GEOTEST

Ocena przydatnosci wybranych modutéw GNSS na potrzeby lokalizacii

ODBIORNIK DLA

Wybér odpowiednich modutéw lokalizacji dla réznych ele-
mentéw systemu PROTEUS jest kluczowy dla jego dobrego
funkcjonowania. Jak wykazaly testy przeprowadzone w CBK
PAN, nowe odbiorniki z podwyzszona czutoscia zwiekszaja
dostepnos$¢ rozwigzan, nie degradujac przy tym ich jakosci.

—
KAROL BRZOSTOWSK],
ANNA FOKS-RYZNAR,
PIOTR SITEK, RYSZARD ZDUNEK

C : elem projektu o nazwie PRO-
TEUS ,,Zintegrowany Mobilny
System Wspomagajacy Dziatania

Antykryzysowe i Antyterrorystyczne”

jest stworzenie demonstratora systemu,

ktéry bedzie oferowat nowa jakosé¢ dzia-
fan w sytuacjach kryzysowych. System
ma by¢ odpowiedzig na wyzwania sto-
jace przed stuzbami odpowiedzialnymi
za ratownictwo, zarzadzanie kryzyso-
we i bezpieczenstwo publiczne. Projekt

o warto$ci ponad 68 mln zlotych, wspét-

finansowany kwota ponad 58 mln zlo-

tych z Europejskiego Funduszu Rozwoju

Regionalnego w pierwszej osi Programu

Operacyjnego Innowacyjna Gospodar-

ka 2007-2013, realizowany jest w bliskiej

wspblpracy z uzytkownikami konicowy-

mi (straz pozarna, policja, stuzby anty-

terrorystyczne, centra zarzadzania kry-

zysowego). Na projekt PROTEUS skiada
sig dziesie¢ gtéwnych elementéw:
1. Mobilne Centrum Dowodzenia

(MCD),

2. Mobilne Centrum Operatoréw Ro-
botéw (MCOR),

3. Maty Robot Mobilny,

4. Robot Mobilny o Zwigkszonej Funk-
cjonalnosci,

5. Interwencyjny Robot Mobilny,

6. Przenos$ne Stanowiska Operatora

Robota,

7. Bezzalogowy Samolot,

8. Przenos$ny Zestaw Czujnikéw,

9. Nasobne Zestawy Czujnikéw,

10. Symulator Robota Mobilnego.

W celu lepszego przegladu sytuacji
ibardziej efektywnej koordynacji wszyst-
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kich uczestnikéow w akcji pozycje trzech
robotéw mobilnych, Przeno$nego Ze-
stawu Czujnikéw i Nasobnego Zestawu
Czujnikéw ratownikéw bedg wizualizo-
wane w Mobilnym Centrum Dowodze-
nia oraz Mobilnym Centrum Operatoréw
Robotéw. Oba te pojazdy zostang wypo-
sazone w doktadne mapy cyfrowe oraz
urzadzenia lokalizacyjne, przez co bedzie
znane wzajemne ich polozenie. Centrum
Badan Kosmicznych (CBK) PAN jest od-
powiedzialne za opracowanie koncepcji
oraz budowe czujnikéw lokalizacyjnych
dla element6w systemu PROTEUS. Loka-
lizacja i nawigacja beda oparte gléwnie na
globalnych systemach nawigacji satelitar-
nej (GNSS) wspieranych — na wybranych
grupach elementéw PROTEUSA - techni-
kami inercjalnymi oraz zliczeniowymi.

® KRYTERIA TESTOW

Kazda grupa elementéw systemu wy-
maga innej dokladnosci i precyzji loka-
lizacji. Ponadto moduty lokalizacji dla
poszczegblnych grup powinny spetniaé
inne wymagania dotyczace rozmiaréw,
wagi, poboru mocy, odpornosci na wy-
soka temperature itd. Mobilne Centrum
Dowodzenia bedzie nowoczesnym, auto-
nomicznym pojazdem (sporych rozmia-
row ciezaréwka) wyposazonym w system
komunikacji oraz rozbudowany system
decyzyjny zawierajacy m.in. srodowisko
programistyczne z danymi geoprzestrzen-
nymi typu GIS, rozbudowanymi bazami
danych oraz modelami numerycznymi
i prognostycznymi, m.in. prognoz pogo-
dy. Zadaniem Mobilnego Centrum Ope-
ratoré6w Robotéw bedzie dostarczenie
robotéw mobilnych na miejsce akcji. Mo-
duty lokalizacji dla tych pojazdéw nie sa
w jaki$ specjalny sposéb ograniczone jesli
chodzi o mase, wielko$¢ i inne parame-

try techniczne, ale dodatkowo musza one
wyznacza¢ kierunek p6inocy oraz inkli-
nacje, ktére bedg potrzebne do ustawienia
anteny satelitarnej.

Trzy roboty o réznej wielko$ci maja
spelnia¢ odmienne funkcje, dlatego beda
mialy inne czujniki, inng wielkos¢ ma-
nipulatora, inng tadowno$¢ itp. Rozmiar,
masa i pobér mocy dla moduléw lokali-
zacji przygotowywanych dla robotéw sg
scisle okreslone. Ze wzgledu na specyfike
ruchu robota czestotliwo$¢ wyznaczania
pozycji okreslono na 5 Hz. Roboty beda
pracowac w réznych warunkach srodowi-
skowych (teren otwarty, las, kanion miej-
ski, budynek), co w sposéb znaczacy wptly-
wa na wyboér rozwigzan lokalizacyjnych.

Moduty lokalizacyjne dla Przenosnych
Zestaw6w Czujnikéw powinny charak-
teryzowac sie matymi rozmiarami, nie-
wielkg masg i niskim poborem mocy.
Warunki wyznaczania pozycji w wigk-
szo$ci przypadkow beda proste — teren
otwarty, pomiar statyczny. Urzadzenie
bedzie umieszczane w miejscu, gdzie
jest konieczny monitoring parametréow
fizycznych i chemicznych otoczenia. Na-
stepnie dane te beda przesytane do MCD
i interpretowane przez specjalistéw.

Nasobny Zestaw Czujnikéw wymaga
modulu lokalizacji o niewielkich roz-
miarach i matej masie, z niskim pobo-
rem mocy. Z reguly pozycja bedzie wy-
znaczana w ruchu, w zréznicowanym
terenie i warunkach $rodowiskowych
— teren otwarty, las, miasto, budynek.

® WYNIKI POMIAROW
TESTOWYCH

Wprowadzane w ostatnim czasie na
rynek nowsze modele czy generacje od-
biornikéw nawigacyjnych GNSS charak-
teryzuja sig nie tylko wzrostem funkcjo-
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nalnosci, ale tez czutosci. Niewatpliwg
przyczyna jest tu bardzo szybka popula-
ryzacja tego typu urzadzen i oczekiwania
klientéw co do mozliwosci prowadzenia
nawigacji w warunkach wielkomiejskich
i w tzw. trudnym terenie (wysokie gory,
obszary lesne). Celem zaprezentowanej
w artykule czesci testow bylo sprawdze-
nie, na ile te nowe tendencje wplynety na
poprawe jakosci wyznaczania pozycji, ro-
zumianej w naszym przypadku nie tylko
jako podniesienie doktadnosci, lecz tak-
ze dostgpnosci samych rozwigzan, z wy-
korzystaniem jedynie rozwigzan autono-
micznych, bazujacych na serwisie SPS
(Standard Positioning System) GPS.
Wszystkie testowane urzadzenia, z wy-
jatkiem NovAtel OEMV-3G, zostaty kupio-
ne w wersjach OEM z wewnetrznymi an-
tenami. Faktycznie testom podlegaly wiec
kompletne urzadzenia GNSS (a nie same
uktady elektroniczne — chipsety) wraz
z firmowym oprogramowaniem (firmwa-
re). Odbiornik NovAtel jako jedyny podta-
czony byl do dwuczestotliwo$ciowej ante-
ny zewnetrznej Novatel G5Ant-42AT4.
W celu uzyskania mozliwie najbardziej
zblizonych parametréw i warunkéw ob-
serwacyjnych w testach zdecydowano
sig skonfigurowac wszystkie odbiorniki,
bez wzgledu na ich szerokie dodatkowe
mozliwosci i funkcje (tabela 1), na od-
bidér wyltgcznie sygnalow z satelitéw GPS
z serwisu SPS, ktére przesyltaly poprzez
porty COM wybrane zdania protokotu
NMEA, rejestrowane na-
stepnie w plikach na kom-

cji w kazdej epoce pomiarowej, parame-
try DOP (HDOP i VDOP), typ uzyskanego
rozwigzania (2D/3D).

Testy mozna podzieli¢ na dwie zasad-
nicze czesci: pomiary statyczne i kine-
matyczne. Jest to naturalny podziat wy-
nikajacy z charakteru uzycia modutéw
lokalizacji GNSS w systemie PROTEUS.

® POMIARY STATYCZNE

Pomiary statyczne polegaly na ciag-
lym wyznaczaniu pozycji statego punk-
tu przez 6 uktadéw jednoczesnie (czas
pomiaru okolo 1 h, interwal pomiaro-
wy 1 s). Identyczne warunki pomiarowe
dla wszystkich uktadéw sprawiaja, ze
test mozna uznac za wysoce wiarygod-
ny. Te samg procedurg pomiarows prze-
prowadzono na specjalnie dobranych
dwéch punktach (oznaczonych jako P1
iP2) o zupelnie odmiennej charakterysty-
ce pomiarowej. Punkty te przed wykona-
niem testéw pomierzone zostaly metodg
pomiaréw statycznych (sesja obserwacyj-
na z 15 kwietnia 2010 r., DOY:105, opra-
cowanie w pakiecie TGO v. 1.63) w na-
wigzaniu do stacji permanentnej CBKA
z subcentymetrowa doktadnoscig. Tak
uzyskane wspélrzedne (uprzednio prze-
transformowane do ukladu WGS-84 oraz
dodatkowo do uktadéw 1992 i 2000) sta-
nowity odniesienie we wszystkich wyko-
nanych analizach.

Aby zapewni¢ mozliwie najwyzszy
obiektywizm poréwnania testowanych

moduléw, pomiary na punktach P1
i P2 wykonane zostaly w odstepie dwu-
dniowym, praktycznie w tych samych
oknach obserwacyjnych (identyczna
konstelacja satelitéw). Wszystkie moduty
zainstalowane zostaly ponadto na jednej,
wsp6lnej platformie o rozmiarach rzedu
1 x 1 m, ktéra umieszczana byla na czas
trwania sesji pomiarowych na statywie,
scentrowanym i spoziomowanym nad
wybranymi punktami. Wysokos¢ sta-
tywu uwzgledniana byta w analizach
wynikéw. Z przyczyn oczywistych nie
udalo sie zapewni¢ identycznosci para-
metrow $rodowiska (troposfery i jono-
sfery). Mozna jedynie zaznaczy¢, iz pod-
czas obu sesji pomiarowych panowaly
bardzo podobne warunki pogodowe oraz
obie sesje przebiegaty w warunkach ma-
to zaburzonej jonosfery, kilka godzin po
wschodzie storica.

® \WYNIKI ROZWIAZAN
LOKALIZACYJNYCH NA PUNKCIE P1
(OTWARTY HORYZONT)

Pomiar na punkcie P1 mial na celu
przede wszystkim sprawdzenie uktadow
GPS pod wzgledem doktadnosci i precyzji
wyznaczania pozycji. Punkt P1 zlokalizo-
wany byt okolo 15 m przed budynkiem
CBK PAN (rys. 1), co zapewnilo prawie
calkowicie odkryty horyzont, praktycz-
nie bez jakichkolwiek przeszkéd tereno-
wych. Sesje obserwacyjng zrealizowano
26 kwietnia 2010 r. (wspdlny interwat

TAB. 1. WYBRANE PARAMETRY TECHNICZNE TESTOWANYCH CHIPOW GNSS

puterach przenosnych. Producent Fastrax MTK Modulestek u-blox 4
Wanalizachtakuzyska- | Gps chip YIRS Mediatek SirfStar Il LEA 4P
nych danych obserwacyj- MT 3318 MT 3328
nych bralismy pod uwage i,y C/A L c/a 1,12, 15, C/A, C/A LI,
wspolne dla wszystkich Gll, GL2 Calileo ready L]
odbiornikéw parametry. - -
Iéwnie zas epoke (dat ’ Konfiguraciq 32 L1 1411, 14 12, 20 L1 50 L1
8 PORE 1OHC | kanatéw 2 SBAS 615 2 SBAS 2 SBAS
i czas), wyznaczone pozy- 12 6L 12
cje (wspélrzedne geode- GLé
zyjne B, L), wysokosci nad 2 SBAS
poziomem morza, warto$ci —
odstgpéw geoidy od elip- Czutoéé [dBm] -146/-159 - 148/-165 brak danych -147/158 |- 140/150| -144/-160
soidy odniesienia N, licz- | Maksymalna 5 20 5
be satelitéw §ledzonych | czestotliwosé [Hz]
i uwzglednionych w pro- | Czas 36, 33, 1 34,33, 1 60, 35 42,38, 1s 34, 33,
cesie wyznaczania pozy- | uruchamiania [s] <3,5
Doktadnosé [m] 30;2,5 1,5,12,06 3,<2,5
Temperatura [°C] -30/+85 -40/+85 -40/+85 -40/+85 -40/+85 -40/+85
Rozmiar [mm] 18,8x16,2x2,5 85x125x13 | 19,3x20x2,6 17x22,4x3
Pobér mocy [mA] 30 93 75 36 43




TAB. 2. POROWNANIE TESTOWANYCH CHIPOW GNSS NA PUNKCIE P1

Producent Fastrax MTK Modulestek u-blox 4
GPS chip Mediatek BYETITTES Sirf Star Il LEA 4P
MT 3318 WV IIEEYL:]
Czutosé [dBm] -146/159 | bd. | -147/158 |-140/150 - 144/160
Ingk' bez rozw. [%] 0o m 00 czasu: 11:27:02 — 12:20:13). Warto$¢ refe-
Sr. liczba satelitéw 2,09 rencyjna odstepu geoidy od elipsoidy od-
DOP [érednia] 1,63 niesienia N obliczona z modelu geoidy dla
HDOP [érednia] 091 m Polski (Geoida2001) dla obu punktéw P1
VDOP [grednicl ],34 2,06 iP2 WynOSl.N = 31,14 m ) o
. Wszystkie bez wyjatku odbiorniki
Przesuniecie_x 591 . . . .
pracujace w otwartej przestrzeni (sesja
Przesunigcie_y 1,65 na punkcie P1) wykazatly sie w opraco-
Przesuniecie_h 719 wywanym wsp6lnym interwale czasu
Odch. stand._x 3,12 100-procentowq dostepnoscia rozwigzan
Odch. stand._y 25 nawigacyjnych, co nie powinno dziwic¢.
Odch. stand._h 8.03 G.OdI.ly oslnotowama jest fakt, iz ;.)oter.l-
cjalnie najlepszy z testowanych odbiornik
O—dstep N [m] 390 —NovAtel OEMV-3G - w identycznych dla
wszystkich warunkach uwzglednial przy
liczeniu pozycji $rednio az ok. 1,5 sateli-
ty mniej od pozostatych. Miato to wptyw
na nieco wieksze warto$ci wspétczynni-
kéw DOP, chociaz z drugiej strony byty
one niemal identyczne jak dla odbiornika
u-blox 4, ktéry srednio uwzglednial o pra-
wie 1 satelite wigcej (NovAtel: 7,73 sateli-
téw, u-blox 4: 8,66). Pozostale odbiorniki
wykazaly sig zauwazalnie wyzsza Sred-
¢ nig liczba satelitow uwzglednianych przy
P1 generowaniu rozwigzan nawigacyjnych
—na poziomie 9,1-9,4.
Nie dla wszystkich odbiornikéw z tej
Rys. 1. Lokalizacja punkiv pomiarowego Pl oraz widocznos¢ satelitéw grupy znalazlo to jednak bezposrednie
przelozenie na wyrazna poprawe doktad-
18 x [m] 10 «[m] nosci uzyskiwanych rozwigzan. Negatyw-
16 9 nym przyktadem jest tu Fastrax, oparty na
14 3 module starszej generacji — Mediatek MT
12 5 3318, ktéry wykazat sie w tym tescie naj-
10 gorszymi uzyskanymi wynikami w ka-
6 tegorii ,,celnoé¢” (rys. 2) oraz drugimi od
8 5 konca w kategorii ,,skupienie” (rys. 3). Pod
6 4 wzgledem wartosci odchylenia standar-
4 dowego dla poszczegélnych sktadowych
9 3 uzyskal on wynik réwnie zly, jak wspo-
o 2 mniany juz wczeéniej odbiornik u-blox 4,
5 | wykazujac sie jednocze$nie najwieksza
warto$cig przesuniecia rozwigzan wzgle-
4 0 dem pozycji referencyjnej punktu P1
-6 -1 (Fastrax: 8,90 m, u-blox 4: 7,54 m). Mi-
8 2 mo ,,ostrozniejszego” podejscia do kwe-
6 4 2 0 2 4 6 8 ym 4 3 2 1 0 1 2 3 4 ym stii doboru satelitéw przy liczeniu po-
Rys. 2. Slady skfadowych poziomych Rys. 3. Wartosci przesunie¢ [punkty) oraz elipsy  zycji anteny odbiornik NovAtel z anteng
z rozwiqzan lokalizacyjnych w odniesieniu bfedéw (1-Sigma) usrednionych pozycji zewnetrzng uzyskat trzeci wynik w ka-
do pozydiji referencyjnej punktu P1 horyzontalnych w odniesieniu do pozycji tegorii ,,celno$¢” i czwarty w kategorii
referencyjnej punktu P1 ,skupienie”. Najlepiej zaprezentowaly sie
Rys. 4. Zmiennos¢ w czasie sktadowej pionowej z rozwiqzan lokalizacyjnych w odniesieniu do wysokosci referencyjnej punktu P1
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TAB. 3. POROWNANIE TESTOWANYCH CHIPOW GNSS NA PUNKCIE P2

Producent Fastrax Modulestek u-blox4
GPS chip Mediatek YEEITIES Sirf Star [l LEA 4P
MT 3318 RUKREYL]

w tym tescie, i to w obu kategoriach, od- g5 oki bez rozwigz. [%] | 0,00 13,85 0,00 1,54
biorniki bazujace na ukladach LEA-5H - liczb lito 67 212
(u-blox 5) oraz Sirf Star III. 2t oo aliclifon . d

7 sze$ciu badanych odbiornikow az DOP [srt'equ.] 1,65 3,51
cztery zawierajg model/algorytm oblicza- HDOP [$rednia] 133 3,55
nia wartosci odstepow geoidy od elipsoi- | YDOP [$rednia] 095 411 2,87 3,79
dy N, ktéry dla terytorium Polski nie jest | Przesuniecie_x -0,70 2,27

wystarczajaco doktadny. Uzyskane war- Przesunigcie_y 11,72 0,67 4,74
tosci 39,0 m, zamiast modelowej 31,14 m, Przesuniecie_h 11,80 115

powoduja wprowadzenie do rozwigzan _

lokalizacyjnych (H_msl — wysokos$¢ nad OdchidncX iz =

poziomem morza) do$¢ znacznego (oko- Odch. stand._y 2,08

to 8 m) btedu systematycznego w sktado- Odch. stand._h 8,18

wej wysokosciowsj. O ile nie dziwi zbyt-

nio warto$¢ N wyliczana przez odbiornik

NovAtel OEMV-3G (31,4 m), ktéry ma am-

bicje GIS-owe, to pozytywnie ,.zaskaku-

je” tu nowsza, 5. wersja odbiornika u-blox

(34,2 m). Oczywiscie wyniki uzyskane

podczas testéw na tak matym obszarze OP2

nie moga by¢ reprezentatywne dla oceny

jakosci zaimplementowanych modeli i al-

gorytmé6w w skali globalnej ani nawet re-

gionalnej. Do tego potrzebne bylyby testy

na odpowiednio wiekszych obszarach.
Poniewaz dla urzadzen lokalizacyj-

nych systemu PROTEUS dane pozyskiwa-

ne z poszczegblnych odbiornikéw przed

konicows ich wizualizacjg na pulpicie do-  Rys. 5. Lokalizacja punktu pomiarowego P2 oraz widocznosé satelitéw
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Rys. 6. Sladly sktadowych poziomych z rozwigzar lokalizacyjnych Rys. 7. Wartosci przesuniec [punkty) oraz elipsy btedéw (1-Sigmal
w odniesieniu do pozycji referencyjnej punktu P2 uérednionych pozycji horyzontalnych w odniesieniu do punktu P2

Rys. 8. Zmiennos¢ w czasie sktadowej pionowej z rozwiqzan lokalizacyjnych w odniesieniu do wysokosci referencyjnej punktu P2
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cyjna miata miejsce
28 kwietnia 2010 r.
(wspdlny interwat
czasu: 11:27:33 —
12:27:55).

Podczas sesji na
punkcie P2 odbior-

Rys. 9. Referencyjna trasa przejazdu podczas testu kinematycznego

na terenie CBK PAN

wodzgcego akcja w MCD poddawane be-
da weryfikacji i niezbednym korektom,
zastosowany model i algorytm liczenia
wartosci N nie odgrywa tu wiekszej roli.
Bardziej doktadna warto$¢ H_msl liczona
bedzie po ,odtworzeniu” wysokosci elip-
soidalnej i uwzglednieniu dokladniejsze-
go modelu dla obszaru Polski.

® WYNIKI ROZWIAZAN
LOKALZACYINYCH NA PUNKCIE P2
(PRZESYONIETY HORYZONT)

Punkt P2 usytuowany zostat w trudnym
dla lokalizacji GNSS terenie (rys. 5). Jed-
na strona (péinocno-zachodnia) byla cat-
kowicie zastonieta przez blisko stojacy (w
odleglosci okoto 1 m) 3-kondygnacyjny bu-
dynek. Od strony potudniowo-zachodniej
budynek ten znajdowat sie w odlegtosci
7 m, a na péinocy — 15 m. Jedynie strona
wschodnia to bardziej odkryty horyzont,
cho¢ i tu wystepuja w nieduzej odleglos-
ci drzewa. Na tak zlokalizowanym punk-
cie badany byl przede wszystkim wpltyw
trudnych warunkéw srodowiskowych
(zla geometria konstelacji satelitow uzy-
tych do wyznaczenia pozycji, mata licz-
ba satelitéw, duza wielotorowo$¢) na do-
ktadnosc¢ i precyzje wyznaczania pozycji
przez rézne uklady GPS. Sesja obserwa-
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nik u-blox 4 stracit
1,54 % epok z roz-
wigzaniami pozy-
cji, a odbiornik NovAtel OEMV-3G na 3625
epok obserwacyjnych wykazat sie brakiem
rozwigzan nawigacyjnych az dla 502, co
stanowi 13,85 % wszystkich obserwacji.
Ponadto dla sporej liczby epok rozwigza-
nia byly bardzo niskiej jako$ci mimo bra-
ku w tych i sgsiednich epokach jakichkol-
wiek przestanek do ich wystapienia (brak
zmiany konstelacji satelitéw itp.). W tabe-
li i na wykresach dotyczacych pomiaréw
na punkcie P2 (na poprzedniej stronie)
wyraznie zauwazy¢ mozna zar6wno zna-
czacy i degradujacy jakoéc uzyskiwanych
rozwigzan wplyw ,uposledzenia” konfi-
guracji satelitéw i ich redukcji ilosciowej,
jak i nie do korica wyeliminowanych efek-
tow wielotorowosci sygnatu.

Podobnie jak w przypadku testu na
punkcie P1 najlepszymi modutami pod
wzgledem uzyskanych rozwigzan w za-
kresie ich skupienia i odchyleni od war-
tosci referencyjnych okazaty sie odbior-
niki NovAtel, Modulestek oraz u-blox 5.
Najgorzej za$ ponownie radzily sobie
z ograniczong geometrig konstelacji i wie-
lotorowoéscia sygnatu starsze generacje od-
biornikéw z chipami Mediatec MT 3318
(Fastrax) oraz LEA-4P (u-blox 4).

Mimo najgorszych charakterystyk
wspblczynnikéw DOP i najmniejszej

Rys. 10. Poréwnanie najgorszego (u-blox LEA4P na zétto)
i najlepszego (u-blox LEA 5H na czerwono) chipu GNSS podczas
pomiaru kinematycznego na terenie CBK PAN

sredniej liczby satelitéw uwzglednia-
nych w rozwiazaniach, odbiornik NovA-
tel OEMV-3G ponownie generowal bar-
dzo dobrej jakosci rozwigzania. Martwic
moze jedynie zbyt duza liczba epok bez
rozwigzan pozycji, co w przypadku kry-
teriéw i wymogéw stawianych urzadze-
niom lokalizacyjnym w systemie PRO-
TEUS jest wielkoscig nieakceptowalna.
Dalsze testy pozwolg na ewentualng od-
powiedz, czy nie jest to np. defekt kon-
kretnego egzemplarza tegoz modelu,
zwlaszcza ze urzadzenie w koncowej fa-
zie testu na punkcie P2 kompletnie sig
pogubilo i nie dokonczyto sesji. Widac to
dobrze na wykresie dla sktadowej wyso-
kosciowej, dla ktérej dolna granica zostata
i tak wyzej ,,odcieta” (rys. 8).

® POMIARY KINEMATYCZNE

W odréznieniu od testow statycznych,
ktére odzwierciedlaty mozliwe warun-
ki pracy jedynie dla urzadzen lokali-
zujacych pracujgcych na MCD podczas
trwania akcji oraz umieszczonych na
czujnikach, dla pozostatych elementéw
systemu PROTEUS bardziej adekwatne
sg testy kinematyczne. Testy te zostaly
opracowane i wykonane w 3 czesciach:

a) test w terenie o zréznicowanej wi-
docznosci, na stosunkowo matym obsza-
rze iz mala predkoscia poruszajacego sie
niskiego pojazdu (teren CBK i jego naj-
blizsze okolice);

b) test wewnatrz budynku (siedziby CBK
oraz jednego z centréw handlowych);

c) test uliczny na pojezdzie (dachu sa-
mochodu) poruszajacym sie w normal-
nym ruchu ulicznym w zréznicowanym
terenie.



GEOTEST

O TEST NA TERENIE CBK PAN

Pomiar zostat wykonany z wykorzysta-
niem platformy recznej, na ktérej zamon-
towano 6 testowanych uktadéw GNSS.
Test mial odzwierciedli¢ lokalizacje ro-
botéw mobilnych w réznych warunkach
srodowiskowych. Trasa pomiarowa obej-
mowala przejazd w terenie otwartym,
cze$ciowo zaslonigtym drzewami i prze-
jazd wzdluz wysokiego budynku (rys. 9).
Dlugoscé testu to okolo 45 minut, interwat
pomiarowy — 1 sekunda.

Bardzo zblizony jakosciowo do u-
-bloxa 5 slad pozostawit odbiornik ba-
zujgcy na ukladzie Sirf Star III. Pozosta-
le moduly ulokowaly si¢ pomigdzy zi-
lustrowanymi skrajnymi (rys. 10), ktére
jednak (poza Fastraxem) blizsze byly ja-
kosci sladu odbiornika u-blox LEA5H.

® TEST ULICZNY

Test uliczny wykonany zostal z wyko-
rzystaniem specjalnie skonstruowane;j
platformy, na ktérej umieszczono uklady
GNSS, a nastepnie zamontowano na da-
chu samochodu. Pomiar mial imitowac
lokalizacje samochod6éw Mobilnego Cen-
trum Dowodzenia i Mobilnego Centrum
Operator6w Robotéw. Test obejmowat
jazde po szerokiej drodze z praktycznie
caltkowicie otwartym horyzontem, prze-
jazd przez osiedle zabudowy niskiej, las,
kanion miejski, a takze przejazd przez
parking naziemny wielokondygnacyj-
ny. Catkowity czas trwania testu to oko-
o 2 godzin, interwal pomiarowy - 1 se-
kunda.

Podczas testéw ulicznych ponownie
najlepszymi chipami okazaly sie u-blox
LEAS5H oraz Sirf Star III (rys. 11). NovA-
tel daje bardzo dobre rozwigzania, ale
potrzebuje bardzo dobrych warunkéw
pomiarowych (wjazd do lasu czy kanio-
nu miejskiego spowodowal chwilowy
brak pomiaru lub odskok pozycji na kil-
kadziesiat metrow).

® TEST WEWNATRZ BUDYNKU

Trasa przejazdu z platformag pomia-
rowg prowadzita korytarzami tacznika
na dwdéch najwyzszych kondygnacjach,
klatkg schodowg oraz korytarzem w pra-
wym gérnym skrzydle budynku. W tym
tescie nie wykorzystano odbiornikéw
NovAtel oraz u-blox 4. Najdoktadniejsze
pozycje ponownie uzyskano z odbiorni-
ka u-blox 5 (rys. 12). Dla odbiornika z mo-
dutem Sirf Star III wida¢ dobrze spadek
jakosci rozwigzan wraz z zaglebianiem
sie platformy na coraz nizsze kondygna-
cje. W miare sensowne wyniki uzyskane
zostaly praktycznie jedynie w sytuacji,

Rys. 11. Poréwnanie testowanych chipdw
GNSS w réznych warunkach $rodowiskowych
[czerwony: u-blox LEASH, z6tty: u-blox LEA4P,
zielony: NovAtel, niebieski: Fastrax, rézowy:

MTK, granatowy: Sirf Star I1l)

gdy odbiornik znajdowat sie na najwyz-
szej kondygnacji, tuz pod dachem. Warto
odnotowac przy tym, iz przej$cia wyko-
nane byly przez korytarze usytuowane
posérodku skrzydel i ich tacznika, pomie-
dzy rzedami pokoi. Korytarze nie majg
wigc okien i nie sasiadujg bezposrednio
ze $§cianami zewnetrznymi.

®POSTEP Z KAZDA
NOWA GENERACJA

Z wykonanych dotychczas testéw
i analiz wynika, ze z badanej grupy
6 odbiornikéw najwlasciwszym modu-
fem dla uktadéw lokalizacyjnych w sys-

Rys. 12. Zestawienie czterech chipéw GNSS
podczas pomiaru wewngqtrz budynku CBK

PAN (czerwony: u-blox LEA 5H, granatowy:
Sirf Star Ill, niebieski: Fastrax, rézowy: MTK)

temie PROTEUS jest u-blox LEA-5H.
Wyraznie mozna zauwazy¢ znaczacy
postep, jaki sie dokonat w kolejnych ge-
neracjach poszczegélnych grup uktadow,
przy czym na najwyzsza pochwale za-
stuguja zmiany wprowadzone w ukta-
dach LEA zastosowanych w modutach
u-blox. Lista testowanych urzadzen nie
jestjeszcze zamknieta i w miare pojawia-
nia sie na rynku sprawdzeniu poddane
zostang najnowsze moduly bazujace na
uktadach Sirf Star IV oraz u-blox LEA-
6x. Jak wykazaty testy, nowe odbiorni-
ki z podwyzszong czuloscig zwiekszaja
dostepno$¢ rozwigzan, nie degradujac
przy tym ich jakosci. Na przykladzie wy-
nikéw rozwigzan z odbiornika NovAtel
OEMV-3G zauwazy¢ mozna, jak wazne
w uzyskiwaniu dobrych wynikéw sa za-
implementowane w ukladzie algorytmy
imodele.

Dostepno$é¢ sygnalu w budynku
w przypadku nowych i zaawansowa-
nych modutéw klasy LEA-5x i jego na-
stepcow zacheca do ich zastosowania
w Zestawach Nasobnych oraz Matym
Robocie Mobilnym. Ze wzgledu na nie-
doskonato$c¢ i niepewnosé rozwigzan lo-
kalizacyjnych w tak trudnych warun-
kach obserwacyjnych planowane jest
opracowanie zintegrowanego z modutem
GNSS oprogramowania weryfikujacego
rozwigzania lokalizacyjne wspierane in-
nymi, niezaleznymi metodami.

Zaimplementowane w poszczegélnych
urzadzeniach réznej jakosci i doktadnos-
ci modele i algorytmy liczenia wartosci
N nie odgrywajg w przypadku systemu
PROTEUS wiekszej roli, gdyz bardziej
doktadna warto§¢ H_msl liczona bedzie
po ,,odtworzeniu” wysokosci elipsoidal-
nej i uwzglednieniu doktadniejszego mo-
delu geoidy dla obszaru Polski.

Zaprezentowane wyniki testéw dale-
kie sg od wyczerpania listy cech i para-
metréw, jakie powinny by¢ wziete pod
uwage przed podjeciem przez kazdego
uzytkownika decyzji o wyborze konkret-
nego modelu odbiornika nawigacyjnego.
Takze dla potrzeb projektu PROTEUS li-
sta ta bedzie rozszerzana i planowane sg
kolejne testy, uwzgledniajace np. zréz-
nicowane mozliwosci poszczegdlnych
moduléw iich wpltyw na poprawe jakos-
ci i skutecznosci lokalizowania elemen-
téw systemu podczas prowadzonych ak-
¢ji (np. wsparcie systemem EGNOS).

KAROL BRZOSTOWSKI,
ANNA FOKS-RYZNAR,
PIOTR SITEK, RYSZARD ZDUNEK
(Centrum Badan Kosmicznych PAN])
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