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ANALIZA DOKEADNO SCI POZYCJONOWANIA GNSS
Z WYKORZYSTANIEM SERWISOW ASG-EUPOS
DLA POTRZEB SONDAZU HYDROAKUSTYCZNEGO

Streszczenie

W referacie przedstawiono analizy doktagtigpozycjonowania technkRTK oraz technik
DGPS, na podstawie pomiaréw wykonanych w oparcitseswisy czasu rzeczywistego oraz
postprocessingu systemu ASG-EUPOS. W gtéwngjatzeferatu dokonano szczegotowej analizy dla
trzech ranych serwiséw systemu: KODGIS VRS 2.3, NAWGEO VRS, Pojedyncza stacja: GIZY
3.1. Zawarto rownie wnioski dotyczce wykorzystania serwisOw w pracach batymetrycznych
uwzgkdniajgc doktadné¢ oraz dosipnas¢ otrzymanych wspotdnych.

Stowa kluczowe batymetria, GNSS, satelitarne techniki pomiarod®G-EUPOS
1. Wstep

Na przestrzeni minionego poétwiecza dokonag ghaczny rozwdj technik satelitarnego
wyznaczania wspotezinych punktéw oraz pozycji obiektéw w ruchu. Akhia, mapc na myli
doktadnd¢ wyznaczenia pozycji, miemy mowe o pojedynczych milimetrach, a niekiedy nawet o
czesciach milimetréw. Wymaga to jednak realizacji odpeswnich technik pomiarowych, wykonania
bardzo ztéonych obliczé matematycznych jak rownie stosowania profesjonalnego sgite
pomiarowego.

Wecigz rosmce wymagania w stosunku do satelitarnych system@aygjonowania, w
szczegolnéci zapewnienia doktadsoi, precyzji wyznaczanej pozycji, orazgliosci jej wyznaczania
sa bod:cem do powstania systemoéw wspomagggh satelitarne wyznaczanie pozycji [1]. Jednym z
nich, kedagcym w grupie naziemnych systemow wspomagania inoljgtym zas¢giem dziatania cate
terytorium Polski, jest Aktywna SieGeodezyjna EUPOS (ASG-EUPOS) [2].

Przeprowadzenie sonda hydroakustycznego celem wykonania aktualnych rdzm
szczegOtowych map batymetrycznych wymaga wykorzyataarowno sygnatdw z satelitarnych
systeméw pozycjonowania, systemow wspomgmy@h jak rownie technologii rejestracji i
przetwarzania sygnatow pochadygch z uradzen hydrograficznych. | chbmapy te stiag najczsciej
celom poznawczym czy nawigacyjnym, to jedndoee informacje na nich zawarte podn®sz
bezpieczastwo osbéb pozostgych na tych zbiornikach [3].

Idr inz., Wydziat Geodezji i Gospodarki Przestrzennej insytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie
Zdr inz., Wydziat Geodezji i Gospodarki Przestrzennejwsytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie
*mgr inz., Wydzial Geodezji i Gospodarki Przestrzennej, immsytet Warmisko-Mazurski w
Olsztynie
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2. Badania terenowe — pozyskanie danych
2.1. Informacje ogdlne

Pozyskiwanie danych na potrzeby wykonania analigagdimaici pozycjonowania techrak
RTK (Real Time Kinematic) oraz techrniOGPS (Differential Global Positioning System), eylano
W oparciu 0 serwisy czasu rzeczywistego oraz posgmsingu systemu ASG-EUPOS. Badania
terenowe zostaly przeprowadzone na jeziorze Kis#olo Gizycka, znajdujcym sk w Krainie
Wielkich Jezior Mazurskich, w ramach realizacjijpkdu badawczego rozwojowego [4].

Ogodlna konfiguracja odbiornikéw: interwat logowaniatawiony zostat na 1 sekundnaska
logowania wynosita 10 stopni. Termin maska logowaokréla minimalry wysoka¢ satelity nad
horyzontem by mogt hyrejestrowany od niego sygnat. Minimalna liczbaektiiw, by ma@na byto
wyznaczy wspoétrzdne wynosita 4. Ustawienia te, powodowatg, odbiornik rejestrowat pozygj
anteny co 1 sekuwrd gdy liczba widocznych satelitéw, wynosita co najej 4, a wysok& nad
horyzontem kadego z nich byta nie mniejszazriiO°.

Wyznaczenia wspéteinych w czasie rzeczywistym byly dokonywane tecamk
réznicowymi: RTK oraz DGPS. Do tego celu wykorzystaserwisy czasu rzeczywistego ASG-
EUPOS: NAWGEO, KODGIS oraz NAWGIS. Dla potrzeb wgzmenia pozycji odniesienia dla
technik r&nicowych pobrano surowe obserwacje zd@r@dnictwem serwisu POZGEO D ze stacji
GIZY (Gizycko). Stacja ta znajdowateedkoto 5 kilometréw od obszaru, na ktérym przeprdpano
zbieranie danych w ramach zrealizowanych eksperignen

Geodezyjne odbiorniki satelitarne wraz z antenaewrgtrznymi oraz rejestratorami byty
zainstalowane na todzi motorowej ,Orbita”.

2.2. Zestawy pomiarowe

Rejestracja danych odbywat& sia trzech zestawach pomiarowych: jeden odbiorrsktéch
Z-Xtreme oraz dwa odbiorniki Topcon HiPer Pro. Sknde charakterystyki odbiornikow GNSS
zostaly zawarte w (tab.1) i (tab.2).

Tablica 1. Skrocona charakterystyka odbiornika AshtZ-Xtreme
Ashtech Z-Xtreme

Opis Odbiornik z antenzewrtrzng, 12 kanatowy
Sygnaly GPS L1/L2, kod C/A oraz P

Statyczna, szybka statyczna H: 5 mm + 1,0 ppm0OVarmh + 1,0 ppm
RTK H: 10 mm + 2 ppm; V: 20 mm + 2 ppm
Antena GPS Zewtrzna, ASH701975.01A

Porty komunikacyjne

3 porty RS232 dagbne poprzez gtze Fisher, port anteny
zewrgtrznej

Wskanik statusu/pracy

8-znakowy $wietlacz, 3 dwu-kolorowe diody LED

Pamié wewrgtrzna

Od 16Mb do 85Mb (zatea od karty PCMCIA)

Interwat logowania

Do 5 razy na sekun@Hz)

Typ rejestrowanych danych

Pomiary kodowe, fazowelnd 2, GPS

Format transmisji danych
(stacja ref.)

RTCM SC104, wersja 2.3, DBN

Format transmisji
pozycji/parametrow pozycji

NMEA 0183, wersja 2.3, 3.0

Predkas¢é transmisji

Do 5 razy na sekua(bHz)

Obudowa

Tworzywo sztuczne, wodoodporna
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Tablica 2. Skrocona charakterystyka odbiornika DopdiPer Pro

Topcon HiperPro

Opis Odbiornik/antena, 40 kanatowy

Kanaly 20 GPS L1+L2 (GD) GPS L1 + GLONASS (GG)
20 GPS L1+L2+GLONASS (GGD)

Sygnaly GPS L1/L2, kod C/A oraz P, GLONASS L1/2g, L

Statyczna szybka statyczna

H: 3 mm + 0,5 ppm;rb+ 0,5 ppm

RTK

H: 10 mm + 1 ppm; V: 15 mm + 1 ppm

GPS/GLONASS antena wbudowana
Komun. bezprz. Bluetooth® wersja 1.1
Porty kumunikacyjne 2 x RS232

Kontroler/rejestrator

Zewgtrzny, polowy kontroler

Interwat logowania

Do 20 razy na sekyn@0Hz)

Typ rejestrowanych danych

Pomiary kodowe, fazowe na L1i L2, GPS i GLONAS3 b2C
dla GLONASS

Format transmisji danych
(stacja ref.)

RTCM SC104, wersja 2.1, 2.2, 2.3, CMR, CMR+

Format transmisji
pozyciji/param.

NMEA 0183, wersja 3.0, oraz format TPS

Predkas¢ transmisji

Do 20 razy na sekun(?0Hz)

Obudowa

Aluminiowa, wodoodporna
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2.3. Pozyskiwanie danych

Dla potrzeb okrdenia charakterystyki doktadéciowej serwisow ASG-EUPOS wykonano
doswiadczenia polegage na rejestrowaniu wspoddnych oraz surowych obserwacji GNSS. Trzy
anteny zostaly zamontowane na kabinie todzi takc#ikowicie unika¢ ograniczenia dogpu do
sygnatu przez jednosik ptywajaca (rys.l). Midzy antenami zostata pomierzona rzeczywista
odlegta¢, ktéra w procesie opracowania danych poghijako kontrola wspoétkdnych obliczonych
W postprocessingu.

Rys. 1. Rozmieszczenie anten/odbiornikéw GPS naleatodzi

Na dachu todzi zostaly zamontowane réwnierminale GSM/GPRS, za frednictwem
ktorych nasipowato odbieranie korekt z poszczegdlnych serwis@G-EUPOS.

Rejestracja danych w czasie rzeczywistym odbywateza pdrednictwem kontrolera oraz
komputera przerimego typu laptop. Archiwizacja danych byta moniteama w sposéb gity, by
wykluczy¢ wpltyw przypadkowych czynnikéw na charakterystykidanych serwisow (np. agizenie
kabla hczacego terminal GSM/GPRS z odbiornikiem GPS).
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Tryb pracy: DGPS/RTK. Interwat pomiarowy 1 sekun@#a zapisu wspotginych oraz
rejestracji surowych obserwacji). Maska elewacjokreslajgca minimala wysoka¢ satelity nad
horyzontem: 10°. Minimalna liczba obserwowanychekiaw: 4. Dwa odbiorniki (Topcon) byly
skonfigurowane w ten sposob, by jedndce rejestrowaty wspotezine w trybie DGPS/RTK oraz
surowe obserwacje. d&i nie bytlo maliwe wyznaczenie wspétezinych z rozwizaniem typu
Fixed/Float wowczas odbiornik rejestrowatl pozy@utonomiczy. Wyznaczone wspélezdne z
wykorzystaniem serwisOw czasu rzeczywistego ASG-B85Rejestrowane byly w formacie NMEA
(wiadoma¢ GGA). Odbiornik Ashtech (Z-Xtreme) rejestrowatkyl surowe obserwacje. Wszystkie
komendy steraice (ustawienia) zostaty wystane z komputera prasego typu laptop.

Czas rejestracji z poszczegoélnych serwisow wyragdo 60 minut. W przypadku, gdy dany
serwis nie dawat przez diszy okres czasu pgdanego rozwzania (RTK/fixed, lub DGPS), byt
rozigczany i ustawiane byto pgzenie z innym serwisem.

3. Obliczenia

Na potrzeby przeprowadzenia analiz serwisOw czaeazywistego systemu ASG-EUPOS
nalezato wyznaczy pozycje odniesienia. Obliczedokonano z wykorzystaniem oprogramowania
AOSS (Ashtech Office Suite for Survey, wersja 2.8jurowe obserwacje zarejestrowane przez
odbiorniki Topcon zostalty przekonwertowane do zralrmowanego formatu wymiany danych
RINEX (Receiver Independent Exchange Format). Kogjivedokonano za poma@cprogramu
tps2rin.exe. Obserwacje z odbiornika Ashtech Z-X&erzygto do obliczé w oryginalnym zapisie
Ashtech.

Do obliczex w trybie postprocessing przyp jedry stacg odniesienia, znajdaga Sie w
Gizycku w odlegtéci okoto 5 kilometrow od obszaru, na ktérym przepadzano badania. Surowe
obserwacje z fizycznej stacji referencyjnej (GlZY9brano za pwednictwem serwisu POZGEO-D
systemu ASG-EUPOS.

W procesie obliczeuwzgkdniono modele odbiornikow jak rowriienodele anten.

Na podstawie wyznaczonych w trybie postprocessimpalvzdnych policzono wektory
odlegtaci miedzy antenami odbiornikéw. Epoki, dla ktorych wadioAxy i Ah ré&nity si¢ o
odpowiednio wgcej niz 10 i 20 centymetrow zostaty odrzucone. Takie pamilejdaje meliwosé
niwelowania wplywu k#déw zwihzanych z niepoprawnym wyznaczeniem pozycji w trybie
postprocesing na obliczardoktadnd¢ poszczegodlnych serwisow ASG-EUPOS. Analiza wektoro
wykazata, ¥ w kilku przypadkach odebranie sygnatu od nowegdeliba wplyngto na zwikszenie
btedu wyznaczenia wspogdnych. Analiza danych zapisanych w formacie RINEMadmaliwosé
identyfikacji danego satelity oraz wykluczenie go psnownym opracowaniu danych w trybie
postprocessing. Wptgio to zaréwno na dokladd&é wyznaczanych wspoékgdnych jak rownie na
zwiekszenie liczby dogpnych epok do poréwnania uzyskanych w trybie posgssing. Autorskie
aplikacje realizujce zadanie obliczania wektorow gizy antenami odbiornikbw oraz ich analiz
zostaly napisane wrodowisku Matlab. Przyktadowe wagtd parametrow zadania realizoggo
obliczanie odlegtéci miedzy antenami odbiornikow pokazuje (rys.2).
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Fodaj minimalng licsbe satelitow dla pliku pierwszego: 5
Fodaj minimalng licsbe satelitdw dla pliku drugiego: 5
Poda]j maksymwalny PDOF dla pliku pierwszego: 6

|

|

|

| Podaj maksvmalny PDOP dla pliku drugiego: 6

| Poda]j maksvmalny RM3 dla pliku pierwszego: 0.Z20
|

Foda] maksywalny BM3 dla pliku drugiego: 0.:20

Licsba epok speiniajgcoas twoje Kryteria: 51535

Srednia‘maksymalna dla delta x: Q000.3057 % 001.9569
Mediana dla delta x: ooo. 1952
Sredniatmaksymalna dla delta 7: oo0.8234 4% 001.1170
Mediana dla delta v: oo0.9395

Srednia‘maksymalna dla delta xy: 000.9274 % 002.0557
Mediana dla delta xy: 000.9950
Sredniatmaksymalna dla delta h: o00.3574 % 002.6099
Mediana dla delta h: aao.osd?
Srednia‘maksymalna dla delta xvh: 001.0852 % 003.0323
Mediana dla delta =xvyh: 000.9955

Srednia‘maksymalna dla 1. sat. 1: o7 % 09
MHinimalna dla 1. zatc. 1: o5

frednia‘maksymalna dla 1. sat. 2@ o7 % 10
Hinimalna dla 1. sat. Z: o5

Srednia‘maksymalna dla PDOP 1: 00z . 5418 % 005.3000
Mediana dla PDOP 1: ooz .z2000

frednia‘\maksvmalna dla PDOP 2: 00z.6491 % 005.4000
Mediana dla PDOP Z2: ooz . 6000

Sredniatmaksymalna dla BMS 1: o0.002 Y% 00067
Mediana dla RM3 1: ao.o0s

érednia\maks?malna dla BM3 Z: 00.042 % 00.Z00
Mediana dla RM3 2: 0o0.016

Rys. 2. Parametry analizy danych

Przyjeto nastpujace parametry na potrzeby wyznaczeniaznié wspétrzdnych oraz
obliczenia odlegtéci miedzy antenami odbiornikow:
* minimalna liczba satelitow (5),
* maksymalny PDOP (6),
* maksymalnyredni bhd kwadratowy (0.20 m).

Rowniez takie same parametry zostaty pezgj dla obliczania rnic miedzy pozycy
odniesienia a pozygjwyznaczon z wykorzystaniem danego serwisu czasu rzeczywistegG-
EUPOS. Dodatkowo dla rozgdan w czasie rzeczywistym analizowano oddzielnie tpdmeyciji
autonomicznej, DGPS oraz RTK/Float i RTK/Fixed.

Analiza danych (format NMEA, wiadorfi® GGA) zarejestrowanych przez odbiorniki
Topcon, wykazata zapis podwdjnych pozycji dla jgdeeoki. W takim przypadku przyjmowano
wyzszy status pozycji. deli w jednej epoce byla zarejestrowana pozycja Flddt i RTK/Fixed
przyjmowano pozyej RTK/Fixed. Jeeli przed lub po podwojnym zapisie w jednej sekuedz
wystepowata przerwa wéwczas rozktadano te wyznaczenigroerwe oraz na danepole. Przykiad
podwdjnego zapisu oraz brak synchronizacji dany#apup (rys.3) oraz (rys.4).
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4GPEEA ,121145.00,5403 5271431, N, 02142 7090700 ,E 4,08 ,1.
$GPEEA,121149.00,5403.5289364, N, 02142 . 7096488 ,E,1,13, 0.
$GPEEA ,121150.00,5403 5291661, N, 02142 7093734 ,E,1,13,0.
$GPEEA,121151.00,5403.5293578, N, 02142 . 70908206 ,E,1,13, 0.
SGPEEA ,121152. 00,5403 5295551 N, 02142 7086404 E,1,13,0.
$CPEER,121153.00,5403.5297646,H, 02142 7081499 ,E,1,12,8.
$CPEEA,121154.00,5403.5300002,H,02142 . 7875416 ,E,1,12,8.
SCPEEA 121155 . 00,5403 5302916, N, 02142 7069284 F,1,12,0.
$GPEEA,121146.00,5403.5273844, N, 02142 .7089460,E,4,67,1.
$CPEEA,121157.00,5403 5310499 N, 02142 _7057681,E,1,12,0.
$GPEEA,121158.00,5403.5314901,N, 82142 .7854751,E,1,13,0.79,109 9424 1,33 .6482 1, , *5C

SCPEEA ,121159. 00,5403 5319257 N, 02142 7854267 ,E,1,12,0.79,109 9472 |H,33 6482 H, =SB

$GPEEA,121157.00,5403.5302329, N, 02142 .7044790,E ,4,086,1.15,111.9226 ,M,33 .6482 ,M, 0.0, 003476
4GPEER,121158.00,5403.5306735,N,02142 . 7041874 ,E,4,66,1.15,111.9286 ,M,33 .6482 ,M, 0. 0, 0034>7E
SGPEEA_121200.00.5403 5315097 . N. 02142 7043432 E_4_07.1.12.111_9298 _M.33 .6482 .M. 0.0, 0034x78

00, 1119586 ,M,33_6483 ,M_0_0,0034%78
80,109 9545 1,33 .6482 1, ,%59
80,109 9798, M, 33 _6482 H, %53
80,109 .9695,M,33.6482 M, ,x58
80,109 9794 M, 33 _6482 H, =55
86,110.68117 ,M,33 6482 ,H, ,»58
86,100.9976,M,33.6482 1, , %57
80,109_9729 H_33_6482 H, 5B
02,111.9418 ,M,33 6483 ,M, 0.0, 00F4%71
80,109_9378 M, 33_6482 H,x*5C

Rys. 3. Podwadjny zapis w jednej epocednla synchronizacja danych

SGPEGA,121116. 68,5403 .5195411,H,082142 .

$EPBGA,121117.00,5403 5198502, H, 82142
$CPECA,121121.00,540% 5215805 N, 82142

SEPGCA,121120.88,5403 52087041 ,H, 82142
$GPGGA,121124_080,5403 5223896 ,H,82142

SGFGGH,121125.BB,SHE3.522ﬁﬁ13,H,021H2.

$EPGCA,121126.68,5482.5229375 N, 02142
$EPGGA,121127_68,5463 5232404 N, 02142
$CPLCA,121128_68,5463 5225330, H, 02142

$GPGGA,121129.08,5403.52380871,N,082142 .

SGPGGA,121139.00,5403 5240893 ,H, 82142
S$GPGGA,121131.088,5483 5243779 ,H,02142

SGPGGA, 121122 ag, 5#53 5214#13 M, E21H2,

$GPBGA,121133.00,5403.528035, ,H, 82142
$GPBGA 121134 _00,5403 5253441 H, 82142
$GPGEA,121135. 60,5403 5256019 N, 82142
$GPGGA,121133.00,5403.5254898 ,H, 82142
$GPBGA,. 121134 00,5403 . 5267443 N, 32142

7148060,E,4,

7134246 ,E,4,07,1

a7,1.
.7136988 ,E 4,07 ,1.
.7136070 ,F .1,13,8.
$GPGCGA,121118.00,5402.5201274,H,02142,
7129851 ,E,5.086,1
.7129865 ,E,1,13,0.
7125948 E,1,13,0.
.7122591,E,1,13,8.
.7119897 E_1,13,0.
.71176857 ,E ,1,13,0.
7114844 E,1,13,0.
7111425 E,1,13.0.
.7189686 ,F,1,13, 8.
7127337 ,E,5,08,1.
L7185778,E,1,13,8.
7107475 E 1,138
.?1aﬂusz,5,1,13,a.
.78980813,E,5,86,1
.70946616 ,E,5,86,1

.62,113.3596
.62 ,113.3573 .H,33

84,111.9243,H,33
89,111.9319,H,33
80,108 8401 M,33

«11,7111.9448 ,H,33
.62 111.9555,

.33
80,108_8707 M,33
80,108 8501 1,33
80,108.8533 ,M,33
80,108 9648 M,33
80,100._6225 M,33
80,109.08194,M,33
80,109._0162 .M,33
80,100._08025 M,33
00,113.2718,
80,109 .08489 ,M,33
80,100 9476 M,33
80,109 _9507 1,33
L1,33

1,33

6486 ,M,0, 0, BE3Y*78
6486 M, 8.0,0834x7A
6485, =50
6486 1,0, 0,8030%71
64861, 0.0, 883471
6485 H, %55
LG485 M, %55
.6485 W, ,%5B
(6485 W, %50
.6LE5 W, %50
6485 1, , %58
6485 M, 257
L6484, H, x5
.6486,M,0.0, 003470
.6ugy, M, , %52
6484 H

=58

.6UBY M, *5B
L6485 ,1,0.0, 003479
L6484, H,0.0,0034x%70

Rys. 4. Bédna synchronizacja danych

Dla kazdej wiadoméci NMEA byly sprawdzane sumy kontrolne. Wiadaitio ktérych suma
kontrolna obliczona oraz ta zapisana nadkowiadomdci nie zgadzaly si zostaly usunrite. Dla
wszystkich zarejestrowanych rekordéw danych, liceiadomdci usungtych z powodu ldnej
sumy kontrolnej nie przekroczyta 3.

Wszystkie analizy doktaddoi zostaty przeprowadzone na wspétiaych ptaskich w PUW
2000. Transformacje z ukladu WGS’84 (wiaddeio NMEA) do ukfadu ,2000” wykonano
programem Transpol dgzonym do Wytycznych Technicznych G1.10. Pglayj7 stre§ uktadu
,2000” z potudnikiem osiowym 21°.

4. Analiza wynikéw

Na podstawie zebranych danych oraz przeprowadmomjiczét mazna byto dokoné
analizy dla 3 serwiséw systemu ASG-EUPOS: KODGISSVR3, NAWGEO VRS 2.3, Pojedyncza
stacja: GIZY 3.1.

4.1. Serwis KODGIS VRS 2.3

Czas logowania serwisu KODGIS VRS 2.3 wyniést 1028 Wprowadzajc ustawienia (dla
pozycji DGPS) okrédajace: maksymalny HDOP/PDOP = 6, minimalna liczbalgéve = 5, oraz takie
same wartéci dla pozycji obliczonej w trybie postprocessingzgmanosredni bhd wyznaczenia
pozycji ptaskiej réwny 0.14 m. Maksymalna watdditedu wyniosta 0.45 m i byla wyznaczona w
miejscu gdzie wyspowaly zastony terenowe (drzewa) powaegej spadek dogpnej liczby
obserwowanych satelitow. Liczba satelitow, od ktbrpdbierano sygnat w tym okresie wahatacsl
6 do 8.
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Tablica 3. Charakterystyka doktadoserwisu KODGIS VRS 2.3
Poréwnanie
Liczba poréwnanych epok 5271
Srednia\maksymalna dla delta x: 0.10\0.34
Mediana dla delta x: 0.09
Srednia\maksymalna dla delta y: 0.08\0.32
Mediana dla delta y: 0.07
Srednia\maksymalna dla delta xy: 0.14\0.45
Mediana dla delta xy: 0.12
Srednia\maksymalna dla delta h: 0.21\1.06
Mediana dla delta h: 0.15
Srednia\maksymalna dla delta xyh: 0.27\1.09
Mediana dla delta xyh: 0.24
Rozklad bédéw pozycji ptaskiej w czasie przedstawia (rys.5).
Delta xy
0,5
0,45
04
0,35
03 -
0,25
0,2
0,15
0,1 1
0,05
0
RADBTAIHBIHINSIRI NI IBAIBTIISIISII AL
FISIIobBe88333JIIVAN0onSsSTIITBBRBSS
9823382233833 IIIIIIIIIIIIISIIIIIIIG .

Rys. 5. Rozktad lgbléw pozyciji ptaskiej w czasie

Analizujac wartcci réznic migdzy wysokdcia elipsoidaln zarejestrowanz wykorzystaniem
serwisu KODGIS VRS 2.3 a wysod@a obliczorys w trybie postprocessing nale stwierdzé iz

srednia r@nica wynosi 0.21 m. Maksymalna waitdej raznicy wynoszca 1.06 m byta odnotowana
w chwili, gdy liczba satelitbw wahataespomiedzy 9 a 10. Przerywany odbiér danych od satelity

znajdupcego s¢ minimalnie powyej zaston terenowych spowodowat maksymalvartas¢ réznicy
dla wspotrzdnej h. Rozktad rinic wysokaci w czasie przedstawia (rys.6).
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Rys. 6. Rozktad BHOW wysokdci w czasie
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Rys. 7. Rozktad wyznacaevysokaci w czasie

W okresie od ok 14:37 do ok 14:43 odnotowanogkszory wartc¢ réznicy wysokdci. Analizujgc
dostpne dane naly przypuszczé ze spowodowane to byto nigkvysokacia horyzontalg jednego
z satelitbw. W tym okresie liczba obserwowanyclel#éiv dla techniki DGPS utrzymywatagsha
statym poziomie i wynosita 10. Rozktad wyznatzeysokaci w czasie przedstawia (rys.7).

4.2. Serwis NAWGEO VRS 2.3

Czas logowania serwisu NAWGEO VRS 2.3 wyniost 1084 Wprowadzajc ustawienia (dla
pozycji RTK/Fixed) okrélajace: maksymalny HDOP/PDOP = 6, minimalna liczbalgéte = 5, oraz
takie same wartgi dla pozycji obliczonej w trybie postprocessingrzgmano sredni bhd
wyznaczenia pozycji ptaskiej rowny 0.02 m. Maksymaalartd¢ bltedu wyniosta 2.36 m i byla
wyznaczona w miejscu gdzie nie wysbwaty zastony terenowe (tab.4). Sytuacja ta, kibdyl
wyznaczenia wspokzinych w oparciu o serwis NAWGEO VRS 2.3 znacznibiegat odsredniej
zaistniata w pojedynczych przypadkach.g¥éto sé to ze zmian liczby obserwowanych satelitow.
Liczba satelitow, od ktérych odbierano sygnat w tyknesie wahata siod 6 do 8.

Tablica 4. Charakterystyka doktadweoserwisu KODGIS VRS 2.3

NAWGEO VRS 2.3
Poréwnanie (metry) RTK/Fixed RTK/Float
Liczba poréwnanych epok (sek.) 2 586 123
Srednia\maksymalna dla delta x: 0.01\1.82 0.31553
Mediana dla delta x: 0.01 0.20
Srednia\maksymalna dla delta y: 0.02\ 2.36 0.17312
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Mediana dla delta y: 0.01 0.09
Srednia\maksymalna dla delta xy: 0.02\ 2.36 0.39\4.00
Mediana dla delta xy: 0.013 0.24
Srednia\maksymalna dla delta h: 0.1110.25 0.29\0.96
Mediana dla delta h: 0.11 0.29
Srednia\maksymalna dla delta xyh: 0.12\2.37 0.8490
Mediana dla delta xyh: 0.11 0.40

Rozkiad bédow pozycji ptaskiej w czasie przedstawia (rys.8).
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Rys. 8. Rozkiad léw pozycji ptaskiej (RTK/Fixed) w czasie

Analizujgc r&znice pomedzy wysokdcia elipsoidallm zarejestrowan z wykorzystaniem
serwisu NAWGEO VRS 2.3 a wysaiag obliczory w trybie postprocessing nale stwierdzé, iz
srednia warté¢ wynosi 0.11 m. Maksymalna watotej r&znicy wyniosta 0.24 m. Analizg¢
dostpne dane naly przypuszczé ze zmiana ronicy wysokaci (11:59:47) byta spowodowana nisk
wysokdiciag horyzontaln jednego/dwéch satelitbw. W tym okresie liczba obssvanych satelitow
dla techniki RTK/Fixed najpierw zmniejszytaes 7 do 5 a nagpnie wzrosta ponownie do 7. Rozktad

wyznaczé wysokaci w czasie przedstawia (rys.9).
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Rys. 9. Rozktad sblow wysokdci (RTK/Fixed) w czasie
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Wysokosci elipsoidalne
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Rys. 10. Rozktad wyznac@earejestrowanych wysoko w czasie

4.3. Serwis SingleStation, stacja GIZY, RTCM 3.1

Wprowadzajc ustawienia (dla pozyciji RTK/Fixed) okitajace: maksymalny HDOP/PDOP =
6, minimalna liczba satelitow = 5, oraz takie samartcsci dla pozycji obliczonej w trybie
postprocessing otrzymangedni bhd wyznaczenia pozycji ptaskiej réowny 0.01 m. Maksyma
wartas¢ bledu wyniosta 2.44 m i byla wyznaczona w miejscu, igdaie wys¢powaly zastony
terenowe (tab.5). Sytuacj kiedy to bid wyznaczenia wspokdnych w oparciu o serwis
SingleStation znacznie odbiegat ©@ddniej zanotowano w pojedynczych przypadkachaZéato s¢ to
ze zmian liczby obserwowanych satelitéw i/lub zmiany geomnetoziozenia satelitow. Liczba
satelitéw, od ktérych odbierano sygnat w tym oleesahata si od 8 do 10. Rozkiad &diéw pozycji
ptaskiej w czasie przedstawia wykres nr 11.

Tablica 5. Charakterystyka doktadeoserwisu SingleStation GIZY 2.3

SingleStation GIZY 3.1
Poréwnanie (metry) RTK/Fixed RTK/Float
Liczba poréwnanych epok (sek.) 4727 551
Srednia\maksymalna dla delta x: 0.01\1.95 0.13.pP
Mediana dla delta x: 0.00 0.06
Srednia\maksymalna dla delta y: 0.01\2.20 0.460.64
Mediana dla delta y: 0.00 0.31
Srednia\maksymalna dla delta xy: 0.013\2.44 0.521103.28
Mediana dla delta xy: 0.01 0.32
Srednia\maksymalna dla delta h: 0.1010.19 0.39\1.45
Mediana dla delta h: 0.10 0.30
Srednia\maksymalna dla delta xyh: 0.11\2.44 0.703.28
Mediana dla delta xyh: 0.10 0.49

Rozkiad bédow pozycji ptaskiej w czasie przedstawia (rys.11).
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Rys. 11. Rozkiad btlow pozycji ptaskiej (RTK/Fixed) w czasie
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Analizujac réznice pomedzy wysokdcia elipsoidala zarejestrowafn z wykorzystaniem serwisu
SingleStation a wysokoia obliczory w trybie postprocessing nale stwierdze, iz srednia wartéé
wynosi 0.10 m. Maksymalna wastotej r&nicy wynosi 0.19 m. Rozktad wyznadzevysokaci w
czasie przedstawig|rys.12), (rys.13).
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Rys. 12. Rozktad btlow wysokdci (RTK/Fixed) w czasie
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Rys. 13. Rozktad wyznac@earejestrowanych wysoko w czasie

5. Whnioski koncowe

Analiza otrzymanych wynikow z wykorzystaniem gyati ASG-EUPOS pozwala stwierdzi
iz najwickszg doktadnd¢ uzyskano dla serwisu NAWGEO z korektami z pojeadgnstaciji. W tym
wypadku byta to stacja Systemu ASG-EUPQOS o idekdybrze GIZY. Odlegi€e stacji od obszaru,
na ktérym testowano serwis to okoto 5 km. Bardzibzoime wyniki uzyskano dla serwisu NAWGEO
VRS 2.3. Brak rozwizania typu fixed (lub catkowity brak pozycji) wgpbwat w warunkach
ograniczonej madiwosci odbierania sygnatow satelitarnych. Najmniejsp&taldndgci uzyskano dla
serwisu KODGIS 2.3. W tym przypadku dgmtas¢ rozwigzania DGPS wynosita 100%.

Zestawiaic otrzymane dokladroi oraz dosfpnaici serwisu systemu ASG-EUPOS, ima
stwierdzt, ze na potrzeby prowadzenia somda hydroakustycznego optymalnym $puml
analizowanych serwiséw jest serwis KODGIS VRS 2.3.

Wybor rozwizania na potrzeby wyznadzepozycji w trybie ranicowym wymaga
przeanalizowania bardzo wielu czynnikdéw. Stagjasry mazna rozstawd blisko obiektu, na ktérym
prowadzone gprace, skonfigurowjej parametry w zalaosci od potrzeb. Niestety wymagana jest
tu dwa wiedza, réwniz konieczné¢ posiadania dodatkowego odbiornika. Wykorzystanie
istniefgcych systemOw wspomagania nie wymaga pgtkownika specjalistycznej wiedzy. Eliminuje
takze konieczné&¢ posiadania dodatkowego odbiornika GNSS. Jetakykorzystanie danych z
Aktywnej Sieci Geodezyjnej (ASG-EUPOS) prowadzi dgraniczé w wyborze np. sposobu
transmisji danych czy fteformatu przesytanych korekt. Ponadteytkownik nie ma wplywu na
ciagtos¢ i niezawodné¢ pracy systemu i dostarczania informacji w ramactbranego serwisu. Z
praktyki autorow badawynika, ze zdarzaj sic awarie w pracy ASG-EUPQOS, a ich rozeanie trwa
czasami kilka do kilkudziestiu godzin (szczegolnie w soboty i niedziele).
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ANALYSIS OF GNSS POSITIONING ACCURACY USING THE ASG -EUPOS
SERVICES FOR THE PURPOSE OF HYDROACOUSTIC SOUNDING

Summary

The paper presents the analysis of accuracy dfigafeositioning RTK and DGPS techniques
used during bathymetric measurements on the Lakajiko (Great Masurian Lakes district). The
hydroacoustic surveys were conducted with the @ig®wlish active geodesic network ASG-EUPQOS.
The article presents analysis of services: KODGIBSV2.3, NAWGEO VRS 2.3, Single Station
GIZY 3.1. The authors were focused on the accusd@SG-EUPOS services.



