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Abstrakt. Dulezitou sowdasti g vyuzivani technologii GPS je znalost
polohové pesnosti a spolehlivosti jednotlivych aparatur. Migtourteni
polohové pesnosti a spolehlivosti aparatur v 8abahrnuji mnoho aspekt
vytvoieni kvalitniho etalonu pro staticka i dynamické&remi, sofistikovanou
metodiku prova#hi testovacich praci a vyhodnoceni vysiedkvolenou
metodou.Clanek uvadi praktické uplatni teoretickych poznatkpti testovani
novych neovienych aparatur GPS jak statickym, tak dynamickygtemim.

Testovaci vysledky naztaji vhodnost popisovanéhdeSeni a objektivni
posouzeni testovanych aparatur pro praktické viywgibhledem na jejich
deklarované parametry.
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Abstract. GPS Devices Testing for Navigation Systems andd@goMobile
Acquisition. An important part of GPS technology#itation is knowledge of
positioning accuracy and dependability of individdavices. The methods of
investigation of positioning accuracy and depengbiconsist of many
aspects: establishment of high-quality etalons &tatic and dynamic
measurements, sophisticated methodology of tegtiogess and evaluation of
results by selected method. The article describestipal exploitation of
theoretic knowledge in testing of new unverified S5Bevices by static and
dynamic measurements.

The results of testing indicate usability of desed solution and an objective
evaluation of tested devices for practical use wehpect to their declared
parameters.
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1 Uvod

Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograf (VUGTK) tedi v ramci
vybérové souwtze v oboru Informéni spol€nost, ktery vyhlasila Akademieéd



Ceské republiky v tematickém programu "ll. Narodmogram vyzkumu - TP2"
projekty ,Navig&ni a logistické systémy (NAVLOG)", registhai ¢islo
1ET109890411, a ,Mobilni $b prostorovych dat pro mapovani v realnéase
(MOBILDAT)", registracni ¢islo 1IET101630421.

Cile obou projekt se dopiuji. U projektu NAVLOG se vyviji modularni logiskig
GIS systém, weSeniceského aplikovaného aipnyslového vyzkumu slouzici pro
potreby optimalnich praktickycteSeni pro energetiku a dopravni telematiku. Jeedna s
tedy o sbr informaci, u kterych neni nutné data po dlouhebu uchovéavat, ale
zabezpéit jejich on-line vyuzitelnost pro navigaci uanych oborech. Cilem projektu
MOBILDAT je vytvoiit zakladni infrastrukturu pro on-line vkladani ngemych
prostorovych dat zajmovymi skupinami pi@stnictvim mobilnich Zazeni.

V ramci projektu byl vytvéen i GPS fijima¢, u kterého byloreba utit jeho pgresnost
pii uréeni polohy a porovnat jej s dalSimi existujicimagggurami GPS viznych
podminkach. Podminkyiiimu signalu z druzic byly voleny tak, abyipdedlnich
pozorovacich podminkach co nejvice odpovidalyasdji dosahovanym hodnotam
Position Dilution of Precision (PDOP) s vyk®nim extrén.

Pri tvorbé metodiky testovani bylo nutno brat v avahu, Zevatdlé viceméhn
nahodr provadji vybér, kde a kdy bude #ieni provadno. Mefeni polohy
pohybujicich se objekt v ¢ase a mist je provadno nezavisle na idealnich
prijmovych podminkach ifimu signalu z druzic. Ve &Sing pripadi méteni GPS
nag. v projektu NAVLOG je uspokojivé i dosazeniegnosti viadu prvnich desitek
metti. Proto bylo testovani provedeno v terénechiznych konfiguracich, aby se
postihly pokud mozno vSechnyipadné moZnosti. Dale byly testy pro¥ag na
stejnych mistech znovu &anymi mefickymi metodami zpesreéni.

2 Metodika testovani GPS

2.1 Statickd méreni

Jako zéklad pro vyhodnoceni vykonovych paratnetistroja jsme zvolili statické
métreni. Ri této metod byly piijimace umisény na bod o znamych siadnicich
statniho sotadnicového systému $qalem o¥ienou pesnosti. Mieni se provedlo po
piedem definovanou dobu pro kazd§jimac. Poté se &teni vyhodnotilo a vysledky
jednotlivych gijimact se porovnaly. Pro vzadjemnou porovnatelnost vysleojdo
nutné dodrzet zhruba stejné podminkijmu — tedy testovaci &eni provést viemi
piistroji na daném bada danou metodou bezpriesire za sebou a veSkeragteni
uskuté&nit za Ezn¢ dosahovanych hodnot PDOH ptejnych podminkach.iPzmeéng
konstelace satelitse n¢teni celé skupiny opakuje. Hodnoty jednotlivych PD&¥P
uréi dle nefastji dosahovanych Udaj abychom mohli konstatovat, Ze vysledky jsou
nag. vyfazeni vice druzic apod.).¢Roliv vykonnostni standardy GPS za&wii po
98% dne PDOP 6 a lepsi, zvolili jsme rozsah PDORdooz odpovida cca 90%
denni doby. Tyto standardy téZ z&ji§ funkénost minimalg 21 druzic s 98%
pravéEpodobnosti v réenim priméru [2]. Pokud bylo mozné nastavit eléna masku,
nastavila se maska na vSedtspojich jednots. Vlastni n&eni musi prokhnout v



podminkach, v jakych seigdpoklada pouziti aparatur. To znamena, Zteni se
uskuté&nilo v raznych terénnich podminkach, a to i takovych, kjeoél pro pouziti
GPS nefiznivé. Pro nsieni je nutno, aby byl ve vSeclfigtrojich stazen aktualni
almanach jiz ged prvnim ndfenim. Sodasré byla zajiSéna poloha antény vifstroji
tak, aby byl pistroj opravdu centrovan na polohu antény.

Zpusob uréeni a kontroly testovacich bod. Do testovani byly zahrnuty body jiz
vybudované a astené i ziizeni testovaci zakladny VUGTK a dale body zlow&ci

a trigonometrické se znamymi gadnicemi v terénu jiz vybudované trigonometrické
sits. Body se volily tak, aby byly zaji&ty rizné terénni podminky prdipem signah
druzic. OdzkouSeni bylofipraveno na nasledujicich typickych lokalitach:

a) testovaci zakladna VUGTK — zde jsou idedlni pkm@i podminky a pesré
urcené sotadnice bod

b) mestska zastavba

c) hluboké udoli

d) lesni porosty

Presnost uteni zhugovacich bod je dana sedni soiadnicovou chybou, kteréni
pro zhu$ovaci body 2 cm vzhledem k okolnim zhogacim bodm s mezni
odchylkou do 2,5x2 cm = 5 cm. U trigonometrickyobdib je stedni soiiadnicova
chyba 1,5 cm a mezni odchylka do 2,5x1,5 cm = Bj5Resnost vySkové slozky je
déana u obou bddna 10 cm [7]. Tyto hodnoty zafidji pro &ely testovani fistroji
piedpokladané kategorie dostateu pesnost, ale igd testovanim se musi &t
piimym trigonometrickym ré¥enim, zda nedoSlo k nekontrolovanému postirjiné
chybs v ureni.

Pro testovani byly vybrany nasledujici body:

a) volné prostranstvi (idealni podminky): 3 bodyzaéladny VUGTK v Onikjows

(body 11, 13 a 31)

b) msstska zastavba: bod 1425 413iz&vatka C¥Inické a Osadni, &dni zeleny pas
bod 1425 414 -fiwovatka Komunardl a Jaténi, stedni zeleny pas

¢) udoli — v adoli Vitavy sevedod Prahy

d) les: trigonometricky bod 2207 009 - jehiaty, mezi Kostelnimi Simelicemi a

Zvanovicemi, na tbetu

trigonometricky bod 2207 012 - jetiaté mlazi u silnice mezi iftirnou Skalici a

Konojedy.

Z vysledki analyz zaréteni vychazi, ze figsnost utenych soiadnic je pro vnini
zakladnu (body s nucenou centraci na Skalce) &siniy v poloze a 1 mm ve vysce,

pro vrejSi zakladnu asi 1,5 - 3 mm v poloze a 5 - 6 mmyé&ee [3].

Pribéh viastniho mefeni. Pred za&atkem vlastniho ®teni byly vybrané body
zkontrolovany, zda nejsou poskozeny a zdagppozadavky definovan&ipyybéru.
Méteni probihalo v terminu od 13. do 28.7.208&vAazrt od 7 do 13 hodin, zgatku
vSak cca o 2 hodiny pogil Vzhledem k tomu, Ze korekce EGNOS ne#fSinou
mozné pijimat v lese z dvodu zasti#ni nizko polozeného geostacionarniho satelitu
(cca 30° nad obzorem), nebyly korekce EGNOS v heeny.



Vlastni nefeni bylo provedeno jakodreni 180 zaznafn— tedy 3 minuty na kazdém
bock v intervalu zaznamu 1 s. KaZzda aparatusi mamostat na kazdém bag aby
byly dodrzeny stejné podminky pro vSechniyspoje. Red vlastnim rétenim je
nutné, aby byl fistroj jiz zapnuty a ¥ dosazeny signal stipatym almanachem.
VSechny pistroje ngély nastavenou elevai masku na 15°, pokud toto nastaveni
umoziovaly. BEéhem ng&feni se operator od aparatury musi opatmdalit, aby
nedochazelo k zakrytifistroje €lem. M&teni bylo organizovano tak, aby po navratu
na jiz meéteny bod byla zeénéna geometrie druzic a zardyeaby hodnota PDOP
odpovidala definovanému kritériu degtji dosahovanych hodnot do 4.

Pristroje byly testovany s uzitim nasledujicich teabgii (pokud je umofovaly):
a) bez upesréni

b) EGNOS

c) korekce z CZEPOS v reélnémse

Pred vlastnim ré‘enim byla o¥tena NANU (Notice Advisory to NAVSTAR Users),
zda neni planovana odstavkakteré druzice, coz by ovlivnilo teoreticky sa@né
hodnoty DOP z almanachu. NANU jéeba o¥fit téz po ndteni, zda nedoSlo k
vypadku rjaké druzice. Pokud bychoméreni zatizené chybnymi Gdaji vysilanymi
porouchanou druzici nijak neoSBt mohli bychom vyznamé zpochybnit vysledky
celého srovnavaciho testu.

V piipac zjis&ni chyby je mozné postupovateini zpisoby, resp. posuzovat
skut&né dosazené hodnoty DOP &imni zohlednit:

1. zopakovat celé &eni danym fijimaéem a pro srovnani pouzit pouze vysledky
nového ndtent,

2. pokusit se viadit ze zpracovani porouchanou druZici, posouaikphk jsou takto
ziskané vysledky&rohodné a fipadré je pouZzit bez opakovanideni.

3. wyfazeni druzice zanedbat, pokud se jednézadu odstavku.

Pfi kazdém ndfeni je poteba uvést nasledujici Udaje, na zaklaterych je ukena
platnost testovani:

a)cas

b) stav pdasi (teplota, obtmost, srdzky, fipadré zvlaStni atmosférické jevy —
bourky apod.)

¢) hodnoty DOP

d) konfiguraci satelit — obrazek tzv. skyplot (dezité zvlast pii méieni v Uzkych
Udolich a ulicich)

e) orientace fistroje ke s¥tovym stranam

2.2 Dynamické méfeni

Problematika posouzeni dynamickyckieni je slozijSi, nebd® nelze s dostat@ou
piesnosti ufit, v jakém bod se v okamziku rreni @istroj nachazel.

Ideélni by bylo testovani na kolejovém vozidle gitadové fizenou rychlosti. Pak by
bylo mozné na zakl&drychlosti a zrychleni @it presné sotadnice v bod, kde se



vozidlo nachazelo vaset od startu. Podokinexistuji systémy pro sledovani pohybu
automobilu, které jsou zaloZeny na gyroskopu a atanil].

NaSe ndteni bylo zaloZzeno na pohybu aparatur v automolmlagn&ieném polygonu

s moznosti porovnat alesp@iicnou odchylku od fedpokladané osy. Vzhledem k
tomu, Ze testy probihaly na silnici za provozu,yby¢deny poznamky offpadnych
vychylenich z osy z Wodu vyhybani se ipkdzce apod. Lzertedpokladat, Ze
dynamickad mnifeni budou vykazovat posun, systematickou chybujsapenou
vypostem ambiguit na préatku mereni. Ukolem je zarovezjistit a vyhodnotit, jak se
dana aparatura chova éznych podminkéach za@znych rychlosti s ohledem naAmé
provozni podminky.

Polygon by mil prochazet vrcholovou partii s dobrymi obseéniai podminkami,
svahem, udolim, lesem.

Méreni musi proghnout ogt nékolikrat za fiznych konfiguraci druzic gpnejéast;i
dosahovanych hodnotach DOP) Zanych rychlosti a vyhodnoceno, zda dosSlo k
zvétSeni picné odchylkyei nikoliv. Vlastni numerické zpracovani je velmittmé a
¢aso¥ narané (nap. s pouzitim vySe uvedenych gyroskdpDileZitou sodasti
hodnoceni je i experimentalni vyhodnoceni a sloyféddieni.

Vybér testovaci trasy pro dynamické néfeni. Trasa byla vybrdna tak, aby
pokryvala vSechny typy krajin (les, udoli, volnyzoln) a zarovié aby bylo mozné ji
projet i ve vySSich rychlostech.

Jako nejvhodgsi byla vybrana trasa mimoasto od mostku ies potok Smejkalka na
silnici ¢. 335 mezi Mnichovicemi a Omejovem (les), po silnici do Chocerad (volny
obzor) a pak podél Sazavy do osady KalistOndejova, kde u Hsté mérena trasa
korgi pricnym zpomalovacim prahem (Gdoli). Testovani je nuprovadt za
provozu, coz odpovida podminkam vyuziti. V Gdolilgka a relativé hrbolata s
Useky s omezenou max. povolenou rychlosti na 2 kRiesto vSak v okoli Prahy
neni mozné najit idealni okruh, kde by se pr@izdlubokym nezalesmym Gdolim
(tento pozadavek gsfilje silnice Praha-Roztoky podél Vitavy) a v bligkdoy byl
Usek s lesem relati¢ma rovirg.

Postup testovani GPS aparatur v dynamickém rezimunterval zaznamu poloh je
zvolen po 1 s a v automobilu se projizdi zvolenasu. Vzhledem k mozné zme
podminek je zvlastv zastavbh potieba, aby se vozidlo vzdy pohybovalo po stejné
strarg silnice — gejeti mezi pruhy by mohlo vyraZmvlivnit vysledek.

| pti dynamickych ndtenich je teba uvést nasledujici Udaje, na zaklaterych je
uréena platnost testovani:

a) cas

b) stav pdasi (teplota, oblmost, srazky, fpadré zvlastni atmosférické jevy —
bourky apod.)

¢) hodnoty DOP

d) konfiguraci satelit (dilezité zvlas pii méteni v Uzkych udolich a ulicich)

e) orientace fistroje ke sriru jizdy.

Téz je teba ped a po nsreni owfit NANU a postupovat stejnym #ipobem jako u
statickych ngfeni.



Obr.1. Mapka trasy etalonu pro dynamickéremi



3 Zpracovani vysledki méreni

3.1 Metodika zpracovani nangfenych dat

Vstupnimi Gdaji zpracovani byla data z 10 kampagtiemi s timinutovym zaznamem
polohy v intervalu 1 s. Z kazdéhogteni utime hodnotu znakiX; (i=10), kde X; je
vysledna (viz varianty dale) hodnota ze vSech z&wind; (j=180) jednotliveho
ttiminutoveho mireni, kdy se péita s relativnim rozdilem polohy; od skuténe
polohy bodu (S). Vyp&et horizontélni pesnosti nizeme provagt jak v kartézskych
souadnicich (x,y), tak v polarnich siadnicich (Ip). Pa:atkem obou sdadnicovych
systént je S Ukolem testovani je tit ¢i se alespd priblizit k hodnot A4, ktera
odpovida spolehlivosti ffstroje (na p% bude vysledek nahodného ¢ireni do
vzdalenostid od skuténé polohy).
Vzhledem k tomu, Ze jsme testovali jen GPS apayadune komplex od #fieni po
prepatet do S-JTSK, byloiéba ged zpracovanim jeSprepaiitat WGS 84 naktené
souradnice pomoci spolehlivych transformaci do S-JT8Komu slouzil program
vyvinuty ve VUGTK, kde jsou integrovany transforreaze systému ETRS 89 do S-
JTSK a pevod dat z formatu NMEA. Transformaciepadi eliptické satadnice B,L,
H na pravouhlé v ETRF89 a ty potom pomoci sedmigwéktransformace,ipvodu
na Bessdiv elipsoid, modifikovaného ¥vakova zobrazeni naiiplizné rovinné
souadnice S-JTSK. Dale jsou aplikovany ,zbytkové optanterpolované z tabulky.
Opravy byly uteny porovnanim transformovanych gatnic S-JTSK se skuteymi
soudadnicemi v S-JTSK pro 27000 trigonometrickych od Koeficienty
sedmiprvkové transformace bylyceny na zaklagl 176 identickych boil z kampag
DOPNUL. Fesnost &chto transformaci je charakterizovandedhi kvadratickou
odchylkou 5 cm v poloze a 10 cm ve vySce [4].
HodnotuX; Ize ukit n¢kolika zpisoby:

a) Charakteristickd hodnot#; se uti:;jako pfimérna hodnota poslednich

160 z&znarihz daného reni — po odfiltrovani prvnich 20d&tenti,
b) Jako ptimérna hodnota z celéhoditeni (dle pstu zaznam),
c) Tézje mozno posuzovat pouze 68% nejlepSich zazfayher) .

Demonstrujme si pojmy naigladu. Mame k dispozici skupinu jednotlivych zamia
polohy, jejichz poet je limitns nekonény. Mezi body je jeden bod, ktery je
souadnici néfeného bodu. Se isdem vtomto bod Ize vytvait kruznici s
polomiremA pro dané procento spolehlivosti (68%, 95% a 998/ YSech bod lezi
uprosted kruznice). Vzhledem ¢asové omezenosti ,nahottnvyberemen bodi a
ozna&ime jecervert — to jsou narrené polohy bodi;. Piimérna polohatervenych
bodi je stedemcerveného kruhu (ozdme ji X ) a p% vybranych miteni lezi
uprostedc&erveného kruhu. Nyni analyzujme fedty Ukolu.

Vzhledem k pedpokladanému dynamickému pouZziti testovanyiébtpja nas jako
vysledek pilis nezajima vzdalenosttetii obou kruznic. Tato vzdéalenost totiz
znamena systematickou chybuieni zpisobenou bdi nevhodg zmsienymi body
nebo systematickou chybu ¢keni gipadré zpracovani vysledk (transformace
apod.). Jedna-li se o systematickou chyhitemi, bude se vzdalenostesti obou



kruznic s pibyvajicim n zmenSovat. Nas zajimaji spiSe rozptylové chariaskier
jednotlivychX;.

Obr. 2. llustrace mysSlenky #feni, vysétleni v textu

3.2 Mozné zpisoby zpracovani nanifenych dat

Pfi volbé nejvhodijSiho zpmisobu numerického vyhodnoceni vyslédikbylo
analyzovano &kolik moznosti.

Empiricky pohled. Na zaklad vybérového souboru dit empiricky odhad 4,
ozna&me jej & To znamend, Ze se jednotliva séadi a v momewst kdy bude
dosazeno @eneého procentp, ode&teme vzdalenost, (p-ty percentil) a polozime jej
jako hodnotu pro dané procento.

Statisticky pohled jako na vylrové Seteni. Nabizi se moznost nahlizet na éryb
hodnotX; z meieni jako na vyer reprezentativniho vzorku z velmi vysokéhaotfoo
méieni a na tento vzorek aplikovat statistické vzopce ugeni odhadu rozptylu,
smérodatnou odchylku vydrového péiméru. Vzhledem k omezenosti Wit Ize utit
interval spolehlivosti piméru, ktery popisuje jaké chyby jsme se mohli dopuydii
odhadu sedni hodnotyy vzhledem k p&tu kampani. Aplikacigchto metod naX
misto na S tedy pimér vSech jednotlivych zdznamby byla zanedbavana
systematicka chyba a dfila by se spiSe spolehlivostiigtroje — odchylka od
mé&ieného pliméru (ve vys¥étleni pomysinaervena kruznice).

Sledovani ,oscilace* méfeni kolem pimérné nangfené hodnoty. Lze zpracovat
odchylky jednotlivych zaznainY; od gislusnych piimeéra X;. Pro polarni saiadnice
se Ize vempirickém pohledu zabyvat vzdalenostmijednotlivych ngfeni od



praméru a snéry g. Tim jsou vyhodnocovany ébkomponenty x a y dohromady.
Tyto charakteristiky ukazuji, jak v rdmci jednohcitami kolisd mfena hodnota
kolem piméru z daného ftminutového intervalu. Tak vzniknen hodnot
charakteristik jako ndfklad ptimér, median, modus, percentily, r@zfy praimérné
odchylky od péméru, medianu atd. Jejich jmnér by util jakousi souhrnnou
charakteristiku oscilacefigednotlivych ¥fiminutovych ngtenich.

Stejné hodnoty jde @itat i pro smir o. Pimérna hodnota zré smér systematické
chyby.

Pro kartézské sdadnice Ize péitat jak v absolutnich hodnotéch, tak ve sknjeh
hodnotach vzhledem k pétku sowadnicového systému viméru. Absolutni
hodnoty charakteristik spiSe odpovidaji polarnimiadnicim. V gipac, ze gistroj
nevykazuje systematickou chybu, vyjde bez absalhtniodnot pimér obou
soudadnic nula. Sgrodatna odchylka bude odpovidat poloosam elipsdngtlivych
slozkach.

3.3 Zvoleny zpiasob vyhodnoceni naréenych dat

Pro ugeni vstupnich hodna¥; byl vybran prosty pmér ze vSech rieni, nebé
filtraci nékterych hodnot by bylo dosazeno lepSich vystedk

Pro vyhodnoceni ffstroji byla zvolena varianta vybového Sdeni na
reprezentativnim vzorku. Vzhledem ktomu, Ze lzekdvat kompaktni #teni,
nejsou oscilace kolem{anéru pxilis zajimavé, protozetbec nezohletlji skut&nou
hodnotu mdfenych sotadnic. \&tSi rozdily v ramci jednohatitminutového rdteni
mohou nastat v lese, ale ty budouisgbeny zastimim druzic listim nebo posunem
druzice hem intervalu r&eni. AvSak pro vyhodnoceni bude zajimavé zjistit
hodnotu nejgesrEji a nejmért piesrg uréenych hodnot v jednotlivych komponentach
ze vSech zaznairprovedenych na daném kiodanou metodou afstrojem.

Data byla zaznamenana do soubwe formatu NMEA a dale bylagba jednotlivé
vystupy grevést do MS Excel, doplnit vzorce a &ftat vysledné hodnoty. Pro kazdy
takto gedgipraveny zdznam byla sgitana odchylka vSechiitsodadnic od skuténé
hodnoty, vzdalenost od skdteé hodnoty jak v horizontdlni poloze, tak v
tiirozmérném prostoru a pro horizontélni polohu §estrer, ve kterém lezi zdznam
proti skuténé hodnat. Pro skupinu takovychto hodnot z jednohéiemi byl uten
pramér téchto hodnot a tyto fiméry pak byly statisticky vyhodnoceny. Z nich se
spasital pramér (odhad sedni hodnoty), odhad rozptylu, standardni&rgba chyba

a intervaly spolehlivosti pro 95% praymbdobnost a 99% pravdodobnost. Déle
byly ze vSech zaznamdanou metodou danyn¥iptrojem na daném bédzjistny
extrémni hodnoty odchylky v kazdé $adnici, nejpesrji a nejmér presré uréena
poloha (jak horizontalni, takitozmerna).

Vyhodnoceni dynamickych &feni prokthlo na zaklad porovnani trajektorii se
zantfenym polygonem. Data byla ¢tana do grafického programu MicroStation s
pripojenym vykresem zaghené silnice a okoli. Pak byly sledovany velikosti
odchylek a jejich charakter (systematické nebo daépspojité nebo nespojité). Pro
pristroj GeoXT byl pouzit program GPS Pathfinder €dfi Toto vyhodnoceni
umoziuje predevsim sledovat odchylky ve &m kolmém k trajektorii.



4  Vysledky testovani

Pro testovani byly vybrany GP$igtroje — 2 low-end: Haicom HI a NL-208P. Z vysSi
téidy byl vybran pistroj pro GIS mapovani od firmy Trimble — GeoXT.

Haicom HI 203 je dvanactikanalovy paralelrijima¢ L1/CA kodu zaloZzeny na
technologii EverMore HWTrack. iBsnosti jsou vyrobcem uvédy néasledové
horizontalni: lepSi nez 25 m v 95%, vertikalni:3epez 40 m v 95%, rychlost — lepsi
nez 0,1 m/s v 95%. Navilock NL-208P méegnost definovanouisdni kvadratickou
chybou 10 m v horizontalni poloze, rychlost stejako predchozi pistroj. Tento
pristroj je dvanactikanalovy a vybaven Navilock spggtem Sony CXD2951

Trimble GeoXT je GPSifjima¢ integrovany v pocket PC pro GISteni. GPS je téz
dvanactikanalova s integrovanym EGNOS a technol®giEREST pro niteni v lese

a v zastavl. Presnost je vyrobcem po posprocessingu definovana fk cm +
1ppm, i fazovém zpracovani po 10 minutovénsieni 30 cm

Vysledky test byly zapsany do tabulek a okomentovany pro jedréottangiované
body. V tabulkach jsou pro kazdyigtroj uvedeny prmeérné hodnoty chyb ve vSech 3
sloZzkach (vzdalenosti v horizontalni poloze) a Vedasti celko¥. F¥i rovnongrném
rozloZzeni chyb kolem skuteé hodnoty by teoreticky &y byt primérné hodnoty
rozdili v jednotlivych slozkach nulové. Hodnoty vzdalgh od nuly ukazuji na
systematickou chybu v dané slozce. ¥@sposti pistroje vypovidaji spiSe hodnoty
pramérnych vzdalenosti od skuteé hodnoty. Dale jsou uvedeny extrémni hodnoty a
také intervaly spolehlivosti pro 95% a 99% hladpravdipodobnosti.

Pro vyvijeny istroj byly pro n&teni bez korekci na jednotlivych bodech testovaci
zakladny VUGTK naneny piimérné odchylky horizontalni vzdalenosti od skuré
hodnoty 1,82 m, 3,7 m a 4,3 m. NejlepSi hodnotyldsazeno na béda vrcholu
kopce. Zaznam jednotlivych &eni na tomto bo#lje ukdzan na obrazku 3. Interval
spolehlivosti zde pro 95% je 1,2-2,4 m.

V lesnim porostu byla pmérna horizontalni vzdalenost 5,26 n¥igkém, vzrostlém
lese a 9,65 m v hustém mlazi (interval spolehliv@&-16,1 m).
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Obr. 3. Zobrazeni réeni pro vyvijeny fistroj GPS na bad31 zakladny VUGTK. Barevné
body odpovidaji zaznaim z fiminutovych néteni a pro pehlednost a demonstraci posunu od
zakatku do konce gfeni jsou pospojovanyslusnou barvou.Velkgerveny bod je skutea

hodnota sotadnic.
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Obr. 4. Zobrazeni rfeni pro vyvijeny fistroj GPS v hustém lese. Barevné body odpovidaji
zaznanmim z #iminutovych ngteni a pro pehlednost a demonstraci posunu oteu do
konce néieni jsou pospojovanyfsluSnou barvou.Velkyerveny bod je skutea hodnota

souradnic.



Pfi dynamickych mdienich byly zvla8 sledovany charakteristiky pro les, obec a
udoli. Testovani ve vzrostlém smrkovém lese ratka trasy neumoznilo pozorovani
druzice EGNOS, jinak byl signal EGNOS po zbytelsyraozorovan (pro GeoXT), u
vyvijeného pistroje misty dochazelo ke kratkym ztratam signalu.

Jako nejpesr¥jSi se ukazala GPS GeoXT, a to jak v lese, takoleém terénu. Na
druhou stranu u tohoto figtroje dochézelo, zvl&Stv hustém lese k velkym
jednotlivym extrénim oproti ostatnim fstrojam. Extrémy ve volném prostoru byly
u GeoXT nejmensi. Druhym négsrgjSim pristrojem je vyvijena aparatura. Low-end
pristroje vykazuji srovnatelnourgsnost (starSi Haicontgkvapiw o nsco lepsi) ve
volném terénu &idkém lese, avSak v hustém lese je rozdil zngtdlwe prospch
nowjSiho pistroje Navilock. Co se & spolehlivosti — schopnosttijmout signal
druzic, nejlépe vychazeji levnéistroje.

Rychlost uteni polohy vykazovaly nejmensi nejl&ysi pristroje (viadu rékolika
sekund), pistroj vyvijeny v rdmci projektu signal zachytil g0 s, pistroj Geo XT po
50 s. Ristroj GeoXT zachytil signal EGNOS po téh8 minutach, fistroj vyvijeny v
ramci projektu az po 7 minutach.

5 Zavér

Navrzena technologie testovani GPSsipoji pro navigéni a ng&fici Gcely byla
odzkouSena praizné typy istroji a vysledky ukazaly vhodnost pouziti této metody.
Pro dynamicka ®ieni je teba vybudovat etalon s naroky ngegnost podrobnych
bodi minimalns do +/- 14 cm. Tyto technologie testovani byly ocolzkeny na 4
pristrojich, pro které byla gena jejich pesnost, spolehlivost a charakteristiky jejich
chovani, na zéklad¢ehoz je mozno rozhodnout pro jakéely je ktery pistroj
vhodny.

Recenz provedl: Prof. Ing. Jan Kostelecky, DrSc., profesor KatedygSi geodézie
CVUT, ¢len wdecké rady
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