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Riassunto esteso

Una rete di Stazioni Permanenti GNSS (SP) puo essalizzata per vari scopi; I'applicazione
storica consiste nel monitoraggio geodetico a dhifié scale spaziali, dalla globale alla regionale
fino alla locale. Oltretutto, da circa una decinani, i servizi di posizionamento basati sulle SP
stanno rapidamente crescendo. A livello scientifioo servizio regionale di posizionamento,
tipicamente realizzato a scala regionale o locakgterializza il sistema di riferimento globale (SR)
e lo distribuisce alla propria utenza; cio, da untp di vista puramente tecnico, avviene attraverso
la distribuzione delle coordinate stimate e deii d@ézzi delle SP, oltre ad altri prodotti che
vengono stimati dalla rete (ad esempio le stazpmrmanenti virtuali, VRSVirtual Reference
Sations); sia i dati grezzi che i prodotti di rete poss@ssere forniti sia per posizionamento in post
processamento che per quello in tempo reale.

In questi ultimi anni, in Italia si stanno svilupm reti di SP finalizzate a servizi di
posizionamento GNSS. Per ragioni amministrativegstiche, le reti di SP vengono progettate,
create e gestite a scala locale che, generalnmmiteide con le regioni amministrative italiandpal
stato attuale meno di 10 regioni su 20 sono giaptetamente operative e distribuiscono dati in
tempo reale. Nel corso degli ultimi 3 anni gli autdel presente lavoro sono stati attivamente
coinvolti nella progettazione, nellimplementaziorenell’avvio del primo servizio regionale di
posizionamento realizzato in Regione Lombardiaprbgetto si e sviluppato grazie ad una
convenzione quadro tra la Regione Lombardia, I'lRPA(Istituto di Ricerca per I'Ecologia e
'Economia applicare alle Aree Alpine) e il Politeco di Milano; la rete € completamente
operativa dal 1 Gennaio 2006; le 16 SP che compunizorete sono tutte equipaggiate con antenne
e ricevitori di marca Topcon; la gestione delle BBalcolo dei prodotti per il tempo reale e lado
distribuzione avvengono utilizzandosiftware Geo++, installato presso il Centro di Elaborazione
Dati e Controllo (CEDeC) nella sede di IREALP.

Il presente lavoro descrive le esperienze e leisarggi risultati ottenuti durante il primo anno di
monitoraggio delle SP della rete, attivita che eismolta dagli autori del presente lavoro.

Due sono i processi necessari e strategici perennze di posizionamento GNSS: un attendibile
controllo di qualita dei dati ed un accurato moragio delle coordinate delle SP; ovviamente cio
deve sempre essere fatto per ogni SP, indipendenterdalla finalita per cui viene realizzata, ma e
soprattutto importante attuarlo sia per quelle distribuiscono dati che per quelle dalle quali
vengono calcolati i prodotti di rete da distribuadéutenza. Ai fini del presente lavoro e import&an
fare una distinzione legata alla latenza dei cdihttlo qualita e al monitoraggio delle coordinate
delle SP: ad un primo livello, un servizio di pasilmamento che distribuisce dati e prodotti per il
tempo reale necessita di un controllo di qualitdeimpo reale dei dati delle SP, che deve essere
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effettuato prima della distribuzione dei medesiiNiel caso della rete di SP della Regione
Lombardia questo controllo viene eseguito direttateelalsoftware Geo++: le relative modalita di
attuazione non sono oggetto di discussione neltavo
Ad un secondo livello dovrebbe essere eseguitoconitralo di qualita in tempo quasi reale, al fine
di validare definitivamente i dati necessari pepdst processamento. Cid pud essere eseguito
attuando una compensazione giornaliera delle Séttiefta immediatamente dopo la mezzanotte;
tale controllo di qualita puo essere semplicemeatato sull’analisi dei classici indicatori statist
forniti dalla compensazione. Inoltre la compensagiadi rete giornaliera fornisce anche le
coordinate stimate giorno per giorno, e I'analisrigetibilita su queste e utile per la validazione
finale. Si noti comungue che le stime in tempo queale delle coordinate delle SP non devono
essere considerate le stime finali che, invecepue\essere calcolate attraverso la compensazione
della rete “locale”, inquadrata rispetto ad alci@8f IGS disposte in modo perimetrale alla rete,
adottando le linee guida per la compensazione tdetta IGS: vincolare le SP IGS alle loro
coordinate stimate e utilizzare, per i parametrodentamento terrestre e per le effemeridi dei
satelliti, i prodotti finali IGS. La latenza deltaompensazione finale e la stessa dei prodottiifinal
IGS, ovvero due settimane; la prassi con cui effed la compensazione finale e quella di
calcolare, per ogni settimana, le 7 soluzioni gadiere e, a partire da queste, calcolare un’unica
soluzione settimanale.
Sia nella compensazione in tempo quasi reale clguélla finale, la scelta e I'estrazione degli
indicatori statistici piu adatti dagtiutput prodotti dalla compensazione della rete € unaquo@
necessaria per automatizzare il processo di analisi
Le compensazioni vengono eseguite presso il Polg@ecdi Milano utilizzando il software
BERNESE 5.0, installato su un PC con sistema épersMindows XP; per automatizzare l'intero
processo € stato implementato un semplice set dcedure, denominatREGNET, scritto
utilizzando i linguaggi di programmazione Matlakerda parte di calcolo, e C, per la parte di
gestione e manipolazione di file e cartelle: lerap®ni che vengono compiute sono le seguenti:

» download dei dati grezzi e dei prodotti finali IGS;

* propagazione delle serie temporali delle coordindéle SP IGS fino all’epoca di

compensazione;

* un primo controllo sulla completezza dei dati;

» la chiamata asoftware BERNESE per effettuare le compensazioni;

» estrazione dieports e statistiche dagli output dedftware.

Come e ben noto, nell’effettuare la compensaziometd, il software BERNESE adotta I'approccio
delle doppie differenze; per ogni soluzione gioeral e per ogni SP o0 base implicitamente definita
dal grafo di rete, i principali parametri che vengestratti sono:

» gliindicatori sulla qualita dei dati (ad esempmgresenza di buchi nei dati);

* il numero dicycle dip;

* il numero finale di ambiguita iniziali;

* gli RMSdelle soluzionfloat;

* la percentuale di ambiguita fissate e la qualitdideaggio;

* gli RMSdelle soluzioni finali.

Inoltre vengono anche estratte le coordinate sérdatle SP, sulle quali viene effettuata un’analisi
di ripetibilitd delle serie temporali. Dal 1 Geno&006 sono disponibili i dati relativi al controidi
gualita e alla compensazione finale delle SP.

Il presente lavoro, in forma estesa, verra pubtdisagli atti del convegno ION GNSS 2007, 25-28
Settembre 2007, Fort Worth: in particolare essocriles sinteticamente il set di procedure
implementate per effettuare le due compensazioretdie le scelte adottate per attuare il controllo
in quasi tempo reale; vengono inoltre descrittiMindo piu approfondito gli indicatori di qualita
scelti e i risultati ottenuti dal primo anno di nimnaggio delle rete.



