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BADANIA NAD WYKORZYSTANIEM POMIAROW SATELITARNYCH
W TRYBIE RTK NAWI AZANYCH DO SIECI ASG ORAZ LOKALNYCH STACJI
REFERENCYJNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono praktyczne badania testow&adonagici GNSS wykonane w trybie RTK
nawigzanym do jednej lub kilku stacji sieci ASG EUPOS. Wwniku dtugotrwatych bada
stwierdzonoze uzyskuje si wymagane wyniki niezaimie od czasu pojedynczego pomiaru, metody
wyréwnania i wymaganej grupy doktadmiowe] szczegotow. Testy w funkcji odlegbd od bazy
wykazaly, ze dla wektoréw do 30 km mina uzyské poréwnywalne wyniki. Ména stwierdz, ze
badania potwierdzajkonserwatywne postawy twércéw zalédechnicznych dotyeazych pomiarow
w oparciu o si€ ASG.

Stowa kluczowe:GNSS RTK, doktadn@& pomiarow satelitarnych, poprawki sieciowe
1. Wprowadzenie

Technika pomiaréw geodezyjnych opartych na odbionzeetwarzaniu sygnatéw satelitarnych
GNSS weszta w fazpowszechnego stosowania. Najwygodniej i ngjcej wykonuje s§ pomiary
w trybie RTK, ktorego gtéwa zalet jest ukazywanie tupo pomiarze wspotezinych mierzonego
punktu w przygtym uktadzie. Tryb RTK wymaga jednak poprawianiaetwaciji o wartéci uzyskane
w tym samym czasie w oparciu 0 pomiar za pagrstatego odbiornika (bazy). Dla utatwienia tego
typu prac zatwono w Polsce, na wzor innych fsw, si€ niemal 100 stacji referencyjnych
rozmieszczonych rownomiernie na terenie kraju. SysASG EUPOS, ktory one twarzumaziwia
uzyskiwanie poprawek bezfrednio za pomag taczy telefonii komoérkowej, albo wyréwnanie
surowych obserwacji po powrocie z terenu w opaoailane zapisane w zasobach systemu.

Z uwagi na due odlegtdci miedzy stacjami sieci ASG stosuje &iilka podefé do wyrdwnania
obserwacji. Jdi mierzony obszar gy stosunkowo blisko jakigjstacji, wéwczas mma stosowa
obliczenia w oparciu o poprawki uzyskane z tej jstaCzesciej jednak korzysta @iz poprawek
powierzchniowych, wyznaczanych w nawaniu do trzech (tryb VRS) lub wdej (tryb MAC)
okolicznych stacji. W obu podajiach wyréwnania sieciowego popragvkiczy sic jako srednp
wazorng zalezng od odlegtéci lub powierzchni, przy czym VRS odnosi pomiaryc@asowo zatmne]
stacji wirtualnej a MAC do wybranej anteny ASG. & producenci odbiornikéw satelitarnych —
TOPCON i Leica — zaltyli wlasne sieci stacji referencyjnych i upligviajg pomiary w nawizaniu do
tych stacji. Na obiektach Politechniki Po#skiej znajdug sie anteny bazowe zaréwno sieci TPI-NET
(TOPCON) jak i firmy Leica Geosystems. Daje to dobBposobn& do poréwnywania efektéw
wyréwnania pomiarow GPS/RTK zdymi metodami w nawgzaniu do rénych stacji. Takie pomiary
stanowy przedmiot analizy przedstawionej w niniejszej prac

Przed przysipieniem do zasadniczych baddestowych dokonano krytycznego przetl
aktualnie zalecanych przepiséw jak isdiadczé innych autoréw podobnych badawtasne testy
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wykonano w sposéb odpowiadey typowemu pomiarowi terenowemu RTK dla pierwsgsaipy
doktadndciowej szczegbtow sytuacyjnych, po unieruchomiesntieny na czas pomiaru i ustaleniu
zalecanych (lub nieco lepszych) trybow pracy. Zsepwane wyniki wielogodzinnych pomiaréw we
wszystkich dosfpnych trybach poddano analizie w celu oceny wynik@szczegolnych sesji oraz ich
wzajemnego porownania. Dla ilustracji, wyniki ocedgkltadndciowej przedstawiono na wykresach..
W koncu podsumowano efekty badasformutowano wnioski praktyczne.

Niniejsza publikacja ma sty¢ wymianie déwiadczé co do zastosowaomawianej metody w
typowych pracach geodezyjno-kartograficznych orazo -ile zostanie uznana zazyieczry —
modyfikacji przepiséw technicznych oktajacych zasady jej stosowania.

Praca zostala wykonana w ramach realizacji projdéldda wilasnych finansowanych przez
Politechnik Poznaska zesrodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Vi§zego.

2. Pomiary satelitarne z wyréwnaniem obserwacji w tralcie pracy
2.1. Rozwoj metody GPS/RTK

Kiedy tylko technika GNSS wyznaczania pozycji z wykystaniem sygnatéw satelitarnych
uzyskata parametryzyteczne dla geodetéw (gtéwnie odpowieddoktadnd¢ i krotki czas pomiaru),
nasgpit jej intensywny rozwoj oraz produkcja odpowieciodbiornikdw. Opracowano Ae6zne
sposoby pomiaru zmierzgie do skrocenia czasu oraz zapewnienia jeggasci. Ostatecznie jednak
dopiero wraz z wprowadzeniem trybu RTK (aigal Time Kinematic) pomiary satelitarne zyskaty
odpowiedni poziom atrakcyjsoi [1, 2]. Niestety podégie to wymaga stosowania dwoch anten, co
skutkowato koniecznieia poniesienia stosunkowo #ch kosztow zakupu dodatkowych odbiornikow
oraz systemu komunikacji radiowej. Naturalnyrgzehiem byto wéc optymalizowanie kosztéw
poprzez zaktadanie jednej anteny bazowej dikswiej liczby odbiornikéw pomiarowych. Ostatecznie
coraz weksze oczekiwania spoteczne doprowadzity do godjinicjatyw magcych na celu publiczne
udostpnianie poprawek wyrownawczych do powszechnegtku. W konsekwencji, na wzor innych
panstw zostata utworzona aktywna &ikrajowa, ktéra pod nazwASG EUPOS (www.asgeupos.pl)
swiadczy ustugi udospniania poprawek korekcyjnych [3] — do begmalniego wykorzystania w
pomiarach RTK lub w obliczeniach. 8i&ASG pohczona jest z jej odpowiednikami zaémymi w
sasiadupcych krajach. Jest zerozwijana i modernizowana w efekcie uzyskiwanegéwiadczenia
wlasnego oraz wymiany éwiadczéh miedzynarodowych. Informacje dotygz pracy tego i jemu
podobnych systemoéw, a ponadto — sposobdéw ich wyktamia oraz mdiwosci pracy w réanych
trybach byly powszechnie publikowane i nané sposoby prezentowane [2, 4].

Obecnie dzy sie do zasipienia odbiornikdw bazowych praaajch jedynie w systemie GPS na
odbiorniki wielosystemowe. Usprawnia diez dziatanie poszczegoélnych serwisow.¢hiity innymi
dodano nowy sposOb wyréwnania obserwacji flkrey nazwv MAC (ang. Master-Auxiliary
Concept). Powstat on jako alternatywa dla rozmania VRS (angVirtual Reference Sation), ktory
wymaga dwukierunkowej komunikacji odbiornika z cefat systemu oraz zawansowanych oblicze
podczas rejestracji [4].

Poniewa rozlegte powierzchniowo systemy stacji referenggin wymagaj internetowej
komunikacji z uytkownikiem, poprawki dociergjdo niego z pewnym ogfieniem czasowym, cO W
pofaczeniu z konieczriwia usredniania obserwacji korekcyjnych z odlegtych anteymaga
stosowania algorytméw ekstrapolacyjnych, a to zkobniza doktadné¢ wynikéw wyréwnania. W
efekcie wydaje si uzasadnione wydhanie czasu pomiaru w celu akszenia jego dokladgoi.
Odzwierciedleniem takiego rozumowania soznorakie wskazania techniczne zmiegeaj do
podniesienia jak&i pomiarow satelitarnych. W Polsce opierajc one gtdwnie na wskazaniach
opracowanych przez obskigystemu ASG, a firmowanych przez Gtéwnego Geoledju.

2.2. Wskazania techniczne Gtéwnego Geodety Kraju

Na pocatku roku 2011 Gtéwny Geodeta Kraju wydat dokumehteglony mianem zalede
technicznych ,Pomiary satelitarne GNSS oparte séesyie stacji referencyjnych ASG/EUPOS” [5].
Wskutek braku bardziej formalnych wytycznych, w Wi®©DGIK uznawany jest on za odpowiednik
dotychczasowych Instrukcji Technicznych i od wykewéw prac geodezyjnych oczekujeg si
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respektowania wskagav nim zawartych. W zakresie pomiaréw RTK wymagaporede wszystkim
odnoszenia obserwacji do sieci naziemnych punktéwiesienia (poligonowych, granicznych), a
takze okresowego kontrolowania pomiaréw na co najnjeigfiym z nich.

W odniesieniu do interesigego nas tu wyréwnania obserwacji w czasie pomamawiany
dokument zaleca korzystanie z poprawek sieciowjiod, av okrelonych granicach odlegéoiowych,
Z pojedynczej stacji referencyjnej — do 30 km odfileami dwuczstotliwosciowymi lub do 5 km
odbiornikami jednoagstotliwosciowymi. Minimalne warunki pomiaru RTK to precyzyjiryb pracy
odbiornika, maska powgj 10° nad horyzontem, pozyskiwanie sygnatéw ochamnniej 5 satelitéw
GNSS oraz PDOP mniejszy od 6,0.

Dla poszczegodinych kategorii dokladomwych pomiaru uszczegodtowiono te warunki
nastpujaco:

— dla pomiaréw osnowy sytuacyjnej i wysékmwej, punktow dostosowania do transformacji oraz
szczegbtow kdagcych przedmiotem ewidencji gruntow i budynkow:

a) minimum 6 wspolnych satelitow,

b) poprawki sieciowe lub jedna stacja referencyiddalona nie vgcej niz 5 km,

¢) PDOP do 3,0,

d) blad sredni sktadowej poziomej +0,02 m,

e) czas pomiaru co najmniej 30 sekund (dla intariasekundowego);

— dla pomiaréw szczegotow sytuacyjnych z | grupgtddnciciowej (wedtug Instrukciji G-4):

a) poprawki sieciowe lub stacja referencyjna oddaldo 15 km,

b) PDOP do 4,0,

c) blad éredni sktadowej poziomej £0,03 m,

d) czas pomiaru co najmniej 5 sekund (interwatKkusdowy),

— dla pomiaréw szczego6tow sytuacyjnych z Il grupkiddndciowej:

a) poprawki sieciowe lub stacja referencyjna odaaldo 30 km (wynika z zalet®godlnych),

b) PDOP do 6,0 (wynika z zalecegdlnych),

C) bfad sredni sktadowej poziomej +0,05 m,

d) czas pomiaru co najmniej 3 sekundy (interwagRusdowy),

— dla pomiaréw szczego6tow sytuacyjnych z Il grawmkladndciowej:

a) poprawki sieciowe lub stacja referencyjna oddaldo 30 km (wynika z zalet®gdlnych),

b) PDOP do 6,0 (wynika z zale@cegolnych),

c) blad éredni sktadowej poziomej £0,10 m,

d) czas pomiaru do 3 sekund, gtiowo 1 sekunda.

2.3. Spostrzeenia praktyczne

Na szczegOlp uwag zastuguy zalecane warunki pomiaru szczegétow aeyonych z | grupy
doktadndciowej: punktéw osnowy, punktow dostosowania dongfarmacji i punktowych
szczegOtow ewidencyjnych. Intuicyjnie wydaie zbedne tak wysokie wymagania w odniesieniu do
budynkow (trudnéci w identyfikacji ksztattu) oraz punktow ewidenoygh innych ni znaki
graniczne. Tak dlugi zadany czas pomiaru (30cd)ie tez waznym czynnikiem zwikszapcym jego
czasochionng.

Druga watpliwos¢ budz kryteria odlegtéciowe dla nawgzan jednopunktowych. Na rysunku 1
przedstawiono ich dopuszczalne zgsi W odniesieniu do osnéw i punktow ewidencyjnyeht to
okoto 2,5% powierzchni kraju, dla innych szczegofdgrupy doktadnéciowej 22% powierzchni, a
dla pozostatych szczegétow (z grupy Il i lll) — é&o75% powierzchni. Wynika z tegoe z
praktycznego punktu widzenia niezime jest stosowanie poprawek powierzchniowych.
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Rys. 1. Zasigi dopuszczalnizi pomiarow GPS/RTK w nawkaniu do pojedynczej stacji
referencyjnej systemu ASG EUPOS — zgsb- i 15-kilometrowe [5].

Problemem wydaje sitez wybér miedzy trybami VRS i MAC, jakaze nie do kéaca znane &
uzytkownikowi zastosowane w nich algorytmy, co powedkonieczné¢ wyboru okrélonej metody
w oparciu o zbyt ogranicz@nwiedz. Wydaje s¢, ze wykonawca pomiar6w przed rozpeciem
pracy zmuszony jest do przeprowadzenia testow &myich lub opierania sina déwiadczeniach
innych wytkownikéw systemu.

3. Wyroéwnanie obserwaciji GPS/RTK wzgédem sieci ASG i stacji komercyjnych
3.1. Przedmiot i zakres bada

Testy r@nych sposobow wyréwnania obserwacji GPS/RTK obejatpyporéwnanie wynikow
pomiaréw wykonanych wielokrotnie w tym samym miejsoa stacjach kontrolnych zlokalizowanych
w Mosinie (ozn. RN, gtéwna) i Poznaniu (PP, pomoza). Stacja poziaka oddalona jest o kilkaset
metréw od obu komercyjnych stacji bazowych, a ogthlinazej stacji ASG w Boréwcu (BOR1) — ok.
17 km. Moshska stacja testowa oddalona jest od Boréwca o highlam z& od stacji komercyjnych
0 ponad 17 km. W sieci ASG dziata t®tacja obstugiwana przez ZGiKM GEOPOZ, jednak ipeta
funkcje rezerwowg i dlatego nie nawgzywano do niej omawianych tu pomiaréw.

Zakres merytoryczny testow obejmowat:

1) rozrzut wynikéw wielokrotnego pomiaru:

a) W rozwjzaniu sieciowym,
b) w nawazaniu do 1 stacji ASG,
¢) wzgkdem stacji komercyjnych,

2) rozrzut wynikéw w funkcji czasu,

3) wpltyw odlegtdci od anteny,

4) zalenos¢ migdzy czasem pomiaru a jego dokiaéirig.

Obserwacje wykonywane w kilkugodzinnych cyklach:

— pomiary z poprawkami sieciowymi VRS nawane do stacji PozhaBoréwiec (BOR1) i
Nowy Tomyl (NWTM),

— pomiary z poprawkami w trybie MAC,

— pomiary wzgtdem macierzystej stacji referencyjnej — odpowiedrifd-NET i Leica,

— pomiary w powgzaniu ze stagjlokalm (polaczenie radiowe, odlegié ok. 500 m).

Pomiary rejestrowano w uktadzie wspéflmych ,2000” strefa 6, przy ustawionymebkie
wspoétrzdnych ptaskich po wyréwnaniu £0,01m i czasie pomiew najmniej 5 sekund.

Do testow ayto odbiorniki TOPCON HiPer Pro oraz Leica Viva GS1

3.2. Wyniki testéw poréwnawczych

Na rysunkach 2 pokazano zbior wynikéw uzyskanych allibiornikow TOCPON HiPer Pro
(ozn. T) i Leica GS15 (ozn. L). Oba odbiorniki wyldy rozrzut wynikow pomiaru nawZanego do
lokalnej stacji bazowej w zakresiex = +0,010 m iAy = £0,007 m. Poréwnywalny (dla T) lub
nieznacznie wikszy (L) rozrzut wykazaty wyniki wyrbwnane w tryb\RS, a zdecydowanie gorsze
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wyniki uzyskano w trybie MAC. W tym ostatnim rozganiu wyrgnie mniejsze kidy uzyskano
odbiornikiem L (rozrzutAx = £0,017 m iAy = £0,015 m) ni T (Ax = £0,032 m iAy = £0,018 m). W
nawigzaniu do pojedynczej stacji (odlegtej o ok. 17 kpmmiary odbiornikiem L migity si¢ w
granicachAx = £0,016 m iAy = +0,016 m, a odbiornikiem T odpowiednidx = +0,024 m iAy =
0,019 m. Uzyskane wyniki pokazujze zaden z kilku tysicy wykonanych pomiaréw w dowolnym
trybie wyréwnania powierzchniowego nie przekraczedb (rozrzutu) liniowegoAP = +0,024 m
(odbiornik L) orazAP = £0,037 m (odbiornik T), co daje odpowiednigdytsrednie (dla przedziatdw
5-sekundowych) mP = #0,013 m (L) i mP = +0,018 n), (& wic znacznie lepiej nijest to
oczekiwane w jakichkolwiek przepisach technicznytgdnake trzeba mié na uwadzeze wyniki te
sa obcizone zmiennymi w czasie kilkucentymetrowymgddmi systematycznymi.

Zdecydowanie gorszymi doktadsmami charakteryzuj sic wyniki pomiaréw nawjzanych do
stacji komercyjnych. Odbiornik L pgdzony ze stagjsieci Leica dawat rozrzuty w graniadtx =
10,024 m iAy = £0,019 m, czylAP = +0,031 m. Tymczasem pomiary odbiornikiem T (zanym
do sieci TPI-NET) w jednej z serii pomiarowych ,ad8/” od pozostatych o kilkasaeie centymetrow.
Jesli je pomim¢, uzyska si rozrzuty odpowiednioAx = +0,029 mAy = +0,026 m AP = 0,039 m,
jesli nie, to AP = 0,105 m. Oznacza to mniej¢agj tyle, ze obserwacje nawzane do tych stacji
spetniaj kryteria doktadnéciowe stawiane pomiarom satelitarnym, jednak sta€JeNET wykazata
pewry niestabilné¢. By¢ moze przyczyny tego mima szuka w wzyciu stosunkowo starego zestawu
odbiornikéw, podczas gdy w testach (L) stosowarjpavesze odbiorniki serii Viva (z roku 2010).
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Rys. 2. Wyniki pomiarow testowych uzyskanych za panrodbiornikéw TOPCON HiPer Pro 11 (T)
oraz Leica Viva GS15 (L).

Wykres 3 ilustruje zmienrsé wynikow pomiaru wysokéiowego odbiornikiem L.

Instrumeent Leica - wykres H wiczasie

Hl | [

— LeicaPP [
— ASG poj
¥ —ASGVRS [|
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—t
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T
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Rys. 3. Odchytki wysokiiowe pomiarow odbiornikiem Leica Viva GS15 (L).
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Obserwacja powyszych wykresOw prowadzi do zadziwieggo wniosku,ze w zasadzie
wszystkie metody korekcyjne prowadzlo podobnych doktaddciowo wynikéw r@&niagcych sé
miedzy sola w granicaclAH = +0,040 m. Charakterystyka rozktadu tychddéiw w czasie obejmuje
okresy, gdzie rozbimosci sa bardzo zrénicowane (wartéci srednie przesugte o 2-3 cm) i takie,
kiedy zachodzi wyrzna zgodné& miedzy nimi. Na podstawie wynikéw omawianych testowzmm
zatem stwierd?i, ze uzyskanie zawartego w awrtego rodzaju opisach i specyfikacjach progu
doktadndciowego ny= +£0,050 m jest realne w kdym z wariantéw wyréwnania.

3.3. Wyniki testu na odlegtéé¢ od bazy

Aby okreili¢ zmiany doktadnéci pomiaréw GPS/RTK wynikage ze zmiany odlegéoi od
stacji referencyjnej wykonano 4 serie pomiarowaesth z nawizaniem do pojedynczej stacji. Testy
wykonano odbiornikiem Leica Viva GS15 (L) z ustamiani parametrow pracy takimi jak
poprzednio. Rysunek 4 ilustruje rozrzut wynikéw pgam w rzucie na ptaszczygrx, y uktadu
,2000".
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5790926,80

5790926,79
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Rys. 4. Rozrzut wynikow pomiaru GPS/RTK (L) w fufikadlegtasci, dla wektorow 18-, 32- i 50-
kilometrowych, w poréwnaniu do wynikéw uzyskanychglkedem lokalnej stacji bazowej.

Whyniki potwierdzaj zaleznos¢ miedzy odlegtdcia od anteny a doktaddoia: podczas, gdy dla
bliskiej anteny wyniki mieszazsic wewrgtrz okregu o promieniu 8 mm, to w granicach 18-32 km
okrag bledoéw ma promig 23-25 mm. Test dla odlegici okoto 50 km od anteny bazowej dat wyniki
mieszczce sé wewmntrz okregu o promieniu 40 mm. Podobna analiza wykonanaskiiadowej H
wykazata wielkie podobiestwo rozrzutu wynikéw dla wszystkich testéw (pozgréwnaniem na
najblizszy punkt), to jeshH = +0,06 m.

Respektujc obawy twércéw wspomnianych na wsie oficjalnych zaleae GGK [5] poprawne
wydaje s¢ stwierdzenieze nawet w tak diej odlegidci jak ta przygta w tecie (tj. 50 km) mana
spodziewd si¢ poprawnych wynikéw pomiaru gkszaci szczegotow sytuacyjnych. Jak widaa
wykresie, zaden z wynikbw nie odstaje znace od sredniej, coswiadczy o ich bardzo dej
spéjnaci, a w konsekwencji utwierdza w przekonaniu o pepraci wynikdéw pojedynczego, losowo
wykonanego pomiaru.
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3.4. Wyniki testu na czas trwania pomiaru

W celu okrélenia zalenosci btedu pomiaru od czasu jego trwania, przeprowadzorsb te
obliczeniowy polegacy na ocenie rozrzutu wynikow i ich dokladod dla grup obserwacii
obejmupcych przedzialy czasowe rejestracji: 5, 10, 20, 88,i 60 sekund. Jako darteddtowe
postuzyty 4 bloki kilkudziesgciominutowych obserwacji odbiornikami T i L, w wgrsawigzania do
pojedynczej stacji ASG oraz VRS. Typowe obserwdojatly po okoto 7-11 sekund, zatem na
wstgpie przeliczono je dreginterpolacji na odcinki czasu 5- i 10-sekundow@sbpnie grupuc,
obliczonosrednie wartéci wspoétrzdnych dla pozostatych przedziatow czasowych.

Tablica 1. Zmiany dokfadrdoi (rozrzutu) wynikéw pomiaru RTK w funkcji czasejestracji

Syntetyczny czas pomiaru RTK na stanowisku (g) rostzdoktadnéci (%)
5 | 10| 20| 30| 45| 60 10 20 3p 45 60
pomiar sytuacyjny
T_poj. 0,039 0,037/ 0,035 0,035/ 0,033 0,031 mm 5/ 10| 12 17| 20
T_VRS 0,033 0,030| 0,028/ 0,026 0,024| 0,022|mm | 10f 18| 23| 29| 34
L_poj. 0,021y 0,017| 0,016 0,015/ 0,014| 0,013{mm | 17 23| 29| 33| 39
L_VRS 0,040 0,037| 0,035/ 0,034/ 0,031 0,026 mm 7| 13| 16| 22| 35

0,033 0,031 0,029| 0,027| 0,025 0,023|mm | 10| 16| 20| 25| 32

Wysokaci

T_poj. 0,049 0,045 0,042| 0,042| 0,041 0,037|mm 7| 14| 14| 16| 23
T_VRS 0,061 0,058| 0,054| 0,050 0,044| 0,045/ mm 5/ 12| 18| 28| 26
L_poj. 0,032 0,030| 0,026| 0,023 0,022| 0,019 mm 7| 19| 28| 33| 40
L VRS 0,049 0,047| 0,042 0,041] 0,034 0,034/ mm 4| 14| 16| 30| 31

0,048( 0,045| 0,041| 0,039| 0,035 0,034 mm 6| 15| 19( 27| 30

Wyniki zawarte w tablicy 1 zostatysrednione i zapisane w t@ie czcionlg pogrubion.
Analizowane 4 serie pomiar6w potwierdgajznawane powszechnie przekonarie,metod RTK
mozna uzyska blad poziomy pomiaru mniejszy nit0,03 m oraz bjd wysokaciowy — mniejszy ni
+0,05 m. Zawarte w tabeli dane potwierdzégz tendency do wzrostu dokfadrigi (zmniejszenia
rozrzutu) wynikéw od 10% przy przedieniu czasu z 5 do 10 sekund do 30% przy przediu do 60
sekund, czyli 12-krotnym wydkeniu czasu prac polowych.

Uwzgledniajgc fakt, ze do analizy wykorzystano veginie przetworzone dane pomiarowe zma
sformutowa intuicyjnie przyjmowany wniosekze wydtwzanie ilgci obserwacji daje wzrost
doktadndci wielkosci wynikowych, jednak nie jest to zalesé¢ liniowa. W efekcie — wydtzanie
czasu pomiaru ponad @miadczalnie uznawane granice nie ma logicznego adrasnia. Jdi
pomim¢ typowe czynniki obriajace jak@dé pomiarow GPS, to w oparciu 0 uzyskane wynikizme
stwierdzt, ze:

1) technika RTK umdiwia uzyskanie wymaganych prawem doklagriczaréwno w oparciu o

poprawki sieci ASG jak i sieci lokalnych (komercyit),

2) pomiar w nawjzaniu do pojedynczej stacji i by wykonywany odpowiednio doktadnie
przy wiekszych odlegtéciach niz podano w Zaleceniach GUGIK [5] — nawet ponad 30ckin
stacji bazowej,

3) nie rozstrzygnito, jakie rozwazanie prowadzi do lepszych wynikow, uzmgjze zaréwno
MAC i VRS jak i niezbyt odlegte nawzanie jednopunktowe zapewnjajuzyskanie
doktadndci przewidywanych w instrukcjach technicznych dlaczegoétiow | klasy
doktadndciowej,

4) wydtwzanie minimalnego czasu pomiaru ponad 5 sekund m@vaulzi do istotnego
podniesienia jego dokladém, jak tez nie gwarantuje zmniejszenia ryzyka wgmsenia bédu
grubego.
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4. \Whnioski koncowe

Uzyskane wyniki znajdgjpotwierdzenie w podobnych pracach (np. [6,7])ijakpowszechnych
oczekiwaniach wobec tej metody.

Komentujc wywdd przedstawiony w niniejszym opracowaniu, ijakyniki pomiaréw i obliczé
na danych testowych uzasadnione wydajeughanie,ze na obecnym etapie wyznaczanie petoa
punktu sposobem RTK gwarantuje uzyskanie zalecadg&badndci dla najbardziej wymagagych
pomiaréw terenowych (punkty ewidencyjne, osnowy f@wowe i punkty wspdélne transformacji).
Kryteria zalecane w ugdowych przepisach wydgjsic by¢ zbyt wygorowane, przy czym
przekroczenie ich nie powoduje zaggaia istotnego spadku dokladiodi wiarygodnaci wynikow.
Jednake nieddwiadczony operator odbiornika realizay scisle wspomniane zalecenia v by
spokojny o odpowiednio wysaljakas¢ uzyskanych wynikow.
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INVESTIGATIONS ON USING SATELLITE SURVEYS AT RTK MO DE
REFERENCED TO ASG NETWORK AND LOCAL STATIONS

Summary

The paper presents practical tests of the acagafiGNSS surveys made under RTK mode
established for one or more stations of ASG EUP@®vark. As a result of long-lasting surveys it
was stated that, regardless of the time of a singdasurement, adjustment method and the required
accuracy of the group of situational details isaoi#d. Tests in function of a distance from theebas
have shown that the vectors to 30 km comparablgtsesan be obtained. It can be stated that the
research confirms the conservative attitude of dremtors of technical recommendations for the
measurements based on the ASG network.



