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Summary

Global positioning system (GPS) involves a greaiceoin agriculture, opening the road to realisati@f the precision
agriculture. There is a great need to know all guessibilities and boundaries of the systems offerethe market. In this
article the short overview of the results of fisddts of some commonly applied in agriculture GE&ivers is described,
as well as the own research results of stationargt dynamic tests of the selected receiver, whikingainto account its
good technical parameters and low price has thenckao be widely applied in Polish agriculture.

BADANIA DOKEADNO SCI POMIARU POZYCJI WYZNACZANEJ ZA POMOC A
WYBRANEGO ODBIORNIKA GPS W WARUNKACH STATYCZNYCH | DYNAMICZNYCH

Streszczenie

Globalny system pozycjonowania (GPS) wzbudza zearzinteresowanie rolnictwa, otwiegaj droge do realizacji zasad
tzw. rolnictwa precyzyjnego. Potrzebna jest zatebra znajomg&* mciliwosci i ograniczé odbiornikéw GPS oferowanych
przez wielu producentéw. W artykule omowiono wyb#dai publikowane w literaturze, dotygze kilku stosowanych w
rolnictwie odbiornikéw GPS, oraz wyniki baflatasnych wybranego odbiornika, ktory ze wdgl na stosunkowo dobre
parametry techniczne i niglkcere ma szans znal€¢ szersze zastosowanie w polskim rolnictwie. @én® doktadnéé
pomiaru pozycji geograficznej maszyny tym odbidenikw warunkach statycznych i dynamicznych, oragnayalne
zakresy jego zastosowania.

Wprowadzenie « jakos¢ komponentdéw GPS (rodzaj odbiornikaddto
korekcji sygnatu);

Globalny System Pozycjonowania GPS udfivaa - algorytm filtrowania sygnatu.
bardzo precyzyjne wyznaczenie pozycji obiektow nkejc
powierzchni kuli ziemskiej oraz w jej bliskim otaerziu. Od Aby wskazania odbiornika GPS byly jak najbardziej
czasu udosgpnienia systemu dla zastosawaywilnych  zgodne z rzeczywist jego pozyci, haleey w miejscu
obserwuje s gwalttowny wzrost liczby jegoaytkownikbw  pomiaru zapewsi dobr widoczngé sfery niebieskiej. W
oraz sposobow jego wykorzystania. W rolnictwie GR®&  przeciwnym razie antena odbiornika, oprocz sygnatow
si¢ jedm, z podstaw rozwoju tzw. technologii precyzyjnych naptywapcych najkrétsa droga od satelitéw, bdzie
(PA). odbier& réwniez fale odbite od innych obiektoéw takich jak:

W GPS potéenie obiektu wyznaczacesina podstawie budynki, konstrukcje metalowe Zelbetowe, drzewa oraz
okreslenia odlegtéci pomigdzy emitupcymi sygnaty nawet gleb. Powstala przez to disza droga sygnatu w
satelitami a antenodbiornika. Odlegi¢ te otrzymuje s stosunku do sygnatdw dociegeych bezpérednio
poprzez pomiar czasu przebiegu sygnatu na drodeétaa powoduje bédy pomiaru czasu i pozycji. Zjawisko to jest
odbiornik i nastpne pomneenie zmierzonego odcinka nazywane kidem wielotorowéci sygnatu (ang. multipath
czasu przez pdkos¢ rozchodzenia sifal radiowych, czyli  error).
predkase swiatta.

Wazng, o ile nie najwaniejsz, z punktu widzenia Wzajemne rozmieszczenie satelitbw ma wplyw na
uzytkownika wiaciwoscia ukltadow pomiarowych jest wielkos¢ biedu rozmycia pozycji tzw. DOP (Dilution of
doktadnd¢ wskazywanej przez nie pozycji oraz Precision). Wyznaczane przez GPS pefde obiektu
niezawodné¢ ich dziatania. Cechy te stanawiczsto znajduje st w miejscu wzajemnego przecia sk sfer
kryterium klasyfikacji odbiornikbw GPS, mmgjznaczny (powierzchni pozycyjnych) o promieniach réwnych
wptyw na ich warté¢ rynkowg oraz decyduj o aplikacjach, odlegigciom odbiornika od satelitow. Odleg te s
w ktérych dany odbiornik me znale¢ zastosowanie. Na mierzone z pewnym &dlem, ktéry powoduje ,rozmycie”
dokladnd¢ wyznaczanej przez odbiornik GPS pozycji masfer, wskutek czego powstajeatht wyznaczanej pozyciji.
wplyw wiele czynnikéw. Weltzien i wspotpracownicy Jego wielké¢ zaley od sposobu przegiia sk
podaj, ze wérdd czynnikéw majcych kluczowy wptyw na ,rozmytych” sfer, czyli od rozmieszczenia wgdém siebie
osiagi wskaza odbiornika GPS do najuwmiejszych nalga  satelitow.

[4]: Do gtéwnych zrédet niedokladnéci wskaza GPS
« aktualna konstelacja satelitow; naleza réwniez bledy jonosferyczny i troposferyczny.
+ Dblad jonosferyczny i troposferyczny; Wynikaja one bezpg&ednio z faktu przechodzenia przez
« zjawisko wielotorowsci i interferencji sygnatu; obie te sfery sygnatébw emitowanych przez satelity.

W. Keska, P. Ratajczak ,Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2005, Vol. 50(1)
10



Chwilowy stan jonosfery wplywa na czas pkzé sygnatu  ksztalcie. Wydaje sijednak,ze najbardziej wiarygodnymi

radiowego (opgnienie) i w konsekwencji btna s3 wyniki testow przeprowadzonych w warunkach, w
informacje o odlegtéci dziekcej odbiornik od satelitéw. ktérych dany odbiornik miatby funkcjonowaDlatego te
Problemami oceny dokladém i niezawodnéci  odbiorniki GPS majce znalé¢ zastosowanie w rolnictwie
dziatania systemu GPS oraz poszczegoélnych odbinnik czesto bada sina polach uprawnych.
interesuje & wielu badaczy. Z analizy degmnej literatury W takich wignie warunkach swoje badania
dotyczicej tego zagadnienia wynikae naley wyréznic  przeprowadzili Persson i Skovsgaard [1], a ekspentm
dwa zasadnicze rodzaje badanej doktddino tego dokonano przy okazji nawenia. Podczas bafla
» stacjonara — gdy testowany odbiornik nie zmienia ciagnik poruszat s tylko po liniach prostych o znanych
podczas badaswego potaenia; potozeniach. Linie te byly zorientowane w zrifych
« dynamicza — gdy testowany odbiornik znajdujeg s kierunkach, ze wzgtu na wykazam wczeniej zalenosé
ruchu w trakcie trwania bada migdzy kierunkiem ruchu odbiornika, a jego doktaglrig.
Podobne badania przeprowadzili Fekete i

Wszystkie ~ przeanalizowane  metody  badaniavspotpracownicy [2] podczas opryskow. W tym przygpad
doktadndci stacjonarnej GPS przeprowadza witen sam odbiornik GPS zamontowano naagiiku, ktéry poruszat
sposob. Testowany odbiornik umieszcza wi wybranym  Si¢ wzdiz znanego obwodu pola. Trasa ta miata dédgo
punkcie, w ktérym pozostaje przez caly czas trwéaidat. 800 metrow a znajdage sé na niej punkty pomiarowe
Wyznaczana, w trakcie przeprowadzanych testéw, zprzeozmieszczono w odlegioi co 20 metrow. Dokiadrso
odbiornik pozycja jest na bigco rejestrowana w pagui  O0Ceniono na podstawie analizy rozrzutu pozycjgoika

komputera. wyznaczonych podczas kolejnych jego przejazdow.
Ta whasnie metod postizyli sie  Stuevel i Poréwnawcze testy kilku popularnych odbiornikow GPS
wspotpracownicy [3] podczas badawptywu systemu przeprowadzili  Weltzien i wspotpracownicy  [4].

wspomagajcego EGNOS na dokladfio stacjonara  Obejmowaly one szé roznych odbiornikow, ktore
odbiornika GPS. Zadanie to zrealizowano umieszaczaj poddano probie zarowno w warunkach stacjonarnykh ja
odbiornik w wybranym miejscu i rejestagj jego pomiary dynamicznych. Zbadano nastjace odbiorniki: Garmin
przez okres 24 godzin. Oddzielnie zarejestrowanaikiy Maus, Trimble Ag132, Geo-kombi LW, Leica GS50
pomiaréw uzyskanych z wykorzystaniem systemu EGNOShales, Trimble Ag114 Omnistar oraz Omnistar HP.
oraz oddzielnie wyniki pomiaréw przeprowadzonycle be Podczas testu dynamicznego odbiorniki poruszadypsi
korekcji sygnatu. Nagpnie dokonano poréwnania tych torze w ksztaicie okgu, o promieniu ok. 42 metrow, ze
danych. stah predkoscia 2,3 m/s. Na tej trasie znajdowaty siztery,

Badania dokfadri@i dynamicznej przeprowadzagsiv ~ Symetrycznie rozmieszczone punkty, ktorych pozycje
odmienny sposéb. W tym przypadku testowany odbkorniustalono przy pomocy bardzo precyzyjnego odbiornika
GPS zostaje zamontowany na ruchomym obiekcie nplrimble 4000ssi. Dodatkowo, na jednym z odcinkéy te
ciagniku rolniczym [1, 2, 3]. W trakcie baflaobiekt ten drogi usytuowano metalowe zadaszenie, ogranicaajten
przemieszcza i po z gory ustalonej trasie o znanejSposob dogp sygnatu GPS. Sam test doktagio
geometrii. Podczas ruchu odbiornik podaje awajtualm, ~ dynamicznej odbiornikow polegat na ichaglym ruchu po
pozycg, ktéra podobnie jak w przypadku bada Okregu przez okres 24 godzin i zarejestrowaniu wskaza
stacjonarnych, jest wprowadzana do painikomputera. Pozycji. Badania doktaddoi stacjonarnej przeprowadzono
Poprzez poréwnanie ksztaltu znanego, z goryzpalego Wykorzystupc powszechnie znari opisan juz w tej pracy
toru pojazdu z torem wyznaczonym przez odbiornikSGP metod;, z # tylko rdznica, ze odbiorniki umieszczono w
mozliwe jest ustalenie precyzji jego wskaza jednym z czterech wspomnianych punktéw o znanej

Oparte na tej zasadzie badania doktgdnanozna  pozycji. Wyniki obu tych eksperymentow zilustrowana
przeprowadz wykorzystupc trag o dowolnym, znanym rys. 1.
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Rys. 1. Wyniki testow porownawczychzrfych odbiornikéw GPS w warunkach statycznych i dyicaych [4]
Fig. 1. Results of the static and dynamic testoaie popular GPS receivers [4]
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Analiza przedstawionych danych ukazuje z&lu korzystnych warunkach. Badany odbiornik zamontowaao
zréznicowanie pod wzghem doktadnéci wsréd  dachu kabiny samochodu, zaparkowanego w miejscu
dostpnych na rynku odbiornikbw GPS. Niestety, wysokaczesciowo zadrzewionym oraz w otoczeniu murowanego
dokladnd@¢ jest zwykle zwizania z bardzo wysakcern  budynku, co znaczenie ograniczylo widoc&hosfery

odbiornika. niebieskiej. W obu przypadkach przeprowadzone hadan
stacjonarne polegaty naagtym pomiarze przez odbiornik
Cel badan pozycji przez czas okoto 120 minut. Uzyskane wyniki

bada zarejestrowano w pamui komputera w postaci
Dla weryfikacji wynikéw bada innych autoréw, oraz plikow tekstowych.

dodatkowego  sprawdzenia przydafrio wybranego Badania dokladrii dynamicznej przeprowadzono
odbiornika w rolnictwie precyzyjnym oraz budowni@#w umieszczajc testowany obiekt na dachu kabiny samochodu,
przeprowadzono badania wtasne. ktéry poruszat € po uprzednio ustalonej trasie. Z analizy

W ramach tych badatestowano odbiornik GPS Garmin dostpnej literatury wynika,ze przeprowadzane obecnie
16-HVS, ktéry wybrano spodd innych jako ten, ktdry tego typu badania as na og6t realizowane w €6
charakteryzowat sibardzo dobrym stosunkiem jald do  sprzyjajcych i ustalonych warunkach, objawieych se
ceny zakupu. Czynnik ekonomiczny jest obecnie jedizy czgsto nieograniczanwidoczndcia sfery niebieskiej. Jako
istotniejszych czynnikdéw limitagych upowszechnienie miejsce prowadzonych batlaodbiornikéw GPS cgsto

technologii GPS w rolnictwie i budownictwie. wybiera s¢ odstonéte pola upraw rolniczych [1, 2] lub
rozlegte place na tereniesrodkdw badawczych [4].
Materiat i metody badan Podczas prezentowanych w tej pracy liadiiog: przebys

przez samochéd wraz z odbiornikiem GPS stanowtta p

Odbiornik stanowicy obiekt badania posiada 12 ktérej przyblizona, wynikajca z mapy diugd, wynosita
rownoleglych  kanatow $ledzenia, co pozwala na ok. 9 km (rys. 2).
rébwnoczesny odbidr informacji nawigacyjnej od Trasa ta byla d@& zréznicowana pod wzgbem
maksymalnie 12 widocznych satelitbw. Wedlug danyctbezpdredniej dostpnasci do  sygnatu  satelitow.
producenta odbiornik ten wyznacza pozyejbkdem nie Znajdowaly st na niej srednio zabudowane obszary
przekraczajcym 15 m. Ma on temozliwos¢ pracy w trybie  miejskie, odcinki wiejskich zabudowatereny mniej lub
DGPS co zwjksza precyzj jego wskazado 3-5 m, atatle  bardziej zadrzewione oraz catkowicie odkryte pola
moze korzysté z korekcji WAAS/EGNOS, dzki ktérej  uprawne. W zwizku z tym samochdéd poruszak spo
jego bhd nie przekracza 3m. Odbiornik ten podajeasfaltowych jezdniach publicznych oraz gruntowych
informacg o aktualnym potgeniu i czasie z estotliwoscia  drogach polnych. W ramach przeprowadzonych testéw
1 Hz. pojazd wykonatl siedem przejazdow, poruszagk przy

Za cel przeprowadzonych badarzyjeto sprawdzenie tym wciaz tym samym pasem ruchu. Dodatkowo wszystkie
powtarzalnéci pozycji wskazywanej przez odbiornik w siedem przejazdéw zrealizowano na przestrzeni eater
warunkach statycznych i dynamicznych. Zaioo take  dni, o r&nych porach doby, uwzglniajc tym samym
sprawdzenie poprawlko dziatania ogoélnoeuropejskiego wskazania odbiornika dla odmiennych konstelacglgaiv.
systemu korekcji sygnalu EGNOS na obszarze naszedak jak w przypadku badastacjonarnych, tak i podczas
kraju. Dodatkowym celem bafla jest okrélenie bada dynamicznych wyniki pomiaréw zarejestrowano, w
ewentualnej przydatdoi odbiornika Garmin 16-HVS w postaci plikdw tekstowych, w paati komputera.
nawigacji maszyn oraz w innych zastosowaniach
rolniczych. Wyniki badania

Podczas prowadzonych badaaréwno stacjonarnych
jak i dynamicznych, wykorzystano ten sam zestaw Zgromadzone na  dysku  komputera  wyniki
pomiarowy, w sklad ktérego wchodzity ngstijace przeprowadzonych bafla opracowano przy pomocy

elementy: stworzonego w tym celu programu komputerowego, yktor

« badany odbiornik GPS Garmin 16-HVS wraz z oka-odczytuje dane pozycji GPS zapisane w pliku i wgtizi
blowaniem; potrzebne informacje cyfrowe. Pozycja odbiornika,

« przenény komputer PC; standardowo podawana przez odbiornik w ukladzie

« zrodlo napicia dla odbiornika GPS, ktére stanowit wspétrzdnych katowych WGS86 zostala przeliczona na
akumulator samochodowy (badania dynamiczne) oragtaski uktad wspohadnych kilometrowych wedtug metody
transformator podtzony do miejskiej sieci elektrycznej Gaussa Krugera. Wynikgje z tej metody znieksztatcenie
(badania stacjonarne). wynosisrednio ok. 70 cm/km, czyli ok. 0,07%. Nie wptywa
Elementy te peiczono za pomaec dostosowanego ono zatem istotnie na oszacowaniedit pomiaru pozycji,

okablowania, wykorzystagego popularne a¢za typu RJ gdyz ten obliczany jest jako #fiica wspoétrzdnych blisko

45 oraz RS 232. Do komunikacji pagdzy komputerem a siebie leacych pozycji, co przy odlegioi 10 m daje kid

odbiornikiem GPS wykorzystano program Hyper Terina bezwzgédny na poziomie 7 mm. Nalg dod&, ze wartg¢é

bedacego aplikag srodowiska Windows. ta dotyczy najbardziej oddalonych punktéw od potkdn
Badania dokfadni stacjonarnej odbiornika GPS, centralnego danego rzutu.

przeprowadzono dwukrotnie. Pierwszej proby dokonano Podczas analizy wynikbw bafla doktadndci

gdy odbiornik umieszczony byt na dachu budynkustacjonarnej odbiornika GPS, w pierwszej Kkolégio

mieszkalnego o wysoKoi okoto siedmiu metréw, czyli w obliczane s $rednie  arytmetyczne  zmierzonych
warunkach bardzo dobrej widoczeo sfery niebieskiej. wspéirzdnych punktu. Nasgpnie, na dwoéch wykresach

Natomiast drug probg przeprowadzono w mniej odpowiadajcych kierunkom geograficznym péinoc-
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potudnie oraz wschdd-zachdd zobrazowano odchylenia Analiza przedstawionych wykreséw wykazujge w
kolejnych pomiaréw od obliczonej waétm sredniej. Na  warunkach dobrej widzialdoi sfery niebieskiej (na dachu
wykresie kotowym g prezentowane obliczone odchyleniabudynku), uzyskane wyniki as obarczone kidem
wypadkowej, ktére podzielono na sto klas i przed&tao  zawierajcym sk w przedziale 0-3,5 m.Sredni bhd
na wykresie ogstasci wzglednej w postaci tzw. rozktadu okreslonej przez odbiornik pozycji, ktéry potraktowano
empirycznego. jako wynik przeprowadzanej préby, wahat¢ si granicach

W ramach analizy wynikbw bafa dokladndci  1-2m. W sytuacji, gdy odbiornik znajdowat si miejscu o
dynamicznej testowanego odbiornika, zebrane danegraniczconym bezgoednim dosipie do sygnatdow
wygenerowano w postaci graficznej na tle podkltadugmitowanych przez satelity, rozrzut w wyznaczoragyg;ji
stanowicego siatk wspotrzdnych geograficznych. Kkda  waha st w przedziale od zera do ok. 8-9m. Da j@dnak
zawarh, w pliku pae wspohzdnych, odpowiadapa  zauway¢, ze otrzymany tusredni bhd pomiaru pozycji
pozycji obiektu w okréonej chwili, program przedstawia osihga znacznie wksz wartgé¢ niz w przypadku
na ekranie w postaci czerwonego kétka. Caty zag  poprzedniej préby, wykonywanej na dachu. W obu
nastpujacych po sobie pozycji ruchomego pojazdu,przeprowadzonych eksperymentach zmo zauway¢, ze
program padczyt czerwor linia, tworzc tym samym uzyskany rozrzut wyznaczonej pozycji jest obarczony
przyblizona trajektore ruchu obiektu. W celu uzyskania wiekszym bedem w kierunku wschodnio-zachodnimi n
bardziej precyzyjnych danych ozrficach we wskazywanej kierunku potnocno-potudniowym.
przez odbiornik pozycji podczas wszystkich dzeisi
przejazdéw, pliki zawierage dane z pomiaréw
przetransportowano dosrodowiska AutoCAD. Przy -
wykorzystaniu precyzyjnych nagdzi tego programu, wyniki:
mozliwe bylo liczbowe okréenie rozrzutu uzyskanych

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow bada
dynamicznych odbiornika GPS uzyskano g@spce

przez odbiornik GPS wynikéw. sredni bhd pomiar_u po_zycji ok. 3.8 m

Na rys. 3 i 4 przedstawiono wyniki pomiaréw | UZySkany na calej trasie _
stacjonarnych, przeprowadzonych na dachu budynka or| Minimalny bkd pomiaru pozycji ok.1,2-1,9m
pokazano wyniki drugiej proby, podczas ktérej odbiko uzyskany na calej trasie _
GPS znajdowat siw miejscu czsciowo zadrzewionym, w | maksymalny bid pomiaru pozycji | ok. 8,4 —10,9m
sasiedztwie murowanego budynku. uzyskany na catej trasie
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Rys .2. Trasa pokonana przez pojazd podczas prokkadhdci dynamicznej (wskazania pozycji odbiornika ozracz
czerwor linia)
Fig. 2. Map of the test path applied in the dynatagts
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Rys. 3. Wyniki doktadn&i pomiaréw stacjonarnych pozycji odbiornika Garnli6-HVS przeprowadzonych na dachu
budynku mieszkalnego

Fig. 3. Results of stationary tests with the unt@msed horizon visibility on the roof of the house
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Rys.4. Wyniki doktadnéci pomiaréw stacjonarnych pozycji odbiornika Garnié-HVS przeprowadzonych w miejscu o
ograniczonej widoczrigi sfery niebieskiej
Fig. 4. Results of stationary tests with the caaisd horizon visibility
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Na rys. 5 przestawiono otrzymany rozrzut wyznacgoneodbiornik zgubit sygnat na kilka sekund oraz uzysii
przez odbiornik Garmin 16-HVS pozycji w wybranych pomiar znacznie odbiegay od pozostatych.

charakterystycznych punktach trasy przebytej prgazd
w ramach prowadzonego testu.
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Rys. 5. Rozktad déw pomiaru pozycji na diugoi trasy

prébne;j
Fig. 5. Positioning error distribution along thestepath

Podsumowanie i wnioski

Zaprezentowane badania wykazaly $§doznaczi
rozbieznos¢ w doktadndci, z jaka bedacy obiektem badania
odbiornik wyznacza pof@nie geograficzne. Zaréwno testy
stacjonarne, jak rownieproby przeprowadzone w ruchu,
wykazup rozrzut otrzymanych wynikéw ejajacy od kilku
do nawet kilkunastu metréw. Uzyskane wyniki préby
stacjonarnej, przeprowadzonej na dachu budynku,
potwierdzag deklarowan przez producentow doktadsto
odbiornika Garmin 16-HVS. Dodatkowo, wszystkie
przeprowadzone proby potwierdzity duwplyw zjawiska
wielotorowaici sygnatu GPS na dokladéio pomiaréw
odbiornika. Potwierdzajte wadk zarébwno testy stacjonarne
(znaczna rgnica w wynikach pierwszej i drugiej préby)
oraz przeprowadzone w ruchu Znica w dokladnéci
pozycji w zalenosci od otoczenia trasy). Moa te
stwierdzt, ze omawiane zjawisko wielotorowa znacznie
bardziej zmniejsza dokladf® wskazywanej przez
odbiornik pozycji w gsiedztwie murowanych budynkow,
niz miejsc nawet silnie zadrzewionych.

Taka dokladnd¢ pozycjonowania mma by co
najwyzej wykorzysté do ogodlnej nawigacji maszyn w
obrebie duych powierzchniowo gospodarstw rolnych.
Precyzja testowanego odbiornika jest veystarczajca, by

Najmniejszy rozrzut wyznaczonej pozycji (1,2mM)wykorzystd go przy sporadzaniu map plonéw oraz map

bedacy miam btedu pomiaru zauwano na odcinku drogi
publicznej, umiejscowionej pordzy polami uprawnymi,
gdzie w najbiszym jej gasiedztwie nie bylozadnych
drzew. W tej sytuacji odbiornik GPS miat pghwidocznd¢

zasobnéci gleby w skfadniki mineralne na danym obszarze.
Odbiornik tej klasy nie zapewnia jednak dokladnego
prowadzenia maszyn rolniczych wzdhwyznaczonych tras
podczas wykonywania takich zabiegow jak opryskiwani

sfery niebieskiej co unmidiwito mu na odbieranie sygnatu czy nawaenie.

nawigacyjnego zérednio 10-11 satelitéw, czego wynikiem

bytlo oshgniecie stosunkowo wysokiej dokladém
wskaza. Natomiast maksymalny 4d, z jakim odbiornik
wyznaczyt pozygj (10,9m), zanotowano wsrednio
zabudowanym obszarze miejskim,
kilkudzieskciosekundowego postoju pojazdu
skrzyzowaniu (sygnalizacjaswietlna). Ten przymusowy
postdj samochodu miat miejsce w bliskimsigdztwie
murowanego budynku o wysada okoto dziesiciu metrow
oraz znajdujcych st nieopodal drzew, co mogio by
gldbwnym powodem uzyskania tak zhgo rozrzutu
wynikéw na skutek zjawiska wielotoroém emitowanych
przez satelity sygnaléw. Najeliszy rozrzut pozycji w
trakcie ruchu (8,4m) odbiornik uzyskat wrednio
zabudowanym i zadrzewionym terenie wiejskim, w yadr
widocznag¢ sfery niebieskiej réwnie byla czsciowo

podczagaobserwowanych
Nanawigacyjnego, nakatoby uktad ten rozszerzyo inne,

Z przedstawionych badawynika réwnie, ze kontrola
maszyn, przy pomocy testowanego odbiornika na chsha
0 znacznie ograniczonej widoczeo sfery niebieskiej jest
praktycznie niemdiwa. Z tego wzgldu oraz z powodu
chwilowych zanikow sygnalu

dodatkowezrodio pomiaréw, ktére byloby alternatywnym
rozwiazaniem w sytuacji zawodga odbiornika GPS.
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