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Nezavisly test GNSS prijimacov

Casto som dostaval otazky od kolegov o vyhodach a nevyhodach jednotlivich GNSS prijimagov a preto som sa
rozhodol vyskisat’ vSetky dostupné GNSS prijimace v Chorvatsku. Ciel'om bolo testovat’, ako sa spravajii GNSS
prijimace v realnych pol'nych podmienkach a nerobit’ laboratorne testy, ktorych vysledky su casto uvadzané v publika-
ciach a letdkoch.

Na testovanie som pozval predajcov GNSS prijimacov vsetkych svetovych znaciek. Pozvani boli: CAD-
COM d.o.0. ako organizator, GEOCENTAR d.o.0., GEOMATIKA-SMOLCAK d.0.0., GEO SUSTAVI
d.0.0., GEOWILD d.o0.0. a KOMTEH d.0.0.. Bohuzial’, na pozvanie nereagovali GEOMATIKA-SMOLCAK
d.0.0., GEOCENTAR d.o.0. a KOMTEH d.o.0.. GNSS prijimace Trimble, Topcon a Leica priniesli na
testovanie uzivatelia-geodeti.

Nové technoldgie pre nové GNSS ¢asy
Nie je to tak davno, kedy na urcenie stiradnic bodu, bolo potrebnych niekedy aj niekol'’ko pracovnych dni pri Gcasti

viacerych geodetov. Bolo to naro¢né hl'adanie zni¢enych, alebo nepristupnych trigonometrickych bodov a potom
meranie a vypocet dlhych polygonovych tahov. Dnes rovnaku pracu vykona jeden geodet za niekol’ko mintt, alebo
sektind. Diskusie o tom, Ze niektoré namerané hodnoty "odleteli" a o kol’ko centimetrov su minulost. Boli sme radi,
ked’ nasa presnost bola 20-30 cm. Dnes je nova GNSS doba.

Do testovania boli zaraden¢ aj body, na ktorych by bolo meranie GPS prijimacmi v minulosti skoro nemozné.
Boli to body P3 a P4 Prekvapenie tohto testu je, Ze takmer vSetky prijimace UspeSne
dokoncili meranie a zaznamenali vysledky na tychto bodoch.

Podmienky testovania. Najvicsim problémom tohto testu je dosiahnutie rovnakych podmienok v teréne. Spravanie
GNSS prijimacov zavisi nielen od typu pristroja a softvéru, ale aj od ¢asu merania, slnecnej aktivity, fyzickom ruseni
signalu, aktudlneho poctu a rozlozenia satelitov na oblohe, atmosferickych podmienok, atd’. a vel'mi ¢asto od
subjektivneho dojmu a skuisenosti meraca.

Je tazké dosiahnut’ rovnaké podmienky, pri ktorych by vysledky testov boli porovnatelné. Preto bolo potrebné snazit
sa vykonavat' rovnaké meranie, na rovhakom mieste a v rovnakom Case. Vzhl'adom k tomu, Ze nie je mozné dosiahnut
na 100% rovnaké podmienky, snazili sme sa, merat’ rovnaké body so vSetkymi GNSS prijima¢mi s ¢o najmensim
¢asovym odstupom. Ak bol vysledok merania
vel'mi odlisny od priemeru, tak sme niektoré testy
opakovali, aby sme zistili skutocné spravanie
pristroja. Nezalezi na tom, ako sme sa snazili
dosiahnut rovnaké podmienky, je tu vzdy moznost’,
Ze sa niektoré podmienky zmenia a narusia signal
testovaného pristroja. Preto treba brat’ vysledky

v tabulkéch s prihliadnutim na ndhodné okolnosti a
to najma na meranych bodoch pod stromami, kde
vysledky méze ovplyvnit’ aj ahky vietor, ktory
pohne listim stromu. NajdoéleZitejSim vysledkom
tohto testovania je, Ze vSetky pristroje su schop-
né merat’ body aj za "nemoZnych" podmienok
pre predchadzajice generacie GPS prijimacov
(napr. pod stromami).

Testovanie bolo robené pocas dvoch dni. Zacali sme v sobotu 9.5.2009, ako bolo vopred dohodnuté.
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Prisli sme o 10.00 hodine na parkovisko motela "Zagreb" v blizkosti Bundeka. Meteorologické podmienky boli optimalne.
Kolegovia z firmy GEO SUSTAVI prisli skor, pretoze mali preverit, ¢i vietko funguje. Prekvapilo nés, Ze sa prijimac
nemoze pripojit’ do referencnej sieti CROPOS (obdoba SKPOS v Chorvatsku). Preto sme museli prekonfigurovat’ svoje
prijimace na bazu v Trokutu (ZGCC2 - CMR +). Problém sa objavil len s pristrojom Leica GPS1200, nevedeli sme ho
prekonfigurovat’ na pripojenie na bazu v Trokutu, pretoze pri testovani nebol pritomny ¢lovek, ktory je plne oboznameny s
programom Leica. Leica zostala "spojena" s referenc¢nou sietou CROPOS.

Obrazok 1. Testované prijimace (zI'ava doprava): Magellan ProMark500, Sokkia GSR2700isx, Leica GPS1200,
Trimble R8, Topcon Hiper +a JAVAD Triumph-1-G3T.

V sobotu 9.5.2009 sme urobili TEST 1 a na TESTE 2 sme zistili, Ze Leica nedostava korekcie z CROPOS a preto sa
neda pokraCovat’ v merani a testovani.

V prvy dei testovania t.j. v sobotu 09.05.2009 od 9.30 do 15.00 testovali referenénu siet CROPOS a preto nepracovala
spravne, ¢o nam nebolo vopred oznameng.

Preto sme sa rozhodli odlozit’ testovanie na niektory z nasledujucich dni v popoludiajsich hodinéach, ked’ bude
referencna siett CROPOS pracovat’ spravne.

V utorok, 12.05.2009. o 18.30 sme sa opét’ ziSli na rovnakom mieste a Gispesne sme dokon¢ili testovanie. Tentoraz
neboli ziadne problémy s CROPOS-om a vsetky testy boli uspesne ukoncené.




TEST 1.

Test rychlosti pripojenia a prvej inicializacie (¢as pripojenia do internetu +
¢as pripojenia k referencnej sieti CROPOS + Cas potrebny na prvit RTK
inicializaciu - Fixné rieSenie). Tento test sme robili na volnom
priestranstve v strede parkoviska na bode GS2. Vsetky pristroje sa rychlo
pripojili k systému CROPOS a prekvapivo rychlo boli pripravené na
zacatie merania. Celkovy Cas, je ¢as ukoncenia prvej inicializacie a medz-
i¢as je ¢as pripojenia do siete CROPOS.

TEST 2.

TEST 2 bol robeny na rovnakom bode ako TEST 1. Na tomto mieste neboli
zistené ziadne vyznamné naruSenia GNSS signalov (multipath a pod.). Merali
sme ¢as potrebny na zameranie bodu GS2. Meranie zacalo tak, ze sme otocili
GNSS prijimac anténou smerom k zemi a podrzali sme ho tak 10 sekund. Takto
sme docielili, ze prijimac stratil vSetky satelity a vykonal sa RTK reset. Test
ukazuje rozne Casy potrebné na inicializaciu, v zavislosti od typu prijimanych
korekcii. Vysledné casy su uvadzané pri pripajani na bazu v Trokutu a do siete
CROPOS. Namerané ¢asy inicializacie a siiradnice su uvedené v tabulke k
TESTU 2. Suradnice st v §tatnom siradnicovom systéme - transformacné
parametre Zagrebackog homogénne pole. Vysky su elipsoidické.

TEST 3.

V tomto teste bolo jedinnym ciel'om zamerat’ suradnice bodu P2 pri severnej
fasade zapadného kridla hotela. VSetky prijimace dokazali udrzat’ fixné rieSenie a
zamerat’ bod, aj ked’ bola uplne zakryta juzna a vychodna Cast’ oblohy.

TEST 4.

Postup testu je zhodny s TESTOM 2, pricom
meranie suradnic bolo robené na dvoch bodoch P3
a P4. Merali sme ¢as RTK inicializacie (po RTK
resete) na bode P3. Body P3 a P4 st umiestnené
pod vysokymi stromami asi 1 m od kmena. Takmer
nemozné situacie pre GPS meranie. Vsetky priji-
mace (okrem Topcon Hyper na bode P4) dokazali
suradnice zamerat’. Vysledky st uvedené v tabul’-
kach k TESTU 4.
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Vysledky testov :

Suradnice st redukované (Y o 5576000.00 m a X o 5071000.00 m)

TEST 1. - prva inicializacia

Cas pripje-

nia (GPRS+ Inicializacia
Cislo GNSS prijima¢ NTRIP) (slziou;ame)
sekdand
1|Magellan ProMark500 |30” 35"
2|Sokkia GSR2700isx 39” 75"
3|Leica GPS1200 75" 84"
4|Trimble R8 75" 77"
5|Topcon Hiper+ 140" 155"
6/Javad Triumph-1-G3T 25" 34"
TEST 2. - meranie na bode GS2
RTK inicial. | RTK inicial.
Cislo GNSS prijimac CROPOS ZGCC2
sekind sekind Y X z dy dX dz
1/Magellan 28" 28" 833,840 429,340 158,500 -0,016 -0,015 -0,059
2|Sokkia 26" 13" 833,890 429,440 158,590 0,034 0,085 0,031
3 Leica 23" 833,886 429,381 158,554 0,030 0,026 -0,005
4 Trimble 15" 75" 833,894 429,384 158,566 0,038 0,029 0,007]
S Topcon 24" 17" 833,824 429,359 158,583 -0,032 0,004 0,024
6/Javad 10” Vi 833,893 429,370 158,551 0,037 0,015 -0,008
Dané slradnice - urcené statickou metédou 833,856 429,355 158,559
Priemerné hodnoty zo vSetkych merani 833,871 429,379 158,557 0,015 0,024 -0,002]
TEST 3. - meranie na bode P2
RTK inicial. | RTK inicial.
Cislo GNSS prijimat CROPOS ZGCC2
sekuand sekuand Y X 4 dy dXx dz
1|Magellan 859,323 418,575 158,859 0,000 0,013 -0,045
2|Sokkia 859,399 418,567 158,924 0,076 0,005 0,020
3/Leica 859,336 418,596 158,895 0,013 0,034 -0,009
4 Trimble 859,359 418,601 158,921 0,036 0,039 0,017]
5/Topcon 859,302 418,560 158,897 -0,021 -0,002 -0,007|
6/Javad 859,353 418,594 158,875 0,030 0,032 -0,029
Dané slradnice - urcené statickou metédou 859,323 418,562 158,904
Priemerné hodnoty zo vSetkych merani 859,345 418,582, 158,895 0,022 0,020 -0,009
TEST 4. - meranie na bode P3
. RTK inicial.| RTK inicial.
Cislo GNSS prijimac CROPOS ZGCC2
sekund sekund Y X z dy dX dz
1|Magellan 97" 833,729 467,595 158,720 -0,007| 0,080 0,059
2|Sokkia 133" 833,734 467,548 158,695 -0,002 0,033 0,034
3/Leica 159” 833,735 467,591 158,777 -0,001 0,076 0,116
4 Trimble 211" 833,598 467,511 158,892 -0,138 -0,004 0,231
5/Topcon 155" 833,802 467,541 158,650 0,066 0,026 -0,011
6/Javad 32" 833,812 467,576 158,627 0,076 0,061 -0,034
Dané slradnice - urcené statickou metddou 833,736 467,515 158,661
Priemerné hodnoty zo vSetkych merani 833,735 467,560 158,727 -0,001 0,045 0,066
TEST 4. - meranie na bode P4
. RTK inicial.| RTK inicial.
Cislo GNSS prijimac CROPOS ZGCC2
sekind sekdnd Y X Z dy dX dz
1|Magellan 834,235 467,233 158,656 -0,009 0,020 0,006
2|Sokkia 834,234 467,205 158,686 -0,010 -0,008 0,036
3/Leica 834,301 467,202, 158,684 0,057 -0,011 0,034
4{Trimble 834,287 467,224 158,748 0,043 0,011 0,098
5/Topcon Topcon FLOATING riedenie - nedalo sa merat
6/Javad 834,284 467,206 158,659 0,040 -0,007| 0,009
Dané slradnice - urcené statickou metddou 834,244 467,213 158,650
Priemerné hodnoty zo vSetkych merani 834,268 467,214 158,687 0,020 0,001 0,030
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Prilozené tabul’ky s vysledkami testov ukazuju rozdiel medzi nameranymi siradnicami (pomocou jednotlivych GNSS
prijimacov) a danymi suradnicami bodov. Dané suradnice boli ziskané polarnym meranim totalnou stanicou zo
stanoviska GS2 a s orientaciou na bod OR, ktora bola 100 m od stanoviska. Body P2, P3 a P4 st do 30 metrov od
stanoviska GS2. Pri polarnom merani bol na orientacii postaveny stativ so zrkadlom a meralo sa v dvoch polohach
pristroja. Suradnice stanoviska a orientacie boli uréené statickym meranim pomocou pristroja JAVAD Triumph-1. Pri
vypocte statickej metody bola pouzitd VRS baza CROPOS umiestnena v blizkosti stanoviska GS2.

Ako sa testovanie blizilo ku koncu, bolo jasné, ze vSetci mdzu byt’ spokojni. Vyber GNSS prijimaca je vec osobnej
vol'by. Ktorykol'vek GNSS prijima¢ meria rychlo takmer vo vSetkych poI'nych podmienkach pri¢om vysledné stradnice
su vel'mi podobné.

Pri vybere prijimaca pravdepodobne rozhodne: cena, dobry vztah predajca-kupujici, znacka pristroja,
na ktor je geodet zvyknuty, alebo softvérové vybavenie prijimaca.

Vsetky testované prijimace maji podobné vlastnosti pri merani siradnic a méze prijimat signaly zo satelitov GPS
aj GLONASS. Okrem toho maju korekciu chyb spésobenych odrazom signalov (Multipath error reduction).

Topcon Hiper+ nepresiel testom 4. Spolo¢nost GEOCENTAR sa bohuzial’ nezii¢astnila testovania a preto sme nemali k
dispozicii najnov§i GNSS prijima¢ Topcon. Topcon Hiper+ je pristroj predoslej generacie. Najnovsi GNSS prijimac
Topcon by pravdepodobne ukazal odlisné vysledky.

Zaver: ANI JEDEN PRIJIMAC NIE JE ZLY. Niektoré prijimace st rychlejsie pri pripajani do siete, niektoré st
lepsie v reinicializacii pricom presnost’ je naozaj v rozsahu niekol’kych centimetrov. Ako som uz spominal, takato
presnost’ merania (z trigonometrickych bodov pomocou polygénovych tahov) bola v neddvnej minulosti nedosi-
ahnutelna. Rychlost’ a jednoduchost’ merania je ovel'a lepsia, ako akakol'vek ina technoldgia. Bez ohl'adu na velkost
pociatocnej investicie, jedna sa o vyhodn investiciu.

Dosiahnuté presnosti, ktoré mozte vidiet' v tabulkach z testovania, su ovela nizsie, ako deklarované hodnoty
vyrobcov. Pricom musime vziat’ do Givahy, Ze sme testovali v redlnych pol'nych podmienkach a nie v laboratérnych
podmienkach (s vyty¢kami, z ktorych kazda mala svoju libelu, nesledovali sme orientaciu antény ...). Anténa
prijimaca bola umiestnena 2 m nad bodom, ktorého stradnice sme urcovali, o sposobovalo pohyb antény aj
niekol'ko centimetrov. V laboratérnych podmienkach by sme urcite dosiahli lepSiu presnost’. Presnost’ merania
vysok pri naSom testovani je takmer zhodna s laboratornymi podmienkami, pretoze maly naklon vyty¢ky nema
takmer ziadny vplyv na meranu vysku.

Sluzba CROPOS (na Slovensku SKPOS), ktora bola spustena koncom minulého roka, umoznuje rychle a
vykonné GNSS meranie. Geodeti postupne zist'uju mnoho vyhod, ktoré tato sluzba prinasa.

Rovnako, ako kazda nova vec, ma aj CROPOS "detské choroby". Jednu z nich sme sa okusili na vlastnej kozi
v sobotu 09.05.2009, ked’ sme sa nemohli pripojit do CROPOS.

Myslim, Ze jediné spravne rieSenie je, aby sa CROPOS stala nezavislou sluzbu, ktora by mala svojich
vlastnych inzinierov a technikov, ktori by systém neustale sledovali a udrziavali.

V Zéhrebe, 15.05.2009.
Darko Car, Dipl. Ing. geod.

Prelozil Ing. Marcel Sedlacek
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