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ANALIZA AKTUALNYCH DOKEADNOSCI I PRECYZJI
RECZNEGO ODBIORNIKA GPS Z SYGNALEM EGNOS

ANALYSIS OF CURRENT ACCURACY AND PRECISION
OF THE MANUAL GPS RECEIVER WITH EGNOS SIGNAL

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw testowych dokonanych przy po-
mocy recznego odbiornika sygnalow GPS (Global Positioning System), przysto-
sowanego do odbioru sygnatu korygujacego EGNOS (European Geostationary
Navigation Overlay Service), ktory teoretycznie ma obejmowacé swoim zasiggiem
Europe i potnocna czes¢ Afryki. Wiadomym jest jednak, ze Europa Srodkowa
i Wschodnia znajduje si¢ na granicy zasiggu EGNOS i niektore obszary Polski
maja ograniczony dost¢p do sygnatow tego systemu. Pomiary testowe przeprowa-
dzono na wybranych punktach stacjonarnych przy pomocy odbiornika firmy Gar-
min GPSMAP 62s wyposazonego w aktywna anten¢ zewngtrzng MAZO GPS.
Podczas wykonywanych pomiarow rejestrowano wspotrzedne przestrzenne, ich
wiarygodno$¢, liczbg odbieranych satelitow, czas pomiaru, dostgpnos$é sygnatu
EGNOS. Wnioski z przeprowadzonych badan wskazuja na szerokie mozliwosci
stosowania rgcznych odbiornikéw w pomiarach gtéwnie na potrzeby systemow in-
formacji przestrzennej i zadan pomiarowych w inzynierii srodowiska, ale wiary-
godno$¢ wynikow zalezy od wielu czynnikéw i zachowania okre$lonego rezimu
pomiarowego.

Stowa kluczowe: GPS, EGNOS, btedy pomiaru, doktadno$¢ pomiaru

Summary

The paper presents results of test measurements conducted with the use of
a manual receiver of GPS (Global Positioning System) signals adjusted to the
reception of EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) cor-
rection signal which is theoretically to cover Europe and southern part of Afvica
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with its range. However, it is known that Central and Eastern Europe lies on the
border of EGNOS range and some parts of Poland have limited access to signals
from this system. Test measurements were conducted on selected stationary points
with the use of the receiver produced by Garmin GPSMAP 62s, equipped with
MAZO GPS active outdoor aerial. During the measurements, spatial coordinates,
their reliability, number of satellites received, time of measurement, accessibility
of EGNOS signals were registered. Results of the conducted tests indicate broad
possibilities of using manual receivers in measurements mainly for the needs of
spatial measurement systems but not only. Yet the reliability of results depends on
many factors and on keeping a specific measurement regime.

Key words: GPS, EGNOS, measurement errors, accuracy of measurement

WPROWADZENIE

Bardzo dynamiczny rozwdj nawigacyjnych systemow satelitarnych, szcze-
golnie w ostatnich latach istotnie zwigkszyt sprzedaz i zainteresowanie wyko-
rzystaniem technologii satelitarnych w szerokim zakresie pozycjonowania na
potrzeby systemow informacji przestrzennej, inzynierii i ochrony $rodowiska,
zarzadzania, administracji gospodarki wodnej itp.. Istotne zmiany w statusach
operacyjnych i parametrach eksploatacyjnych GPS i GLONASS, a takze rozbu-
dowa i1 modernizacja satelitarnych systemow wspomagajacych SBAS, takich jak
EGNOS i WAAS zachgca do stosowania tej technologii w coraz szerszym za-
kresie. Jednym z bardzo dynamicznych kierunkéw jest rozwdj pomiarowych
technologii GIS-owych z zastosowaniem rgcznych kodowych odbiornikow sate-
litarnych, zamiast klasycznych metod pomiaréw. Niewatpliwie odbiorniki sate-
litarne maja przewage nad klasycznymi metodami pomiaru, jednakze ich zasto-
sowanie wywoluje takze wiele probleméw [Couronneau, Duffnett-Smith,
Mitelman 2011]. Jednym z nich jest faktyczna doktadno$¢ uzyskiwanych wyni-
kéw pozycjonowania w stosunku do doktadnosci wewngtrznej wyznaczenia
pozycji, ktora zwykle podaje odbiornik. Problemy te przedstawiane sa na konfe-
rencjach miedzynarodowych poswigcanych systemom satelitarnym (np. Europe-
an Navigation Conference, Technical Meeting), a takze w licznych artykutach
publikowanych na tamach pism specjalistycznych (np. European Journal of
Navigation, GPS World, GIM International).

METODA BADAWCZA

W celu zbadania doktadnos$ci wyznaczenia potozenia pojedynczego punktu
za pomoca recznego odbiornika satelitarnego, zrealizowano nastgpujaca proce-
durg¢ pomiaru testowego. W terenie wybrano 9 punktow o precyzyjnie wyzna-
czonych wspohrzednych, nastgpnie na tych punktach przeprowadzono wielo-
krotny stacjonarny pomiar wspotrzednych recznym odbiornikiem Garmin
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GPSMAP 62s. Dla maksymalnego wyeliminowania bledow identyfikacji punktu
pozycjonowanego przez obserwatora pomiar wykonano z wykorzystaniem ante-
ny zewnetrznej zainstalowanej na specjalnej tyczce, wyposazonej w libellg do
pionowego jej ustawienia, ktora dodatkowo stabilizowana byta na statywie.
GPSMAP 62s to recznyl2-to kanatowy, odbiornik kodowy, wykorzystujacy do
pomiaru Standardowy Serwis Pozycyjny (SPS — Standard Positioning Service)
w oparciu o jawny kod C/A. Wedhig producenta odbiornik wyposazony jest
w modut GPS STM Cartesio wysokiej czuto$ci z procedura HotFix, ktory
pozwala na szybkie i precyzyjne okreslanie pozycji. Pomiary testowe wykonano
w jednolitym uktadzie wspotrzednych (1992). Sygnat korekcyjny EGNOS od-
bierano z satelity Inmarsat III o numerze PRN122. Na kazdym punkcie kontrol-
nym wykonano 120 niezaleznych pomiaréw wspotrzednych (kazdy pomiar wy-
konany byt po nowej inicjalizacji odbiornika).

Wyniki pomiaréw zapisywane byly do pamigci odbiornika, a po zakon-
czeniu pomiaréw przetransmitowane zostaly do komputera PC w celu dalszego
ich opracowania.

REZULTYATY EKSPERYMENTU

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw oraz znanych wspotrzed-
nych katalogowych punktéw wyznaczono btedy ,, prawdziwe pomiaru” jako
roéznice wspotrzednych uzyskanych z pomiaru i wspotrzednych katalogowych.
W zwiazku z tym, ze wspdlrzedne katalogowe punktow byly wczesniej wyzna-
czone metoda precyzyjna za pomoca techniki statycznej GPS z btedem okoto
+ 1 cm, natomiast testowany odbiornik GPSMAP 62s zapewnia doktadno$¢
pomiaru na poziomie submetrowym, to réznice tak obliczonych wspdtrzednych
mozna traktowac jako rzeczywiste bledy bezwzgledne pomiaru.

B, = x, —x¢
By, =yp—x
By=H,- H;

Tak obliczone bledy zestawiono w tabelach i na wykresach. Na rysunkach
1-6 zobrazowano w formie graficznej przyktadowe rozwiazanie w postaci uzy-
skanych btedéw pomiaru na punktach 2041 i 2044.
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Liczba porzgdkowa

Zrédlo: badania wlasne.
Source: own calculation.

Rysunek 1. Wyniki bledow pomiarow stacjonarnych wspotrzednej [x] na punkcie 2041
Figure 1. The results of measurement errors fixed for coordinate [x]
at the point of 2041

By [m]

Liczba porzadkowa

Zrédlo: badania whasne.
Source: own calculation.

Rysunek 2. Wyniki blgdéw pomiardéw stacjonarnych wspotrzednej [y] punkcie 2041

Figure 2. The results of measurement errors fixed for coordinate [y]
at the point of 2041
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Liczba porzadkowa

Zrédlo: badania wlasne.
Source: own calculation.

Rysunek 3. Wyniki blgdow pomiarow stacjonarnych rzednej [H] na punkcie 2041
Figure 3. The results of measurement errors fixed for ordinate [H]

at the point of 2041
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Zrodlo: badania wlasne.
Source: own calculation.

Rysunek 4. Wyniki bledéw pomiardéw stacjonarnych wspotrzednej [x] na punkcie 2044
Figure 4. The results of measurement errors fixed for coordinate [x]

at the point of 2044
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Zrédlo: badania whasne.
Source: own calculation.

Rysunek 5. Wyniki blgdéw pomiardéw stacjonarnych wspotrzednej [y] na punkcie 2044
Figure 5. The results of measurement errors fixed for coordinate [y]
at the point of 2044
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Liczba porzadkowa

Zrédlo: badania wlasne.
Source: own calculation.

Rysunek 6. Wyniki blgdéw pomiardéw stacjonarnych rzednej [H] na punkcie 2044
Figure 6. The results of measurement errors fixed for ordinate [H] at the point of 2044
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Na podstawie ogdlnie znanych wzoréw wyznaczono podstawowe charak-
terystyki statystyczne dla kazdego pomierzonego punktu, nastepnie na ich pod-
stawie zestawiono ogolne wyniki obliczen w tabeli 1 oraz na wykresach 1-6.

Tabela 1. Ogolne zestawienie uzyskanych btedow ,,prawdziwych” pomiaru
Table 1. Result of “true” errors of measurements

Nr. | BXsred | BXmin | BXmax | 6(BX) | BYsred | BYmin | BYmax | 6(BY) | Busred | Buamin | Bamax | 6(Bn)
pkt. | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m]
2041 2,20 | -1,03 | 4,52 | 1,49 |-1,43|-3,59| 0,93 | 1,36 | -4,43 | -7,09 | 0,58 | 2,16
2042 | 1,22 1-0,99| 2,57 | 0,79 | 1,14 | -0,72 | 2,72 | 0,66 | -2,18 | -5,54 | 4,28 | 2,61
2043 043 | -1,33 | 2,34 | 0,73 | 1,19 | -0,42 | 3,10 | 0,67 | -7,39 |-11,13| -3,72 | 1,96
20441 -0,46 | -2,33 | 2,17 | 1,06 | -0,10 | -3,36 | 3,07 | 1,27 | -4,17 | -6,12 | -2,74 | 0,86
2045| 0,45 | -5,43 | 2,17 | 0,97 | 0,63 |-3,65| 2,54 | 0,92 | -3,90 | -6,69 | -1,05 | 1,37
2047 | 1,16 | -1,88 | 449 | 1,01 |-0,11 | -3,77 | 2,51 | 1,35 | 0,70 | -2,72 | 6,37 | 2,66
20481 0,77 | -1,89 | 3,00 | 0,94 | 0,72 | -2,11 | 3,74 | 0,86 | -3,03 | -5,11 | -0,62 | 1,04
2050 2,72 | 0,08 | 5,02 | 1,04 | 1,83 | 0,07 | 3,73 | 0,81 | 5,75 | 3,37 | 7,67 | 1,17
2052 | 0,94 | 427 | 3,58 | 1,49 | 0,39 | -4,33 | 425 | 1,63 | -5,28 | -8,24 | -3,77 | 0,81

Tabela 2. Rozrzut wynikdéw pomiaréw wspotrzednych (x, y, H)
Table 2. Dispersion of results of measurement of coordinates (x, y, H)

NF. pkt. Xsred R, Ysred R, Hy,cq Ry
[m] [m] [m] [m] [m] [m]

2041 | 246502.9 55 560973,3 4,5 210,8 7,7
2042 | 2465922 3,6 561133,4 3,4 220,0 9.8
2043 | 2467914 3,7 561153,4 3.5 212,8 7.4
2044 | 2464680 4,5 561098,5 6,4 215,1 3,4
2045 | 2463659 7,6 561279,2 6,2 2153 5,6
2047 | 2466422 6,4 561026,4 6.3 220,5 9,1
2048 | 246591,7 4,9 561133,0 5,9 219,2 4,5
2050 | 246617.6 53 561001,5 55 213,2 43
2052 | 2465212 7.9 561170,2 8,6 210,7 4,5
MIN 3,6 3.4 3,4

MAX 7,9 8,6 9,8

SRED 5,5 5,6 6,3
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zaprezentowane badania wykazaly znaczne rozbieznosci w doktadnosci
1 precyzji uzyskanych wynikow, z jaka reczny odbiornik GPS wyznacza swoja
pozycje stacjonarng. Przeprowadzone testy stacjonarne wykazaty rozrzut otrzy-
manych wynikow siggajacy od ok. (3.4 — 3.6m) do ok. (7.9 — 8.6m) dla pozycji
horyzontalnej oraz ok. (3.4 — 9.8m) dla wysokosci.

W praktyce inzynierskiej oznacza to, ze odbiornik ten moze by¢ wykorzy-
stywany w pracach na potrzeby gromadzenia informacji o terenie w zakresie
pomiaroOw sytuacyjnych w zasobach przedstawianych na mapach w skali
1:10000 i mniejszej, bowiem taka doktadno$¢ pozycjonowania przewyzsza kar-
tometryczno$¢ tych map. Jednoczesnie wyniki badan potwierdzaja istotne ogra-
niczenie ich wykorzystania w pomiarach wysokosciowych (maksymalny btad
wyznaczanej wysokosci wyniost — 11.1 m).

Dodatkowo przeprowadzone testy potwierdzity duzy wplyw zjawiska
wielotorowosci sygnatu GPS na doktadnos¢ pomiaréow odbiornika. Stwierdzono,
ze zjawisko wielotorowosci znacznie bardziej obniza doktadno$¢ wyznaczanej
pozycji przez odbiornik w sasiedztwie betonowych i szklanych konstrukcji niz
miejsc zadrzewionych, gdzie horyzont byl czgsciowo przestonigty (punkty:
2045, 2047, 2052). Bardzo istotng zaleta odbiornikow satelitarnych jest roOwniez
to, ze inwentaryzacja i tyczenie moze odbywac si¢ szybko, bez potrzeby zakta-
dania osnowy i poslugiwania si¢ specjalistycznymi technikami geodezyjnymi.
Zwroci¢ nalezy jednak uwage rowniez na to, ze ocena doktadnosci pozycji po-
dawana przez system podczas pomiaru, jest przecigtnie o okoto 50% zawyzona
w stosunku do rzeczywistych bledow wyznaczanej pozycji.
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