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DOKŁADNO�� POMIARU RTN ODBIORNIKIEM  

SEPTENTRIO ALTUS NR2 

S t r e s z c z e n i e  

Przeprowadzona seria testów odbiornika GNSS Septentrio Altus NR2 

umo�liwiła okre�lenie rzeczywistych dokładno�ci pomiaru RTN. Wielokrot-

nie powtarzane pomiary pozwoliły na oszacowanie dokładno�ci w zale�no-

�ci od wykorzystanego systemu nawigacji satelitarnej (wył�cznie GPS oraz 

poł�czone GPS i GLONASS), czasu pomiaru na stanowisku oraz warunków 

panuj�cych na stanowisku zwi�zanych z przesłoni�ciem horyzontu przez 

przeszkody terenowe (zaro�la). Rezultaty bada� wskazuj� na brak zale�no-

�ci pomi�dzy zastosowan� technologi� pomiaru a uzyskiwanymi dokładno-

�ciami oraz istotny wpływ warunków panuj�cych na stanowisku na wyniki 

pomiarów. 

Słowa kluczowe:  GPS, GLONASS, GNSS, Septentrio  

WST�P 

W chwili obecnej wykonawcy prac geodezyjnych maj� szeroki wybór modeli 
odbiorników GNSS ró�nych firm. Wci�� jednak pojawiaj� si� nowe urz�dzenia. 
Jednym z takich, stosunkowo nowych modeli jest Septentrio Altus NR2 pozwa-
laj�cy na wykonywanie dwucz�stotliwo�ciowych pomiarów GNSS w dwóch sys-
temach: GPS i GLONASS. Deklarowane przez producenta dokładno�ci pomiaru 
w trybie RTK wynosz� 0.6 cm + 0.5 ppm dla pomiarów horyzontalnych oraz 
1 cm + 1 ppm dla pomiarów wysoko�ci. Producent nie podaje dokładno�ci po-
miaru w trybie RTN co wydaje si� naturalne - dokładno�� ta zale�y w du�ym 
stopniu od konstrukcji samej sieci stacji referencyjnych. Tym samym mo�na 
przyj��, �e jest to odbiornik �redniej klasy, którego parametry odpowiadaj� urz�-
dzeniom stosowanym powszechnie w wykonawstwie geodezyjnym. 
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Celem niniejszej publikacji jest próba oszacowania rzeczywistej dokładno�ci 
pomiaru RTN przy pomocy odbiornika firmy Septentrio w zale�no�ci od warun-
ków pomiarowych i zastosowanej technologii. 

OPIS POLA TESTOWEGO 

Przeprowadzona w ramach bada� seria testów została wykonana na sze�ciu 
punktach zlokalizowanych na terenie miasta Rzeszowa (rys. 1). Trzy spo�ród 
nich, oznaczone literami A, B, C zostały zastabilizowane w miejscach o otwartym 
horyzoncie, charakteryzuj�cych si� bardzo dobrymi warunkami dla przeprowa-
dzenia pomiarów satelitarnych. W pobli�u tych punktów brak jest jakichkolwiek 
przeszkód terenowych, w tym budynków o wysoko�ci mog�cej stanowi� poten-
cjaln� przeszkod� dla sygnału GNSS. Kolejne trzy punkty, oznaczone literami D, 
E, F zostały zlokalizowane w terenie trudnym do pomiaru, gdzie horyzont został 
w ró�nym stopniu przesłoni�ty zaro�lami oraz niskimi drzewami. Pomiary zo-
stały przeprowadzone w pa�dzierniku 2015 roku ale mimo to, wi�kszo�� drzew 
wci�� nie zrzuciła li�ci co stanowiło potencjalne utrudnienie dla rejestracji sy-
gnałów satelitarnych. Na rys. 2 znajduj� si� zdj�cia horyzontu wykonane obiek-
tywem typu „rybie oko” co pozwala oceni� stopie� przesłoni�cia horyzontu na 
poszczególnych punktach. 

 
Rys. 1. Rozmieszczenie punktów testowych na tle ortofotomapy  

Fig. 1. Localization of test points on ortophoto background 
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Rys. 2. Widoczno�� horyzontu na punktach D, E, F 

Fig. 2. Horizon visibility on points D, E, F 

METODYKA BADA� 

Na ka�dym z testowych punktów o�miokrotnie podj�to prób� powtórzenia se-
rii pomiarów RTN przy wykorzystaniu serwisu Małopolskiego Systemu Pozy-
cjonowania Precyzyjnego. Próby podejmowano w ci�gu trzech dni pomiarowych, 
o ró�nych porach dnia. Na punktach o trudnych warunkach pomiarowych (D, E, 
F), ze wzgl�du na ograniczon� widoczno�� horyzontu nie zawsze mo�liwa była 
inicjalizacja odbiornika. W takiej sytuacji, po trzykrotnej próbie inicjalizacji re-
zygnowano z pomiaru. Dla ka�dego z punktów udało si� przeprowadzi� co naj-
mniej sze�� kompletnych serii pomiarowych.  

W ramach ka�dej z serii pomiar został powtórzony sze�ciokrotnie, przy czym 
ka�dorazowo zmieniano czas pomiaru RTN (5, 15, 30 sekund) oraz technologi� 
(odpowiednio GPS i GPS+GLONASS). Przyj�to zasad�, �e pomiary wykony-
wane s� tylko w sytuacji gdy współczynnik PDOP jest mniejszy od sze�ciu 
[MSWiA 2011] a odbiornik wskazuje na rozwi�zanie typu „fixed”. Antena była 
ka�dorazowo centrowana na punkcie przy pomocy tyczki z libell� i podpórkami. 

F 

D E 
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Wynikiem pomiaru były generowane przez odbiornik raporty zawieraj�ce wykaz 
współrz�dnych w układzie 2000, wysoko�ci elipsoidalne (GRS-80) oraz infor-
macj� o parametrach pomiaru. 

WYNIKI BADA� 

W oparciu o wyniki tak przeprowadzonych testów podj�to prób� oszacowania 
rzeczywistej dokładno�ci pomiarów wykonywanych odbiornikiem Septentrio. 
Analiza wygenerowanych przez odbiornik raportów z pomiaru wykazuje, �e 
mimo przesłoni�cia horyzontu przez zaro�la, odbiornik rejestrował sygnał wi�k-
szo�ci, potencjalnie dost�pnych do pomiaru satelitów. St�d parametry pomiaru: 
�rednia ilo�� satelitów na ka�dym z punktów (rys. 3) oraz zwi�zana z tym warto�� 
współczynnika PDOP (rys. 4) s� tylko nieznacznie gorsze na punktach o trudnych 
warunkach pomiarowych (D, E, F) ni� na punktach o warunkach optymalnych 
(A, B, C). Niezale�nie od tego czy wykorzystano sygnał sytemu GLONASS za-
równo ilo�� satelitów jak i ich rozmieszczenie (PDOP) z nawi�zk� wystarczało 
do wykonania pomiaru.  

W oparciu o współrz�dne b�d�ce wynikiem ka�dego z wielokrotnie powtó-
rzonych pomiarów obliczono bł�d �redni kwadratowy okre�lenia współrz�dnych 
płaskich (w układzie 2000) oraz wysoko�ci elipsoidalnej dla wyników pomiarów 
w zale�no�ci od przyj�tej technologii pomiaru. Analiza rezultatów (rys. 5) wska-
zuje, �e zarówno dla współrz�dnych płaskich, jak i wysoko�ciowych wybór tech-
nologii praktycznie nie wpływa na dokładno�� pomiaru. Rzeczywista dokładno�� 
pomiaru wynosi około 2,5 cm dla współrz�dnych płaskich i około 3 cm dla wy-
soko�ci, niezale�nie od tego czy podczas pomiaru wykorzystywany był system 
GLONASS. Warto�ci te mieszcz� si� w zakresach deklarowanych przez admini-
stratorów systemów oferuj�cych poprawki RTN [Wajda S. i in. 2008] i pokry-
waj� si� z przeprowadzonymi wcze�niej do�wiadczeniami [Uzna�ski 2010]. 

Obliczono równie� �redni bł�d wyznaczenia współrz�dnych w zale�no�ci od 
przyj�tego czasu pomiaru (rys. 6). Wydaje si�, �e wzrost dokładno�ci pomiaru 
wraz z wydłu�eniem czasu pomiaru jest bardzo niewielki i nie ma praktycznego 
znaczenia. Niezale�nie od tego czy pomiar trwał 5 czy 30 sekund dokładno�ci 
były zbli�one.  

Bardziej zró�nicowane rezultaty mo�na dostrzec analizuj�c bł�dy �rednie po-
miaru, uzyskane na ka�dym ze stanowisk (rys. 7). Widoczna jest znaczna ró�nica 
w dokładno�ci współrz�dnych uzyskanych na punktach o dobrych i utrudnionych 
warunkach pomiarowych. Dokładno�� wyznaczenia współrz�dnych na punktach 
A, B, C wynosi odpowiednio: poni�ej 1 cm dla współrz�dnych płaskich i około 
1.5 cm dla wysoko�ci. W przypadku punktów D i F dokładno�ci te s� znacznie 
ni�sze: oscyluj� od 1 do ponad 2 centymetrów dla współrz�dnych horyzontalnych 
i osi�gaj� warto�� ponad 4 cm dla wysoko�ci. 
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Rys. 3. �rednia ilo�� satelitów widoczna z ka�dego z stanowiska 

Fig. 3. Average amount of satellites visible from every point 

 
Rys. 4. �rednia warto�� PDOP na ka�dym punkcie 

Fig. 4. Average PDOP value on every point 

 
Rys. 5. Bł�d �redni pomiaru w współrz�dnych płaskich (mXY) i wysoko�ci (mH)  

w zale�no�ci od wykorzystanej technologii  

Fig. 5. Mean square error of horizontal (mXY) and vertical (mH) measurements  

in function of technology  
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Rys. 6. Bł�d �redni pomiaru w współrz�dnych płaskich (mXY) i wysoko�ci (mH) 

 w zale�no�ci czasu pomiaru  

Fig. 6. Mean square error of horizontal (mXY) and vertical (mH) measurements  

in function of measurement duration  

Szerszego wyja�nienia wymagaj� bardzo niskie dokładno�ci pomiaru otrzy-
mane na punkcie E. W zale�no�ci od przyj�tej technologii bł�d wynosił ponad 
9 cm dla współrz�dnych X,Y i ponad 11 cm dla pomiarów wysoko�ci. Gł�bsza 
analiza danych �ródłowych wskazała, �e tak słabe rezultaty s� wynikiem bł�dnej 
inicjalizacji odbiornika. Inicjalizacja była wykonywana jednorazowo przed 
ka�d� seri� sze�ciu pomiarów obejmuj�c� pomiar dwiema technologiami i dla 
trzech czasów pomiaru. Tym samym jednorazowa, bł�dna inicjalizacja odbior-
nika spowodowała uzyskanie współrz�dnych przesuni�tych o ponad dwadzie�cia 
centymetrów w stosunku do �redniej ze wszystkich pomiarów. Jednocze�nie, 
w praktyce u�ytkownik nie jest w stanie, bez pomierzenia wielko�ci kontrolnych 
oceni� czy inicjalizacja odbiornika jest poprawna. Jedynymi parametrami do-
kładno�ciowymi prezentowanymi przez odbiornik bezpo�rednio w terenie s� 
warto�ci PDOP i RMS (rys. 8) który informuje o precyzji pomiaru a nie jego 
dokładno�ci [Uzna�ski A. 2012].  

Analizuj�c powy�sze dane trudno dostrzec wyra�n� korelacj� pomi�dzy fak-
tem wykorzystania systemu GLONASS a dokładno�ci� pomiaru. Wydaje si�, �e 
wpływ wyboru technologii jest marginalny niezale�nie od warunków panuj�cych 
na punkcie. Mimo to, istotn� zalet� stosowania technologii GLONASS, niewi-
doczn� na zaprezentowanych w tej publikacji zestawieniach a zaobserwowan� 
podczas przeprowadzonych testów była łatwiejsza inicjalizacja odbiornika 
w trudnych warunkach pomiarowych. Wielokrotnie inicjalizacja przy wykorzy-
staniu wył�cznie systemu GPS na punktach D, E, F nie była mo�liwa podczas 
gdy zastosowanie obydwu systemów równocze�nie pozwalało na wykonanie po-
miaru. 
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Rys. 7. Bł�d �redni pomiaru w współrz�dnych płaskich (mXY) i wysoko�ci (mH)  

dla ró�nych technologii na ka�dym punkcie   

Fig. 7. Mean square error of horizontal (mXY) and vertical (mH) measurements  

for various technology on every point  

 
Rys. 8. �rednie warto�ci RMS2D i RMS1D otrzymane z odbiornika na ka�dym  

z punktów  

Fig. 8. RMS2D and RMS1D values obtained directly from receiver on every point  

WNIOSKI 

Wyniki przeprowadzonych testów pozwalaj� na sformułowanie pewnych 
wniosków dotycz�cych pomiarów odbiornikiem Septentrio Altus NR2: 
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1. Zastosowanie systemu GLONASS w �aden sposób nie wpływa na dokładno�� 
pozyskanych współrz�dnych. Niezale�nie od warunków pomiaru uzyskiwane 
warto�ci bł�dów �rednich s� zbli�one. Cz�sto jednak zastosowanie systemu 
GLONASS zwi�kszało szans� na wykonanie pomiaru i pozwalało na inicjali-
zacj� odbiornika, która nie byłaby mo�liwa przy zastosowaniu wył�cznie sys-
temu GPS.  

2. Wpływ zwi�kszenia czasu pomiaru na dokładno�� wyników jest zaniedby-
walny. Tym samym stosowanie pomiarów w trybie RTN z 30 sekundowym 
czasem pomiaru nie wydaje si� by� uzasadnione w codziennej praktyce geo-
dezyjnej. Nie wykonywano testów na dłu�szych (np., kilkuminutowych) sesji 
pomiarowych. 

3. Wykonywanie pomiarów w trudnych warunkach obni�a dokładno�� uzyski-
wanych wyników jednak w zasadzie mieszcz� si� one w zakresach dokładno-
�ciowych deklarowanych przez administratorów sieci stacji referencyjnych - 
pod warunkiem poprawnej inicjalizacji odbiornika. 

4. Bł�dna inicjalizacja odbiornika powoduje znacz�cy spadek dokładno�ci po-
miaru (kilkadziesi�t centymetrów). Istotnym problemem jest brak mo�liwo�ci 
oceny poprawno�ci wyników bezpo�rednio na stanowisku co uzasadnia ko-
nieczno�� stosowania miar kontrolnych lub powtórzenia pomiaru. 
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ACCURACY OF RTN MEASUREMENT IN VARIOUS  

MEASUREMENT CONDITIONS 

S u m m a r y  

Series of GNSS receiver tests allowed to determine real accuracy of RTN 

measurements. Repeated measurements allowed to estimate accuracy in 

function of used navigation satellite system, duration of measurements and 

field conditions on measurement site which are related to horizon visibility 

by obstacles (bushes). Research results indicate no dependency between 

the technology used and the measurement accuracies obtained and signif-

icant impact of the conditions on set-up on the measurement's results. 

Key words: GPS, GLONASS, GNSS, Septentrio 

 


