma sledzonego przez stacje monitorujace.

Liczba satelitéw

Wartoéci DOP

Wpezsgk (G U 012 015 |slowsss 06t

m Poziom sredni - modut umozliwia dostep do danych obserwacyjnych
GNSSS ze stacji monitorujgcych RTGMS za posrednictwem strony interne-
towej ASG-EUPOS (https://system.asgeupos.pl/) oraz prezentuje wyniki
analiz zarejestrowanych obserwacji GNSS w odniesieniu do liczby przewi-
dywanych obserwacji wynikajacych z plikow efemeryd satelitarnych. Na
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podstawie tych analiz mozna stwierdzi¢ dtugofalowe zmiany w jakosci
i liczbie obserwacji na kazdej stacji referencyjnej, co moze swiadczy¢ np.
o pojawieniu sie dodatkowych przeszkod w otoczeniu anteny satelitarnej
lub niewtasciwej pracy zestawu urzadzen antena-odbiornik.

Tego typu analizy w przesztosci po-
zwolity wykry¢ spadek jakosci obserwacji
na stacji referencyjnej, na ktorej w po-
blizu anteny GNSS wiasciciel budynku
zainstalowat podczas remontu dachu
anteny RTV, ktére stanowity skuteczng
przeszkode w niezaktdconym odbiorze
sygnatow GNSS.
= Poziom niski - modut prezen-
tuje wyniki analizy danych spek-
tralnych transmitowanych ze stacji
monitorujacych. Na podstawie danych
z autorskiego algorytmu detekcyjnego
RTGMS, w tabeli oraz na widoku mapy
prezentowany jest za pomocg kolo-
oW stan poszczegolnych stacji moni-
torujacych z wyszczegdlnieniem dla
jakiego pasma wystepujg zaktocenia. Ponizej prezentowany jest ogolny
widok wystepujacych zaktdcen z ostatniej doby z mozliwoscig wyboru
danych archiwalnych. Po wybraniu kwadratu reprezentujacego minute
wyswietlane sg wykresy mocy sygnatu dla pasm: L1, L2, L5 i E6 oraz kolo-
rem czerwonym zdefiniowane maski dla kazdego pasma zdefiniowane
w okresie, w ktorym na stacji nie wystepowaty zaktdcenia. Dla wykresow
obejmujacych okres wystapienia zaktdcenia wyswietlane s3 szczegdtowe
dane opisujace zaktocenie takie jak: czestotliwos¢ srodkowa zaktocenia,
czas od rozpoczecia zaktdcenia, skumulowana energia, itd.

Mapa stacji GNSS.
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Zwracamy uwage, ze informacje prezentowane w serwisie majg cha-
rakter pogladowy i nie moga by¢ traktowane jako dokument o charakte-
rze oficjalnym. Rowniez nie mogga by¢ podstawa jakichkolwiek czynnosci
administracyjnych czy urzedowych. Wykryte na stacjach referencyjnych
zaktocenia moga miec rozny wptyw na odbiorniki GNSS okolicznych uzyt-
kownikéw w zaleznosci od rodzaju zaktdcenia, parametréw technicznych
odbiornika uzytkownika oraz jego lokalizacji wzgledem stacji. Geodeci
korzystajacy z portalu powinni uwzgledni¢ jakim odbiornikiem wykonujg
pomiary i analizowac sygnaty sledzone przez ich odbiornik. Zaktécenia na
innych czestotliwosciach niz Sledzone przez odbiornik najczesciej nie majg
wptywu na jakos¢ obserwacji na innych czestotliwosciach. Stabe zaktécenia
beda widoczne w poziomie niskim jako przekroczenia maski, natomiast
w poziomie wysokim moga by¢ niezauwazalne. Silniejsze zaktdcenia bedg
widoczne w poziomie niskim oraz w poziomie wysokim, w pierwszej kolej-
nosci jako spadki wartosci na wykresie C/NO. Najsilniejsze zaktocenia beda
widoczne w poziomie niskim poprzez przekroczenie maski, a w poziomie
wysokim spadkami na wykresie C/NO obnizeniem liczby sledzonych sateli-
tow wzrostem parametrow DOP, a w ekstremalnych przypadkach zmianami
pozycji 2D i 3D lub utratg mozliwosci wyznaczenia pozycji.

W listopadzie 2025 roku zostat przez ESA zatwierdzony drugi etap
budowy systemu RTGMS, ktory zaktadat, ze gotowe bedg algorytmy detek-
cyjne oraz prezentacja wynikow w portalu internetowym. Zadania zostaty
pomyslnie zrealizowane i pod koniec listopada portal prezentujgcy wyniki
monitorowania zostat udostepniony wszystkim zainteresowanym pod
adresem https: /rtgms.pl Serwis internetowy RTGMS jest w dalszym ciggu
w trakcie budowy i prezentowane wyniki analiz majg charakter testowy
oraz moga podlega¢ zmianom wynikajgcym z wprowadzanych modyfikacji
algorytmodw detekcyjnych.

Ostatni etap projektu zaktada testy systemu z wykorzystaniem mo-
bilnego laboratorium It - PIB, ktory posiada mozliwosci generowania
réznego rodzaju zaktdcen sygnatéw GNSS. Wstepne testy odbyly sie
pod koniec wrzesnia 2025 roku i umozliwity wykrycie zaktdcen ge-
nerowanych z odlegtosci ponad 20 km od stacji monitorujacej. Testy
prowadzone w ostatnim etapie projektu pozwolg na okreslenie wta-
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Sciwych poziomdw alarmowania uzytkownikéw oraz wprowadzenie
ewentualnych korekt do algorytmow detekcyjnych.

W ostatniej fazie projektu zostanie zakupiony nowy serwer z zasobami
sprzetowymi wynikajacymi ze specyfiki projektu, ktdry umozliwi optyma-
lizacje pracy serwisu oraz ptynne dziatanie, nawet przy zwiekszeniu liczby
monitorowanych stacji. Na tym etapie zostanie opracowana docelowa
wersja systemu powiadomien oraz tres¢ wiadomosci jakie bedg wysytane
z tego modutu do zarejestrowanych uzytkownikow.

Podczas realizacji projektu zawigzana zostata wspoétpraca z krajowymi
i zagranicznymi o$rodkami zajmujgcymi sie tematyka zaktdcen sygnatow
GNSS, w tym z producentami sprzetu GNSS, ktorych rola jest kluczowa przy
opracowaniu algorytmow sledzenia satelitow w odbiornikach przezna-
czonych na stacje referencyjne oraz w odbiornikach ruchomych. Wyniki
badan, pozyskana wiedza i doswiadczenie, ktore zostaty zdobyte podczas
realizacji tego projektu, sa istotne dla utrzymania wysokiej jakosci ustug
w sytuacji coraz czesciej wystepujgcych zaktdcen sygnatéw GNSS.

W tym miejscu dziekujemy Instytutowi tacznosci - Panstwowemu
Instytutowi Badawczemu, w szczegdlnosci Kierownictwu oraz osobom
zaangazowanym w projekt RTGMS, za bardzo dobra wspdtprace.

Nowy walidator GML dla danych RCN

wane danym Rejestru Cen Nieruchomosci (RCN). Walidator plikéw GML
jest juz dostepny dla wykonawcow i pracownikdw administracji pod ad-
resem walidatorgml.gugik.gov.pl. Narzedzie ma na celu ujednolicenie struktury
przesytanych danych oraz wyeliminowanie najczestszych btedéw w plikach GML.
Uzytkownicy moga korzysta¢ z walidatora na dwa sposoby: poprzez wersje
przegladarkowa, idealng do szybkiego sprawdzenia pojedynczych plikow, oraz
aplikacje desktopowa. Ta druga opcja jest szczegdlnie polecana przy przetwarza-
niu duzych zbioréw danych - pozwala na prace w trybie offline, oferuje wyzsza
wydajnos¢ oraz umozliwia eksport raportow z btedami do formatu CSV.
Co warto wiedzie¢?
= Dwie formy pracy: Elastyczno$¢ miedzy szybka walidacjg online a wydajng
praca stacjonama.
= Kompletna dokumentacja: Pod adresem walidatora znajdziemy szczegdtowy
opis zakresu kontroli oraz interpretacje najczestszych btedow.
= Baza plikow testowych: GUGIK udostepnit przyktadowe pliki GML, ktére poma-
gaja zrozumie¢ poprawne struktury zapisu danych.
m Eksport wynikéw: Wersja desktopowa utatwia analize btedéw dzigki gene-
rowaniu plikow CSV.

G téwny Urzad Geodezji i Kartografii udostepnit nowe narzedzie dedyko-
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Walidacja danych RCN

Wybierz rodzaj walidagji, ustaw opgje i uruchom walidacje pliku RCN.

Rodzaj walidacji Opdje
[ Wymagaj geometrie

Przeslij plik RCN (.gml / zip)

Walidacja nie zostata jeszcze uruchomiona

Podglad raportu Eksportuj CSV

Gléwny Urzad Geodezi i Kartografi
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