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W poprzedniej czesci Alfabetu
GPS omowione zostaly btedy:
systemu, osrodka i propagacji
sygnatu oraz aparaturowe,
wptywajace na doktadnosé po-
miarow GPS. W tym miesiacu
przedstawiamy pozostate ble-
dy towarzyszace tej technice.

| \ | stelacji i bledy stosowanych

technologii. Okre$lenie po-

fozenia z obserwacji GPS opiera si¢
— z geometrycznego punktu widzenia
— na procedurze trysferacji i jest geode-
zyjnym liniowym przestrzennym wcig-
ciem wstecz. Dokladno$¢ wyznaczenia
wspotrzednych anteny ta metoda zalezy
od rozmieszczenia wykorzystywanych
punktéw o znanych wspéirzednych (sa-
telitéw). W przypadku pomiaréw GPS
tworzone sg przestrzenne konstrukeje
— ostrostupy z wierzchotkiem w punk-
cie, ktérego wspélrzedne okreslamy. Ze
wzgledéw doktadnosciowych korzyst-
niejszy bedzie przypadek, gdy satelity
rozftozone begdg po réznych stronach
niebosklonu, bo wéwczas katy prze-
cigcia linii wyznaczajacych polozenie
punktu (stanowiska anteny GPS) nie
beda zbyt ostre. Rysunek 1 ilustruje dwa
przypadki: korzystnego i niekorzystne-
go rozmieszczenia satelitéw wyznacza-
jacych polozenie stanowiska.

W pomiarach GPS jakos§¢ geometrycz-
nej konstelacji satelitéw charakteryzuje
wspdlczynnik zwany Dilution of Preci-
sion (DOP). Jego warto$¢ mozna poli-
czy¢ na podstawie macierzy wspdlczyn-
nikéw ukltadu réwnan obserwacyjnych.
Uzywa sig kilku rodzajéw wspélczynni-
kéw DOP:

iewlasciwa geometria kon-

dobry PDOP

® HDOP - dla wyznaczenia wspél-
rzgdnych horyzontalnych,

® VDOP - dla wyznaczenia wspét-
rzednej pionowej,

® PDOP - dla wyznaczenia wspél-
rzednych przestrzennych (3D),

o TDOP - dla wyznaczenia czasu.

Interpretacja geometryczng wspét-
czynnika PDOP jest odwrotno$¢ obje-
toéci V ostrostupa utworzonego przez
wyznaczane stanowisko i cztery satelity
wykorzystywane do obliczed. Im obje-
to$¢ ostrostupa jest wigksza, tym wspél-
czynnik PDOP mniejszy i korzystniejsza
konfiguracja geometrii satelitéw. Przyj-
muje sig, ze jesli PDOP wynosi 1-3, to
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warunki do obserwacji s bardzo dobre,
gdy 4-5 — dobre, gdy 6 — stabe (ale do-
stateczne), natomiast nie nalezy wykony-
waé obserwagji, gdy PDOP przekroczy 6.
Warto$¢ wspotczynnika charakteryzuja-
cego w danej chwili geometrie konstela-
qji satelitéw mozna odczytaé z odbiorni-
ka satelitarnego GPS.

Oprécz konstelacji satelitéw na wy-
niki pomiaru moga wplywaé bledy sto-
sowanych technologii. Kazda z metod
pomiarédw GPS (omdéwionych w NAWI
3/2005) wymaga przestrzegania ustalo-
nych procedur, a niedoktadne ich wy-
pelnianie moze spowodowaé bledy. Na
przyklad technologia statyczna wyma-
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Zrédto: wg J. Van Sickle, ,GPS for Land Surveyors”, Ann Arbor Press, Inc.
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ga wykonywania obserwacji przez okres-
lony czas, zalezny m.in. od odleglosci
miedzy mierzonymi punktami. Zbyt
duze odleglosci pomigdzy stacjami
moga wprowadzi¢ bledy spowodowa-
ne niedokladng eliminacjg wpltywu re-
frakeji jonosferycznej i troposferyczne;.
Na rysunku 2 przedstawiono zaleznosé
dlugosci sesji pomiarowej od liczby ob-
serwowanych satelitéw dla réznych od-
leglosci miedzy punktami.

Podobnie jest rowniez w przypadku
innych metod, np. zrédtem bledéw mo-
ga by¢ zbyt krétkie obserwacje na sta-
nowisku mierzonym technologia szybka
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statyczng (fast/rapid static) przy okres-
lonej liczbie obserwowanych satelitéw.
W kazdym przypadku powinno by¢ to
przedmiotem analizy. Duze znaczenie
ma tu do$§wiadczenie wykonujacego ob-

serwacje.
O dzajéw bledéw na pomiar
GPS. Wiele podrecznikéw
omawiajacych pomiary GPS podaje sza-
cunkowe wartoéci poszczegdlnych ble-
déw skladajacych si¢ na koricowy blad
mierzonej odleglosci Ziemia-satelita.
W tabelce ponizej pokazano bledy, z ja-
kimi mozemy si¢ liczy¢ przy pomiarze
odlegloéci do satelity wykonywanym
jednym odbiornikiem (single point posi-
tioning). Technologie pomiaréw wzgled-
nych (réznicowych) wigkszo$¢ z tych
bledéw w znacznym stopniu eliminuja.
Rysunek 3 przedstawia orientacyjne do-
kfadnosci, jakie mozna osiagnaé, stosu-
jac pomiary absolutne i réznicowe, ko-
dowe i fazowe.

wplywie poszczegélnych ro-

Btedy przy pomiarze
jednym odbiornikiem

Btedy systemu
btedy orbity
btedy zegara

Wptywy instrumentalne
szum odbiornika
opdznienia w odbiorniku
btad centrum fazowego anteny

pomiar fazowy

pom. absolutny

Irédto: G. Seeber ,Satellite Geodesy”, 2nd edition, de Gruyter 2003

Z punktu widzenia uzytkownika sys-
temu na doktadno$¢ wyznaczania pozy-
cji z pomiarédw GPS wplywajg przede
wszystkim:

® odleglo$¢ miedzy mierzonymi punk-
tami,

@ dlugos¢ obserwaciji,

® stosowana technologia pomiaréw,

® jakos¢ geometrii konstelagji sateli-
tow,

® wlasciwe instrumentarium (odbior-
niki jedno- czy dwuczgstotliwosciowe,
anteny wysokiej jakosci itp.),

® harmonogram i strategia wykonywa-
nia obserwacji.

Jakie doktadno$ci mozna obecnie
osiggaé z pomiaréw GPS? Najwyzsza
precyzja niezb¢dna jest do globalnych
i regionalnych badan geodynamicz-
nych oraz do zaktadania kontynental-
nych i podstawowych krajowych sieci
geodezyjnych. Wykorzystanie dwucze-
stotliwo$ciowych odbiornikéw sateli-
tarnych i zaawansowanej techniki po-
prawiania orbit pozwala juz osiagaé
doktadnosci 0,1 ppm (1 mm na 10 km).
W niedalekiej przysztosci — przy zasto-
sowaniu specjalnych procedur obserwa-
¢ji, zaawansowanej techniki modelowa-
nia orbit i zaawansowanych programéw
obliczeniowych — bedzie mozliwe osiag-
nigcie o rzad wickszej doktadnosci,
tj. 0,01 ppm (I mm na 100 km). Be-
dzie jg mozna uzyskaé przede wszyst-
kim pomigdzy stacjami GPS pracuja-
cymi permanentnie. Jest ich obecnie na
$wiecie kilkaset, z czego najwiecej zain-
stalowano w Europie.
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Orientacyjne
doktadnosci
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Irédto: G.T. French, ,Understanding the GPS”, GeoResearch, Inc. Bethesda MD
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