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Wazrost wydajnosci pomiarow w trudnych warunkach terenowych
dzieki technologii Z-Blade firmy Spectra Precision

Spectra Precision

Westminster, Colorado, U.S.A.

TECHNOLOGY INSIDE

Streszczenie

W dzisiejszych czasach nabywcy sprzetu pomiarowego — inwestujagc w nowe i zazwyczaj dos¢ drogie
odbiorniki — coraz czesciej poszukujg sposobdéw na zwiekszenie wydajnosci swojej pracy. Wychodzac
naprzeciw tym oczekiwaniom, w 2011 roku firma Spectra Precision wprowadzita na rynek unikalng
technologie pozycjonowania o nazwie Z-Blade. Umozliwia ona wykonywanie precyzyjnych pomiaréw
przy wykorzystaniu systemow GNSS w miejscach, w ktérych dotychczas byto to utrudnione lub nawet
niemozliwe — np. pod okapami drzew lub w terenach miejskich. Technologia ta zostata zastosowana
w catej gamie odbiornikdéw Spectry, takich jak np. ProMark 220 i 120, ProMark 800 oraz ProFlex 800.
Niniejsza broszura opisuje w jaki sposéb Z-Blade zwieksza mozliwosci satelitarnego pozycjonowania
w trudnych warunkach terenowych, a takze przedstawia wyniki testow poréwnawczych
z konkurencyjnymi odbiornikami, opartymi na technologiach innych producentéw.



WPROWADZENIE

Wykonywanie  precyzyjnych  pomiaréw  GNSS
w terenach mocno zurbanizowanych, w ktdrych
wysokie budynki tworzg swego rodzaju miejskie
kaniony, jak réwniez na obszarach lesnych, pod
gestymi okapami drzew — stanowi obecnie duze
wyzwanie. Niemniej jednak sg to miejsca, w ktérych
prowadzenie obserwacji coraz czesciej staje sie
koniecznoscig, dlatego tez wielu uzytkownikow
poszukuje uniwersalnego sprzetu pomiarowego,
ktory pozwoli im na osigganie wynikow o wysokich

doktadnosciach w kazdych warunkach terenowych.

Odpowiedzig firmy Spectra Precision na opisany
wyzej problem jest technologia Z-Blade, dostepna
w szerokiej gamie odbiornikow GNSS. Optymalizuje
ona uzyskiwane  wyniki pomiaréw, t3czac
i przetwarzajgc sygnaty, otrzymywane z rdinych
Gtéwnym

systemow  GNSS. rezultatem tego

rozwigzania jest tzw. GNSS-centrycznosé,
zapewniajgca uzytkownikowi petng niezaleznos¢
od dostepnosci satelitow GPS i umozliwiajaca
precyzyjne wyznaczenie pozycji na podstawie
dowolnej kombinacji odbieranych sygnatow. Z-Blade
technologii  RTK

w miejscach, w ktérych widocznos$¢ satelitow jest

zwieksza takze  mozliwosci
mocno ograniczona. W tej sytuacji odbiorniki
wyposazone w technologie Z-Blade posiadajg duzig
przewage nad tradycyjnymi rozwigzaniami GPS-
centrycznymi, pozwalajgc uzytkownikom na znacznie
wydajniejszg prace.

TECHNOLOGIA Z-BLADE

Z-Blade to
technologia, stworzona przez firme Spectra Precision

GNSS-centryczna, opatentowana
w oparciu o wieloletnie doswiadczenie i silne
przekonanie o tym, ze przyszto$¢ odbiornikow GNSS
lezy w zwiekszaniu ich mozliwosci wspodtpracy
ze wszystkimi systemami pozycjonowania.

Wiekszo$¢ producentdw urzadzen pomiarowych
reklamuje swdj sprzet jako odbiorniki GNSS.
Niektérzy z nich starajg sie to udowodni¢ poprzez
pokazanie tego, jak ich urzadzenia $ledzg i korzystajg
z sygnatéw innych niz GPS. Pozostali prezentujg
urzadzenia lepszej jakosci, cechujgce sie wiekszg
doktadnoscig, wiarygodnoscia lub dostepnoscia
wyznaczonych pozycji. Wszyscy oni zgodnie twierdzg,
ze systemy, takie jak GLONASS, Galileo lub BeiDou

stanowig wartosciowe uzupetnienie systemu GPS.
Jednak ich podejscie do problemu jest GPS-
centryczne, co oznacza, ze sygnaly z innych
konstelacji satelitbw sg traktowane jedynie jako
dodatek do sygnatu GPS, a do wyznaczenia
jakiejkolwiek pozycji niezbedne jest Sledzenie 4, 5
lub nawet 6 satelitow amerykanskiego systemu
pozycjonowania.

Podstawowe zatozenie GNSS-centrycznej technologii
Z-Blade jest relatywnie proste. Zgodnie z nim
wszystkie widoczne na niebie satelity sg traktowane
rowno, a wysylane przez nie sygnaty mogg byc
pozycji
uzytkownika. Dzieki takiemu podejsciu system GPS

wymiennie  uzywane do  okre$lania
nie jest juz traktowany jako niezbedna baza,
a pomiary RTK mogg byé wykonywane nawet
w przypadku catkowitego braku  widocznosci
satelitow GPS. W ten sposéb Z-Blade znaczaco
zwieksza potencjat odbieranych sygnatéw i zapewnia
wysokie prawdopodobienstwo wyznaczenia pozycji
w trybie RTK fixed wytgcznie w oparciu o pozostate
systemy GNSS — nawet w miejscach o bardzo

ograniczonej widocznosci nieba (rys. 1).
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Rys. 1. Poréwnanie mozliwosci odbiornikéw GPS- i GNSS-

centrycznych w miejscach o ograniczonym horyzoncie



Roznica pomiedzy dwoma zamieszczonymi powyzej
rysunkami jest dos¢ oczywista. Pierwszy z nich
przedstawia tradycyjne podejScie GPS-centryczne,
stosowane w wiekszosci dostepnych na rynku
odbiornikow: jesli na niebie bedzie widoczna
niewystarczajgca liczba satelitéw GPS (np. tylko trzy
satelity), pozycja uzytkownika nie zostanie
wyznaczona, nawet jezeli odbiornik bedzie odbierat
sygnaty pochodzgce z innych systeméw GNSS (np.
z satelitow GLONASS). Drugi obrazek prezentuje
podejscie GNSS-centryczne, na ktérym oparto
technologie Z-Blade. Zgodnie z nim minimalna liczba
satelitow GPS nie jest wymagana, jesli wiec tylko
odbiornik otrzymuje wystarczajacg liczbe sygnatéw —
rozwigzanie zostanie odnalezione. W rezultacie
odbiornik

wyznaczy¢ swojg pozycje w sytuacjach, w ktérych nie

GNSS-centryczny bedzie w  stanie

poradzg sobie odbiorniki GPS-centryczne.

Jednak technologia Z-Blade nie dotyczy jedynie réznic
w sposobie pozycjonowania. Umozliwia ona réwniez
podniesienie wydajnosci pracy w trybach RTK, takich
jak VRS, FKP i MAC, albo przy wykorzystaniu wiasnej,
fizycznej stacji referencyjne;j.

Nawet jesli warunki odbioru sygnatu sg dobre (jak np.
na terenach otwartych), istnieje wiele potencjalnych
probleméw, zwigzanych z pracg w sieciach RTK.
Przyktadowo — czesto zdarza sie, ze geometria sieci
pomiarowej jest niekorzystna i wystepujg tzw.
zaktdcenia sygnatdéw GLONASS (sposdb odczytow
zegara w pomiarach GLONASS jest specyficzny dla
kazdego producenta odbiornikéw). Brak wtasciwego
podejscia do tych probleméw moze znaczgco
wydtuzyé czas, potrzebny do pierwszego okreslenia
pozycji uzytkownika, a nawet - w skrajnych
przypadkach — uniemozliwi¢ uzyskanie rozwigzania
typu RTK fixed.

Technologia Z-Blade jest specjalnie dostosowana
do wykonywania obserwacji w sieciach RTK,
niezaleznie od rodzaju zastosowanej stacji bazowej.
Z-Blade’a
automatycznie dostosowuje wyznaczone pozycje,

Zaawansowany  silnik  obliczeniowy
w zaleznosci od typu sieci, specyficznego rodzaju
stacji referencyjnej itp., zmniejszajagc w ten sposdb
potencjalny wptyw zaktdcen sygnatéw GLONASS.

KORZYSCI DLA UZYTKOWNIKOW

Technologia Z-Blade niesie ze sobg wiele istotnych
dla uzytkownikow udogodnien. Przede wszystkim
pozwala im na bezproblemowg prace w terenach
0 mocno ograniczconym horyzoncie, uniezaleznia
od obecnosci satelitow systemu GPS i umozliwia
petne  wykorzystanie

wszystkich  odbieranych

sygnatow.

Z-Blade okazuje sie rdowniez bardzo przydatny
w sytuacjach, w ktdrych sygnat GPS jest dostepny,
jednak ze wzgledu na zewnetrzng interferencje (np.
silne ttumienie faz L1/L2) nie moze on by¢
wykorzystany do okreslenia potozenia uzytkownika.
W tym przypadku odbiornik GNSS-centryczny bedzie
pozycji
w oparciu o sygnaty, pochodzace z innych systemoéw
GNSS (np. GLONASS).

kontynuowat  wyznaczenia wytgcznie

Co wiecej — technologia Z-Blade niesie ze sobg
unikalng  mozliwos¢  pracy  wytgcznie  przy
wykorzystaniu jednego systemu pozycjonowania,
innego niz GPS (np. tylko GLONASS lub tylko BeiDou).
Cho¢ z takiego trybu pomiarowego korzysta sie
stosunkowo rzadko, to jednak moze sie on okazac
bardzo przydatny w sytuacji, gdy — z jakichkolwiek
przyczyn — nastgpi przerwa w dziataniu systemu GPS
lub dostep do niego zostanie ograniczony. Mozliwos¢
odbioru monokonstelacyjnego sygnatu jest rowniez
interesujgca dla wszelkich instytucji naukowych,
prowadzacych badania nad dalszym rozwojem

technologii satelitarnych.

Dodatkowo odbiornik GNSS-centryczny pozwala
na wybor preferowanego uktadu i czasu odniesienia.
Przyktadowo — rosyjskie instytucje panstwowe moga
wymagaé pomiardw opartych na uktadzie PZ-90.02
i surowych obserwacji, odniesionych do czasu
GLONASS — niezaleznie od tego, czy satelity tego
systemu byty wykorzystywane w procesie zbierania
danych.

Wreszcie — dzieki ulepszeniom trybu RTK -
technologia Z-Blade pozwala na znacznie szybszg
inicjalizacje odbiornika (parametr time-to-first-fix)
i zapewnia lepszg dostepnos¢ pozycjonowania
w sieciach, niezaleznie od rodzaju i marki

wykorzystywanej stacji referencyjne;j.



Petna lista korzysci, wynikajgcych dla uzytkownika
z wykorzystania technologii Z-Blade prezentuje sie
nastepujgco:

— mozliwo$¢ wyznaczania pozycji w trudnych
warunkach terenowych, w ktérych widocznos¢
satelitow jest bardzo staba;

— mozliwo$¢ wyznaczania pozycji nawet w sytuacji,
gdy wystepuje silne ttumienie fazy L1/L2 GPS;

— opcja prowadzenia pomiaréw w trybach tylko
GLONASS, tylko BeiDou lub tylko Galileo;

— szybkie i precyzyjne rozwigzania RTK, nawet
podczas pracy na dtugich liniach bazowych
(réwniez w sieciach typu VRS, MAC i FKP);

— optymalizacja pomiaréw RTK, prowadzonych
w oparciu o stacje bazowg innych producentow.

TESTY POROWNAWCZE

W celu zaprezentowania mozliwosci technologii
Z-Blade,
porownawcze odbiornika ProMark 220 (Z-Blade)
podobnej klasy, opartym
na tradycyjnej technologii GPS-centrycznej.

przeprowadziliSmy  zewnetrzne  testy

z  urzadzeniem

Poniewaz zalety Z-Blade’a s3 najlepiej widoczne
w trudnych warunkach terenowych — do testow

wybralismy typowe miejsce, w ktérym uzytkownicy
mogg  napotkac
prowadzenia pomiarow (rys. 2).

znaczne trudnosci  podczas

Control

Rys. 2. Obszar objety testami (biata linig oznaczono
testowa sciezke)

Caty obszar testéw jest mocno zacieniony i znajduje
sie albo pod drzewami, albo w ich bezposrednim
sgsiedztwie. Aby utrudni¢ zadanie testowanym

odbiornikom, czesc doswiadczalnej trasy
poprowadzono pod metalowym dachem domku

letniskowego, ktdry catkowicie uniemozliwia odbidr

sygnatow GNSS. Cata trase przedstawiono na rys. 2,
podczas gdy rys. 3 i rys. 4 pokazujg testowany sprzet
oraz otoczenie punktéw A, Bi C.

Rys. 3. Rozpoczecie testéw na punkcie A

Zaréowno ProMark 220, jak i konkurencyjny produkt
byty testowane z wykorzystaniem ich wiasnych,
zewnetrznych anten, zamontowanych na jednej
tyczce (rys.5). Testy zostaly przeprowadzone
z uzyciem klasycznej metody stop-and-go, poczynajac
od punktu A, wzdtuz zaplanowanej trasy (punkty B
i C), z powrotem do punktu A, gdzie zatrzymano sie
na kilka minut.

Rys. 4. Punkty B (u géry) i C (na dole) na zaplanowanej
trasie testéw



Po zaprezentowanej wyzej trasie zostato wykonanych
15 petli. Podczas testow oba odbiorniki otrzymywaty
poprawki GPS/GLONASS RTCM-3 z tej same] bazy,
zlokalizowanej w odlegtosci 1,3 km od obszaru
doswiadczalnego.

Testy sktadaty sie z dwdch czesci. Podczas pierwszej
z nich stacje bazowg stanowit odbiornik ProMark 800
firmy Spectra Precision, natomiast w czesci drugiej
jako stacje wykorzystano konkurencyjne urzadzenie
innego  producenta (zgodne z odbiornikiem
ruchomym). Takie podejscie umozliwito uzyskanie
bardziej kompletnych wynikéw i wyeliminowato
wptyw rodzaju stacji referencyjnej na rezultaty

testow.

Rys. 6. Rozwigzania typu RTK fixed (ProMark 220 u gory,
konkurencyjny produkt na dole)

Rys. 5. ProMark 220 i konkurencyjny odbiornik -
umieszczone na tej samej tyczce, razem z antenami
zewnetrznymi

Testy przy uzyciu stacji bazowej ProMark 800

Wyniki pomiaréw, wykonanych w oparciu o stacje
bazowg ProMark 800 zaprezentowano na rys. 6
i rys. 7. Pierwszy z nich obrazuje ilo$¢ rozwigzan typu
RTK fixed, podczas gdy drugi prezentuje zaréwno
rozwigzania typu fixed (ciemniejszy kolor), jak i float
(kolor jasniejszy). Niebieskie kropki wskazujg pozycje
wyznaczone przez ProMarka 220, natomiast zétte —
przez konkurencyjny produkt.

Réznice w uzyskanych wynikach widaé bardzo dobrze.
Dzieki technologii Z-Blade — pomiary z uzyciem
odbiornika ProMark 220 daty znacznie lepsze
rezultaty (por. tab. 1). Osiggnat on 54-procentowg
skutecznos¢ w wyznaczaniu pozycji typu RTK fixed,

podczas gdy konkurencyjny odbiornik uzyskat Rys. 7. Rozwigzania RTK fixed i float (ProMark 220 u gory,
konkurencyjny produkt na dole)

zaledwie 25-procentowy wynik.



ProMark 220 Konkurencyjny
(z-Blade) produkt
taczna liczba epok 1688 1632
Pozycje RTK fixed 908 (54%) 411 (25%)
Pozycje RTK float 644 (38%) 164 (10%)

Tab. 1. Wyniki testéw z uzyciem stacji ProMark 800

Warto réwniez zwrdéci¢ uwage na wyniki pomiaréw,
wykonywanych w terenie mocno zadrzewionym
(pdtnocna czes¢ obszaru testéw), gdzie ProMark 220
byt w stanie wielokrotnie osiggng¢ rozwigzanie typu
RTK fixed, podczas gdy konkurencyjny odbiornik nie
osiggnat go ani razu (!).

Bazujac na wynikach, przedstawionych w tab. 1,
mozna wyciggnac¢ nastepujgce wnioski:

— ProMark 220 wykazat sie znacznie lepsza
dostepnoscig rozwigzan typu RTK fixed (uzyskat ich
ponad dwukrotnie wiecej niz konkurencyjny
produkt);

— ProMark 220 osiggnat tgcznie prawie trzy razy
wiecej rozwigzan fixed i float od konkurencyjnego
odbiornika.

Testy przy uzyciu konkurencyjnej stacji bazowej

Wyniki pomiaréw RTK, wykonanych przy uzyciu stacji
bazowej innego producenta przedstawiono na rys. 8
i rys. 9 (oznaczenia jak w poprzednim przyktadzie).

Cho¢ w tym przypadku rdznica
ProMark 220 i
produktem znacznie sie zmniejszyta, to jednak

pomiedzy
odbiornikiem konkurencyjnym

urzadzenie firmy Spectra Precision ponownie

uzyskato wiekszg liczbe rozwigzan typu RTK fixed
(w stosunku 50 do 44%) — zgodnie z danymi w tab. 2.

ProMark 220 Konkurencyjny
(z-Blade) produkt
taczna liczba epok 1367 1351
Pozycje RTK fixed 686 (50%) 595 (44%)
Pozycje RTK float 511 (37%) 340 (25%)

Tab. 2. Wyniki testédw z uzyciem stacji innego producenta

Poréwnanie facznej liczby rozwigzan RTK fixed i float
rowniez wypada na korzys¢ ProMarka 220 — uzyskat
ponad 200 rozwigzan tego typu wiecej niz
konkurencyjny odbiornik.

Rys. 8. Rozwigzania RTK fixed (ProMark 220 u gory,
konkurencyjny produkt na dole)

Rys. 9. Rozwigzania RTK fixed i float (ProMark 220 u gory,
konkurencyjny produkt na dole)



Najwazniejsze wnioski, ptyngce z drugiej czesci
testow prezentujq sie wiec nastepujgco:

— ProMark 220 ponownie wykazat sie lepszymi
statystykami pomiarow — uzyskat ok. 15% wiecej
rozwigzan typu RTK fixed i prawie 30% wiecej
wyznaczen fixed i float tgcznie,

— technologia Z-Blade poprawia efektywnos¢ pracy
nawet w sytuacjach, w ktdrych uzywana jest stacja
bazowa innego producenta.

PODSUMOWANIE

W chwili obecnej wielu uzytkownikéw technologii

ptynacych
z tworzenia nowych systeméw GNSS, takich jak

satelitarnych poszukuje korzysci,
GLONASS, BeiDou, czy Galileo. Spectra Precision jest
pierwszym producentem odbiornikdw, ktére traktujg
nowe sygnaty na rowni z sygnatami systemu GPS
i pozwalajg na petne wykorzystanie ich mozliwosci

W procesie wyznaczania pozycji.

GNNS-centryczna technologia Z-Blade umozliwia
osiggniecie rozwigzan typu RTK fixed w trudnych
warunkach terenowych, gdzie odbiorniki starszego
typu nie pozwalaty na wydajng prace. Z-Blade skraca
rowniez czas inicjalizacji sprzetu pomiarowego
(nawet w przypadku dtugich linii bazowych) i podnosi
efektywnos$¢ pomiaréw, prowadzonych z uzyciem
stacji referencyjnych innych producentéw.

Ta innowacyjna technologia ogranicza takze
konieczno$¢ korzystania z dodatkowych urzadzen
zewnetrznych (np. dalmierzy optycznych) i pozwala
zmaksymalizowaé zyski z inwestycji w zakupiony

sprzet pomiarowy.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej na temat technologii
Z-Blade skontaktuj sie z firmg SmallGIS -
autoryzowanym dystrybutorem sprzetu pomiarowego
Spectra Precision w Polsce.

e-mail: gps@smallgis.pl
telefon: +48 12 295 08 28, wewn. 103



