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BADANIA DOKELADNOSCI RECZNYCH
ODBIORNIKOW GPS

RESEARCHING THE ACCURACY
OF HAND HELD GPS RECEIVERS

Streszczenie

Analizujac wyniki wyznaczania wspotrzednych x, y, pojedynczego punktu
recznym odbiornikiem GPS, mozna stwierdzi¢ wystgpowanie sktadnika systema-
tycznego. Okolicznos$¢ ta wystepuje dla réznych typoéw odbiornikdw, w roéznych
miejscach kraju, dla réznych uktadéw odniesienia. Usunigcie sktadnika systema-
tycznego ze zbioru obserwacji pozwala uzyska¢ zmniejszenie btedéow prawdzi-
wych wyznaczenia potozenia punktu.

Na doktadno$¢ wyznaczenia potozenia wspotrzgdnych punktu maja tez
wplyw rézne inne czynniki: liczba widocznych nad horyzontem satelitow, jakos¢
geometrii wyznaczenia (PDOP), wykorzystanie systemu EGNOS, czynniki zakto-
cajace oraz czas pozyskiwania wynikéw na stanowisku.

Analizujac t¢ ostatnia przyczyng, ustalono na podstawie badan, ze wiary-
godne wyniki otrzymuje si¢ dopiero po okoto 2 minutach od rozpoczgcia obserwa-
cji na stanowisku.

Stowa kluczowe: GPS, btedy systematyczne

Summary

Analysing the results of determining x, y coordinates of a single point posi-
tion by GPS hand held receiver leads to find out a systematic component. It exists
for different types of receivers, in different provinces, in different reference
systems. Elimination of this bias from the set of observations makes it possible to
diminish true values of errors of determination of point location.

There are some other different sources of errors in determination of point
location: number of satellites in view, quality of their geometry (PDOP), using
EGNOS system, multipath errors and also observation time at the station.
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Researching the latter error it was found out, that reliable results are
optainable after 2 minutes since the observation started.

Key words: GPS, systematic errors

METODA BADAWCZA

Celem zbadania doktadnos$ci wyznaczenia potozenia pojedynczego punktu
za pomoca recznego odbiornika sygnalow GPS, przyjeto nastgpujacy sposob
postgpowania. Z wlasciwego dla danego terenu osrodka dokumentacji geodezyj-
nej 1 kartograficznej pozyskiwano wspoétrzedne punktéw osnowy poziomej II
i III klasy oraz ich opisy topograficzne. Nastgpnie na odnalezionych w terenie
punktach prowadzono pomiar ich wspotrzednych rgcznymi odbiornikami GPS
w tym samym uktadzie odniesienia, w jakim byly podane wspotrzedne punktow
referencyjnych. Czas obserwacji na punkcie wynosit 3—5 minut. Notowano licz-
be widocznych satelitow oraz wskaznik jako$ci wyznaczenia pozycji PDOP,
jesli byt dostepny w testowanym odbiorniku.

Nastepnie tworzone byty roznice wspotrzednych x i y migedzy wartosciami
z katalogu i pomierzonymi. Pewne prawidlowosci w tabelach réznic mozna byto
zauwazy¢ i podda¢ dalej wyniki pomiaru procedurom wyréwnawczym.

MATERIAL OBSERWACYJNY

W latach 2005-2010 podjeto 10 tematow prac dyplomowych pod tytutami
zwigzanymi $cisle z tytutem niniejszego artykulu. Sze$¢ z nich zostalo wymie-
nione w spisie literatury. Niektore z danych zwiazanych z tymi tematami zawie-
ra tabela 1.

Tabela 1. Bledy systematyczne. Panstwowa osnowa pozioma i pomiary GPS
Table 1. Systematic errors. GPS vs national control networks

Liczba pkt wg Miejsce Srednie ze z{‘l_a;}(lem Uktad
Bibliografia| Rok klasy badan Odbiornik % (;i;lg
M RERIER X¢~Xpom YeYpom | AX | Ay
Cvyecoh potudnie
Y 2005 |38 | - [17]21| woj. |eTrex Summit | —026 | —-1,08 | 71 | 92 | 1965
2005 e
$laskiego
Trimble
Furgata 1,600 11| 1 |13 |97 | Jarostaw [GeoXT2003 0,72 0,54 | 851 80 1 500
2009 -0,90 | -0,80 | 90 | 85
Topcon GMS 2
Trimble
Kotlarz 1,509 |55 | 1 | 14| 57 | Rzeszow |GeoXT2003 0,45 0.64 | 74| 821 5500
2009 -0,80 | -0,63 | 79 | 78
Topcon GMS 2
W‘Z‘;)ngzak 2010 45 | — | 4 |41| Mielec |GPSMap60Cx | —2,22 | —2,18 | 76 | 80 | 1965
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OPRACOWANIE WYNIKOW OBSERWACJI

Jak mozna sig¢ zorientowac z tresci zamieszczonych w tabeli 1 w kazdym
z tych zbiorow danych daja si¢ zauwazy¢ pewne prawidlowosci. Znaczaca wigk-
szo$¢ (70-90%) réznic migdzy wspotrzednymi katalogowymi i pomierzonymi
wystepuje ze znakiem ,,—”. Swiadczy to o wystegpowaniu czynnika systematycz-
nego. Mozna ten czynnik tatwo usunac¢ z materiatu obserwacyjnego obliczajac
srednie warto$ci wspomnianych réznic (tab. 1) i odejmujac je od wartosci po-
mierzonych:

X' = Xpom — X¢r kontrola ) x'=0
Y' = Ypom — Yér kontrola } y'=0

Dzigki tej operacji mozna zmniejszy¢ sktadowe btedu potozenia wyzna-
czanego punktu.

Tak np. Kotlarz [2009] wskazuje btad polozenia punktu dla odbiornika
TrimbleGeoXT2008 przed korekta +1,49 m, po korekcie +1,22 m. Te same dane
dla odbiornika TOPCON GMS2 wyniosty odpowiednio 1,72 mi +1,37 m po
korekcie.

INNE CZYNNIKI WPEYWAJACE NA DOKEADNOSC

Sposrod innych czynnikow, ktore maja znaczenie dla jakosci wyznaczenia
wspotrzednych pojedynczego punktu recznym odbiornikiem GPS wymieni¢ nalezy:

— liczbg widocznych nad horyzontem satelitow,

— jako$¢ geometrii wyznaczenia (liczba PDOP),

— mozliwos¢ wykorzystania sygnatow z satelitow systemu EGNOS (lub
WAAS),

— czas pozyskiwania wynikoéw na stanowisku,

— wystepowanie czynnikéw zakldcajacych powodujacych wielokrotnosé
sygnatu lub jego zanik.

O ile na niektoére z wymienionych powyzej czynnikow nie mamy zwykle
wplywu, notujac jedynie odpowiednie parametry, to czas pozyskiwania wyni-
kéw na stanowisku zalezy tylko od nas. Tu warto odnotowa¢ badania Knopa
[2010], z ktorych wynika bledno$¢ pierwszych pozycji okreslanych zaraz po
zakonczeniu akwizycji satelitow. Wiarygodne wyniki pojawiaja si¢ dopiero po
okoto 2 minutach.
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UWAGI I WNIOSKI KONCOWE

Doktadnos¢ recznych odbiornikow sygnatéw GPS moze by¢ uznana za
tozsama z bledem (wyznaczenia za ich pomoca) potozenia punktu geodezyjnej
osnowy II lub III klasy. Przyjmujac to kryterium wielokrotnie, w roznych regio-
nach Polski potudniowe;j i dla ré6znych uktadéw odniesienia, stwierdzono wyste-
powanie czynnika systematycznego o znaczacej wielkosci. Usunigeie takiego
czynnika ze zbioru obserwacji pozwala uzyska¢ zmniejszenie wartosci bledu
polozenia punktu. Biad ten ksztaltuje si¢ na poziomie okoto +1,5 m dla zblizo-
nych do optymalnych warunkéw pomiaru. Doktadno$¢ ta spada do okoto +3 m
dla terenu, gdzie wystgpuja nieliczne przeszkody na drodze sygnatow z SSZ.
Gdy dostgp do sygnalow jest ograniczony np. przez wysoka zabudowe, ggsty las
itp. btad ro$nie do +10 i wigcej metrow.

Dostep do sygnalow z satelitow systemu EGNOS znaczaco poprawia
i uwiarygadnia wyniki pomiaru.
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