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Povzetek. Arheologi potrebujejo na preprost dima izmerjene, toda natédne podatke o arheoloSkem potencialu
preiskovanega terena. Rezultati geofizikalnih negriznatno pridobijo na vrednostie je za potrebe obdelave
podatkov nataino poznan polozaj mesta na najdiSkjer so bili izmerjeni. Sprejemnik GPS ustrezspooti dol@a
polozaj,ce dosega zahtevano nataost. Nanjo odl&ilno vplivajo pogoji meritve in v tem prispevku diz&amo, v
kaksnih poslabSanih pogojih, ki so na arheoloSkemaniu skorajda pravilo, enofrekven sprejemnik iz dobljenih
satelitskih signalov Se lahko doseZze zahtevano toegst dolditve poloZaja svoje antene. Terenske izkuSnje
geofizikov narekujejo negotovost 40 cm, ki so j@imazultati poskusnih meritev tudi dosegali.

Klju €ne besedeGPS, arheo-geofizika, merilna negotovost

Positioning with a single-frequency GPS receiver othe basis of the
signal C/A code for the needs of field archeo-geopsical surveying

Extended abstract. Geophysical measurements madevith Equation 1. Tests of various types made wiih t
for the needs of extensive surveys ainexpensive GPS receivers enabled assessment of the
archaeologically unexplored sites usually performetéchniques used in archeo-geophysical surveying Th
according to general terrestrial geodetic proceslgen data obtained from GPS results (Table 1) agree with
be efficiently aided by satellite navigation metho@ihe reference measurements made in accordance with
reason for applying inexpensive, single-frequericl) ( pedestrian navigation demands. In case of degmdati
global positioning systems (GPS) in geophysicadf the GPS fixes during scanning, errors are
surveying needed for extensive archaeological iietsv compensated and results refined through post-
is their simple use and the need of flexibility ancgrocessing of the measurement data. The main
effectiveness of such work. advantage of the test sites, compared to the
A sufficient degree of flexibility can only be assd by archeological sites, is their availability whilectars of

a complete autonomy of the team in planning andbscuration and multipath are present in both sites
executing the field work through positioning ofSufficient duration of statical observation was
identified anomalous areas. The currently availabldetermined and assessed (Figure 1). A systematical
geophysical instruments allow for detection of @ error occurred in statical observations in the @nes of

in local soil conductivity, deviations of the vedi a multipath and when DGPS was not utilized (Figt)re
component of the magnetic field density gradiemd anTo synchronize various positioning devices used in
besides detection beneath surface structure baesdakinematical observations, a matching algorithm
also their visualization with different microwaveincorporating typical delay times is needed (Tablelt
reflection or absorption coefficients. Archeolodicais demonstrated that under favorable condition8 end
remains can be distinguished from the other dedecteelative uncertainty of the kinematical positionifig
objects by further data matching. achievable (Table 3). Occurrence of "random walk"
The probability of the certainty interval in tegfin time pattern of deviations was observed during
methods made with the L1 GPS receivers is claimed kinematic experiments as shown in Figure 3.

be 95%. Uncertainty of the test results was detsethi _ _
Key words: GPS, archeology, geophysical surveying,

measurement uncertainty
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1 Uvod zakljutkov prospekcije pa je omejena z doteami
. . . polozaja geofizikalnih instrumentov med akvizicijo.
Z magnetometri pri arheoloSki prospekciji merimoSieviine terenske izkusnje kazejo, da je e spives
spremembe zemeljskega magnetnega polja, ki jifje Ratargnost oditkov v vodoravni ravnini 40 cm. To pa je
terenu pustil&loveska dejavnost. V arheoloski praksi s atagnost, ki je v doldenih okoli&nah in pri
je najbolj uveljavil preténi gradiometer britanskega premisljenih postopkih zbiranja podatkov dosegljiv
proizvajalca Geoscan ReseardHukgate Gradiometer metodo GPS. Ustrezen GPS sprejemnik s podatki o
FM36), ki meri gradient n.evlvp'ne komponentg gostote pozicioniranju, ki jih daje, je zato lahko v arhegii
magnetnega pretoka, boljso radjivost (manj od 0,5 gragoceno dopolnilo k drugi geoprospekcijski opremi
nT) pa zagotavljajo novejSi protonski magnetometisprejemnik GPS je elektronska naprava, ki iz
(npr.: Overhauser GEM19). Na Oddelku za arheologijyayigacijskih signalov satelitov in iz nadzornitedis
UL z magnetometrom Geometrics G-858 doseZemgy zemlji sproti izrunava svoj polozaj na povrju
locljivost 0,1-0,2 nT pri hitrosti atitavanja 0,2 s. To je Zemlje. Tak3no izmunavanje v osnovi pomeni
najve’, kar trenutno ponuja trg komercialninezevanje sistema nelinearnin  &ma s Stirimi
magnetometrov. o neznankami: tri neznanke so koordinate, ki dajo
Geoelektrina upornostna metoda, ki se je podobngomzaj sprejemnika, detrta  je ¢as. Za natamo
uspesno kot magnetna uveljavila v arheologiji, tme dolosanje polozaja uporabljamo sprejemnik (glej
na elektrénem polju, ki ga pod po_vréjem vzps)_stavimo $oglavje 2) zgolj kot beleznico sitkov, namenjenih
parom tokovnih elektrod zagnim v povrSino, Na poznejsi obdelavi z dodatnimi programskimi orodji.
elektrode pa je prikligen galvansktlen (1mA, 40-100 Rezyltate opazovanj polozaja s sprejemnikom GPS
V). S parom potencialnih elektrod ~spremliamqmegamo v lokalno mrezo z geodetskimi postopki
spremembe napetosti, ki jo ob poznavanju tokRayezave na teresti koordinatni sistem ITRS [1]. Z
pretvorimo v navidezno upornost dééme prostornine meritvami  posku$amo ugotoviti  ustreznost uporabe
tal. vV arheologiji se je izkazala za néijtkovitejS0  enofrekvernega sprejemnika, ne le zaradi¢pkiovane
elektrodna razvrstitev, ki jo imenujemo »twin pr@be.dovolj majhne negotovosti, ampak tudi zato, ker ga
po dveh parih elektrod, kjer je en par tokovne iBaradi majhnosti z anteno vred precej laze pritedita

potencialne elektrode tako rekmeskowno dal€é od  gpgja geofizikalnih instrumentov kot dvofrekverega.
drugega enakega para. To metodo uporabliamo za

geoelektréno kartiranje. Najbolj znan instrument, ki . .
deluje po tem principu, je Geoscan RM15, ki je ledle 2 OMejena uporabnost enofrekvednih

britanske firme Geoscan Research. Ta instrumefprejemnikov GPS

uporabljamo tudi na Oddelku za arheologijo. K . S . . -
X : ode GPS so binarni signali satelita GPS, ki jih
Z georadarjem GPR-Ground Penetrating Radar, sprejemnik izrablja za sinhronizacijo svoje ure edm

SIR-Subsurface Interface Rafigrek oddajne antene, seboj sinhroniziranimi satelitskimi urami in déémje

usmerjene v tla, posilamo sunke GIGKtrOmagnetr]?sevdorazdalj. Ker signal kode v disperzivni ioroisf

energije in s sprejemno anteno registrirakase in . . - S
- . - ... moti skupinska zakasnitegroup delay, nosilni signal
amplitude povratnih valov. Na georadarskih 2D pitofi sam pa fazna, sprejemnik iz obdelave zakasnitew obe

zlahka prepoznavamo predvsem arheoloSke arhitekturgignalov oceni ifiteger ambiguity psevdorazdalie do

g?rt‘ilg;géki'\'arjg?'elféﬁpegelé n%g;;%i?rzlée ngg:ankposameznega satelita. 1z same kode in navezave na
Prospekcii pa | P jgeodetsko mrezo dala svoje koordinate z metrsko

gggélslgh Ogsoje;rkl]rel};ot?(r)n aLh'ﬁgtglrngOSt%"rrin':lonatar&nostjo, z nadaljnjo obdelavo faze nosilnega
ameriskega proizvajalcagi najdgljéo 'iradicijo rf)m te signala pa natg“:vmost dolva‘iitve .preide.v depimetrski :
podrasju: GSSI Ltd., lahko bi pa tudi katero drugo I(errazred. PoznejSe upoStevanje dejanskih efemerid
SO tukan razlike r.ﬁed instrumenti glede na za,htevsate"tov. véasu opazovanja iztan polozaja _privede_v
naSega podiga dela minimalne 8odcent|metrsko n_atanost [2]. Obd_elava signalov in
V zaetni fazi prospekcije né terenu s katero koli O(goseganje poddecimetrske nataosti v realnemcasu
speva le dvofrekveémim sprejemnikom, ki Ze v oceni

omenjenih metod operater praviloma zajema podat - R . -
vzdolZz zveznic med refergnimi totkami. Obdelava %;Z?I?E?B,Z]dglrj A(,E:,SA],) str. 506) izlejo vplive veine

rezultatov razinih geofizikalnih metod (»multi-method Pomembna kriterija za objektivno presojo okifis

approacvh<_<) pravﬂqma daje zelo _na“ieul vpog_led v dolocanja poloZzaja med opazovanjem sta spremenljivki
arheoloSki potencial nekega obfjm Nepraviinosti NSV in DOP. Sprejemnik ju sam déloiz Stevila in

terena VZdOIZ. zveznic (kotanje, Iv<amn.|, rastjg, mﬁn .vidnosti  (azimut, elevacija) zaznanih satelitov.
oznak) - omejujejo uporabo - sestevnih nav'gaC”Sk'Iépremenljivka NSV podaja Stevilo satelitov, ki jih

metod: sledenje takw (ob pisku instrumenta morgprejemnik zaznava dovolj visoko nad nivojem Suma i

OmPGﬁTg}f; dT)?ZinTerrhoqeor?: dgtliocﬁgoda.r:tzadig?‘;;“ nad fizénim obzorjem. Spremenljivka DOP Stevilsko
1en P ) pot, ! B izraza vpliv trenutne razporeditve satelitov nad

poloZaja zajema geofizikalnih podatkov. ¢host
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obzorjem ravnine sprejemnikove antene na negotovasnimive [7]. Meritev z magnetometrom med
dolo¢anja polozaja. Manj50 negotovost in z njogeomagnetnimi nevihtami ni smiselna, zadubiv
natargnejSe meritve zagotavljata velik NSV in majherinstrument je lahko celo usodna. Merilno negotovost
DOP. HDOP je mera za ddanje negotovosti poveujejo tudi drugi vplivi.
koordinat v ravnini, tangencialni na povrSino Za  majhne negotovosti med akvizicijo
(horizontalni), VDOP pa za dalanje negotovosti v prospekcijskih podatkov morajo biti tako imenovana
pravokotnici na povrSino. Negotovost dédmja tretje vecpotja satelitskih signalov in zastiranja satelitom
komponente poloZaja (viSine) z enako néteostjo kot manjSa. Veépotje (nmultipat) je pri  dol@&anju
negotovost dokanja preostalih dveh je &@, saj je psevdorazdalje resna teZava, ker ga je tezko rmateli
relativna razpostavljenost satelitov glede na spnejk  ([3], str. 457). Nastane zaradi &@oti, po katerih se
v vodoravni ravnini v&a kot v navpéni, zato je HDOP lahko signal enega satelita Siri do antene sprejamn
ponavadi manjsi od VDOP. Zastrtost v naravi lahko nastane celo zaradi o#eken

V naSem primeru za negotovost poloZaja jemljemdreves [8]. Ob poznavanju lastnosti terena, njegave
eksperimentalni standardni odmikdittov v vodoravni obzorja, polozaja viSjih okoliskih zgradb, lahko
ravnini, pomnozZen s HDOP (povzeto po [4], str. 74): ocenimo, ali bomo med opazovanjem imeli tezave z
O poiozsj = HDOP O g0y (1) vedpotiem in zastrtostjo ali ne. Zastrtost je pojav

Diferencialni postopek meritve v primerjavi zUroanih sredi in sotesk, vépotju pa se ne moremo

; - izogniti niti sredi oceana.
avtonomnim  postopkom  zmanjSuje negotovosltZ ", . : S .
dolatanja psevdorazdalige sprejemnik na neznanem Vv _pogoph zastriosti  satelitov St pri d_@m“
poloZzaju in referetna postaja na (z najmanjéo|OOIC_’Zaja lahko pomagamo s poseb_nlm| algo_ntmﬂg].
negotovostjo) znanem, vidita &sno iste satelite. ¢asih razburkane 'OHOSfe"?. pa dginje pplo;aja ola!sa
Postopek odpravlja vplive zamika satelitskih urdoda}ten ;fnéo;,sk%te[)egqcngki SO uskIapm f otitki b
nap&no sporéenih efemerid glede na dejanski poloza prejemnika . Dobro izbrana senzorja sta men se

satelitov, sodevega sevanja, pravzaprav vseh pojavo\f(omplementarna: ko onemi sprejemnik GPS, s oo

ki so v obeh sprejemnikih dobro korelirani ([4]r.st rmi[r?ega s_istema_ z vstav_ljenim modelomv gibanja,
: . . gskom sproti umerjani drugi senzor (pospeSkometer,

agnetometer ali zirokompas [10]). Za navigacijo pr

(podobnost pomeni podobnost metod za sinhronizacij oji ob¢rti zadoga natasnost smeri 1°grecision [11].

filtriranj deliranje i f t j j : . ) ; .
iltriranje, modeliranje ionosfere), tem dojavov je Z dodatnim senzorjem in krmilno elektroniko lahko

koreliranih in v postopku obdelave iZkEnih. ” . . . .
Sprejemnik refereme postaje je na znanem in nagdmtke GPS, pridobljene v slabih razmerah, tudi

koordinatni sistem ITRS navezanem poloZaju n ompenziramo [12].

povrsini Zemlje ali nad njo (satelit). Po radijskittezah

ali omrezju mobilne telefonije oddaja svoje 'videnj 3 Rezultati preizkusa ustreznosti
odstopanj od pravih vrednosti. Prémi sprejemnik . . . .
popravke upoSteva v realnafasu,ée so sestavljeni po Pri svojih mentvah ustreznosti meto‘.’? GP.S za
standardu RTCM. geoprospekcijske namene smo uporabili sprejemnik

. . : : oo GPS Allstar (OEM3 12 kanalov BAE
Enofrekverni sprejemnik se pri obdelavi signalov ! ’ .
od vseh moterrl)j J najteze pprilagodi ne?]adnin§ystems/CMC/NovaTeI) s frekvencama podajanja

: . odtitkov 1 Hz ali 5 Hz, z anteno Aero AT 575-70
spremembam TECidtal electron conteftv ionosferi, . ’ . S ’
Se posebnoce uporabliamo en sam sprejemnik(dOb'tek 26 dB, delno usmerjena antena v oblikidep

; - . : tch, ki z dobitkom sprejemniku predaja signale,
(avtonomni postopek)Casovna spremenljivost pOngeV(pa ; . o .
v atmosferi zato najbolj vpliva na deitev merilne sprejete  nekaj stopinj nad obzorjem). Refénen

negotovosti polozaja. Motnje ionosfere induciradeOSt?Ja’ S kater_e Sm%.ldOb.'l\(/all.' p;gr?vkev \AF‘;I—,[CQAO od
spremembe gostote magnetnega pretoka zemeljsk gSta opazovanja ni bila nikol-oddajena

- : h Popravke smo sprejemali prek modema GSM
magnetnega polja J& Zemeljske opazovalnice : -
spremembe vesas spremljajo in prauwijejo [5] ter (Fastrack M1206B-on, Wavecom). Orodje za analizo

prer&unavajo v lokalni geomagnetni indeks K zgdéétktiv Smo zas_povag|d slaml fv OKOUU. M,TTLAB. "
vrednostmi od 0 do 9. Prexan iz spremenljivosti B, odatke za pozngjslc_)vo (;ﬁ?vo aze smo imell nm'v.?.J
izmerjene v izbranih opazovalnicah, v Skupnprograma pane. bajjsa s opazovanja smo opravill

(planetarni) indeks K [6], poteka po posebej na sats:htom de'om‘f" zast[te_m Stoys (SS_l_).
dogovorienem postopku. Kinematéna opazovanja polozaja smo opravili na

Ce izvajamo avtonomni postopek vasu t.i razlicnih terenih, v osnovnih zd#nostih, podobnih

: S AL : : : arheoloSkim najdi&m. Preizkusni tereni so bili
ionosferskih ali geomagnetnih neviht(kK6), opazimo, . . .
da se model iogr]losferg v sprejemnilz(ove)mufmlniku predvsem laZe dostopni kot arheoloski. Na prveenter

el g . : . (KS1) je bila antena sprejemnika GPS izpostavljena
prepdasi prilagaja spremembam ionosfere. Podatki g< . . o
stanju celotne ionosfere se v sprejemniku osvedujaj vespoyju, drugi teren (KS2) pa je bil na povsem odprte

vsakih 12, 5 min [4]. Opisane motnje delovanja GBS prostoru.
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Transformiranko, z geodetskimi instrumenti naeferene smeriyyompas Z GPS metodo doten kot
terenu z avtonomnim postopkom izmerjenega poloZaja,....je praviloma (glej tabelo 1) manjsi QGlompas
totke, smo privzeli kot dogovorjeno pravo vrednost

(referegno vrednost), ne vklujo¢ sistematski

pogreSek ETRS89 glede na WGS84. V kartezijev sistem

transformiramo in izédunamo oddaljenosti od
referegne vrednosti (i¢ke ali ¢rte) vsakega attka
posebej. Statistiko delamo z negotovostmi, ne zgolj
odstopanji od dogovorjene prave vrednosti.
Ustreznost negotovosti opazovanj preverjamo: cstati
z odstopanjem od referéme t@&ke in kinematno z
odstopanjem zabeleZzene smeri od refarensmeri, z
odstopanjem atitkov od referetine smeri in z dolzino
zabeleZene poti.

V rezultatih smo opazili zanimive podrobnostijiki
navajamo v podpoglavijih.

.
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Slika 1: Iz dvodnevnih opazovanj smo déilip da prekratko
stattno opazovanje daje nap® oceno negotovosti (teren
SS1)

Figure 1. Wrong uncertainty estimation of statichservation
caused by short times of observation as taken fifzentwo
days observations.

3.1 Nemirnost ionosfere

Kazalec (mera) nemirnosti ionosfere je vzoreéitkdv
staténega opazovanja: ob mirni ionosferi seditdd
spreminjajo zgolj po en razlek vzdolZz osip ali A, v

teren| Stevilo hoj Wkompad®) | Wsmeri(®)
KS1 110 88+1 87,3%2,(
KS1 55 88+1 87,7+1,1
KS1 77 55+0,3 3,6%1,6
KS2 11 88+1 86,7+0,8
KS2 11 A7 +1 -49,0£0,%
KS2 149 42,1 +0,3 40,4+0,6
KS2 52 33,3+£04 32,3x0,9

Tabela 1: Smeri hoj z upoStevano deklinacijo, dele s
kompasom in z metodo GPS

Table 1. Directions of walks with the inherited Lieation as
measured by the compass and GPS method.

3.3 Vpliv hitrosti gibanja na odstopanje

HitrejSe gibanje daje manjSa odstopanja zaradi
‘tovarniSke nastavitve' Kalmanovega filtra ([3}, $58).
Filter potrebuje vé& o&itkov, da lahko iz (zaradi hoje)
potasi spreminjajéih se vrednosti atitkov zanesljivo
oceni vzorec gibanja, in popravi iztme.

3.4 Cas opazovanja in negotovost

S statistko dvodnevnih opazovanj (slika 1) smo
ocenjevali najkrajSi ¢as statinega opazovanja, Vv
katerem lahko dovolj zanesljivo déimo negotovost.
Negotovost podcenimoge opazovanje traja premalo
¢asa. V veépotju smo po 80 minutah s precej veliko
verjetnostjo doldili negotovost 3,0 m. Po 48 urah
dolo¢ena negotovost polozaja znaSa 3,16 m.

teren Stev. ho| trgy (S) | tmaoy, (S)
KS1, 1 Hz 110 2%1 5+ 1
KS1, 5 Hz 55 3,0£1,6) 6,02,
KS1, 5 Hz 77 24+0,4 5,0+0,8
KS2, 5 Hz 11 2,6£0,4 5,2+0,6
KS2, 5 Hz 11 22+0,6 4,608
KS2, 5 Hz 136 20+£0,6 44+1)2
KS2, 5 Hz 52 18+0,6 40x0/6

Tabela 2: Statistika mrtvitasov

casu neviht postanejo neposredni prehodi po diagonghpie 2. statistics of start delays.

med stiS¢i mreze tem bolj verjetniéim bolj se
poveuje aktivnost ionosfere oziroma lokalni indeks K.

3.2 Smer hoje
V postopku transformacije o¢itkov iz globalnega

terestrénega sistema v lokalni kartezijev sistedasih
nismo imeli geodetskih izmer &b na terenu podanih s

3.5 Mrtvi ¢as zapisa hoje

Z meritvamic¢asa hoje smo datdi mrtvi ¢as meritve
tm o (tabela 2) in tmy, potrebencas, da se ditek
premakne za 2 m. Zaradi izmerjenegea tmy,, pri
merjenju ostajajo vprasSanja: kje je bila antena ob

centimetrsko negotovostjo. V teh primerih smo  sioloteneméasu v resnici, ali je sprejemnik po izteku
pomagali z metrom in digitalnim kompasom ali, obzasa meritve res miroval in ali so sesioki v ¢asu hoje

pricakovani veji (absolutni) negotovosti, z iz€éanom
srednje vrednosti @itkov stattnega opazovanja in
transformacijo v lokalni sistemOpaZamo odstopanje
(sistematski pogreSek?) smeri zabeleZenihyhg,i od

spreminjali za mrtvéas manj, kot se je gibala antena. V
dobrih razmerah se ¢itki ob izteku ¢asa gibanja res
umirijo. Dileme lahko razreSijo rezultati, ki jihag
dodatni senzor gibanja.
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3.6 DolzZine hoj ETRS89 in WGS84. ITRS in ETRS89 se med seboj
ujemata v epohi 1989.0. Leta 1989 sta bili izh&dis
WGS84 in ETRS89 oddaljeni za dogovorjeno vrednost,
do dolaitve ETRS89 epoha 2002, sta se izh&dis
sistemov razmaknili za dodatnih 25 cm. Dvig za 1 m
ovzr@i sistematski pogreSek tudi zaradi dréwgaga
e¢potja.

DolZzine hoj ocenjujemo kot dolzino, izanano iz
ocitkov. Primerjamo oceni, izéainani iz povpredja
vsote odsekov med atitki ene hoje in razdalje med
skrajnima od¢itkoma. Veéasih glede na izmerjeno
dolZino poti nastanejo znatna odstopanja med ocenarﬁ
ceprav se statisini porazdelitvi ocen prekrivata. Ocena ) . ) .
dolzine je na splosno bolj podobna refém@rdolzini in 4.2 Kinematiéno dolotanje poloZaja

boljSo obnovljivost rezultatov [13] dosegam& za pg skupaj prehojenih 15,5 km poti vzdol? referen
dolzino vzamemo povpte izr&unanih ocen, razliko gt dolgih od 30 do 42 m sklepamo (tabela 3), da so
med ocenama pa vzamemo kot kriterij spremenljivostbzyitati negotovosti v nadzorovanih pogojih na ime;
ionosfere v ¢asu opazovanja Ostaja neraisteno ystreznosti. Zelo pomembna za ocenitev okjmo
vprasanje, ali je lokalni indeks K najblizje opaaice  negotovosti je dokitev referewnih &rt, saj upostevanije
res povezan z razliko obeh ocen. Negotovost vamili  yota referetine smeriysmer Namestoyyompas (tabela 1)

okoli&inah ionosferskih moten;j vodi v boljSo ali slabSayrinese zmanjsanje negotovosti odstopan;j za vsajiL0
obnovljivost merilnih  rezultatov. Z izkdtvijo

osamelcev s pomd@ mediane [14] so si srednje teren | oditkov 95% negotovost
vrednosti ocen dolzine poti in razdalje med refénémi rezultatov(m) (m)
totkami glede na osnovno zahtevo terenskih geofizikov, | KS1 4150 1,67 0,96
dovolj blizu. KS1 | 10857 1,31 0,76
KS1 14909 1,07 0,62
4 Rezultati KS1 2024 0,39 0,22
KS2 1908 0,35 0,20
4.1 Stati¢no dolotanje polozaja KS2 | 21710 0,34 0,20
Dvodnevno opazovanje na prvi pogled kaZe veliko | KS2 5054 0,38 0,22
negotovost polozaja (1,8 m), toda srednje vrednosti | *KS2 | 2094 1,04 0,60
rezultatov vsake meritve kljub #gotju leZijo raztresene KS2 2024 0,61 0,35
v dovolj majhnih obmgjih (glej sliko 2), da srednje KS2 9285 0,54 0,31

vrednost, dobljerje S Stan.llm. opazovanjem, ustrezajo Tabela 3: Statistika odstopanja od zveznic medreafaimi
zahtevam po majhni relativni negotovosti. Glavniede tockami

k sistematskemu pogreSku poloZaja, opaZzenega TYpe 3 Deviations from the reference points cotingdines
poskusih, je ptiakovano rezultat wpotja.
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Slika 2: Dol@anje sistematskega pogredka polozaja antene mix@ 3: Casovna odvisnost relativnega odstopanja od
dveh viinah, ko imamo na preteisa za statho opazovanje referene ¢rte zabeleZzenega niza hoj v enem opazovanju
(teren SS1) (teren KSZ)_ . o
Figure 2. A systematic antenna position error eidn at F9ure 3. Time dependence of the relative deviatiom the
two heights in the case of having enough time fatical reference line in one kinematical observation (K52)
observation (site SS1). Za referetine t@ke nismo imeli geodetskih izmer, zato
smo polozaje dolili z uporabljanim sprejemnikom in
Sistematski pogreSek (slika 2): geodetsk&kdo je  povpresili rezultat. *Ne znamo razloZiti vzroka slabsih
transformirana glede na ETRS89, rezultati meritav prezultatov: nenevihtna ionosfera in uporaba DGPS bi
glede na WGS84. Nastaja odstopanje zaradi razlik menorali dati vsaj podobne rezultate kot v preostdiigh
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opazovanjih istega dne. V rezultatih stalne lokalne medomreZju: http://novatel.com/Documents/Papers

referegne postaje véasu opazovanja nismo opazili [File13.pdf
posebnosti. [8] Lachapelle G., Henriksen J., MelgaerdSeasonal

Za ¢asovni potek odstopanja je v fiziki uveljavljen Effect of Tree Foliage on GPS Signal Availability
izraz "random walk" (slika 3). Z ddlitvijo parametrov and Multipath for Vehicular Navigation
krivulje vsaki hoji posebej bi morda lahko rezubtat Proceedings of GPS-94 (Salt Lake City, September
hoj vzdolz premice v realnentasu kompenzirali 21-23), The Institute of Navigation, Alexandria,
odstopanja. ZDA, str. 527-532, 1994.

. . . [9] Saab S. S., Kassas Z. MRower Matching

5 Mogoee izboljsave Approach for GPS Coverage ExtensiolfEEE
Glede na predstavijene rezultate se zdi potrebadid Transactions ~ on Intelligent  Transportation
dolozanje polozaja instrumentov med geofizikalnimi _ Systems, zvezek 7, St. 2, str. 156-166, 2006.
pregledi z enofrekvemim sprejemnikom GPS 3e [10] Sagawa K., Susumago M., Inooka H.,
izboljgali. Eno moznost izbolj$anja ponuja s preik Unrestricted Measurement Method of Three-

doloten model gibanja, ki zdruzuje rezultate  dimensional Walking Distance Utilizing Body
enofrekvetinega sprejemnika GPS in pospeskometra Acceleration and  Terrestrial ~ Magnetism,
[15]. Predvidevamo uporabo programskega International Conference on Control, Automation
kompenzatorja  odstopanj.  Uveljavlieni vzorec ~ and Systems, Gyeongju, Koreja, str. 707-710,
pregledovanja terena e predpostavija zadostno 2001.

ustavljanje na refergnih tatkah. [11] Ladetto Q., Gabaglio V., Merminod BTwo

Za referetine rezultate nameravamo uporabiti tudi ~ Different  Approaches for Augmented GPS
dva enofrekvetna sprejemnika. Rezultate Pedestrian Navigation International Symposium
premikajaega se sprejemnika bomo pozneje obdelali s On Location Based Services for Cellular Users,
programom za obdelavo faze. Locellus, Muenchen, 2001.

Dolositev  sistematskega pogreska prejmio [12] Cho S. Y., Park C. GMEMS based Pedestrian
geodetskim postopkom. Nakazali smo vpliv sprememb ~ Navigation SystenThe Journal of Navigation, The
TEC na doldanje poloZaja in vpenjanje rezultatov ~ Royal Institute of Navigation, zvezek 59, St. T, st
opazovanj v geodetsko mrezo. Z nadaljnjim delom 135 - 153, 2006.
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