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STRESZCZENIE: W niniejszej publikacji przedstawiono prob¢ oceny mozliwosci aktualizacji
bazy danych przestrzennych na podstawie pomiaréw wykonanych odbiornikami Mobile Mapper
CE, Mobile Mapper CX oraz wektoryzacji ortofotomapy. Pomiary wykonano w dwoch obszarach
testowych — wiejskim i miejskim. Przedmiotem pomiaru byly obiekty punktowe, liniowe
i powierzchniowe. Jako wzorzec przyjeto wyniki z pomiaru GPS RTK Leica System 500.
W wyniku przeprowadzonych testow uzyskano zrdéznicowang dokladno$é pomiaréw GPS,
w zaleznosci od technologii pomiaru. Maksymalna doktadno$¢ (nawet centymetrowa) uzyskano
dla odbiornika Mobile Mapper CX z wykorzystaniem anteny i 10 minutowego pomiaru
na punkcie. W przypadku ortofotomapy ze zdje¢ 1:13 000 uzyskano doktadno$¢ potozenia punktu
ok. 0.9 m. Prace byly prowadzone w ramach projektu AGH nr: 11.11.150.94.

1. WSTEP

Pojawienie si¢ na rynku recznych GPSO6w o dokladnos$ci pozycjonowania,
bez poprawek lub post-processingu, rzedu 3m spowodowalo duze interesownie nimi
u wielu uzytkownikéw systemow GIS. W wyniku pomiaru réznicowego, DGPS
i pozniejszej obrobki danych mozna, zgodnie z informacjami podawanymi przez
producentéw tego rodzaju GPSéw, uzyskiwaé dokladno$¢ ponizej Im. Rézne wyniki
badan podawane w literaturze pozwalaja przesledzi¢ doktadno$¢ pomiaru tego typu
GPSami. Na  przyklad  wpublikacji ~ White = Paper  firmy  Trimble
(http://www.compasstoolsinc.com/support/GeoX TvsMobileMapperCE WhitePaper.pdf)
mozna przeczyta¢ o analizach poréwnawczych Trimble GeoXT i Thales Mobile Mapper
CE, ktére sa niekorzystne dla tego ostatniego. Podsumowujgc, jedynie w 10%
przypadkow uzyskano dla Mobile Mapper CE doktadno$¢ ponizej 1 metra, a w ok. 40%
blad polozenia wynosit powyzej 2 m. Natomiast odbiornik GeoXT pozwalal na
uzyskanie doktadnosci submetrowej w ok. 95% przypadkéw. Ponadto odbiornik Mobile
Mapper uznano za gorszy takzez punktu widzenia dostepnosci satelitow, co jest istotne
w terenach zabudowanych. Pomiary wykonywano w 18 punktach z interwatem 30
sekundowym. Natomiast w biuletynie firmy Starpal zamieszczone zostaly badania
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doktadnosci Mobile Mapper CE, w trakcie ktorych, podczas dtugookresowego pomiaru
réznicowego uzyskano, w dwoch przypadkach 0.75 m i w jednym 1.3 m na poziomie
ufnosci 0.95. Z kolei w MobileMapper Post-Processed Accuracy White Paper
(http://pro.magellangps.com/en/ support/fag/mm_post processing..asp) podana jest
doktadnos$¢, po post-procesingu, pomiaru z wewnetrzng anteng: 0.7 m, az anteng
zewnetrzng 0.5 m. Ogolnie podano $rednig doktadno$¢ dla pomiaru z anteng wewngtrzna
na poziomie 0.9 m, a z anteng zewngtrzng ProMark2: 0.6 m. W trybie autonomicznym
doktadno$¢ wynosita 2m. Generalnie trudno jest stwierdzi¢ jednoznacznie, w oparciu
o badania literaturowe, jaka jest rzeczywista dokladno$¢ odbiornika, ktéorym
dysponujemy. Istnieje tutaj wiele zmiennych: charakter terenu, w ktorym mierzymy
(przestoniecia horyzontu), liczba dostepnych satelitow, pomiar z anteng czy bez, sposob
wprowadzania poprawek oraz rodzaj post-processingu. W zwiazku z tym, w ramach prac
badawczych postanowiliSmy przetestowaé odbiornik Mobile Mapper CE i Mobile CX.

Innym rodzajem danych, ktére sg powszechnie obecnie wykorzystywanych w celu
aktualizacji baz danych GIS sa ortofotomapy. W zwigzku z tym rowniez
je przeanalizowaliSmy w aspekcie dokladnos$ci (a’priori mozna byto oczekiwac
doktadnosci rzgdu 3 razy wielkos¢ piksela).

2. OBSZAR TESTOWY I METODYKA BADAN

W celu zbadania mozliwosci aktualizacji baz danych przy pomocy odbiornika
Mobile Mapper CE, Mobile Maper CX oraz ortofotomapy wybrano dwa obszary:
wiejski przedstawiony na rysunku (Rys. 1 — z lewej) — okolice Zielonek koto Krakowa,
oraz miejski, przedstawiony na rysunku (Rys. 1— z prawej) — obszar dzielnicy Krakowa,
Biatego Pradnika. Wybor podyktowany zostat charakterem zabudowy wymienionych
obszarébw, a co si¢ z tym wigze, mozliwoscia odbioru sygnatow z satelitow,
zastonigciami wystepujacymi na ortofotomapie 1 innymi czynnikami odmiennymi dla
obu terenow. Odleglo$¢ obszardw od stacji referencyjnej KRAW umozliwita wykonanie
pomiaru w trybie DGPS z wykorzystaniem poprawek korekcyjnych pochodzacych z
ww. miejsca. Korekcje udostepnione zostaty przez Matopolski System Pozycjonowania
Precyzyjnego.

Rys. 1. Obszary testowe, z lewej obszar wiejski, z prawej miejski

W pierwszej fazie badan mierzone obiekty podzielono na trzy grupy: obiekty
punktowe (shupy, studzienki, drzewa, latarnie, inne), liniowe (drogi, $ciezki, rzeki,
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chodniki), powierzchniowe (dziatki budowlane, pola, budynki, inne). Wykonano
w terenie wiejskim trzykrotny pomiar wybranych obiektow punktowych oraz
czterokrotny  pomiar  w obszarze miejskim, obiektow  punktowych  oraz
powierzchniowych. Pomiary wykonano odbiornikiem Mobile Mapper CE. Instrument
ten nie jest wyposazony w opcj¢ zapisu ,,surowych” danych potrzebnych do wykonania
post-processingu.

W trakcie trwania pomiaré6w zwrocono si¢ z prosba, do dystrybutora odbiornika
Mobile Mapper firmy INS Sp z 0.0, o udostgpnienie opcji post-processing
zaimplementowanej w odbiorniku oraz odpowiedniego oprogramowania.

Rys. 2. Mobile Mapper CX z anteng zewn¢trzng

Na podstawie przeprowadzonych wczesniejszych badan wykonano kolejng sesje
pomiarowa odbiornikiem Mobile Mapper CX jedynie na obszarze wiejskim. Zaktocenia,
spowodowane zaslonigciami horyzontu oraz odbiciami wystgpujacymi w terenie
miejskim ograniczyly mozliwosci osiagni¢cia maksymalnej doktadnosci i w zwiazku
z tym w drugim etapie zrezygnowano z pomiaré6w w tym terenie. Odbiornikiem Mobile
Mapper CX pomierzono 15 obiektéw punktowych (stupy, latarnie, studzienka) oraz 7
powierzchniowych, sygnalizowanych (ogrodzone dziatki oraz zieleniec), (Rys. 3).

Rys. 3. Rozmieszczenie obiektow pomiarowych w terenie wiejskim
Podczas badan korzystano z poprawek pochodzacych z satelitow geostacjonarnych

SBAS oraz korekt przesytanych za pomocg transferu - protok6t NTRIP generowanego
przez Matopolski System Pozycjonowania Precyzyjnego. W celu sprawdzenia
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mozliwosci aktualizacji danych i osigganych doktadnosci oraz poréwnania odbiornikow
Mobile Mapper CE i Mobile Mapper CX cz¢$¢ pomiarow przeprowadzono nie stosujac
anteny. Wykonano testy uwzgledniajac nastgpujace parametry:

= NTRIP, antena, limit opdznien korekt czasu rzeczywistego — 30 sekund

= NTRIP, antena, limit opdznien korekt czasu rzeczywistego — 1 minuta

= NTRIP, antena, limit op6znien korekt czasu rzeczywistego — 2 minuty

= NTRIP, bez anteny, limit op6znien korekt czasu rzeczywistego — 30 sekund

= NTRIP, bez antena, limit opdznien korekt czasu rzeczywistego — 2 minuty

=  SBAS, antena — pomiar do 30 sekund na punkcie

=  SBAS, antena — pomiar 2 minuty na punkcie

= SBAS, antena — pomiar 3 minuty na punkcie

= SBAS, antena — pomiar 10 minut na punkcie

Pomiary odbiornikami Mobile Mapper CE (CX) przeprowadzano przy
standardowych ustawieniach GPS:rodzaj DOP - PDOP, maksymalny PDOP - 6,
maksymalny stosunek sygnatu do szumu — 24, maska elewacji — 15°.

Wspotrzgdne obiektoéw mierzonych w trybie DGPS, z wykorzystaniem protokotu
NTRIP, wyznaczane sg jedynie w ,,czasie rzeczywistym”. Obliczone pozycje nie moga
by¢ poprawione, poprzez zastosowanie post—processingu, ze wzgledu na brak
mozliwosci zapisu obserwacji, w trakcie wykonywania pomiarow.

Dane do post-processigu moga by¢ zapisywane wyltacznie podczas pomiaru,
w ktorym korekty odbierane sg z satelitdw systemu SBAS. Na terenie Polski dostep
do poprawek z SBAS jest bezptatny. Tryb DGPS-SBAS pozwala na pomiar w czasie
rzeczywistym, a w przypadku dostgpu do obserwacji pochodzacych ze stacji bazowych
lub referencyjnych poprawienie wyznaczonych pozycji przez zastosowanie opcji post-
processingu.

Wybrane obiekty mierzone GPS zostaly rowniez wektoryzowane na ortofotomapie
panchromatycznej o wielkosci piksela 0.2 m oraz pomierzone RTK, w celu uzyskania
danych referencyjnych.

Analiz¢ doktadno$ci przeprowadzono w oparciu o odchytki wspotrzednych: x,y
w stosunku do wielkosci referencyjnych. Sporzadzono diagramy przedstawiajace blad
potozenia dla kazdego punktu i trybu pomiarowego. Obliczono rowniez wartosci bledu
sredniego kwadratowego potozenia punktu, btgdu $redniego i odchylenia standardowego
(Tab. 1).

3. WYNIKI

Pierwsza faza badan polegala na zbadaniu mozliwosci pomiaréw obiektow
w zalezno$ci o ich potozenia (w terenie miejskim i1 wiejskim), liczby dostepnych
satelitbw, wzajemnego sasiedztwa innych obiektow, ogdlnie warunkéw pomiaru.
Wykonano wiele pomiarow, jeden z wynikow zamieszczono na rysunku (Rys. 4). W
lewym goérnym narozniku znajdujg si¢ wyniki czterokrotnego pomiaru ogrodzenia
kwartalu zabudowy zwartej z wykorzystaniem opcji ,,Open Skye” i ,,Urban Canyon”.
Widoczne sa duze rozbieznosci w przebiegu linii ogrodzenia (nawet przy wilaczonej
opcji ,,Urban Canyon”). Z prawej strony znajduja si¢ osie droég pomierzone,
wykorzystujac bardzo wygodna funkcje pomiaru ze stalym przesunigciem (off-set), ale
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bez wlaczonej opcji ,,Urban Canyon”. Wiaczenie tej opcji w tym przypadku znacznie

Drogi bez opcji:
,,Urban

Canvon”

Drogi z opcja:
,,Urban Canyon”

Rys. 4. Wynik pomiaru w terenie miejskim: ogrodzenia (z opcja ,,Urban Canyon” —
kolor zielony), osi drog z wykorzystaniem opcji ,,Urban Canyon” i bez.

Po wykonaniu pierwszej fazy badan skoncentrowano si¢ na pomiarze obiektow
punktowych i powierzchniowych w obszarze wiejskim, w celu okreslenia doktadnosci
pomiaru polozenia punktu oraz doktadno$ci pomiaru powierzchni.

Btad potozenia punktu, z pomiaru w trybie nawigacyjnym odbiornikiem Mobile
Mapper CE bez anteny, zamieszczono na diagramie (Rys. 5). W zadnym przypadku
odchyltka po wspotrzednych nie przekroczyta 3m, ale w szesciu przypadkach byla
wigksza od 2m. Btad $redni kwadratowy potozenia punktu wynidsht: 1.7 m (Tab. 1).

Doktadno$¢ pomiaru w trybie DGPS (do 30 s, 1 min i 2 min) z wykorzystaniem
Mobile Mapper CX bez anteny i z antena z wykorzystaniem poprawek poprzez protokot
NTRIP mozna prze§ledzic na rysunku (Rys. 6). Ogdlnie, doktadno$¢ pomiaru
z wykorzystaniem modelu CE byta gorsza niz pomiaru modelem CX, a w przypadku
uzycia anteny uzyskano najlepsza doktadno$¢ pomiaru. Dla modelu CE, przy pomiarze
do 30 s, w przypadku dwdch wspotrzednych, btad byt wigkszy niz 2 m, a w modelu CX,
w jednym przypadku byt wickszy niz 3 m. Dla pomiaru trwajacego 2 minuty wartosci
te wynosily odpowiednio: w jednym punkcie odchytka wigksza niz 2 m i w jednym
wigksza niz 4 m, w modelu CX w dwoch przypadkach odchylka byla wigksza niz 2 m.
Pomiar z wykorzystaniem anteny pozwolil na uzyskanie wyzszej doktadnosci pomiaru,
tylko w dwoch przypadkach otrzymano odchytke powyzej 3m, w czterech powyzej Im,

181



Porownanie mozliwosci aktualizacji bazy danych GIS z wykorzystaniem ortofotomap i
odbiornikéw GPS typu: Mobile Mapper

a w pozostalych przypadkach odchytki byly ponizej 1m. Ogodlnie, btad S$redni
kwadratowy potozenia punktu, bez anteny, w obu przypadkach wyniést: ok. 1.5,
a z anteng ponizej 1m (jesli wyeliminuje si¢ 2 punkty z odchylka ponad 3 m, podczas
pomiaru 2 min. przedostatni wiersz Tab. 1). Na rysunku (Rys. 7) znajduja si¢ bledy
uzyskane z pomiaré6w z wykorzystaniem modelu CX z anteng i post-processingiem
(SBAS). Podczas tego pomiaru w zadnym przypadku nie uzyskano odchylki wigkszej
niz 3, niezaleznie czy moéwimy o danych przed czy po processingu i niezaleznie od
dlugosci pomiaru. Ostatecznie uzyskano we wszystkich przypadkach btad $redni
kwadratowy potozenia punktu ponizej lm, a po post-processingu ponizej 0.5m (w
przypadku pomiaru 10 min. ok. 0.2 m).

Analizujac wykresy na rysunkach (Rys. 5, Rys. 6, Rys. 7) oraz szczegdtowo
warto$ci odchylek mozna zaobserwowaé zmieniajacy si¢ w czasie 1 wraz z metoda
pomiaru btad systematyczny. W przypadku pomiaru modelem CE bez anteny (NTRIP)
mozna zaobserwowaé blad systematyczny po wspotrzednej x i y ok. od 0.8 do 1.5 m.
W przypadku pomiaru modelem CX bez anteny wystapil podczas pomiaru do 30 s btad
systematyczny po wspolrzednej y réwny -0.6 m, w pozostatych przypadkach wielkosci
te byly ponizej 0.1m. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze btad systematyczny pomiaru GPS
czasem wystgpowat, ale jego znak 1 warto$¢ byly zmienne dla kazdej serii pomiarowe;.

Oprocz pomiaréw GPS wykonywano pomiary na ortofotomapie. W tabeli (Tab. 2)
zamieszczone zostaly odchytki wspohrzednych na punktach wektoryzowanych
na ortofotomapie w stosunku do pomiaru RTK. W pierwszej kolejnosci mozna zauwazy¢
btad systematyczny po wspotrzednej x: -0.3m i po wspotrzednej y: 0.2m. Wplywa to
oczywiscie na ogdlny btad potozenia punktu: 0.9 m. Nie udato si¢ stwierdzi¢ co jest
przyczyna tego bledu systematycznego, czy pomiar RTK (pomiar wykonywany byt
w ramach pracy dyplomowej), czy btad ortofotomapy. Z drugiej jednak strony analizujac
roézne serie pomiarowe GPS np. SBAS mozna zaobserwowaé dobra zgodnos$¢ pomigdzy
pomiarem GPS i RTK — do 0.2 m, co wskazywataby jednak na blad systematyczny
ortofotomapy.

W przypadku pomiaré6w powierzchni dziatek uzyskano doktadnos¢ we wszystkich
metodach ponizej 5%. Dla ortofotomapy $rednia doktadno$¢ wynosita 1.8 %, dla MM
CX (NTRIP bez anteny) uzyskano $rednio 4%, a z anteng ok. 0.5% powierzchni dziatki.
Powierzchnia dziatek byta zroznicowana od 100 m? do 1.2 ha.

Mobile Mapper CE
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Rys. 5. Btlad potozenia punktu w trybie nawigacyjnym dla pomiaréw wykonywanych
odbiornikiem Mobile Mapper CE bez anteny
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Rys. 6. Btad potozenia punktu z pomiaru DGPS (poprawki — protokot NTRIP); Mobile
Mapper CE, Mapper CX bez anteny i z anteng do 30 sekund, 2 minuty oraz 1 minuta

na punkcie
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Rys. 7. Blad potozenia punktu z pomiaru DGPS (SBAS); Mobile Mapper CX z anteng
do 30 sekund, 2 minuty oraz 10 minut na punkcie
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Tabela 1. Srednie wartosci odchytek, odchylenie standardowe oraz RMS dla pomiaréw
GPS

Srednia odchylenie RMS RMS
standardowe
dx dy dx
dx [m dy [m dy [m mp [m
) | (o] (m] | dyfm] | % | dym] p [m]
0.431 0.154 0.192 0.564 0.469 0.565 0.596
Tryb czas
do 30 - -
sk, 0622 | 0.779 0.241 0.691 0.664 1.023 0.732
2min | 0.447 | 3,_21 0.323 0.347 0.545 1.363 0.474
SBAS - =
3 min 0328 | 1374 0.596 0.739 0.654 1.543 0.949
10 min 0311 | 0.939 0.158 0.817 0.342 1.321 0.832
ds(;lzjo 0.052 | 0.374 0.439 0.524 0.425 0.627 0.684
Spl(%)/;s 2 min 0.143 | 0.188 0.416 0.355 0.427 0.391 0.547
processing | 3 min 0079 | 0313 0.153 0.437 0.165 0.52 0.463
10 min 0.025 | 0.131 0.036 0.189 0.04 0.21 0.192
MM CE 30 sek. | 0.656 | 0.61 0.993 1.173 1.221 0.631 1.537
(bez 2 min 1.206 | 1.304 1.244 0.598 1.86 0.936 1.380
anteny)
MM CX 30 sek. | 0.071 0 6-04 0.513 0.873 0.004 -0.08 1.013
(bez 2min | 05 |1.037| 1.042 1455 | 097 | 1357 1.790
anteny)
MM CX 30 sek. 0 2-15 0.563 0.212 0.506 0.297 0.746 0.549
(z anteng) 1 min 0 (;98 0.197 0.263 0.222 0.272 0.292 0.344
. 0.365 1.345
2min | 0.062 | 0.058 0.312 1.308 0.29 (0.32) (0.38)
Tryb nawigacyjny 1 (;08 | 4;87 0.783 1.498 1.764 1.668 1.690
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Tabela 2. Wartos$ci odchytek i RMS dla wektoryzacji ortofotomapy

Obiekt Ortofotomapa RMS
Nr dX[m] dY[m] mp [m]
1 -0.176 0.128 0.218
2 -0.403 0416 0.579
3 -0.374 0.6 0.707
4 -0.218 -1.037 1.06
5 -0.321 0.669 0.742
6 -0.425 0.149 0.45
7 -0.357 0.657 0.748
8 -0.299 0.783 0.838
9 -0.451 0.473 0.654
10 -0.582 0.253 0.635
11 -0.644 -0.047 0.646
12 1.12 1.175 1.623
13 -0.47 0.18 0.503
14 -0.939 -1.003 1.374
15 -0.372 -0.064 0.377

dy [m]

Ortofotomapa

0.5 4

-0.5

-0.5 4

0.5

dx [m]

Rys. 8. Blad potozenia punktu podczas
wektoryzacji ortofotomapy

Tabela 3. Wartosci btedu wzglednego d [%] dla ortofotomapy i Mobile Mapper CX

MM CX
(NTRIP bez anteny) MM CX (NTRIP antena)

Dziatka RTK odtofotomapa 30s ‘ 2 min 30s 1 min 2min

Nr pow. [m2] d [%]

1 12327.8 -1.0 -0.5 0.7 0.5 0.8 0.0

2 1012.0 11.4 -19.2 8.3 0.8 -0.5 0.7

3 969.8 -0.3 1.4 -6.4 0.3 2.0 -0.1

4 807.8 -1.1 -12.3 -3.3 -0.1 2.2 1.4

5 704.5 0.3 -0.8 -11.8 1.6 -2.2 -0.3

6 544.0 1.1 -1.0 -6.9 0.7 -0.3 -1.4

7 102.5 1.9 -0.6 -5.6 -0.3 1.6 2.3
4. WNIOSKI

Przeprowadzone testy i analizy pokazaly, ze metody wektoryzacji ortofotomapy
i pomiary odbiornikami GPS-GIS sa dwiema technologiami przydatnymi do aktualizacji
przestrzennych baz danych na poziomie regionalnym, mimo, ze réznig si¢ od siebie
sposobem pozyskania, interpretacji danych, zrodtami potencjalnych btgdéw oraz
czynnikami ksztattujacymi doktadno$¢ wyznaczonych pozycji.
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Ortofotomapy jako kartometryczne ,,zdjecia” pozwalajg na szybki pomiar obiektow
wielkoobszarowych, liniowych oraz niedostgpnych dla rejestracji naziemnych.
Ograniczeniem tej metody jest wielkos¢ piksela terenowego, ktory znaczaco zmniejsza
mozliwo$¢ pomiaru elementéw punktowych o rozmiarach zblizonych do wielko$ci
piksela lub mniejszych. Cienie oraz zastonigcia terenu wystegpujace na ortofotomapie,
wywolane przez roslinno$¢, budynki lub inne elementy znajdujace si¢ ponad terenem,
czesto uniemozliwiaja wykonanie wektoryzacji w niewidocznych miejscach.

Odbiorniki typu Mobile Mapper sg urzadzeniami taczacymi w sobie dwa systemy:
GPS shizagcy do wyznaczenia parametrow przestrzennych obiektow i GIS, ktoérego
glownym celem dodawanie atrybutéw do mierzonych obiektéw, zarzadzanie baza
danych i przeprowadzanie prostych obliczen bezposrednio w terenie.

Gléwnym celem prac bylo zbadanie mozliwosci aktualizacji baz danych pod
wzgledem doktadnosciowym. Przeprowadzone pomiary i analizy doktadnosci pozwalaja
stwierdzi¢, ze pomiar z zastosowaniem anteny zewnetrznej zwicksza poprawno$é
wyznaczonych pozycji. Srednie bledy kwadratowe dla punktu (mierzonego z 30
sekundowym oraz 2 minutowym limitem czasu opdznien), wyznaczone w trybie DGPS
z poprawkami pobieranymi z MSPP za pomocg protokotu NTRIP, odbiornikiem Mobile
Mapper CX bez anteny byly, w wigkszosci przypadkéw wieksze, niz bledy obliczone
na podstawie MM CX z anteng.

Na poprawno$¢ wyznaczenia pozycji metoda DGPS — SBAS maja wpltyw: czas
pomiaru oraz zastosowanie post-procesingu. Doktadnos$ci na poziomie centymetrowym
po przeprowadzeniu post-processingu oraz przy odpowiednich warunkach pomiarowych
(czystym horyzoncie, braku zewnetrznych zrodet zakiocen) mozna osiggnac juz po 3
minutowym zapisie obserwacji na punkcie. Znaczacy wzrost poprawno$ci jest
zauwazalny dla wspotrzednych X oraz Y przy 10-cio minutowej rejestracji.

Odbiorniki Mobile Mapper moga pehi¢ funkcje stacji bazowej i rovera. Posiadanie
dwoch urzadzen oraz znajomo$¢ dokladnych wspoétrzednych stacji bazowej pozwala
na wykonanie pomiard6w, a nastepnie post-processingu bez koniecznos$ci pozyskiwania
informacji o obserwacjach ze zrodet zewnetrznych.

Wysoka doktadno$¢ osiggana w trybie nawigacyjnym (autonomicznym) MM CE
pozwala na stosowanie tej metody dla celow planistycznych i urbanistycznych oraz
pomiaréw obiektow, ktérych wymagana poprawno$¢ wyznaczenia jest na okreslana jest
poziomie 2-3 metréw.

Duze btedy wystepujace na pojedynczych punktach i znaczaco odbiegajace
od pozostatych wynikéw uzyskanych dang metoda, mozna mniemaé, ze spowodowane
sa niedogodna konfiguracjg satelitbw w chwili pomiaru oraz wystgpowaniem
dodatkowych zrodet zaktocen — przestonigciami horyzontu, odbiciami.

Uzyskane doktadno$¢ pomiaru z wykorzystaniem Mobile Mapper potwierdzaja
raczej dane producenta zawarte migdzy innymi w artykule: MobileMapper Post-
Processed Accuracy White Paper niz w artykule: White Paper firmy Trimble. Niemniej
jednak jesli mowimy o poréwnaniu dokladno$ci pomiaru réznymi urzadzeniami
powinniSmy opieraé si¢ eksperymencie pomiarowym wykonywanymi tymi
urzadzeniami w takich samych warunkach.

Podsumowujac doktadno$¢ pomiaru na ortofotomapie, to uzyskany btad potozenia
punktu (0.9m) byt nieco wigkszy niz oczekiwany (0.6m)
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Porownanie mozliwosci aktualizacji bazy danych GIS z wykorzystaniem ortofotomap i
odbiornikéw GPS typu: Mobile Mapper
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COMPARISON OF POSSIBILITIES OF GIS DATABASE UPDATE WITH AN
ORTHOPHOTOMAP AND GPS MOBILE MAPPER RECEIVERS

KEY WORDS: GPS, mobile mapper, orthophotomap
SUMMARY

The paper presents spatial database updating with Mobile Mapper CE, Mobile Mapper CX and
orthophotomap digitalization. Two areas: a rural and an urban one were chosen and objects such as
points, lines, and surface areas were measured .The Mobile Mapper CE and digitalization were
tested on both terrain types. The Leica System 500 was assumed as a reference. The GPS accuracy
varied, depending on a measurement method applied. The maximum accuracy (on the order of
centimeters) was achieved using the Mobile Mapper CX with an external antenna, applied for 10
seconds. The ortophotomap generated from aerial photos to the scale of 1:13 000 resulted in 0.9 m
accuracy. The work was supported by the AGH project No. 11.150.459.
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