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Cel:

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie studentéw ze sposobami analizy doktadnosci
pomiarow pozycji przy pomocy odbiornika systemu pozycjonowania satelitarnego GNSS (na
przyktadzie symulowanego odbiornika DGPS).

Zagadnienia teoretyczne:

e Uklad odniesienia
e Linie pozycyjne w systemach nawigacyjnych
e  Miary doktadnosci

Przed przystgpieniem do ¢wiczen, studenta obowigzuje wstgpna znajomo$¢é obstugi
odbiornikow wykorzystywanych podczas zajec.

CzesS¢ wstepna:
Cze$¢ wstepna do ¢wiczenia pierwszego powinna zawierac:

e Naglowek w formie tabeli (Imi¢, Nazwisko, rok, grupa, numer i temat ¢wiczenia, data
wykonywania ¢wiczenia)

e Cel ¢wiczenia

e Opracowanie zagadnien teoretycznych

Uwagi dotyczace wykonania:

e Do wykonania pomiaru nalezy przystapi¢ po dokltadnym zapoznaniu si¢ z dziataniem
I elementami obstugi przyrzadu.

e Podczas pomiaru nalezy chroni¢ sprzgt przed uszkodzeniem, w tym urzadzen
wskazujacych trackball / mysz.

Uwagi dotyczgce sprawozdania:

Sprawozdanie powinno sktada¢ si¢ z czeSci wstepnej, tabeli pomiarowej, opracowania
wynikow z wykonanego ¢wiczenia oraz brudnopisu z podpisem prowadzacego zajecia.
Termin oddania sprawozdania mija tydzien od daty wykonania ¢wiczenia.
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1. Pomiar pozycji

Panel systemu DGPS stuizy do odczytu informacji pozycyjnych, zmiany ustawien
konfiguracyjnych pracy odbiornika GPS i poprawek roznicowych oraz planowania trasy
poprzez wprowadzenie danych punktow drogowych.

Tees

Ikona wskaznika DGPS na panelu mostka zintegrowanego.

LaT: 54 37;
LON: 133 BE "'n

Rys. 1. Panel wskaznika systemu DGPS w systemie Polaris symulatora nawigacyjno-manewrowego
statku.

Ograniczenia systemu DGPS w systemie Polaris:
e Liczbatras: 50
Liczba punktow drogi: 99
Maksymalny zasi¢g alarmowania o zblizajacym si¢ punkcie drogi: 99.99 Mm
CPA limit: maksimum 9.99 Mm
Alarm odchylenia od kursu: maksymalnie 179,9°
Predkos¢ wprowadzona manualnie: maksymalnie 99,9 w
Alarm kotwiczny: maksimum 2,0 Mm
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Instrukcja do urzadzenia jest dostgpna na stronie domowej Centrum Inzynierii Ruchu
Morskiego www.cirm.am.szczecin.pl w dokumencie Doc.no.: SO-0613-K Section 5b —
Instrumentation, strona 28.

1.1. Przebieg pomiaru

1) Wiaczy¢ odbiornik GPS / DGPS poprzez naci$niecie przycisku POWER.

2) W celu odczytu szerokosci i dtugosci geograficznej z panelu odbiornika DGPS nalezy
wcisngé przycisk NAV.

3) Dokona¢ pomiarow.

4) W przypadku potrzeby wykonania innych operacji na panelu odbiornika DGPS nalezy
zapoznac¢ si¢ z instrukcja do urzadzenia.

2. Wykonanie ¢wiczenia

Wykona¢ seri¢ 40 pomiaréw wartosci dtugosci i szeroko$ci geograficznej w odstgpach co 15
sekund, w formacie prezentowanym na panelu odbiornika DGPS. Pomiary nalezy zestawi¢ W
tabeli pomiarowej nr 1. Po wykonaniu pelnej serii pomiaréw nalezy obliczy¢ szereg
parametréw wymienionych w punkcie 3. Opracowanie wynikow.

3. Opracowanie wynikow

Dla serii pomiarow dhugosci i szerokosci geograficznych obliczy¢:
e Srednie arytmetyczne
e 0dchylenia pomiarow od Sredniej
e sumy kwadratow odchylen (odchylenia kwadratowe pomiarow)
e Srednie bledy kwadratowe (odchylenia standardowe pomiarow)
o Srednie bledy Sredniej arytmetycznej
e blgd kolowy pozycji

Aby na podstawie otrzymanych wynikdw pomiardw @i, ¢, ... ,n 0raz A, Aa, ... , Ay obliczy¢
srednie kwadratowe btgedy pomiaro6w nalezy postepowaé wedlug nastgpujacego schematu
obliczen (przy zatozeniu pomiarow z odbiornika stacjonarnego — pozycja anteny nie zmienia
sie¢ w czasie):

1. Srednia arytmetyczna pomiaréw (dla n liczby pomiarow):

Zn:ﬁﬁi

- szeroko$ci geograficzne;j: @i = % [°] lub [’], (1.2
LA
- dhugosci geograficznej: A, = % [°] lub [’]. (1.2)
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2. Odchylenia pomiarow od sredniej:
Dla warto$ci pomiaru i $redniej arytmetycznej podanych w minutach [’]:

- szerokoSci geograficznej: Ap, = (goi —goér) [’] lub [Mm], (1.3)
- dhlugosci geograficznej: a = (/Ii —l§,)~ cos@,. [’]lub [Mm]. (1.4)

3. Suma kwadratow odchylen (odchylenie kwadratowe pomiarow):

- szeroko$ci geograficzne;j: Z(Agoi )2 [Mm?], (1.5)

i=1

- zboczenia nawigacyjnego: > (a;)* [Mm’]. (1.6)

i=1

4. Sredni blgd kwadratowy (odchylenie standardowe pomiaréw):
Wyznaczany z prawdopodobienstwem (lub na poziomie ufnosci) 0,683 wynosi dla:

- szerokoSci geograficznej: 1.7)

- zboczenia nawigacyjnego: (1.8)

Co oznacza, ze dla danego parametru prawdopodobienstwo pojawienia si¢ btedu w granicach
np. od -m, do m, wynosi 0,683.

Odpowiednio prawdopodobienstwo pojawienia si¢ bledu w granicach podanych ponizej
WYNOsi:

-2mdo 2m ... 0,955

-3mdo 3m ... 0,997 (tzw. btad maksymalny okreslajacy graniczng warto$¢ bledow
przypadkowych)

5. Sredni btad $redniej arytmetycznej:

- szeroko$ci geograficznej: m, =% —Z [Mm], (1.9)
A/N
: . . m
- zboczenia nawigacyjnego: m,=+-2 [Mm]. (1.10)
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Na podstawie wyliczonych $rednich bledow kwadratowych pomiaréw ¢ i A mozna
wyznaczy¢ blad kolowy zwany bledem Srednim pozycji statku (laboratorium):

M, =./my +m; [Mm] (1.11)

Prawdopodobienstwo znalezienia si¢ rzeczywistej pozycji wewnatrz bledu kotowego (jego
poziom ufnosci) jest zmienne w granicach od 0,632 do 0,683 (zalezy od stosunku m, do mj,),
srednio przyjmowane jako 0,66.
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4. Tabele pomiarowe

Tabela pomiarowa nr 1:
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Nr

Pomiar ¢

Pomiar A

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Srednia arytmetyczna

Odchylenia pomiaréw od
sredniej

Sumy kwadratow
odchylen

Btad $redni

Sredni btad éredniej
arytmetycznej

Btad kotowy pozycji
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