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Rezumat: In cadrul acestui articol se prezintd succint cele mai importante etape cu privire la
dezvoltarea retelelor de statii permanente GNSS in Republica Moldova, al Sistemului National de
Pozitionare MOLDPOS prin promovarea de tehnici si tehnologii avansate, bazate pe sisteme de pozitionare
globala GNSS si integrarea ulterioara in Sistemul European de Pozitionare EUPOS.

Abstract: In this article presents the most important stages on the development of GNSS Permanent stations
networks in the Republic of Moldova, National Positioning System MOLDPOS by promoting advanced
technologies and techniques, based on GNSS global positioning systems and further integration into the
European System of Positioning EUPOS.
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1. Introducere

In ultimii ani tehnologiile de pozitionare de tip GNSS (Global Navigation Satellite System -
Sisteme Globale de Navigatie cu Sateliti) si in special cele furnizate de sistemul american NAVSTAR -
GPS (Global Positioning System) si rusesc - GLONASS (Global Navigation Satellite System) au
patruns si in tara noastrd. Pe baza acestor sisteme s-au dezvoltat aplicatii in cele mai diverse domenii de
activitate: navigatie (terestra, navald, aeriand), transporturi, masuratori terestre (geodezie), sisteme informatice
geografice, geodinamica, cartografie, turism s.a.

Din aceste considerente este necesard impulsionarea stringerii legaturilor intre institutiile de
cercetare si cele de productie din domeniul activitatilor spatiale. in ceea ce priveste infrastructura necesara
dezvoltarii unei largi game de servicii nationale se impune dezvoltarea Retelei de Statii GNSS Permanente
ce vor include un numar de 10 statii prin realizarea sistemului MOLDPOS. Dezvoltarea se va realiza, prin
cresterea numarului acestor statii (implicit a ariei de acoperire), prin includerea noilor receptoare GNSS-
Galileo si a standardelor europene EUPOS (European Position Determination System), dar si prin
dezvoltarea unor servicii specializate cu o larga aplicabilitate (navigatie maritima, aeriana, terestra, cautare §i
salvare).

2. Sisteme de pozitionare globala prin sateliti

NAVSTAR GPS (NAVigation Signal Timing And Ranging Global Positioning System) este
momentan singurul GNSS care functioneaza la capacitate maxima. Acesta beneficiaza de o constelatie de cel
putin 24 de sateliti care transmit semnale precise cu ajutorul carora se pot determina locatia, viteza, directia
si timpul unui receptor GPS.

Dezvoltat si intretinut de catre Departamentul de Apdarare al Statelor Unite ale Americii acest sistem
a fost utilizat initial doar in scopuri militare. in urma incidentului aviatic din anul 1983 sistemul NAVSTAR
GPS a ajuns sa fie disponibil si sectorului civil, acesta avand utilizari cum ar fi in: navigatie, cartografie,
topografie, comert, telecomunicatii etc.

GLONASS (GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) reprezintd sistemul de navigatie
satelitara dezvoltat de fosta Uniune Sovieticd, fiind intretinut §i coordonat in prezent de Fortele Aeriene
Ruse. Acest sistem este atat o alternativa cat si o completare a NAVSTAR GPS si a viitorului sistem
GALILEO.

In anul 2007 Rusia si India au semnat un acord in ceea ce priveste restaurarea si atingerea acoperirii
globale a GLONASS péna in anul 2009, la moment (2011) sunt lansati 27 sateliti GLONASS dintre care se
primesc semnale doar de la 23 sateliti, ceia ce asigura o acoperire globala de 99%. La sfirtitul anului 2011
Rusia va mai lansa 6 sateliti mai performanti GLONASS —K si GLONASS-M.

387



GALILEO (European Satelitte Radion Navigation System) reprezintd un sistem de navigatie (GNSS)
ce urmeaza a fi implementat de catre Uniunea Europeand si Agentia Spatiala Europeana, sistem ce ar trebui
sa fie functional incepind cu anul 2014 si complet finalizat In anul 2019. Primii doi sateliti operationali ai
GALILEO sunt deja pe orbita lansati din Guyana Franceza, ajung la o altitudine de peste 23.000 km si vor
purta numele unui copil din Bulgaria, respectiv Belgia. Ulterior, la fiecare trei luni, vor mai fi lansati cite doi
sateliti pind ce sistemul va deveni complet operational, in 2014. Initial se dorea ca pina in 2014 sa fie lansati
18 sateliti, Insa datorita unor economii la buget vor putea fi lansati 24 pina atunci.

Cu ajutorul GALILEO se doreste sa se asigure masuratori cu o precizie mai mare decat cea oferita de
GPS si GLONASS, servicii de pozitionare mai bune la latitudini mai mari i de asemenea se doreste un
sistem GPS independent pe care tarile Europene se pot baza. Prin intermediul serviciilor oferite, proiectul
GALILEO va sprijini multe sectoare ale economiei europene: retelele de electricitate, companiile de
administrare a flotelor, tranzactiile financiare, industria vapoarelor, operatiunile de salvare, misiunile de
mentinere a pacii, $.a.

3. Reteaua de Statii Permanente GNSS din Europa

EUREF Permanent Network (EPN) - reprezinta reteaua de statii permanente din Europa. Aceste
statii au receptori GPS de mare precizie care sunt capabili sa receptioneze semnale GPS si GLONASS si in
viitor GALILEO. EPN joacd un rol important in mentinerea ETRS89 (European Terrestrial Reference
System). Toti cei implicati in programul EPN sunt voluntari din cadrul a mai mult de 100 de agentii sau
universitati europene.

Produsele oferite de reteaua europeana de statii GNSS permanente sunt de asemenea utilizate si in
aplicatii stiintifice precum determinarea efemeridelor satelitilor, geodinamica, determinarea nivelului
marilor, meteorologie s.a.

Peste 150 de statii EPN distribuite in 32 de state europene furnizeazd date GNSS on-line prin
centrele de date locale si regionale. Centrele de analiza si control EPN verifica in permanentd datele primite
din retea si oferd coordonate precise ale statiilor GNSS incluse in retea.

4. Etapele de dezvoltare a Retelei de Statii Permanente GNSS la nivel national

Dupa anul 1990 s-a inregistrat si in Republica Moldova o dezvoltare a tehnologiilor de pozitionare
globala bazate pe sistemele de navigatie cu sateliti. In prezent cele mai utilizate sisteme de navigatie din
Moldova este sistemul american NAVSTAR-GPS si sistemul rus GLONASS.

Incepand cu 1999 in Republica Moldova a fost stabilit sistemul de referinti national MOLDREF99
bazat pe sistemele de referintd ITRF97 si ETRS89, realizat prin crearea retelei nationale GPS.

Totodata accelerarea proceselor de implementare a tehnologiilor informationale si comunicatii din
tard prevede cresterea necesitatilor de utilizare a sistemelor globale de navigatie cu sateliti GNSS (Global
Navigation Satellite Systems). Incepand cu anii 2006-2007 in Moldova au fost executate lucrdri privind
instalarea si operarea in continuu a doua statii permanente GNSS 1n municipiul Chisindu: statia permanenta
IGEQ, ca rezultat a cooperarii Agentiei Relatii Funciare si Cadastru cu Departamentul Federal de Cartografie
si Geodezie al Germaniei BKG si statia permanentd CTIG-1 la UTM, realizatd in cadrul proiectului
TEMPUS.

Figura:1 Statia de referintda EUREF Permanent Network (EPN) IGEO
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Se pot evidentia urmatoarele etape al realizarii si dezvoltarii Retelei de Statii Permanente GNSS la noi
in tara:

Etapa 1 - anul 1999 — Cu ajutorul receptoarelor GPS a fost creatd Reteaua Geodezica Nationala(RGN)
si asigurata conexsiunea la Sistemul European de Referintda EUREF;

Etapa 2 — 1999-2002 - Stabilirea RGN prin masurdtori GPS ca retea "pasiva" (colectare a datelor
satelitare si transferul lor prin mijloace clasice) incluzind un numar de cinci statii instalate la Cheltuitorul
Nou, Otaci, Ungheni, Giurgiulesti si Palanca;

Etapa 3 - anul 2006 - Implementarea primei statii GPS permanente din Moldova CTIG-1. Aceasta
statie permanentd a fost instalaté la Facultatea de Geodezie, Cadastru si Constructii (Universitatea Tehnica a
Moldovei) si a fost inclusa in reteaua europeand EUREF;

Etapa 4 — anul 2007 - Instalarea statiei de referinta permanente IGEO (Chisinau) in cadrul institutului
INGEOCAD, integrata in reteaua EUREFF- EPN, si ulterior in reteaua MOLDPOS;

Etapa 5 —2009-2011- Stabilirea Retelei Geodezice Nationale prin masuratori GNSS, ca retea activa de
colectare/transmisie a datelor (primare si derivate, transferate prin mijloace moderne - internet, GSM, GPRS,
radio);

Etapa 6 - 2009-2011 - Modernizarea si extinderea statiilor de referintd permanente prin instalarea a 10
statii GNSS permanente noi cu raza 70-80 km instalate In teren pe tot cuprinsul tarii, care vor asigura crearea
sistemului de pozitionare MOLDPOS ;

Etapa 7 — dupa 2011 - Modernizarea §i continuarea statiilor de referintd permanente, concomitent cu
pregatirea asimilarii noii tehnologii furnizate de sistemul european de navigatie GALILEO, preconizat a fi
dat in functiune in anul 2014.

5. Implementarea tehnologiilor de pozitionare cu sateliti MOLDPOS

In prezent se executd lucrari privind crearea retelei de statii permanente GNSS si a sistemului
national de pozitionare MOLDPOS.

Sistemul National de Pozitionare MOLDPOS reprezintd un sistem de navigatie, bazat pe utilizarea
satelitilor, compatibil cu sistemele: NAVSTAR (GPS) din SUA, si GLONASS (Rusia). Posibilitatile extinse
ale Sistemelor de Pozitionare asigurd informatii de inaltd precizie despre pozitie si timp pentru multiple
aplicatii civile. Constelatia de sateliti se rotesc in continuu in jurul pdmantului si transmit zilnic la frecvente
inalte informatia codificata despre pozitie si timp. Receptoarele Sistemelor de Pozitionare cu antene situate
pe linia de vizare cu sateliti receptioneaza aceste semnale si utilizeaza informatia codificatd pentru calculul
pozitiei in sistemul de coordonate corespunzator.

Conceptul Sistemului National de Pozitionare MOLDPOS include principiile de creare, mentinere,
aspecte de integrare in Sistemul European de Pozitionare EUPOS, mijloacele tehnice si infrastructura
organizationald. Republica Moldova, prin Agentia Relatii Funciare si Cadastru este membru al Sistemului
European de Pozitionare European EUPOS incepand cu anul 2008. Astfel, prin crearea Sistemului National
de Pozitionare MOLDPOS si integrarea in Sistemul European de Pozitionare EUPOS, Republica Moldova
va face un pas nainte in promovarea de tehnici si tehnologii avansate, bazate pe sisteme de pozitionare
globala GNSS.

Instalarea statiei de referintd IGEO in Institutul INGEOCAD este primul pas in vederea realizarii
Retelei Nationale de statii GNSS Permanente MOLDPOS.
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Figura:2 Reteaua de statii permanente GNSS pentru serviciul de pozitionare MOLDPOS
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Scopul realizarii Sistemului National de Pozitionare MOLDPOS este crearea unei retele de 10 statii
permanente de referintd, cu precizie inaltd, bazate pe sisteme GPS/GNSS (Sisteme de Pozitionare
Globale/Global Navigation Satellite Systems), care acopera practic intreg teritoriul Republicii Moldova si
asigura utilizatorii cu corectii in regim on-line cu o precizie inalta (in timp real —pina la cm, post — procesare
- pind la mm).

Aceste statii permanente sint amplasate in Oficiile Teritoriale Cadastrale cu o densitate de 70 km, ce
vor permite realizarea lucrarilor in regim GPS Diferential pentru navigatie si RTK — Real Time Kinematics
prin intermediul RTK/VRS (Virtual Reference Station).

6. Dezvoltarea bazelor de date geodezice pentru serviciile de pozitionare MOLDPOS

Introducerea noului sistem de referintd ETRS 89 (European Terestrial Reference System 1989) - ca
suport de baza pentru sistemul de referintd national MOLDREF 99, a generat necesitatea transformarilor
unui volum enorm de date geodezice si integrarea lor in baza de date spatiale a Sistemului Informational
Geografic National (SIGN).

Punerea in functiune a sistemului de pozitionare national MOLDPOS necesitd crearea bazelor de
date pentru transformarea coordonatelor in sistemul de referinta MOLDREF 99 si a altitudinilor elipsoidale
obtinute din masuratori GNSS in sistemul de altitudini Marea Baltica 1977.

In cadrul proiectului “Dezvoltarea serviciului de pozitionare GNSS in timp real de mare capacitate
pentru Moldova (MOLDPOS)” realizat de Universitatea Tehnica a Moldovei In comun cu Universitatea
Stiinte Aplicate, Karlsruhe, Germania, a fost creatd baza de date geodezicd pentru transformarea
coordonatelor obtinute prin observatii GNSS automat in diferite sisteme de coordonate si altitudini. Aceste
realizdri vor asigura sistemul de pozitionare MOLDPOS cu o bazad de date geodezicd unicd pentru intreg
teritoriul tarii. In final baza de date geodezici, software si sistemul de transmitere a mesajului de
transformare RTCM au fost testate prin masuratori in teren pentru o zona pilot.

Ca urmare, rezultatele obtinute pot fi utilizate pentru dezvoltarea retelei de statii permanente GNSS
pe intreg teritoriul tarii, care in ansamblu cu baza de date geodezica vor fi integrate in Sistemul Informational
Geografic National (SIGN), ceia ce va servi o contributie esentiald in cadrul programelor de integrare
europeand pentru infrastructura informatiei spatiale INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in
Europe) si subcomisiei Asociatiei Internationale a Geodezilor pentru Retele de Referintd in Europa EUREF
(Reference Frame Sub commission for Europe).

7. Concluzii

Multi utilizatori doresc pozitionari precise in timp real pentru aplicatiile lor. Din acest motiv
vechile retele nu mai pot fi utilizate in astfel de scopuri. Retelele de sprijin care oferd astfel de
servicii sunt numai cele de tip GNSS sau DGNSS, bazate pe retele de statii de referintd permanente,
cu functionare continua.

In prezent in Republica Moldova au fost realizati pasi importanti in implementarea tehnologiilor de
pozitionare satelitare in realizarea Retelei Geodezice de Statii Permanente.

In contextul actual al dezvoltarilor tehnologice globale, modernizarea retelei geodezice nationale a
suferit un salt spectaculos prin realizarea sistemului MOLDPOS. Acest sistem va sta la baza retelei
geodezice nationale spatiale a tarii, permitand integrarea ei In cea europeana si globala.
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