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Gléwnym zatéeniem realizacji pomiaréw badawczych bylo wykazanie
maliwosci  wykorzystywania  korekt  fdicowych systemu ASG-EUPOS
w precyzyjnym pozycjonowaniu pojazdu ATV. Celemaweziym bylo wykonanie
analizy dokitadnéci pozycjonowania pojazdu metodami pomiaréw: autoicary,
RTK i DGPS -w czasie rzeczywistym, aéagomiaréw metag DGPS obliczonych
w post-processingu. Na pdpzie zostat zainstalowany wysokiej klasy
dwucestotliwasciowy  odbiornik GPS  Ashtech Z-Xtreme, wykorzystany
do jednoczesnego pomiaru metodutonomicza i RTK. W tym samym czasie,
za pomog odbiornika nawigacyjnego Thales MobileMapper, séjewano surowe
dane obserwacyjne i wykonano pomiar met@GPS serwisu KODGIS systemu
ASG-EUPOS. W artykule przedstawione zostaty wniastirzymanych wynikéw
podczas eksperymentu z wykorzystaniem pojazdu ATV.

THE USE OF SATELLITE MEASUREMENT METHODS AND GSM/GP RS
TECHNOLOGY IN PRECISE ALL TERRAIN VEHICLE POSITIONI NG

The main assumption behind doing the research mmeamsnts was to show
the possibilities of using differential correctiorsf the ASG EUPOS system
in the precise all terrain vehicle positioning. Thudy aimed at performing an
analysis of the vehicle positioning precision bg theasurement methods: absolute
method of positioning, RTK and DGPS in real tiamed DGPS calculated in post-
processing. On the vehicle there was installedhilgh-quality dual frequency GPS
receiver Ashtech Z-Xtreme, which was used to simetius measuring with
the absolute and RTK methods. At the same timag ube navigation receiver
Thales Mobile Mapper, raw data was recorded andehgas a measurement done
with the DGPS method of the KODGIS service in t®GAEUPOS system.
The paper presents the conclusions drawn from thsults obtained during
the study, in which ATV vehicle was used.
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1. WSTEP

System monitorowania pojazdow wykorzystuje zestamiprowy, skladajcy se z
odbiornika sygnatu satelitarnego oraz modemu kokaayijnego [1,2]. Architektura
systemu GPRS umitiwia zdalm transmis¢ danych pakietowych zaréwno z pojazdu do
centrum jak i w przeciwnym kierunku [3,4]. Pierwsmezwiazanie pozwala oks¢ i
wystat pozyckg do centrum zaeglzania floa pojazdéw, natomiast odbiér danych, na
przyktad korekt réanicowych (poprawek) z systemu ASG-EUPQOS[5,6], dimda
znacace zwkkszenie doktadnii pozycjonowania pojazdéw.

W sytuacji, gdy wysoka igpta zabudowa uniemliwia odbidér sygnatéw satelitarnych,
naprzeciw wychodg nowoczesne technologie odbioru sygnatu pozycyjnefgowane
przez systemy wspomagania pozycjonowania - na fadykuropejski system EGNOS
[7,8].

W niniejszym artykule podjo aktualny temat zasadsud korzystaniaz precyzyjnego
pozycjonowania pojazdéw oraz przedstawiono jegetyalwady jako systemu.

2. BADANIA EKSPERYMENTALNE
2.1 Konfiguracja modutow GSM/GPRS/EDGE IGTS-R do ofdbierania korekt
réznicowych z systemu ASG-EUPOS.

Przed przysipieniem do pomiaréw terenowych zostaty skonfigumeva2 moduty
komunikacyjne GSM shace do odbioru korekt edicowych (poprawek) na pojdzie
ATV w czasie rzeczywistym.

Zastosowano moduly GSM/GPRS typu IGTS-R. Dla pieege modulu dla
dwuczstotliwosciowego odbiornika geodezyjnego Ashtech Z—Xterema&ylie pomiaru
RTK zastosowano nagtujace czynnéci konfiguracyjne:

- uruchomienie modutu, w&ie w menu M1.Konfiguracja za pompklawisza OK,

- wybranie za pomackursora opcji K3.Zmiana PIN i waiigcie przycisku OK,

- wprowadzenie za pomad&ursorow PIN:0000; i zatwierdzenie klawiszem OK,

- wybranie operatora GSM poprzez M1.Konfiguracja >®@erator GPRS > K8.1

PLUS, wyhczenie modutu,

- zdjecie panelu przedniego i wienie karty SIM (ang. Subscriber Identity
Module), ponowne zamontowanie panelu frontowegauchiomienie modutu,

- wybranie nasjpujacych opcji M1.Konfiguracja > K2.Wybér Ntrip > K2 Robierz
> K2.3 Z Listy > NAWGEO_RTCM_2 3VRS w celu oktenia strumienia
poprawek z systemu ASG — EUPQOS,

- wybranie opcji M3.0dbidr Ntrip w celu rozpogza odbioru danych pakietowych.

Drugi, identyczny modut GSM, zostat skonfigurowadty odbioru korekt rénicowych
typu KODGIS z systemu ASG-EUPOS. Ngstie modut ten podtzono do
nawigacyjnego odbiornika kodowego Thales MobileMapp

Anteny odbiornikbw GPS zostaty zamontowane na folzjie ATV (rys. 1.). Antea
geodezyjn Ashtech Geodetic IV, Rev. B, stabilnie przymocowasa stelau pojazdu typu
ATV. Odbiornik Thales MobileMapper posiada wbudowamterr GPS. Z tego powodu
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urzadzenie zamontowano, za pomatedykowanego uchwytu, bezpednio przy drugiej
antenie.

Rys. 1. Odbiornik geodezyjny Ashtech Z—Xtreme amgena Ashtech Geodetic 4, odbiornik
nawigacyjny Thales MobileMapper z angedwa moduty komunikacyjne GSM/ IGTS-R
zamontowane na pajgzie ATV YAMAHA GRIZZLY

2.1 Wykonanie pomiaréw metodami RTK i DGPS na pojadzie ATV i wykonanie
obliczen kameralnych.

Analiza doktadnéci trasy pojazdu ATV zostata wykonana na tereniasta Olsztyn.
Prace i pomiary w terenie zostaly wykonane w dniu ng&ja 2010 roku.
W eksperymencie wykorzystano specjalistyczny egsemiarowy, w skiad ktérego weszty
nastpujace komponenty:
e pojazd terenowy ATV Yamaha Grizzly
* geodezyjny odbiornik dwuegstotliwosciowy Ashtech Z—Xtreme firmy
Ashtech,
e antena geodezyjna Ashtech Geodetic IV, Rev. B (AR975.01B),
» odbiornik nawigacyjny Thales MobileMapper firmy Tés Navigation,
* dwa moduty komunikacyjne GSM/GPRS/EDGE IGTS — R§irINS Sp.
Zzo.o0.
» okablowanie
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O godzinie 12:37 wyruszono z ulicy Towarnickiego Qisztynie po zaplanowanej
trasie. Po zgraniu danych z kodowego odbiornika [&haViobileMapper wykonano
obliczenia w postprocessingu, a rastie wykorzystujc plik *.csv, za pomagdostpnej w
internecie witryny www.gpsvisualizer.com, zostalwatzony plik KMZ, ktéry po
uruchomieniu w programie Google Earth Pro, alimét wizualizacje trasy przejazdu
pojazdu typu ATV (w postprocessingu) ulicami Olsmay(rys. 2.)

o | znaidefime | Trasa dojezdy |

Braejis do rp. Reseruniv R, Clayule, 17

ted

using GBS Visualer
M tracks

# V&S earth pro (Usa)
P Granice i nazay qeograficane

Rys. 2. Wizualizacja trasy przejazdu pojazdu paja@V (program ThalesMobileMapper
Office, obliczenia met@dDGPS w postprocessingu).

Droga rejestrowanego przejazdu charakteryzowata@ic zréznicowary dostpnadscia

sygnatu satelitarnego, ze wedl na wystpujaca wysoky zabudow osiedlova oraz tereny
0 réznorodnym stopniu zadrzewienia (rys. 3.)
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Rys. 3. Wykres obrazugy zalezn&’ pomedzy liczla obserwowanych satelitow
i wspotczynnikiem PDOP przy zastosowaniu pomiartodaeabsoluti.

Po rejestracji danych dokonano zestawsarami poszczegdlnych metod pomiarowych:
autonomicznej, w post—processingu w oparciu o stagjerencyjm Olsztyn oraz tryb
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pomiaru RTK z wykorzystaniem korekt serwisu NAWGEZa najdoktadniejsg metod
pomiaréw w badaniach uznano RTK z ragjiiadczonej przez system ASG-EUPOS
doktadndci pomiaréw rzdu kilku centymetrow.

Anteny odbiornikbw zamontowane na quadzie zostayvzgkdéw technicznych
omieszczone w odlegioi okoto 15 centymetrow od siebie, co w nieznaczrstopniu
wplywa na rénice otrzymanej analizy doktad§m wynikow pomiarow.

Po zgraniu danych kolejnym krokiem opracowania hytzeliczenie wspétednych:
szerokdci geodezyjnej B, diugemi geodezyjnej L i wysokai elipsoidalnej H na
elipsoidzie GRS80, otrzymane z pomiaru odbiornikiérhales MobileMapper, na
wspotrzdne kartezjaskie X, Y i Z na elipsoidzie GRS80 w pakiecie prergowym
GeoNet firmy ALGORES-SOFT poprzez aplikaclJnitrans ver. 8.1. W wyniku
dokonanego przeliczenia otrzymano wspgdree w jednolitym uktadzie dlazytych w
czasie bada odbiornikéw i dokonano poréwhawyznaczé wspotrzednych pozycji w
czasie (rys.4,5,6,7,8,9.)

Réznice we wspétrzednej X pomiedzy opracowaniem w post - processingu w oparciu o
stacje referencyjng Olsztyn i pomiarem RTK z wykorzystaniem korekt z serwisu NAWGEO
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Poréwnywane epoki pomiarowe

Rys. 4. Rénice we wspohadnej X pomidzy wspotrzdnymi pojazdu ATV uzyskanymi
metodzie DGPS (odbiornik Thales MobileMapper w-gastcessingu w oparciu o stacj
referencyjig Olsztyn) i pomiarem RTK (Thales Z-Xtreme) z wyjlstaniem korekt
réznicowych (poprawek) z systemu ASG-EUPOS
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Réznice we wspotrzednej Y pomigdzy opracowaniem w post - processingu w oparciu o
stacje referencyjng Olsztyn i pomiarem RTK z wykorzystaniem korekt z serwisu NAWGEO
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Poréwnywane epoki pomiarowe

Rys. 5. Rénice we wspoétianej Y pomidzy wspotrgdnymi pojazdu ATV uzyskanymi
metodzie DGPS (odbiornik Thales MobileMapper w-gastcessingu w oparciu o stacj
referencyjig Olsztyn) i pomiarem RTK (Thales Z-Xtreme) z wyjlsteniem korekt z
systemu ASG-EUPOS
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Réznice we wspotrzednej Z pomiedzy opracowaniem w post - processingu w oparciu o
stacje referencyjng Olsztyn i pomiarem RTK z wykorzystaniem korekt z serwisu
NAWGEO
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Poréwnywane epoki pomiarowe

Rys. 6. Rénice we wspoétianej Z pomidzy wspotrgdnymi pojazdu ATV uzyskanymi
metodzie DGPS (odbiornik Thales Mobile Mapper w-gm®cessingu w oparciu 0 stacj
referencyjig Olsztyn) i pomiarem RTK (Thales Z-Xtreme) z wyjlstaniem korekt z
systemu ASG-EUPOS
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Ro6znice we wspotrzednej X pomiedzy metoda autonomiczng i pomiarem RTK z
wykorzystaniem korekt z serwisu NAWGEO
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Poréwnywane epoki pomiarowe

Rys. 7. Rénice we wspoétianej X pomidzy metod autonomiczag i pomiarem RTK z
wykorzystaniem korekt sBicowych z systemu ASG-EUPOS (odbiornik Thalegethé)

Ro6znice we wspbirzednej Y pomiedzy metoda autonomiczng i pomiarem RTK z
wykorzystaniem korekt z serwisu NAWGEOQO
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Rys.8. Rénice we wspohadnej Y pomidzy metod autonomicza i pomiarem RTK z
wykorzystaniem korekt sBicowych z systemu ASG—EUPOS (odbiornik Thaleget ¢
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Rdznice we wspdtrzednej Z pomiedzy metodg autonomicznag i pomiarem RTK z
wykorzystaniem korekt z serwisu NAWGEO
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Rys. 9. Rénice we wspoétiadnej Z pomidzy metod autonomicz i pomiarem RTK z
wykorzystaniem korekt sBicowych z systemu ASG—EUPOS (odbiornik Thaleget ¢

W czasie opracowania pomiaréw stwierdzono liczneepry w zarejestrowanych
obserwacjach—zaréwno w odbiorniku Ashtech Z—Xtrenjgk i w nawigacyjnym
odbiorniku Thales MobileMapper.

3.WNIOSKI

Giownym zatageniem realizacji pomiarow badawczych bylo wykazamiezliwosci
efektywnego wykorzystywania korektadicowych systemu ASG-EUPOS w precyzyjnym
pozycjonowaniu pojazdu ATV. Na podstawie przeprozxeaych bada stwierdzono w
stopniu dostatecznym sprawne dziatanie wykorzystywh w técie skomplikowanych
technicznie systeméw, takich jak: ASG-EUPOS, GPB&¢yzyjnych satelitarnych metod
pomiaréw: RTK i DGPS. Jednai nie udato s unikma¢ perturbacji pomiarowych,
wynikajacych gtéwnie z probleméw natury technicznej, zaréyio stronie systemu ASG—
EUPOS jak i po stronie smtz pomiarowego. Na uwagzwraca bardzo dlugi czas
konfiguracji i przygotowywania aparatury technicgsiegajacy nawet kilku godzin.

W pomiarze wykorzystano geodezyjny odbiornik dwestatliwosciowy Ashtech Z—
Xtreme w zestawie z geodezyjanten Ashtech Geodetic IV, Rev. B, pragay w trybie
pomiaru RTK, oraz nawigacyjny odbiornik kodowy TéslMobileMapper. pracagy w
trybie pomiaru DGPS.

Odbiornik Ashtech Z—Xtreme, monitoagly pojazd na terenach wysokiej zabudowie i
terenach zadrzewionych, miat trudnbz rejestragj sygnatu satelitarnego generowanego
przez satelity systemu GPS. Na przeajgecym odcinku obserwowanej trasy liczba
dostpnych satelitéw oscylowata wokot wagte 45 rzadko wzrastg do liczby 6 — 8.
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W odmienny sposéb dziatat odbiornik kodowy ThaleohifeMapper, w ktérym
minimalna liczba obserwowanych satelitéw wyniostandksymalna wyniosta 9.

W wyniku przeprowadzonych batla stwierdzono, ze zastosowanie modutow
GSM/GPRS/EDGE IGTS-R do odbioru poprawekniéowych z oferowanych serwisow
systemu ASG-EUPOS pozwolito na skorygowanie wyzaagch wspétrgdnych pozyciji
pojazdu ATV. Rejestracja korekt serwisu NAWGEO (jp@mRTK) dla odbiornika
Ashtech, znielicznymi przerwami spowodowanymi problemami technicznymbiocl
sygnatu satelitarnego przez odbiornik, nie przysplarzadnych trudnéci technicznych.

Niestety, w dniu realizacji badapomimo préb, odbiér korekt z serwisu KODGIS dla
odbiornika kodowego Thales MobileMapper byl bardimdniony z nieznanych przyczyn.

Z powodu trudnéci technicznych udato sizarejestrowa poprawki KODGIS dla
zaledwie kilkunastu epok pomiarowych korygmyjch potaenie pojazdu, co stanowito
niewielki procent catej badanej trasy przejazdwapdy ATV.

W wyniku przeprowadzonych baflesstwierdzono,ze wizualizacja trasy pojazdu za
pomoa ogoélnodosipnych aplikacji takich jak Zumi czy Google EarthoPma ekranie
komputera pozwala na spraayrszyblky i przede wszystkim doktadriokalizacg obiektu,
co mae ulatwt prag w przyszigci na przyklad stbom ratunkowym, policji, stea
pozarnej.
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