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ESTAT ACTUAL

Des de 1991 I'ICC esta treballant en el project&IEP(Servei de Posicionament Integrat de
Catalunya) amb I'objectiu de facilitar el posicioment sobre Catalunya. SPGIC comprén un
conjunt de estacions geodeésiques permanents, xgoxesediments, dades, comunicacions,
programari, maquinari i suport técnic que permédeteterminacié de coordenades al territori de
Catalunya.

SPGIC és un servei de posicionament a l'abast dbliqp que inclou:xarxes geodésiques
classiques com ara la xarxa utilitaria o la xarxa d’anivelta (cal remarcar que en ser les
observacions GPS 3-dimensionals amb un bon coneixedel geoide la xarxa utilitaria també
€s una xarxa 3-dimensionafistemes de posicionament actge inclou la xarxa CATNET
d’estacions permanents GPS amb els serveis deiqumicent desplegats al seu voltant i els
elements de suport geodesipge inclou el coneixement del geoide, dels pand@seate canvi de
sistemes de referéncia, procediments per a tranafdons de coordenades, dispensador de
fitxes dels vertexs geodeésics,... amb I'objecédatilitar les tasques de posicionament.

Xarxes geodeésiques classiques

Les xarxes geodeésiques classiques corresponertarpaterialitzats sobre el territori que tenen
les coordenades determinades amb una alta precwsitptant els vértexs adscrits al ICC i els
adscrits al IGN, a principis del 2009 hi ha despte@713 vertexs (veure figura 1) corresponents
a la xarxa utilitaria (punts amb una bona detergithde la planimetria i de la cota el-lipsoidal) i
2539 km (veure figura 1) de la xarxa d’anivellaggnb una bona determinacié de la cota
ortométrica).
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Figura 1: xarxa utilitaria de Catalunya (XU) i xare'anivellacio de Catalunya (XdA)
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Sistemes de posicionament actius

Un dels objectius del projecte SPGIC és utilitzas hoves tecnologies per a facilitar el
posicionament sobre Catalunya. Atés que els sisté3NSS han demostrat la seva utilitat en el
posicionament geodeésic un dels pilars del projSRE&IC és la xarxa d’estacions permanents
GNSS que I'ICC esta desplegant sobre Catalunya (ENT). Aguesta xarxa d’estacions
emmagatzema constantment observacions dels $at€INISS i és la base per oferir un conjunt
de serveis publics de posicionament actius. Lesesageodesiques classiques es materialitzen
sobre el terreny amb fites i senyals mentre qusisiemes de posicionament actius es basen en
el subministrament de dades i procediments quegiemel posicionament.

La xarxa CATNET que es composa de 15 estacionsgremts (veure figura 2) amb receptors
GNSS. Les estacions es composen d’un receptor GldSfble freqiéncia que emmagatzema
una observaci6 cada segon. Els receptors dispdaatedesChoke Ringgue tenen una gran
estabilitat del centre de fase i una alta redudeidnulticami rebut. L’antena s'instal-la, en la
majoria dels casos, sobre un pilar de formig6é dadem de diametre tot assegurant I'estabilitat
del mateix. Per a poder oferir diversos serveisliggibasats en les dades recollides per les
estacions permanents és necessari disposar dtemaisle recollida de dades i transmissio cap a
la seu de I'ICC i posteriorment depenent del sedfugi sistema de difusié del mateix. El sistema
de transmissié en temps real esta basat amb efnsisV SAT (Very Small Aperture Terminal).

El sistema VSAT va ser inicialment dissenyat péraasmetre dades sismiques en temps real i
va ser adaptar per a la seva utilitzaci6 per a slatie estacions permanents GPS. En les
ubicacions on hi ha bona cobertura internet I'eméat de les dades es realitza per aquest mitja.
Addicionalment les estacions estan dotades de gan@PRS per a poder rebre les dades en cas
de problema del sistema primari de connexié en senegl.

Figura 2: xarxa d’estacions permanents i estacidaeent de Llivia
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A partir de les dades recollides per aquestesieatapermanents I'lCC ofereix diversos serveis
de posicionament, assolint la distribucié de még2@enilions d’époques al mes servides a un
total de més de 600 usuaris registrats dels guaremn Us habitual uns 300. L’estructura del
servei segueix I'esquema de la figura 3; les datkedes estacions permanents GNSS sén
enviades a la seu de I'lCC mitjan¢ant enllacos aged en temps real, un cop son a I'IlCC es
realitza un calcul conjunt de totes les observacibs la xarxa per a determinar els errors que
afecten als observables GNSS (errors de troposd@omosfera, dels rellotges de satel-lits i de
les orbites). Els usuaris que necessiten realitzgyosicionament de precisié sobre el territori es
connecten al servidor de I'ICC mitjancant enlla@RS i I'lCC el proporciona les correccions
valides per a la seva ubicacio; les correccionsiageg per I''CC permeten que l'usuari
determini la seva posici6 amb pocs segons de teampls,una precisié centimetrica i coherent
amb | marc definit per les estacions de I'lCC.

T NTRIP
catnet-ig.icc.cat:8080

& ‘F @ Estaci6 operativa Intefnet GPRS

= =
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Figura 3: Esquema de calcul i transmissié de coives diferencials als usuaris

A partir de les dades de la xarxa CATNET d’estasiparmanents I'lCC ofereix els seguents
serveis de posicionament:

- Servei RTKAT que, mitjangant el protocol NTRIP, & un servei de posicionament
centimétric en temps real a partir de les correxcidiferencials de la fase generades a
partir de les observacions de la xarxa CATNET.

- Servei CODCAT que permet utilitzar les correccidascodi de la xarxa per a obtenir un
posicionament decimetric.

- Servei de Geofons i Botiga RINEX , que consistiXa distribucié de les observacions
de la xarxa d’estacions permanents en format RINjB>Siguin les dades originals o bé
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amb correccions aplicades) per a la seva posteriititzacié en aplicacions que
requereixin un postprocés de les dades.

- Servei RASANT que proporciona correccions diferalsctle codi via una subportadora
de les emissores de FM comercials.

El servei de posicionament actius son gratuitsefeusuaris, en la figura 4 es mostra una
estadistica de I'ls dels serveis en temps realntweks dos darrers anys 2007 i 2008.
L’alcada de les barres mostra les epoques serpelesada mes de l'any, cada época servida
representa aproximadament un segon de connexenadiger part de l'usuari, com es pot
observar hi ha una dispensacié d’entre 10 i 20omslid’époques al més.

Epoques totals proporcionades en temps real dels se rveis (2007-2008)
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Figura 4: Estadistiques d’us del servei de posaitent en temps real

En referencia al servei de dispensacié d’obsermac®BNSS per a la serva utilitzacié en
postprocés, s’estan distribuint de lI'odre de 6 ondi d’époques per mes de les quals
aproximadament una quarta part correspon a fiteend correccions aplicades per la
simulacié d’estacions de referéncia en punts détetsidel territori i la resta a observacions
originals de les estacions permanents de I'lCC.eAgsgervei de dispensacio d’observacions
GNSS per a postprocés és de gran utilitat quarahproblemes de cobertura GPRS que
impedeix a l'usuari accedir a les correccions emptereal que proporciono I'ICC.

En relacié a I'ambit d'Us del servei de posicionainen temps real s’ha constatat que hi ha
una distribucid per tot el territori de Catalunyanba una concentracié en les zones
economicament més actives i als eixos viaris. Higlaa 5 es poden apreciar les ubicacions
des de les quals s’ha sol-licitat i servit corrensidiferencials per a poder calcular la posicié
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amb una precisio. El grafic correspon a un anyetégde (abril 2007-mar¢ 2008) i comprés
més de 70 000 ubicacions diferents.
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Figura 5: Estadistiques d’Us del servei de posaitent en temps real

Coordinaci6 estatal i internacional

Per garantir la coordinacio del SPGIC i els sessltats amb els estandards estatals, europeus i
internacionals existents en aquest ambit, I'lCCas’lintegrat part de les seves estacions

permanents en xarxes internacionals (IGS) i euEEIREF). Aquestes dues organitzacions

internacionals imposen tot un conjunt de requertméconsiderats estandards de facto) per a
I'acceptacié d’estacions permanents en les sevesxa

- S’haintegrat I'estacio d’'EBRE a la xarxa mundiaBl (International GNSS Service) que
és un servei de I'lAG (Associaci6 Internacional@Geodésia), En la figura 6 es mostra la
xarxa IGS i es pot apreciar que EBRE forma pama’d’aquesta xarxa. Les estacions de
la xarxa IGS s'utilitzen per a definir els marcs m@deréncia mundials ITRF, per a
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determinar la els moviments tectonics i per ard@tear les orbites precises dels satél-lits
gue formen part de les constel-lacions GNSS.

- Les estacions d’EBRE, BELL, CREU, LLIV i ESCO s’hamtegrat a la xarxa EPN
(European Permanent Network) d’EUREF (EUropean Riafee Frame), responsable de
la definicio del sistema ETRS89. Amb la integradidquestes 5 estacions EUREF
proporciona setmanalment un calcul combinat deettacions de I'ICC amb la resta
d’estacions europees que permet controlar la quaé les coordenades de les estacions
de la xarxa CATNET i garantir el marc de refereraéds serveis de posicionament en
temps real del SPGIC.

IGS Tracking Network )
EuropeangRggicn EUREF Permanent Tracking Network

[ 200 e 18063218

Figura 6: xarxa mundial IGS a la que pertany EBR&rka EUREF amb les 5 estacions de
'ICC que hi formen part (ESCO, LLIV, CREU, BELLEBRE)

En relacio a les tasques d’ajust de la xarxa geécaléper tal de garantir la compatibilitat amb el
real decreto 1071/2007 de 27 de juliol 2007 de leamd del sistema geodesic de referéncia
oficial a Espanya, el qual oficialitza el sistemBRES89 a I'estat espanyol, la Xarxa Utilitaria de
Catalunya s’ha coordinat, mitjancant conveni anfBN, amb la xarxa REGENTE (de classe
“C” segons els estandards EUREF) i amb les estagermanents EUREF de I'lCC (de classe
“A” segons EUREF).

Elements de suport geodeésic

Els elements de suport geodésic inclouen les difereines, dades i informacié que poden ser
necessaris el els processos de posicionament @oiesaondulacions del geoide, parametres de
canvi de datum, calculadores geodésiques o I'aplicper accedir a les fitxes del senyals
geodesics.
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El geoide de Catalunya és una eina clau per a pdiiezar els serveis de posicionament basats
en la xarxa CATNET, en aquests moments existeigaoide local a Catalunya calculat a I'any

91 (UB91) i corregit per observacions de aniveflaédiquest geoide té una precisio relativa de
l'ordre dels 2 ppm (parts per milio).

L’any 2007 es va realitzar un canvi del sistemaefierencia oficial (de ED50 a ETRS89), aquest
canvi de sistema de referencia comporta una triéngitirant als propers anys, de tota la
cartografia i dades georeferenciades al nou siSEERRE89. L'ICC esta calculant i facilitant els
parametres de canvi de datum necessaris per a psalgzar aquesta migracié amb la major
precisié possible.
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Figura 7: Calculadores geodésiques de canvi dendégeeoide de Catalunya

FUTUR DEL SPGIC: LINIES DE MILLORA

En els propers dos anys es preveu finalitzar glldgament de la Xarxa Utilitaria (XU) per totes
les comarques de Catalunya. Un cop assolida ladas#esplegament d’acord a parametres de
poblacié s’entendra la XU proveint un punt de congeodésic a totes les poblacions. Aquest
desplegament obeeix al fet que I'is cada dia mBergétzat de les técniques GNSS per part de
la comunitat professional de topografs i altred@scgue requereixen de posicionament precis,
requereix una disponibilitat dels marcs de refeiewnficial més generalitzada territorialment.
Aixi amb aquest desplegament es vol garantir urt dancoordenades conegudes on es pugui
comprovar la correcta configuracié dels disposiiesmesura. També es preveu treballar en la
millora de la determinaci6 de la cota ortometrieisgunts de la (XU) a partir de I'enllag amb la
xarxa d’anivellacio.

L’evoluci6 dels marcs de referéncia oficials clas®s basen en extenses xarxes de triangulacié
com el ED50. Els actuals combinen técniques d'olasd espacial com el VLBI, SLR amb els
GNSS, i en general els estats oficialitzen els maoficials amb xarxes de triangulacio
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realitzades amb técniques GNSS que densifiquerstgjueom és el cas del sistema ETRS89 a
Espanya amb la xarxa REGENTE que materialitza et e referéncia .

El maxim profit d’aquests marcs s’extreu mitjancahtdesplegament d’estacions permanents
sobre el territori que monitoritzen el movimentl@scorgca en 'ambit més proper i integra les

dades en xarxes d’ambit regional i mundial com EBREEuropa que a I'hora s’integren a

nivell mundial a la xarxa IGS. Es vol replicar &igballs que es realitzen a nivell mundial per
aquestes xarxes a nivell catala per tal de propoaciun model de velocitats de I'escorga a
Catalunya que juntament amb les O6rbites precisaksilades a nivell global permetrien un

posicionament molt més precis a tot el territori.

A més llarg termini aquests treballs serien la bi#ede futurs marcs de referencia oficials que
podrien sostenir-se directament sobre aquestegxalwbservacio continua per establir marcs
actius de referéncia.

Per altra banda, la finalitzacié del desplegamehtststema de posicionament Europeu Galileo
també comportara una adaptacio dels receptorsxdeta CATNET per receptors adaptats a les
noves constel-lacions (GPS, Galileo i possiblem&uONASS) i juntament amb el
desplegament de les noves estacions que es madadigura permetran que els serveis donats
per la xarxa de posicionament actiu millorin enusibsa, disponibilitat i rapidesa en el
posicionament.

© Estacio operativa
© Estacio planificada

Figura 8: futures densificacions de la xarxa d@stas permanents de I'lCC
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La recepci6 de senyals en el territori sempre ebatrmolt condicionat als obstacles que
bloquegen els senyals provinents dels satel-ldasd condiciona en gran mesura la possibilitat
de posicionar-se amb alta precisi6. La dispondiilide noves constel-lacions multiplica la
capacitat de rebre senyals i augmenta de formé#isagiva la disponibilitat de poder posicionar-
se de forma precisa al territori, incloses zone$® am constel-lacié resulta molt costds, per
exemple zones urbanes o per sota de zones boséwsepoder extendre els serveis d'alta
precisié de la xarxa CATNET caldra actualitzar sltemes de recollida de dades per poder
explotar les capacitat esmentades.

A més, hi haura un procés de millora dels diferesiements de suport geodésics i molt
especialment la determinacié del geoide de Cataluhys missions actuals i futures de
observacié del camp gravitatori permetra una detacio acurada del geoide a nivell global. Le
continua millora d’aquest models globals , i laréacd de les dades del SPGIC recollides en
augest ambit relacionades amb les xarxes d’aneiéllacampanyes gravimetriqgues , permetran
obtenir un model acurat per catalunya integratdidaibucio mundial d’aquests models.

Segons la Llei 16/2005, tenen caracter oficialdesrdenades obtingudes mitjancant el servei
SPGIC. Addicionalment, per garantir la qualitat lde mateixes, és imprescindible que les
coordenades s’hagin obtingut mitjancant uns pracedis que comportin un bon Us de les
tecniques utilitzades. L'ICC, a fi d’establir elsopediments a seguir per garantir un nivell de
qualitat acceptable, esta procedint a recopilémfamacio necessaria que permeti I'establiment
d’uns procediments complerts, clars i avancgats.

El desplegament de la XU de forma general a tdemitori mitjancant els punts de control
esmentats anteriorment permetra que aquests sigaireina que donara suport al procediment
de bon Us de les tecniques de mesura.

Per a la realitzacié de les tasques que li soniggpels Ajuntaments i altres organismes o el
sector privat, poden establir xarxes geodésiquasmloit local densificant la Xarxa Utilitaria.
L’ICC esta desenvolupant una proposta d’especificper a la integracié d’aguestes xarxes
densificades amb la Xarxa Utilitaria del SPGIC.

En aquest sentit cal aclarir que només I'ICC ptalir xarxes d’estacions permanents i Xarxes
Utilitaries integrades en I'SPGIC pero qualsevol peesa o organisme pot realitzar
densificacions de la Xarxa Utilitaria. Aquestes sificacions es consideraran integrades en el
SPGIC si, per a establir-les, es segueixen elsedioents que definira la Comissio de
Coordinacio Cartografica a proposta de I'ICC i qaenés a més, aquestes densificacions hagin
estat validades per I'ICC.
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