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IN THE RANGE OF STREET FURNITURE OBJECTS

Streszczenie

Realizacja zadan z zakresu ochrony i ksztattowania krajobrazow wiejskich,
zarzadzania przestrzenia i planowania, wymaga posiadania odpowiednich danych
geoinformacyjnych. Dane te gromadzone sa obecnie w rdznego rodzaju bazach,
a kluczowym pytaniem jest ich aktualno$¢ i przydatnosc.

Do prac geodezyjnych oraz do zbierania danych geoprzestrzennych dla
systemow GIS najczesciej wykorzystywane sa techniki satelitarnego pozycjono-
wania DGPS (Differential GPS) oraz RTK (Real Time Kinematic). W pracy
przedstawiona zostata ocena przydatno$ci wybranego odbiornika satelitarnego ty-
pu Mobile Mapper, Topcon GMS-2, do budowy bazy w zakresie obiektow malej
architektury (kapliczki, krzyze przydrozne, pomniki, tablice pamiatkowe, itp.).
Pomiary badawcze przeprowadzono w pasie drogi krajowej DK79 na odcinku
Krakéow — Sandomierz. W pracy wykazano, ze zastosowana technika DGPS po-
zwala na lokalizacj¢ terenowa obiektow w czasie rzeczywistym z doktadnoscia do
Im. Efektem pracy jest powstanie bazy danych geograficznych pomierzonych
obiektow w programie Quantum GIS (QGIS). Przedstawiona metodyka potwier-
dzita wysoka przydatnos$¢ zaproponowanego rozwiazania przy stosunkowo niskich
kosztach zestawu pomiarowego.

Slowa kluczowe: GPS, DGPS, WMS
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Summary

The execution of tasks in the range of rural landscape protection and sha-
ping, space management and planning requires relevant geographic information.
At present, this information is collected in all kinds of databases and the key
questions concern their topicality and usefulness.

DGPS (Differential GPS) and RTK (Real Time Kinematic) satellite positio-
ning techniques are used for geodetic works and for collecting geo-spatial data for
GIS systems. This paper presents the evaluation of the usefulness of the selected
Mobile Mapper Topcon GMS-2 satellite receiver for the construction of databases
for street furniture objects (shrines, roadside crosses, monuments, commemorative
plaques, etc.). Research measurements were conducted in the right of way of na-
tional road no. 79 in the Krakow — Sandomierz section. It has been demonstrated
in the paper that the applied DGPS technique allows for field location of objects in
real time with the accuracy up to Im. The result is the creation of the database of
geographic data of the measured objects in Quantum GIS programme. The pre-
sented methodology has confirmed high usefulness of the proposed solution with
the relatively low costs of measurement equipment.

Key words: GPS, DGPS, WMS

WPROWADZENIE

Obecnie funkcjonowanie gospodarki kazdego nowoczesnego kraju, jej
rozw0j oraz poprawne planowanie w bardzo duzym stopniu zwiazane jest z sze-
roko pojeta informacja przestrzenna o charakterze geoinformacyjnym. W tym
celu szeroko wykorzystywane sa Systemy Informacji Geograficznej (GIS), ktore
stuza zar6wno do pozyskiwania i gromadzenia [Hejmanowska B., Grabowska J.,
2008], a takze analizowania, weryfikowania i transferowania oraz udostgpniania
danych geoprzestrzennych, opisujacych nasze srodowisko i zachodzace w nim
zmiany. Narzedzia GIS pozwalaja na $ledzenie zjawisk o charakterze prze-
strzennym, ulatwiaja podejmowanie decyzji organom administracji publicznej
zwiazanych z planowaniem i przysztym rozwojem na danym terenie. Coraz czg-
$ciej rozne struktury danych przestrzennych staja si¢ profesjonalnymi, komer-
cyjnymi bazami danych.

Uruchomiona w Polsce w potowie 2008 roku aktywna sie¢ geodezyjna
ASG-EUPOS jakkolwiek zbudowana gtéwnie dla podniesienia doktadnos$ci oraz
ujednolicenia prac geodezyjnych i kartograficznych, data rowniez nowe mozli-
wosci wykorzystania tanszych, jednoczegstotliwosciowych odbiornikéw sateli-
tarnych o doktadnosci pozycjonowania w czasie rzeczywistym lub postpro-
cesssingu, na poziomie ponizej 1 metra. Spowodowalo to znaczne
zainteresowanie tego typu odbiornikami, wielu uzytkownikoéw systemow GIS.
Uzytkownicy za pomoca jednego odbiornika moga realizowa¢ pomiary rézni-
cowe, DGPS w czasie rzeczywistym lub w wyniku po6zniejszej obrobki pozy-
skanych w czasie pomiaru danych.
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Podstawowym zatozeniem wszystkich systeméw roznicowych w pozycjo-
nowaniu technikami satelitarnymi GNSS jest statlo$¢ btedow mierzonych para-
metrow, wystepujaca na danym obszarze. Natomiast, faktyczna realizacja tak
przyjetego zalozenia, polega na wykorzystaniu stacji referencyjnej (lub zespotu
stacji referencyjnych, np. ASG-EUPOS) do okreslania btedow mierzonego pa-
rametru pozycjonowania i przesylaniu ich ze znakiem przeciwnym jako popraw-
ki do uzytkownikow takiego systemu.

Podstawg prawidlowej pracy systemu DGPS stanowi precyzyjne okresle-
nie wspotrzednych stacji referencyjnych. Dzigki temu odbiornik referencyjny
wyznacza rdznicg pomigdzy zmierzona pseudoodlegloscia, a odlegloscia rze-
czywista pomiedzy punktem, w ktérym znajduje si¢ stacja referencyjna oraz
punktem gdzie znajduje si¢ w danym momencie czasu (tp) dany satelita. Ro6znice
te nosza nazwe bledow pomiaru pseudoodleglosci i przesytane sa jako korekty
do wyznaczanych pozycji odbiornika ruchomego.

Ze wzgledu na zasigg istnieja obecnie dwie podstawowe metody DGPS:

— DGPS Lokalnych Obszaréw (Local Area Differential Global Position-
ing System)

— DGPS Rozlegtych Obszarow (Wide Area Differential Global Position-
ing System) [Specht C., 2007].

W pracy wykorzystano metod¢ DGPS Lokalnych Obszardéw, ktora obej-
muje swym zasiggiem mniejszy obszar w stosunku do DGPS Rozleglych Obsza-
row, ale zapewnia wyzsza doktadnos¢ wyznaczanych pozycji.

Podczas wykonywanych pomiaréow testowych wykorzystano korekcje
SBAS [Siejka Z., 2012] oraz poprawki serwisu KODGIS generowane w polskim
systemie ASG-EUPOS. Zgodnie z informacjami podawanymi przez operatora
systemu poprawki te maja zapewnia¢ powtarzalno$¢ wyznaczen wspotrzednych
nie gorsza niz 0,25 m w poziomie. Jest to wystarczajaca doktadno$¢ do wyko-
nywania pomiaréw na potrzeby budowy lub aktualizacji systeméw informacji
przestrzennej, jak rowniez do wykonywania wielu prac w rolnictwie, le$nictwie,
archeologii, gospodarce wodnej czy ochronie §rodowiska.

Aby system ASG-EUPOS mogt wygenerowaé¢ poprawki o takiej doktad-
nosci dla danego uzytkownika wymagane jest przestanie przyblizonej pozycji
odbiornika ruchomego w formacie NMEA GGA. Na tej podstawie system gene-
ruje wlasciwe poprawki kodowe dla danego rejonu i wysyta je do odbiornika
uzytkownika w formacie RTCM RTCM 10402.1, gdzie sa one uwzgledniane w
czasie rzeczywistym podczas wykonywania pomiaru przez odbiornik ruchomy.
Takie rozwiazanie pozwala podczas pomiaru stosowac istotnie tansze, kodowe,
jednoczestotliwosciowe odbiorniki satelitarne.
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OBSZAR TESTOWY I METODYKA BADAN

W celu zbadania mozliwo$ci wykorzystania, do budowy i aktualizacji baz
danych odbiornika Topcon GMS-2Pro wybrano pas drogi krajowej nr 79 na
odcinku Krakéw — Sandomierz o dtugosci ok. 140 km. Od km 330/0 w miejsco-
wosci Pobiednik do km 190/0 na przedmie$ciach Sandomierza. W ten sposob
obiekt testowy znalazl si¢ na terenie trzech regionow fizjograficznych Polski:
Plaskowyzu Proszowickiego, Niecki Potanieckiej i Wyzyny Sandomierskie;j.
Administracyjnie obszar ten potozony jest na terenie dwoch wojewodztw: mato-
polskiego i swigtokrzyskiego oraz sze$ciu powiatow (krakowskiego, proszowic-
kiego, kazimierskiego, buskiego, staszowskiego i sandomierskiego) [Maslanka
M., 2012]. Wybor podyktowany zostal trzema zasadniczymi czynnikami. Po
pierwsze, aby charakter terenu byt urozmaicony, a co sig z tym wiaze wystgpo-
waly rozne mozliwosci odbioru sygnatéw satelitarnych dla réznych obiektow
oraz tym, aby prace pomiarowe zostaty rozlozone w dluzszym okresie czasu,
celem zbadania dostgpnosci korekcji DGPS udostgpnianych przez ogdlnopolski
system ASG-EUPOS, a takze mogl by¢ oceniony wplyw konstelacji satelitow na
wyniki pomiaru.

Mierzone obiekty podzielono na dwie zasadnicze grupy:

— obiekty matej architektury sakralnej, zwiazane z kultem religijnym,
(przydrozne kapliczki i krzyze),

— miejsca kultu i pamigci historycznej, t.j. kopce, pomniki i tablice pa-
migci, walk 1 mgczenstwa narodu polskiego.

Pomiary wykonano punktowo za pomoca odbiornika TOPCON GMS-2,
(rys. 1) wyposazonego w zewngtrzng anteng PG-Al. Podstawowe cechy odbior-
nika to:

— 50 kanalow do odbioru sygnatow satelitarnych GPS, GLONASS,
WAAS/EGNOS,

— mozliwo$¢ wyznaczania wspotrzednych w trybie DGPS i statycznym,

— wspolpraca z serwisami typu ASG-EUPOS, odbior poprawek korek-
cyjnych,

— wbudowana kamera wewngtrzna, utatwiajaca inwentaryzacj¢ obiektow,

— bezprzewodowa komunikacja z urzadzeniami peryferyjnymi,

— deklarowana przez producenta doktadno$s¢ DGPS ponizej 1m.

Serwis KODGIS w systemie ASG-EUPOS przesyla dane korekcyjne do
uzytkownikow szyfrowanym protokotem NTRIP. Wymagana jest przy tym au-
toryzacja uzytkownika w centrum kontroli i zarzadzania systemu. Aby system
mogt wygenerowac poprawki konieczne jest przestanie przyblizonej pozycji
odbiornika w formacie NMEA GGA (ang. The National Marine Electronics
Association). W odpowiedzi na przestana pozycje, system generuje poprawke
wlasciwa dla danego rejonu i wysyla ja w formacie RTCM (ang. Radio Techni-
cal Commision For Marine Services).
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Rysunek 1. Zestaw pomiarowy Topcon GMS-2 z antena zewngtrzna PG-Al
i modemem GSM
Figure 1. Measuring set Topcon GMS-2 with an external antenna PG-A1
and GSM modem

Do komunikacji z centrum kontroli systemu, (wysytania pozycji odbiorni-
ka ruchomego i odbioru korekcji DGPS) wykorzystano jako modem GSM tele-
fon komodrkowy z aktywna funkcja wymiany danych pakietowych, ktory komu-
nikowal si¢ z instrumentem za pomoca polaczenia radiowego, bluetooth.
Pomiary przeprowadzono przy nastgpujacych ustawieniach odbiornika GPS:

— rodzaj pomiaru - DGPS,

— maksymalny PDOP — 6,

— maska elewacji 10°,

— interwat pomiaru — 1 sekunda,

— ilo$¢ pomiardéw — 3.

Podstawowe wyniki pomiaréw stanowily wspotrzedne mierzonych obiek-
tow w ukladzie kartograficznym ,,1992” oraz wysokos$ci normalne w systemie
Kronsztadt’86, wyznaczane w czasie rzeczywistym. Natomiast za pomocg kame-
ry, w ktdra wyposazony jest odbiornik GMS-2 wykonywano dokumentacje fo-
tograficzna obiektow.
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WYNIKI POMIAROW

Pierwsza faza badan polegata na ogolnej ocenie mozliwosci pomiarow
obiektow w zaleznosci od ich lokalizacji, warunkoéw satelitarnych, liczby do-
stegpnych satelitow, wartosci parametrow PDOP i uzyskanego typu rozwiazania.
W tym celu uzyskane wyniki pomiaréw zestawiono w formie tabelarycznej,
przyktadowy fragment przedstawia tabela 1. Podczas pomiaréw w odbiorniku
rejestrowane byly nastgpujace wielkosci:

— numer mierzonego punktu

— wspotrzedne kartograficzne (x, y) w uktadzie 1992

— wysoko$¢ normalna w systemie Kronsztadt’86

— blad polozenia punktu wyznaczanego m,, obliczany przez odbiornik

— blad wyznaczanej wysokos$ci punktu my, obliczany przez odbiornik

— wartos¢ parametru PDOP

— liczba $ledzonych przez odbiornik satelitow

— liczba wykonanych epok pomiarowych

— data pomiaru

— czas pomiaru w skali UTC.

Lacznie podczas dwoch dni pomierzono 273 punkty. W podsumowaniu
wynikow (tabela 1) widoczne sa duze rozbieznosci w parametrach jakosciowych
uzyskanych wynikéw pomiaréw. Blad polozenia punktu (m,) podawany przez
odbiornik zawierat si¢ w przedziale od 0.04m do 4.79m. Natomiast btad wyzna-
czenia wysokos$ci punktu (my) od 0.04m do 5.90m. Warto$¢ parametru PDOP,
opisujacego, jakos$¢ konstelacji geometrycznej satelitow nalezata do przedziatu
od 1.58 do 16.08. Liczba obserwowanych w czasie pomiaréw satelitow wahala
si¢ od 4 do 9. Duzy rozrzut uzyskanych doktadnosci pomiarow wynika z tego,
ze nie zaktadano z gory w odbiorniku zadnych ograniczen doktadnosciowych,
aby uzyska¢ petne spektrum rozwiazan zastosowanej metody, a jedynym warun-
kiem wykonania pomiaru byto uzyskanie rozwigzania DGPS.

W tabeli 2 zestawiono wyniki pomiarow wedtug uzyskanych blgdow poto-
zenia punktow wyznaczanych, z przedziatu <0.04m ; 0.25m>. Analiza wykazata,
ze w tym przedziale doktadno$ci znalazto sig¢ 71 wynikéw pomiardow co stanowi
okoto 26% ogolnej liczby wszystkich wykonanych pomiaréw. Warto$¢ parame-
tru PDOP, charakteryzujaca jako$¢ konstelacji satelitow zmieniata sig¢ od 1.71 do
2.73, a liczba obserwowanych satelitow wahata si¢ od 7 do 9.

Tabela 3 przedstawia wyniki pomiarow testowych, ktorych uzyskany btad
polozenia punktu wyznaczanego nalezat do przedziatu <0.26m ; 0.50m>. W tym
przedziale doktadno$ci znalazto sig 79 wynikéw pomiaréw, stanowi to okoto
29% wszystkich wykonanych pomiarow testowych. Wartos¢ parametru PDOP
zmieniata si¢ od 1.68 do 3.74, natomiast liczba obserwowanych w tym czasie
satelitow zmieniala si¢ od 6 do 8.
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Tabela 4 przedstawia uzyskane wyniki pomiaréow testowych dla ktorych
btad potozenia punktow wyznaczanych zawierat si¢ w przedziale <0.51m;
1.00m>. W przedziale tym znalazto si¢ 54 punkty, okoto 20% wykonanych po-
miarow. Warto§¢ PDOP wahata si¢ od 1.89 do 4.29 a liczba obserwowanych
satelitow zmieniala si¢ od 5 do 8.

W tabeli 5 zestawiono wyniki pomiaréw, dla ktorych biad polozenia
punktow wyznaczanych przekroczyt wartos¢ 1m. W grupie tej znalazto si¢ tacz-
nie 67 pomiaréw, co stanowito 24% wszystkich pomierzonych punktow testo-
wych. PDOP nalezat do przedziatu <2.21 ; 16.08> a liczba satelitow zmieniata
si¢ od 4 do 6.

WYKORZYSTANIE WOLNEGO OPROGRAMOWANIA QUANTUM GIS
DO PRZETWARZANIA DANYCH

Quantum GIS (QGIS) [Nowotarska M., 2009] jest wolnym oprogramowa-
niem (FSF — Free Software Foundation) geoinformacyjnym (GIS — Geographic
Information System). Program moze by¢ wykorzystywany mig¢dzy innymi do:

— wySwietlania, edycji i tworzenia danych wektorowych w rdéznych
formatach np. ESRI, ArcInfo, Maplnfo, GRASS i innych;

— korzystania z danych w formatach rastrowych t.j. geotiff, JPEG,
ERDAS;

— zarzadzania danymi przestrzennymi poprzez PostGIS;

— identyfikacji i selekcji obiektow;

— edycji i wyswietlania atrybutow;

— etykietowania — dodawania nazw do obiektow;

— tworzenia wlasnych warstw wektorowych;

— korzystania z danych udostgpnianych poprzez serwery WMS i WFS.

Dla zbadania mozliwosci stworzenia, na podstawie przyjetej i coraz cze-
sciej wykorzystywanej w praktyce, technologii pomiarowej GPS — KODGIS,
interaktywnej bazy danych, pomierzone obiekty wektoryzowano, na aktywnej
mapie (warstwie WMS), serwisu Geoportal (rys. 2). W ten sposob, ze kazdemu
obiektowi przypisano parametry identyfikacji w postaci: numeru punktu, troj-
wymiarowych wspotrzednych przestrzennych (3D) i doktadnej daty pomiaru.

Pozwala to uzytkownikowi na szybkie uzyskanie informacji o danym
obiekcie poprzez wskazanie obiektu na mapie i wykorzystanie aplikacji ,,Wynik
identyfikacji” (rys. 3).

Nastgpnie w oparciu o pozyskane wspotrzedne w ukladzie globalnym
(BLH), lokalizacje pomierzonego obiektu, informacje o dacie wykonanego po-
miaru, wykonana dokumentacje fotograficzna oraz krotki opis obiektu wykona-
ny w terenie, w programie Quantum GIS zbudowano podstawowa bazg atrybu-
tow obiektow.
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Rysunek 2. Zestawienie punktowe obiektow na warstwie WMS

Figure 2. Overview point objects in a layer WMS
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Data pomiaru; 17, 07. 2011; UTC (hh-mm-ss); 11-22-45
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Data pomiaru; 17. 07. 2011; UTC (hh-mm-ss); 11-22-45
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69174357

147.143 |
|
|

Rysunek 3. Przyklad numerycznej ,,identyfikacji obiektu” w programie Quantum GIS
Figure 3. An example of numerical "object identification" in Quantum GIS

Dla zwigkszenia uzytecznosci tak stworzonej bazy danych opracowano in-
dywidualne karty opisowo-dokumentacyjne dla kazdego obiektu, przyktad

przedstawia rys. 4.
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Nazwa obiektu:

Pomnik pomordowanych podczas Il wojny swiatowej - Struzki

Wspotrzedne GPS:
B=50°-28-29.81" L=21°-21-26.89" H=187.1m

Administracyjne potozenie obiektu:

Wojewddztwo: Powiat: Gmina: Miejscowosc¢:
Swietokrzyskie staszowski Osiek Struzki
Opis obiektu:

Pomnik upamietniajacy ofiary hitlerowskiej pacyfikacji wsi Struzki przepro-
wadzonej dnia 3 czerwca 1943 roku. Niemiecki oddziat policyjnej ekspedyciji
karnej przeprowadzit pacyfikacje wioski, w ktérej zgineto tacznie (zostato
spalonych zywcem) 96 osob w tym 18 dzieci w wieku ponizej 10 lat. Byt to
odwet hitlerowcow na ludnosci cywilnej za zasadzke (nieudang) przeprowa-
dzong dzien wczesniej przez oddziat partyzancki ,Jedrusie” na grupe zan-
darméw niemieckich przejezdzajacych przez wioske.

Dokumentacja fotograficzna obiektu:

) SR D g
i A MARIANNA
- BOREK WAWRZYNIED ©
o BOBEKWiNceNTY Y |
" GOBEK WEADYSLAWA | |
L B0BEK NATALIY
* BOBEK WIESEAW:
| G0BEK HELENA

Uwagi:

Miejsce pamieci i meczenstwa narodu polskiego objete opieka Swiatowego
Zwiazku Armii Krajowej Koto Staszow

Rysunek 4. Karta obiektu ,,Pomnik pomordowanych podczas Il wojny §wiatowej —
Struzki”
Figure 4. Data object "Memorial to the Murdered during II World War — Struzki”
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Nastepnie w projekcie QGIS wykorzystano opcje¢ wstawiania ,,4kcji”, kto-
ra umozliwia powiazanie danych zawartych w tabeli atrybutow z zewngtrznymi
aplikacjami. W ten sposob, dla kazdego zaznaczonego na mapie obiektu, mozna
sprawdzi¢ dodatkowe informacje, ktore znalazty si¢ w przygotowanej karcie.

Przedstawione narzedzia stanowia tylko namiastke wszystkich dostepnych
mozliwosci programu Quantum GIS. Ponadto nalezy zwrdci¢ rowniez uwage na
fakt, ze jest to system rozwijany w oparciu o wolne oprogramowanie i caly czas
trwaja prace nad tworzeniem i ulepszaniem nowych opcji i narzedzi programu.
QGIS jest szeroko stosowany w wielu roznych krajach na catym $wiecie jako
alternatywa dla programéw komercyjnych a jego duza popularnos¢ wynika
zZ tego, ze dostepne sa jego kody zrodlowe i kazdy zainteresowany, znajacy $ro-
dowisko programistyczne moze ksztatltowa¢ go dla wlasnych potrzeb. Wazne
jest rowniez to, ze program posiada przyjazny dla uzytkownika interfejs, ktory
przez elementy graficzne czyni go bardzo intuicyjnym. Zaproponowany w pracy
projekt systemu informacji przestrzennej wykorzystany moze zosta¢ przez wila-
dze lokalne do wykonywania zadan wtasnych na poziomie gminy lub powiatu.
Jego funkcjonalno$¢ mozna istotnie zwigkszy¢ poprzez wiele dodatkowych
funkcji, wprowadzenie kolejnych informacji oraz szereg innych udogodnien,
ktore usprawnityby praceg i korzystanie z systemu pod odpowiednim katem.
Dzigki temu mozliwa moze by¢ migdzy innymi realizacja niektorych zobowia-
zan wynikajacych z dyrektywy ,,INSPIRE” bez ponoszenia dodatkowych kosz-
tow na platne oprogramowanie.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania i analizy wykazaly, ze analizowana metoda po-
miaru odbiornikami GPS-GIS jest technologia przydatna do realizacji zadan
z zakresu ochrony i ksztaltowania krajobrazow. Moze by¢ wykorzystana do
budowy nowych i aktualizacji istniejacych baz danych na poziomie regional-
nym.

Odbiorniki typu Mobile Mapper takie jak GMS-2 moga by¢ urzadzeniami
taczacymi w sobie dwa systemy: pomiarowy GPS stuzacy do wyznaczania pa-
rametroOw przestrzennych obiektéw i GIS, ktorego podstawowym zadaniem jest
dodawanie atrybutow do mierzonych obiektow i zarzadzanie baza danych. Za-
sadniczym celem pracy bylo zbadanie mozliwosci doktadnosciowych analizo-
wanego rozwiagzania pomiarowego. Przeprowadzone pomiary i analizy doktad-
nosci pozwolity stwierdzi¢, ze pomiar w czasie rzeczywistym z zastosowaniem
odbiornika GMS-2 przy spelieniu odpowiednich warunkow (odpowiednia licz-
ba i konstelacja satelitow oraz dostep do korekcji DGPS systemu ASG-EUPOS)
zapewnia wystarczajace doktadnosci dla realizacji tego typu zadan.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze aby sredni blad potozenia punktu
wyznaczanego nie przekraczal 0.25m odbiornik GSM-2 musi odbiera¢ korekcje
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z serwisu KODGIS. Dodatkowo $rednia warto$¢ parametru PDOP okreslajaca
konfiguracje satelitow nie powinna by¢ wigksza od 2.7, a liczba obserwowanych
satelitow nie mniejsza od 8.

Natomiast aby uzyska¢ wyniki pomiaru z przecigtnym bledem potozenia
punktu wyznaczanego m,<Im, powinny by¢ odbierane poprawki KODGIS,
PDOPDgrgp = 3.1, a przecigtna liczba satelitow nie mniejsza niz 6. Nizsza do-
ktadno$¢ m,>1m pozwala na stosowanie tej metody dla celow planistycznych
i urbanistycznych, a takze pomiarow obiektow, dla ktéorych wymagana jest niz-
sza doktadno$¢. Duze biedy wystgpujace na pojedynczych punktach, istotnie
odbiegajace od pozostatych wynikow, spowodowane sa wystgpowaniem pod-
czas pomiaru dodatkowych zaklocen — lokalnymi przestonigciami horyzontu,
odbiciami sygnalow i niedogodna konfiguracja satelitow. Niektore z tych czyn-
nikdow mozna w pewnym zakresie wyeliminowa¢ odpowiednio przygotowujac
i planujac pomiar.
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