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POVZETEK

Prispevek predstavija pregled metod dolocitve poloZaja
z opazovanji GPS glede na tipe opazovanih kolicin in
nacin obdelave opazovanj. Opisani so postopki
dolocitve poloZaja z absolutno, kodno diferencialno
in relativno fazno metodo dolocitve poloZaja. Omenjeni
so klasicni in nekateri novejsi koncepti, ki omogocajo
visjo natancnost dolocitve polozaja. Prispevek
zakljucuje primerjava vseh obravnavanih metod.
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ABSTRACT

The article presents a review of GPS point positioning
techniques with regard to types of observables and ways
of observation data processing. Proceedings of code-
based, code-differential and phase-differential
positioning modes are described. The classical and
some of the newer concepts which enable a higher
positional accuracy are mentioned. The article
concludes with a comparison of the discussed
techniques.
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Dolo¢itev poloZaja opazovalca na Zemlji temelji na doloc€itvi razdalje med sateliti GPS, ki »krozijo«
po tirnicah v vesolju, in sprejemnikom GPS na Zemlji. DolocCitev razdalje med sateliti in
sprejemnikom temelji na dveh postopkih. To sta:

- korelacija kode nosilnega valovanja z valovanjem, generiranim v sprejemniku, t. i. kodni nacin
in
- primerjava faze sprejetega in v sprejemniku vzpostavljenega valovanja, t. i. fazni nacin.

Fazni nacin je precej bolj natancen od kodnega, zato kakovostna dolocitev poloZaja temelji na
kodnem in faznem nacinu.

Tocnost dolocitve polozaja na osnovi opazovanj GPS je odvisna od Stevilnih vplivov. Ti imajo
izvor v polozaju satelitov, mediju §irjenja signalov, sprejemniku/anteni, neposredni okolici in
programski obdelavi. Kadar opazovanja izvajamo z enim sprejemnikom, povzro€i vsota vseh
vplivov napako v dolocitvi polozaja tudi ve¢ 10 metrov.

Na natancnost doloCitve poloZaja ima vpliv tudi upravljavec sistema GPS s specifi¢nimi
mehanizmi. Mehanizem omejene dostopnosti S/A (angl. Selective Availability), ki je natancnost



samostojnega opazovanja GPS zniZal na veé¢ kot 100 metrov, so leta 2000 odstranili. Se vedno
pa lastnik sistema (ameriska vlada) degradira natan¢nost z zamenjavo P in Y kode, do katere
imajo dostop le pooblasceni (vojaski) uporabniki.

Sateliti GPS oddajajo signale na dveh frekvencah, L1 in L2. Cenejsi sprejemniki GPS lahko
sprejemajo in obdelujejo zgolj signale na L1 frekvenci, programska oprema v boljSih in drazjih
sprejemnikih pa omogoca obdelavo signalov na obeh frekvencah.

Sprejemnike za opazovanja GPS torej razlikujemo po nacinu obdelave signalov (samo kodni ali
kodni in fazni nacin), frekvenénem razponu (samo L1 ali L1 in L2), poleg tega pa Se po vsebnosti
elektromagnetnega Suma, pomnilniskih sposobnostih ter po obliki, velikosti in masi. Glede na
naStete dejavnike se doloc¢ita namen in uporabnost posameznega instrumenta.

V nadaljevanju sledi pregled metod doloCanja polozZaja s satelitskimi tehnikami od najmanj do
najbolj natan¢nih metod, ki se trenutno uporabljajo. Navedene metode in natan¢nosti se nanasajo
na sistem NAVSTAR GPS.

2 ABSOLUTNA DOLOCITEV POLOZAJA

Opazovanja izvajamo s samostojnim sprejemnikom. Doloc¢itev poloZaja poteka na podlagi
psevdorazdalj (razdalje niso prave, ker so obremenjene z vplivi) od satelitov do sprejemnika, kot
je prikazano na sliki 1. Mozno je dolociti poloZaj s faznimi opazovanji, vendar je zaradi velikega
vpliva nemodeliranih pogreskov izboljSava v natan¢nosti dolocitve poloZaja relativno majhna.

uporabnik

Slika 1: Sprejemanje signalov z enim sprejemnikom.  Slika 2: Ceneni sprejemnik GPS
(vir: www.magellangps.com).

S samostojnim GPS sprejemnikom po ukinitvi mehanizma S/A dosezemo poloZajno natan¢nost
okoli 10 metrov in pribliZno dvakrat nizjo viSinsko natan¢nost, kar zadostuje zgolj potrebam
navigacije. Absolutna metoda torej lahko sluZi za navigacijo vozil, plovil, letal, popotnikov,
padalcev, nadzor vozil ... Za geodetske potrebe je dosezena natan¢nost premajhna.
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Uporabo metode omogocajo najcenejsi instrumenti na trgu, s ceno od 50 tiso¢ SIT naprej. Ti
obdelujejo signale na kodni nacin in so enofrekvencni, saj je civilna koda C/A (angl. Coarse
Acquisition), ki je dostopna vsem, modelirana zgolj na frekvenci L1. Primer tovrstnega
instrumenta je na sliki 2. NajboljSih sprejemnikov, ki so hkrati tudi najdrazji, za tovrstna
opazovanja ni smiselno uporabljati. Cena teh sprejemnikov je namre¢ lahko tudi stokrat vi§ja od
najcenejSih, izboljSava natan¢nosti absolutnega poloZaja pa je minimalna. Uporabna je Se vedno
zgolj za navigacijo, instrumenti pa so praviloma precej bolj nerodni kot ceneni sprejemniki.

2.1 lzboljsanje absolutne dolocitve polozaja s pomocjo WAAS

WAAS (angl. Wide Area Augmentation System) je novejSa tehnologija, namenjena predvsem
izboljsavi natan¢nosti absolutne metode dolocitve poloZaja. Za razliko od samega sistema GPS,
ki je vojasSkega izvora, je WAAS posledica civilne pobude. Koncept WAAS je razvila ameriSka
letalska zveza FAA (angl. Federal Aviation Administration) za izboljSanje natancnosti
pribliZzevanja pristajalnim stezam civilnih letal. Sistem WAAS sestavljajo geostacionarni sateliti

uporabnik
Slika 3: Shema sledenja signalov z dodatkom WAAS.

Nadzorne postaje WAAS so loCene od kontrolnih postaj GPS, sluZijo pa za zbiranje podatkov
opazovanj vejega Stevila sprejemnikov, na podlagi katerih izracunavajo popravke opazovanj,
jih nato posljejo satelitom WAAS, ki te popravke nato oddajajo uporabnikom. Nadzorne postaje
WAAS se nahajajo le na ozemlju ZDA. Ker so signali WAAS drugacni od signalov GPS, jih ne
prepoznajo vsi sprejemniki GPS, ampak samo novejsi, ki imajo vgrajeno elektroniko tudi za
sprejem signalov WAAS.

Izvedba metode je identi¢na obicajni absolutni, le sprejemnik mora dodatno podpirati sprejem
WAAS signalov (slika 3). Tehnologijo WAAS podpira vecina novejsih, tudi cenenih, instrumentov.
Cenovni razpon teh instrumentov je od 50 do 150 tiso¢ SIT.

Podobno vlogo, kot jo ima WAAS za Severno Ameriko, bo za Evropo v bliznji prihodnosti imel



sistem EGNOS (angl. European Geostationary Navigation Overlay Service), ki naj bi presel v
polno uporabo leta 2004 in zagotavljal natan¢nost, boljSo od petih metrov (ESA, 2003).

Snovalci tehnologije WAAS obljubljajo natan¢nost do treh metrov v 95 % primerov na obmocju
Severne Amerike, za katero se racunajo popravki. Drugje naj bi bila pri¢akovana natan¢nost
okoli sedem metrov (Magellan SporTrak User Manual, 2002). Ta natan¢nost je Se vedno preslaba
za geodetske potrebe. V povezavi z geodezijo so tovrstni instrumenti primerni za iskanje obstojec¢ih
geodetskih toCk - na podlagi trenutnega in iskanega poloZaja lahko sprejemnik preko prikazov
na ekranu operaterja pripelje v bliZino tocke.

3 DIFERENCIALNI GPS

Vis$jo natan¢nost dolocitve polozZaja, kot jo zagotavlja samostojen sprejemnik, lahko doseZemo
zgolj z istoCasnimi opazovanji z ve¢ sprejemniki. Sprejemniki, ki so med seboj oddaljeni tudi vec
10 km, so glede na oddaljenost satelitov (okoli 20 000 km) relativno blizu skupaj, torej so vplivi
pri potovanju signala skozi atmosfero zelo podobni. To dejstvo se izkoriS¢a za doseg precej viSje
natanc¢nosti doloc¢itve poloZaja tock.

Diferencialna opazovanja (krajse DGPS) obi¢ajno izvajamo tako, da je en sprejemnik postavljen
na baznem stojiS¢u, tofki z znanim polozajem, drugi sprejemnik pa uporabimo za doloCanje
poloZaja novih toc¢k. Bazni in premicni sprejemnik isto¢asno sprejemata signale z istih satelitov,
njuna medsebojna oddaljenost pa ne sme biti prevelika - do 100 km. Bazni sprejemnik na osnovi
prejetih signalov s satelitov doloca trenutni lastni polozaj, ki zaradi vplivov in pogreskov ne
sovpada z danim poloZajem. Na podlagi odstopanj v poloZaju se dolo¢ijo popravki psevdorazdalj
med referenénim sprejemnikom in sateliti. Zaradi podobnih vplivov na opazovanja obeh
sprejemnikov se popravki psevdorazdalj, ki so izraCunani na baznem stojiS¢u, upostevajo kot
popravki merjenih psevdorazdalj na premi¢nem sprejemniku. Shema delovanja DGPS je na
sliki 4.
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Slika 4: Shema DGPS. Slika 5: Hibridni napravi GPS(vira: www.trimble.com,

www.navman-mobile.com).
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Kodne popravke se rauna in upoSteva z naknadno obdelavo opazovanj para ali ve¢ sprejemnikov
ali pa se jih racuna sproti in se jih preko internega formata ali standarda RTCM (angl. Radio
Technical Commission For Maritime Services) oddaja in sprejema v realnem Casu. Popravke
RTCM lahko sprejemamo z referencnega sprejemnika ali bliznje permanentne postaje GPS. Za
sprejem diferencialnih popravkov potrebujemo dodatno opremo za sprejem signala RTCM, hkrati
pa mora sprejemnik omogocati diferencialno popravljanje poloZaja.

Z uporabo DGPS-a doseZzemo natan¢nost nekaj metrov, z boljSimi sprejemniki GPS celo pod
enim metrom. ViSinska komponenta je priblizno dvakrat slabse dolo¢ena kot horizontalni poloZaj.
Natancénost dolocitve polozaja se slabsa z veCanjem oddaljenosti med sprejemnikoma. DoseZena
natanc¢nost obicajno zado§ca zahtevam kartografske in GIS-izmere, strogim geodetskim zahtevam
pa Se vedno ne ustreza.

Ker dolocitev polozaja temelji na psevdorazdaljah in popravkih teh razdalj, za ta opazovanja
uporabimo kodne enofrekvenéne instrumente. Kadar Zelimo podatek o poloZaju pridobiti takoj,
morajo instrumenti omogocati sprejem sporo¢il RTCM in sproti izracunavati popravljene
polozaje. Vecina instrumentov (tudi cenejSih) ima vgrajen protokol RTCM. Za izvedbo metode
sta potrebna vsaj dva instrumenta ter radio-modemi ali aparati GSM za oddajo in sprejem sporo¢il
RTCM.

Za GIS in kartografske naloge v zadnjem Casu uporabljamo hibridne naprave, ki so hkrati
sprejemnik GPS z vgrajeno anteno in programsko orodje GIS. Te naprave so nekaj vecje od
osnovnih modelov GPS, ker imajo vecji ekran, ki je obiCajno barvni, in ve¢ funkcijskih tipk.
Lahko so predelani dlan¢niki, na katerih se lahko uporablja komercialna oprema GIS, napravo
pa se upravlja z aktivnim pisalom (primer na sliki 5, levo). Obstajajo tudi reSitve v obliki t. i.
srajCk za dlan¢nike (primer na sliki 5, desno). Uporabnik uporablja klasi¢ni dlanéni racunalnik
na platformah Pocket PC ali Palm, po potrebi pa na dlan¢nik natakne »srajcko« s sprejemnikom
GPS. Cene hibridnih naprav se gibljejo od 500.000,00 do milijona SIT ali ve¢, obi¢ajno brez
programske opreme.

4 FAZNA RELATIVNA DOLOCITEV POLOZAJA

Relativna dolocitev polozaja na osnovi faznih opazovanj je edina prava geodetska metoda.
Dolocitev poloZaja temelji na tvorjenju faznih razlik, kjer se izlo¢ijo pogreski satelitovih (enojne
fazne razlike) in sprejemnikovih ur (dvojne fazne razlike), kombinaciji opazovanj na frekvencah
L1in L2 za odstranitev vpliva ionosfere ter moZnosti uporabe najbolj tocnih podatkov o tirnicah
satelitov (King et al., 2002). Kljuénega pomena za kvaliteto dolocitve poloZaja je doloCitev
neznank celih zaCetnih valov. ReSitev neznank je prava - celosStevilcna ali nepopolna - realna
vrednost. V geodetskih nalogah je sprejemljiva le dolo¢itev neznank zacetnih valov v obmocju
celih Stevil.

Klasi¢na izvedba relativne izmere za namen dolocitve poloZaja ene ali ve¢ toCk se imenuje
staticna metoda. Vecje Stevilo sprejemnikov (vsaj dva) istoCasno na izbranih tockah izvaja
opazovanja. Cas opazovanj na isti toéki je odvisen od zahtevane natanénosti, geometriéne



razporeditve satelitov in trenutnih merskih pogojev. Najbolj natan¢ne izmere se opravljajo 48 ur
ali tudi ve¢, obenem pa se izvajajo tudi meritve meteoroloskih parametrov: temperature, relativne
vlage in zraCnega tlaka. Praviloma se opazovanja izvajajo v veC serijah, ob tem morajo biti
postavitve instrumentov v vsaki seriji neodvisne. Meritve v serijah omogocajo izboljSanje
natanc¢nosti dolo¢itve polozZaja. Opazovanja vseh serij in vseh sprejemnikov se po opravljenem
terenskem delu prenesejo v racunalnik, kjer se jih v ustreznem programskem okolju obdela. Po
dolocitvi neznank celih zacetnih valov se doloCi bazne vektorje, ki se jih povezuje v mrezo.
Opazovanja in neznanke v mreZi se nato izravna po nacelih izravnave opazovanj v geodeziji.
Rezultat obdelave so koordinate novih toc¢k, pridobljene v izravnavi po metodi najmanjsih
kvadratov. Naknadna obdelava nudi tudi mozZnost vklju¢evanja bolj natan¢nih podatkov o tirnicah
satelitov, ki so na razpolago Ze pred samo izmero, t. i. najhitrejSe (angl. UltraRapid) efemeride,
ali z nekajdnevnim zamikom, t. i. hitre (angl. Rapid) ali kon¢ne (angl. Final) efemeride (IGS,
2003).

PolozZaj nove toCke z relativno metodo je mozno dolociti tudi v kinemati¢énem nacinu. Nacelo
kinemati¢ne doloCitve poloZaja je podobno kot pri DGPS, le da se tu ne racuna popravkov
psevdorazdalj, ampak izraCun relativnega poloZaja temelji na dolocitvi baznega vektorja med
referen¢nim in premi¢nim sprejemnikom. Komponente baznega vektorja se izracuna s skupno
obdelavo faznih in kodnih opazovanj obeh sprejemnikov. Zelo pomembna je dolocitev Stevila
celih zacetnih valov, ki se izvede v postopku inicializacije na zac¢etku izmere. Kvaliteta doloCitve
poloZaja novih tock je odvisna ravno od kvalitete izvedene inicializacije.

Podobno kot pri DGPS lahko rezultate izmere pridobimo v realnem casu, ¢e je med
sprejemnikoma vzpostavljena stalna podatkovna povezava. Referen¢ni sprejemnik je lahko lastni
ali pa se uporabi podatke stalne referencne postaje. Razdalja med baznim in referenénim
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Slika 6: Relativna doloCitev poloZaja v omrezZju PP. Slika 7: Geodetski sprejemnik GPS

(vir: www.leica-geosystems.com).
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sprejemnikom naj ne bi bila ve¢ja od 10 km, saj se natan¢nost dolo¢itve polozaja z oddaljenostjo
slabsa. Novejsi instrumenti dovoljujejo nekaj daljSe razdalje, a Se vedno manj kot 20 km. Shema
relativne dolocitve polozaja je prikazana na sliki 6, primer geodetskega sprejemnika pa je na
sliki 7.

Z uporabo relativne metode ob uporabi primernega instrumentarija in algoritmov obdelave
opazovanj lahko doseZemo tudi milimetrsko natan¢nost. Tak§na natancnost je primerna za ve€ino
geodetskih nalog: vzpostavitev in zgo§Cevanje geodetskih mrez, detajlno izmero, izmero dolzinskih
objektov, snemanje oslonilnih to¢k za potrebe aerosnemanja in belezZenje polozaja aerokamere v
trenutku ekspozicije, zakolicbo tock, linij in kroZnih lokov, spremljanje deformacij in premikov
(Kozmus, 2002). Moznosti uporabe so neomejene, prakticna omejitev je edino ta, da je potrebna
zadostna odprtost nad horizontom vseh sprejemnikov v izmeri, kar zagotovlja sprejem zadostnega
Stevila signalov s satelitov.

Relativna opazovanja lahko izvajamo z geodetskimi sprejemniki, ki obdelujejo signale na kodni
in fazni nacin. Uporabljamo lahko enofrekven¢ne sprejemnike, ki pa nezadostno modelirajo
atmosferske vplive, zato strokovnjaki priporocajo uporabo dvofrekvenénih sprejemnikov, saj se
lahko moteci vpliv ionosfere s kombinacijo opazovanj L1 in L2 v veliki meri odpravi. Sprejemniki
imajo lahko lo€eno anteno, kar je boljSe z vidika elektromagnetnih motenj, ali vgrajeno, kar je
boljSe z vidika mobilnosti in enostavnosti uporabe. Najbolj natan¢ni geodetski sprejemniki
dosegajo vrednost ¢ez 5 milijonov SIT. Obicajno potrebujemo vsaj dva takSna instrumenta,
razen v primeru, ko uporabljamo podatke stalne referencne postaje. Tudi obdelava teh opazovanj
je precej bolj zahtevna kot pri metodi DGPS.

4.1 Koncept omrezja referencnih postaj

Izmero lahko izvajamo tudi z ve¢jim Stevilom baznih sprejemnikov, ki so stalno postavljeni in
sprejemajo signale na izbranih lokacijah. Take sprejemnike imenujemo permanentne postaje.
Ker je taka reSitev za posameznega uporabnika ekonomsko nesmiselna, se omreZje permanentnih
postaj vzpostavlja v primeru, ko tak§no omrezZje uporablja vecje Stevilo uporabnikov. Tovrstna
omreZja se obi¢ajno vzpostavljajo na regionalni ravni v primeru vecjih drzZav ali na drzavni ravni
v primeru manjS§ih drzav, kamor spada tudi Slovenija. Praviloma je upravljanje omreZja
permanentnih postaj v rokah mati¢ne geodetske organizacije v okviru pristojnega ministrstva. S
staliS€a uporabnika je pomen takSnega omreZja, da lahko opravlja izmero (tudi relativno) z
enim samim sprejemnikom.

Uporabnik se lahko s svojim sprejemnikom poveze na najbliZjo permanentno postajo, kar pa
zna biti problemati¢no, kadar je uporabnik od najbliZje postaje oddaljen ve¢ kot 20 km. OmreZje
permanentnih postaj je v zelo redkih primerih tako gosto, da na celotnem obmocju zagotavlja
oddaljenost manj kot 20 km. Naloga mreznih konceptov je zmanjSati gostoto permanentnih
postaj v omrezju, kar je doseZeno s skupno obravnavo podatkov opazovanj vseh postaj v omreZju.
Trenutno sta v uporabi predvsem dva koncepta: ploskovni korekcijski parametri (nem. FKP -
Flachenkorrekturparameter) in navidezne referenc¢ne postaje (angl. VRS - Virtual Reference
Stations). Princip delovanja obeh konceptov (povzeto po Seeber, 2000) je primerjava znanih



PP center
// ;,_, omreZja
| 4 /
=
VRS
uporabnik

PP

Slika 8: Shema VRS.

koordinat referen¢nih tock z rezultati opazovanj, vkljuéno z dolo€itvijo neznank celih zacetnih
valov, za vsak trenutek opazovanj. IzraCunana odstopanja na posameznih postajah definirajo
ploskev na obravnavanem obmocju. Popravke za izbrani poloZaj uporabnikovega sprejemnika
(¢, 1) se dolo¢i z enostavno interpolacijo. S pomocjo linearnih kombinacij razli¢nih frekvenc je
moZno vplive v geometricnem modelu razstaviti na troposferske, orbitalne in ionosferske. Razlika
med FKP in VRS je v obliki posiljanja podatkov mrezne obdelave. Podatki FKP so enotni za
celotno omrezje, interpolacija se izvaja na strani uporabnika, medtem ko gre pri VRS za t. i.
racunsko vzpostavitev navideznega poloZaja v bliZini uporabnika in izraCuna popravkov za ta
polozaj z interpolacijo na racunski ploskvi. Omenjeni postopki Se niso popolnoma preizkuseni,
avtorji koncepta navideznih postaj pa obljubljajo centimetrsko natanénost (Wanninger, 2002).

5 PRECIZNO DOLOCANJE POLOZAJA

Velika ve€ina razpolozljivih programskih paketov za obdelavo opazovanj temelji na principu relativne
dolocitve polozaja. Konec 90-ih let so izpeljali idejo, kako se izogniti potrebi po tvorjenju faznih
razlik, vseeno pa zagotoviti to¢no dolocitev poloZaja. Metodo so poimenovali PPP (angl. Precise
Point Positioning). Bistvo metode je, da za razliko od relativnih metod ni potrebnih ve¢ sprejemnikov,
ampak so zadostna opazovanja enega sprejemnika. Glavna razlika je v obravnavi pogreSkov
sprejemnikovih in satelitovih ur. PPP uporablja zelo to¢ne ocene stanja satelitovih ur, ki so
pridobljene na osnovi podatkov globalne mreze postaj GPS. Pogreske sprejemnikovih ur se v PPP
vkljuci kot neznanke v model izravnave. S 24-urnimi opazovanji lahko s PPP doseZemo natanénost
centimetrskega razreda. Glavna pomanjkljivost metode PPP je odloZena obdelava, saj je treba na
precizne podatke o satelitovih poloZajih in urah Cakati okoli dva tedna (King et al., 2002).

V primerjavi z relativnimi metodami se prednosti PPP kaZejo tam, kjer relativne metode kazZejo
slabosti, in obratno. Zato se odlicno dopolnjujejo. Metode PPP so zelo primerne za npr. sledenje
gibanja platform oljnih vrtin na odprtih morjih, ker ne potrebujejo bazne postaje na dani tocki.
Spremljanje gibanja platforme temelji na Casovnih serijah poloZajev, dolo¢enih s PPP. Uporaba
PPP pa ni primerna za dolo€anje koordinat tock v mreZi, saj je vsaka tocka dolo¢ena neodvisno
od ostalih. Poleg tega je tudi doloCitev neznank celih valov laZja v primeru relativnih metod
dolocitve polozaja (King et al., 2002).

K. Kozmus, B. Stopar - NACINI DOLOCANJA POLOZAJA S SATELITSKIMI TEHNIKAMI

Geodetski vestnik 47/2003 - 4

411



Geodetski vestnik 47/2003 - 4

=~
-
N

K. Kozmus, B. Stopar - NACINI DOLOCANJA POLOZAJA S SATELITSKIMI TEHNIKAMI

6 ZAKLJUCEK

Od casov, ko se je izvajala le staticna izmera GPS, so se razvile stevilne metode, ki omogocajo
dolocitev polozaja tudi v realnem Casu. Iz spodnje preglednice je razvidno, da je mozno vse
metode, razen PPP, izpeljati tako, da pridobimo podatke o poloZaju in kvaliteti opazovanj takoj
naterenu. Seveda to podrazi izmero, saj uporabnik potrebuje dodatno opremo za prenos podatkov,
praviloma pa mora placati tudi sam prenos podatkov, npr. preko omrezja GSM. V preglednici je
opisana tudi teZavnost obdelave posami¢ne vrste opazovanj in moznost vpliva uporabnika na
obdelavo.

Stevilo Obdelava
Metoda Natan¢nost Instrument instrum. V realnem Casu Naknadna
absolutna 10 mH, kodni, 1-frekv. 1 enostavna, brez upor. | ni
20mV vpliva
WAAS 7m kodni, 1- 1 enostavna, brez upor. | ni
frekv. + WAAS vpliva
DGPS I m kodni, 1-frekv. 2 ali lahka, v primeru enostavna, malo
hibridni 1 + perm. post. | komb. GPS/GIS vpliva
GPS/GIS nekaj tezja, malo
upor. vpliva
relativna nekaj mm fazni + kodni, 2- | 2 ali delno zahtevna, malo | zahtevna, veliko
frekvenéni 1 + perm. post. | upor. vpliva vpliva
VRS, FKP | nekaj cm fazni + kodni, 2- | 1 delno zahtevna, na ni
frekvencni strani uporabnika
malo vpliva, glavni
del se opravi v centru
PPP nekaj cm fazni + kodni, 2- | 1 ni mozna da, z zamikom do
frekvencni 14 dni

Preglednica 1: Pregled aktualnih metod dolocitve poloZaja z GPS.

Iz preglednice 1 je razvidno, da je razpon doseZene natan¢nosti z opazovanji GPS zelo S§irok,
od nekaj milimetrov do nekaj 10 metrov. Podobno razmerje je tudi pri cenah instrumentov, ki
se zacnejo pri 50 tiso€ SIT in dosezejo ve¢ milijonov SIT. Natan¢nost in cena instrumentov sta
razumljivo strogo povezani. Navigacijski instrument si lahko privosci kdorkoli, vendar bo ta

I1m

Slika 9: Grafi¢na primerjava natan¢nosti metod.



omejen na dosegljivo natan¢nost polozaja nekaj metrov. Kdor pa Zeli dolo€iti poloZaj tocke s
centimetrsko natan¢nostjo, lahko izbira zgolj med razliCnimi proizvajalci najbolj natan¢nih
instrumentov, pripraviti pa bo moral zajeten kup tolarjev.

Na sliki 9 so natan¢nosti metod GPS prikazane z grafi¢no primerjavo glede na velikost ¢loveka.
Zaradi perspektivnega pogleda so na sliki elipse namesto koncentri¢nih kroznic. S samostojnim
sprejemnikom se lahko polozaj dolo¢i zgolj priblizno, zato je uporaba zelo omejena. Ob uporabi
dveh sprejemnikov ali podatkov omreZja permanentnih postaj se lahko doseZe visoka natan¢nost,
ki je primerna za vsakdanje, pa tudi za najbolj natan¢ne geodetske naloge.
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