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Streszczenie: W artykule zaprezentowano rezultaty badan dotyczacych wyznaczenia wspdtrzednych statku powietrznego przy wykorzy-
staniu metody SPP w trybie kinematycznym. W tym celu uzyto obserwacji kodowych C/A na czestotliwosci LT w systemie GPS z odbiornika
Topcon TPS Hiper. Obliczenia wspoétrzednych samolotu zostaty zrealizowane w oprogramowaniu gLAB w module SPP. Metoda SPP zostata
scharakteryzowana oraz opisano konfiguracje modutu SPP w programie gLAB. W czesci badawczej zostaty zrealizowane 2 testy lotnicze

(Mielec i Deblin) oraz zaprezentowano wstepne doktadnosci pozycjonowania statkéw powietrznych. Doktadnos¢ wspoétrzednych geodezyj-
nych BLh dla statku powietrznego odpowiednio w eksperymencie Mielec jest wyzsza niz 4 m, zas w eksperymencie Deblin wyzsza niz 12 m

Stowa kluczowe: GPS; metoda SPP; MIRSE; doktadnos¢; DOP

Abstract: This paper presents research results relate to determination aircraft coordinates using SPP method in kinematic mode. For this
purpose C/A code on L1 frequency in GPS system from onboard Topcon TPS Hiper receiver were used. Numerical computations of aircraft
coordinates in SPP module in gLAB software were executed. The SPP method was characterized and configuration of SPP module in gLAB
software was described. In research part, two airborne tests (Mielec and Deblin) were realized and preliminary results of positioning accuracy
of aircrafts were presented. Accuracy of BLh geodetic coordinates for aircraft is better than 4 m in Mielec experiment and better than 12 m

in Deblin experiment, respectively.

Keywords: GPS; SPP method; MRSE; accuracy; DOP

Branza lotnicza w Polsce od kilku lat
przechodzi ogromny rozwoj i postep
technologiczny w dziedzinie eksplo-
atacji statkdw powietrznych o techni-
ke satelitarng GNSS. Firmy produkujace
instrumenty poktadowe statkow po-
wietrznych tworza coraz nowsze i ulep-
szone odbiorniki satelitarne, majace za
zadanie wyznaczenie wiarygodnej po-
zycji statku powietrznego w oparciu o
algorytmy powszechnie uzywane w na-
wigacji satelitarnej. W ramach produk-
¢ji odbiornikéw, szczegdlny nacisk jest
potozony na zwiekszenie liczby odbie-
ranych sygnatow od satelitéw (réznych
konstelacji), zwiekszenie czestotliwosci
rejestracji sygnatéw, redukcja efektu
wielotorowosci, kalibracja i wyznaczenie
parametru opdznienia sprzetowego dla
odbiornika, zmniejszenie czasu pierw-
szej inicjalizacji wyznaczenia wspotrzed-
nych, mozliwos¢ odbioru obserwadji
kodowych i fazowych na dwdch lub
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trzech czestotliwosciach nosnych (patrz
system GPS), itp. Dodatkowo oprogra-
mowania wewnetrzne komputerow
pokfadowych, sprzezone z odbiorni-
kami satelitarnymi, stosujg rézne filtry
wygfadzajagce w procesie rozwigzania
nawigacyjnego pozycji uzytkownika,
co ma na celu podwyzszenie doktad-
nosci  wyznaczanych wspotrzednych
samolotu. Warto nadmieni¢, iz opro-
gramowania, stosowane w nawigacji
lotniczej, powinny umozliwia¢ wybdr
odpowiedniej konfiguracji parametrow
wejsciowych dla sensora GNSS i modu-
tu obliczeniowego. Przyktadem takiego
rozwigzania jest program gLAB, ktéry
jest aplikacja typu "open-source" i moze
by¢ stosowany jako zewnetrzne opro-
gramowanie obliczeniowe do wielu te-
stow i badan lotniczych. Program gLAB
zostat opracowany przez grupe eksper-
téw z Politechniki Katalorskiej (UPC) w
Hiszpanii w ramach projektu badawcze-

go N. P1081434, sfinansowanego przez
Europejska Agencje Kosmiczng (ESA).
Celem projektu byto opracowanie so-
ftware'u komputerowego, majacego
na celu wyznaczenie pozycji uzytkow-
nika w oparciu o obserwacje satelitarne
z systemow GNSS. Obecnie program
gLAB opracowuje obserwacje sateli-
tarne tylko z systemu GPS, jednakze w
przysztej perspektywie mozliwe bedzie
zastosowanie w obliczeniach obserwa-
¢ji od systemow GLONASS i GALILEO [7].
Program gLAB jest stosunkowo fatwy w
obstudze i nie wymaga od uzytkownika
recznej instalacji. Wszystkie kody doste-
pu do programu sg udostepnione dar-
mowo na stronie internetowej: http://
www.gage.upc.edu [13]. Aplikacja gLAB
moze by¢ stosowana pod systemami
Windows i Linux, zarébwno na kompu-
terach stacjonarnych, jak i laptopach
czy dziata¢ z dysku zewnetrznego (np.
pendrive). Program gLAB ma niskie wy-
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magania sprzetowe: pamiec operacyjna
tylko 256 MB, 200 MB wolnego miejsca
na dysku oraz procesor 1 GHz. Grono
uzytkownikéw programu gLAB skupia
w gtéwnej mierze studentdw, naukow-
cow i firmy dziatajgce w obszarze na-
wigadji i geodezji. Program gLAB moze
by¢ wykorzystywany do wyznaczenia
pozydji uzytkownika zarowno w trybie
statycznym [1], jak i kinematycznym [7].
Program gLAB posiada 2 podstawowe
moduty graficzne, tj. ,Positioning” (po-
zycjonowanie) oraz ,Analysis” (analiza
wynikow). Autorzy oprogramowania w
ramach modutu ,Positioning” zapropo-
nowali wykorzystanie 2 typdw pozycjo-
nowania, tj.. metoda Single Point Posi-
tioning (SPP) oraz metoda Precise Point
Positioning (PPP) [9].

W artykule zaprezentowano wstepne
rezultaty badan z przeprowadzonych
testow lotniczych samolotem Cessna
w Deblinie i Mielcu. Pozycja statku po-
wietrznego zostata okreslona na pod-
stawie obserwacji GPS z uzyciem filtru
Kalmana dla metody SPP. W oblicze-
niach uzyto depesze nawigacyjna GPS
i surowe obserwacje GPS w formacie
RINEX 2.11. Otrzymane rezultaty z prze-
prowadzonych badan zostaty zaprezen-
towane w pracy na odpowiednich wy-
kresach graficznych.

Algorytm wyznaczenia
wspotrzednych statku powietrznego
dla metody SPP

Metoda SPP jest powszechnie stoso-
wana do wyznaczenia wspotrzednych
uzytkownika w nawigacji i pozycjono-
waniu absolutnym. Typowa doktad-
nos¢ pozycjonowania dla metody SPP
wynosi mniej niz 10 m, aczkolwiek w
przypadku pozycjonowania kinema-
tycznego koncowa dokfadnos¢ moze
by¢ zdecydowanie mniejsza [2]. Podsta-
wowe rownanie obserwacyjne dla me-
tody SPP w programie gLAB przyjmuje
postac [7,9,12]:
Cl=p+c:(dto-dts)+lon+Trop+Rel+TGD
(M)
gdzie:
C1 - pomiar kodowy C/A na czestotli-
wosci LT w systemie GPS,
o - odlegtos¢ geometryczna satelita -
odbiornik,
= V(XK o)+ (Y )+ (25 ))

ornosc infrastruktury kr

(X, v, 2) - pozycja samolotu w ukfadzie
geocentrycznym,

(Xepe Yeper Zeps) - POZYCa satelity GPS na
orbicie,

C - predkos¢ swiatta,

dto - btad zegara odbiornika,

dts - bfad zegara satelity,

lon - poprawka jonosferyczna,

Trop - poprawka troposferyczna,

Rel - korekcja relatywistyczna (gtownie
mimosrod orbity),

TGD - btad instrumentalny satelity dla
pomiaru kodowego.

W pierwszym etapie w rownaniu (1) sa
wyznaczane modele zjawisk fizycznych
(poprawka jonosferyczna i troposferycz-
na dla kazdego pomiaru) oraz instru-
mentalnych (btad zegara odbiornika,
poprawka relatywistyczna i opdznienie
grupowe TGD dla kazdego pomiaru). Na
tym etapie réwnanie (1) mozna zapisac
jako:

Cl+cdts-lon-Trop-Rel-TGD=p+c-dto (2)

Nastepnie réwnanie (2) zostaje podda-
ne procesowi linearyzacji z zastosowa-
niem szeregu Taylora [3]:

Cl+cdts-lon-Trop-Rel-TGD=
(Ax/p)-ox+(Dy/ p)-0y+(Az/p)-0z+c-dto

3)

gdzie:

(ox, ay, 0z) - przyrosty do przyblizonych

wspotrzednych anteny odbiornika z pli-

ku obserwacyjnego RINEX

AXZX-XGPS,

By=y-Y oy

Az=7-7 ..

Rownanie (3) jest podstawowym wy-
razeniem matematycznym dla metody
SPP w programie gLAB i jest rozwigzy-
wane filtrem Kalmana w procesie dwu-
stopniowym, jak ponizej [9]:
1) process predykgji:
xp:A-xO
P =APA+Q

(4)
(5)
gdzie:

A - macierz wspotczynnikow,

X, - OSzacowane wartosci wyznacza-
nych parametréw a priori z kroku po-
przedniego,

P, - 0szacowane wartosci kowariandji a
priori z kroku poprzedniego,

X, - prognoza wartosci wektora stanu,
Pp - prognozowane wartosci kowariancji,
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Q, - macierz kowariancji procesu szumu.
2) proces korekgji:
Kk:Pp-HT-(H-Pp-HTJrR)'1
xk:xp+Kk-(z—H~xp)
P=(-K )P

©)
7)
8)
gdzie:
R - macierz kowariancji pomiaréw,
H — macierz planu,
K, — macierz wzmocnienia Kalmana,
7 — wektor obserwadji,
| - macierz jednostkowa
X, - Wyznaczane parametry a posteriori,
P, - macierz kowariandji wyznaczanych
parametrow a posteriori.
Koncowe wspotrzedne anteny odbior-
nika otrzymujemy, dodajac wyznaczo-
ne przyrosty (ox, oy, 0z) do poczatko-
wych wspodtrzednych samolotu z pliku
RINEX (x, y, 2):

X =XHOX Yo, ZY+0Y; S, =7+07 (9)
gdzie:
X Youur Zoay) ~ kONcowe wspotrzedne
samolotu w uktadzie geocentrycznym
XYZ.

Eksperyment i wstepne wyniki

W eksperymencie badawczym zreali-
zowano 2 testy lotnicze, ktérych celem
byto wyznaczenie pozycji samolotu oraz
okreslenie dokfadnosci wspodtrzednych
w ukfadzie geodezyjnym BLh (B- szero-
kos¢ geodezyjna, L- dtugos¢ geodezyj-
na, h- wysokos¢ elipsoidalna) [8]. Testy
lotnicze wykonano samolotem Cessna
172 w Deblinie w dniu 01.06.2010 [4, 5]
i Mielcu w dniu 07.09.2011 [6, 7] (patrz
Rys. 1i2).

W przypadku obydwu testow w sa-
molocie Cessna w kabinie pilotéw za-
instalowano antene odbiornika Topcon
TPS Hiper, ktory rejestrowat surowe ob-
serwacje kodowe (C1, P1 i P2), fazowe
(L1 i L2) i dopplerowskie (D1 i D2) w
systemie GPS i GLONASS z interwatem 1
s. Odbiornik zapisywat obserwacje sate-
litarne w uniwersalnym formacie RINEX
2.11, a w obliczeniach numerycznych
wykorzystano tylko kod ogdlnodostep-
ny C/A na czestotliwosci L1 w systemie
GPS. Czas przelotu w eksperymencie
Deblin (01.06.2010) trwat od 09:39:03 do
10:35:03, za$ w eksperymencie Mielec
(07.09.2011) wynosit odpowiednio od
12:50:51 do 13:49:48 (w obu przypad-
kach podano czas GPST).

Opracowanie obserwadji satelitar-

1/2018



i Alreraft trajectary-Misles
e Airgraft trajectory-Debiin 0,65 brjectary-
5% r-\.\___. --___'---___ s ek T __-—____-- /
T Yy ] |
i T .}' L "
/ ,
) A / = R
o B, e |
B 5145 i M:_""H .
E b\ Rman = A
5140 LIRS &
v =40 b 1
I 1 |_-;h‘::: "
51,35 e i 53,35 i
|I |'-. _‘.-' g =
51 S T o
s 216 1.7 1.8 1.6 130 ) e iL.20 21.3% 21,30 4135 21.90 2545 2150 2193
Lanaituda fal Lonaitude Tal

1. Trajektoria lotu samolotu w eksperymencie lotniczym Deblin

nych w trybie kinematycznym w post-

-processingu dla metody SPP zostato

zrealizowane w programie gLAB. Po-

zycja statku powietrznego w obydwu
testach zostata okreslona z zastosowa-
niem obserwacji GPS oraz parametrow
zawartych w depeszy nawigacyjnej

GPS. W ramach przeprowadzonych eks-

perymentéw lotniczych zrealizowano

3 do$wiadczenia badawcze, tj. wyzna-

czono  dokfadnosci  poszczegdlnych

wspotrzednych statku powietrznego w

uktadzie geodezyjnym BLh, okre$lono

wartosci parametrow MRSE oraz zapre-
zentowano wartosci wspotczynnikdw

GDOP, HDOP, VDOP i PDOP.

W trakcie wykonywanych obliczen,

ustawiono nastepujace parametry kon-

figuracji dla metody SPP w programie
gLAB[7]:

- zbidr obserwacji RINEX: wersja 2.11,

- dane nawigacyjne RINEX: efemery-
da poktadowa GPS,

- zrodio danych efemerydalnych i ze-
garow satelitow: efemeryda pokta-
dowa GPS,

- Zrodto  poprawki - jonosferycznej:
efemeryda poktadowa GPS,

- Zrodlo  btedéw instrumentalnych
TGD: efemeryda poktadowa GPS,

- poczatkowe wspotrzedne uzytkow-
nika: na podstawie pliku obserwa-
cyjnego RINEX 2.11,

- interwat obliczen: 1,

- maska elewacji: 100,

- detekcja niesprawnych satelitow:
zastosowana,

- korekcja btedu zegara satelity: za-
stosowana,

- uwzglednienie czasu przebiegu
pseudoodlegtosci na wspoétrzedne
satelity: zastosowano,

- wplyw efektu obrotu Ziemi na
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wspotrzedne satelity: zastosowany,
- efekt Sagnaca: zastosowany,
- korekcja relatywistyczna (ekscen-
tryczno$¢ orbity): zastosowany,
- model jonosfery: model Klobuchara,
- model troposfery: model Simple,

- funkcja odwzorowujgca: Simple
Mapping,

- typ obserwacji GPS: pomiar kodo-
wy L1-C/A,

- biad pomiaru pseudoodlegtosci: 1
m,

- tryb pozycjonowania: kinematycz-
ny,

- tryb obliczen: post-processing,

- wyznaczane parametry: wspotrzed-
ne geocentryczne oraz btad zegara
odbiornika.

Na Rys. 3 przedstawiono doktadnosc¢

pozycjonowania statku powietrznego

w uktadzie geodezyjnym BLh dla ekspe-

rymentu Mielec. Wartosci doktadnosci

dla poszczegolnej wspodtrzednej BLh
0ZNaczono w nastepujacy sposob: kolor
niebieski oznacza dokfadnos¢ wspot-
rzednej B, kolor zielony oznacza doktad-
nos¢ wspdtrzednej L, a kolor czerwony
oznacza doktadnos¢ wysokosci elipso-
idalnej h. Na podstawie Rys. 3 mozna
wywnioskowac, iz doktadnos¢ wspot-
rzednych horyzontalnych (szerokosc¢

geodezyjna B i dlugo$¢ geodezyjna L)

jest wyzsza a nizeli wspotrzednej wer-

tykalnej h. Dyspersja wartosci dokfad-

nosci dla sktadowej B wynosi od 0.7 m

do 3.7 m, dla sktadowej L odpowiednio

0.8 m do 1.6 m, zas dla wysokosci elip-

soidalnej h od 1.5 m do 2.7 m. Na Rys.

3 mozna zaobserwowac, iz doktadnos¢

wspotrzednych BLh jest bardzo niere-

gularna, co jest szczegolnie widoczne w

srodkowej fazie lotu statku powietrzne-

go. W koncowym etapie lotu (dolot, po-

2. Trajektoria lotu samolotu w eksperymencie lotniczym Mielec

dejécie do ladowania i przyziemienie),
doktadnos¢ wspdtrzednych horyzon-
talnych jest wyzsza niz 1 m, za$ doktad-
nos¢ sktadowej wertykalnej h wynosi
lepiej niz 2.5 m. Warto dodac, iz doktad-
nos¢ wspotrzednych BLh dla wszystkich
sktadowych jest wyzsza niz 4 m podczas
catego testu lotniczego.

Na Rys. 4 zaprezentowano wartosci
wspotczynnikéw GDOP  (kolor niebie-
ski), PDOP (kolor zielony), HDOP (kolor
czerwony), VDOP (kolor czarny). War-
tosci wspodtczynnikow HDOP, VDOP i
PDOP zostaty wyznaczone z zaleznosci
[10, 111:

HDOP=(G(1,1)+G(2,2)*> (10
VDOP=G(3,3) (1)

PDOP=(G(1,1)+G(2,2+G(3,3)* (12)

GDOP=(G(1,1)+G(2,2)+G(3,3)+G(4,4))%
(13)

gdzie:

HDOP — wspdtczynnik rozmycia pozydji

w ptaszczyznie poziomej,

VDOP - wspdtczynnik rozmycia pozydji

w ptaszczyznie pionowej,

PDOP — wspotczynnik rozmycia pozydji

w przestrzeni 3D,

GDOP - wspotczynnik rozmycia geo-

metryczny,

G=(A"A)" — macierz petnego rzedu.

W praktyce wspodtczynniki DOP przyj-

mMujg nastepujace wartosci z przedzia-

tow [11]:

- od 1 do 3 (bardzo dobre warunki
obserwacyjne),

- od4do5 (dobre warunki obserwa-
cyjne),

- od 5 do 6 (stabe warunki obserwa-
cyjne),

- powyzej 6 (warunki pomiarowe nie-
korzystne, nie nalezy wykonywac
pomiarow).
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3. Doktadnos¢ pozycjonowania statku powietrznego w eksperymencie

lotniczym Mielec
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5. Wartos¢ parametru MRSE w eksperymencie lotniczym Mielec

W przypadku eksperymentu Mielec,
wspoétczynniki DOP wynoszg  odpo-
wiednio:

- HDOP od 1 do 4 (oznacza bardzo
dobre i dobre warunki obserwacyj-
ne),

- VDOP od 1.7 do 2.8 (0znacza bardzo
dobre warunki obserwacyjne),

- PDOP od 2 do 4.8 (oznacza bardzo
dobre i dobre warunki obserwacyj-
ne),

- GDOP od 24 do 5.6 (oznacza bar-
dzo dobre, dobre i stabe warunki
obserwacyjne).

Na Rys. 5 przedstawiono wartosci para-

metru bfedu pozycji statku powietrzne-

go w przestrzeni 3D - parametr MRSE.

Parametr MRSE jest wyznaczany z zalez-

nosci matematycznej, jak ponizej [10]:

MRSE=(mB?*+mL*+mh?)%> (14)
gdzie:

mB — dokfadnos¢ wyznaczenia wspot-

rzednej L,

mlL — dokfadnos¢ wyznaczenia wspot-

rzednej B,

mh - doktadno$¢ wyznaczenia wspot-

rzednej h.
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4. Wspdtczynniki DOP w eksperymencie lotniczym Mielec
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Wartos¢ parametru MRSE dla ekspe-
rymentu lotniczego w Mielcu wynosi
od 2 m do 4.9 m. Nalezy podkresli¢, ze
Srodkowej fazie lotu wartos¢ parametru
MRSE wynosi okoto 3 m, za$ odpowied-
nio w koncowej fazie okoto 2.5 m.

Na Rys. 6 przedstawiono doktfadnosci
wyznaczenia pozycji statku powietrz-
nego Cessna 172 w ukfadzie geodezyj-
nym BLh dla eksperymentu lotniczego
Deblin. Kolorem niebieskim oznaczo-
no doktadnos$¢ wspotrzednej B, kolo-
rem zielonym oznaczono dokfadnosc¢
wspotrzednej L, a kolorem czerwonym
oznaczono odpowiednio dokfadnos¢
wysokosci elipsoidalnej h. Na podsta-
wie Rys. 6 mozna zauwazy¢, iz dokfad-
nos¢ wspodtrzednych horyzontalnych
(B iL) jest wyzsza niz wysokosci elipso-
idalnej h, jednakze dyspersja dokfadno-
sci pomiedzy poszczegdinymi wspot-
rzednymi ulegfa zmniejszeniu. Rozrzut
wartosci dokfadnosci dla sktadowej B
wynosi od 0.8 m do 12 m, dla sktado-
wej L odpowiednio 0.7 mi2.3 m,zasdla
wysokosci elipsoidalnej h od 1.6 m do
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6. Dokfadnos¢ pozycjonowania statku powietrznego w eksperymencie

lotniczym Deblin

6.3 m. Podczas podchodzenia samolotu

do Ilgdowania, doktadnos¢ wspotrzed-

nych geodezyjnych BLh jest wyzsza niz

2 mdla wszystkich 3 sktadowych. Warto

nadmieni¢, iz doktadnos¢ wspodtrzed-

nych BLh dla wszystkich skfadowych

jest wyzsza niz 2.3 m dla ponad 99%

czasu trwania lotu. Nalezy zaznaczy¢, ze

dla poczatkowych epok pomiarowych
doktadno$¢  pozycjonowania  statku

Cessna 172 jest stosunkowa niska.

Na Rys. 7 zaprezentowano wartosci
wspotczynnikédw GDOP (kolor niebieski),
PDOP (kolor zielony), HDOP (kolor czer-
wony) i VDOP (kolor czarny). W przypad-
ku eksperymentu Deblin, wspdtczynniki
DOP wynosza odpowiednio:

- HDOP od 1 do 11.9 (0znacza bardzo
dobre i stosunkowo niekorzystne
warunki obserwacyjne),

- VDOP od 1.7 do 6.7 (w trakcie eks-
perymentu warunki obserwacyjne
byty bardzo dobre i stabe),

- PDOP od 1.8 do 13.8 (w trakcie eks-
perymentu warunki obserwacyjne
byty bardzo dobre i niekorzystne),
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- GDOP od 2 do 14 (w trakcie eks-
perymentu warunki obserwacyjne
byty bardzo dobre i niekorzystne).

W poréwnaniu ze wspotczynnikami

HDOP, VDOP, GDOP i PDOP z ekspery-

mentu Mielec, precyzja wartosci wspot-

czynnikéw DOP w eksperymencie De-
blin ulegta pogorszeniu.

Whioski

W artykule zaprezentowano mozliwos¢
wykorzystania metody SPP w trybie ki-
nematycznym w programie gLAB do
wyznaczenia pozycji statku powietrzne-
go w post-processingu. Przedstawiono
i scharakteryzowano metode SPP, wraz

7 opisem petnego algorytmu wyzna-

czenia pozycji samolotu w trybie kine-

matycznym. Obliczenia wspotrzednych
samolotu zostaty przeprowadzone dla
obserwadji kodowych C/A w systemie

GPS, pozyskanych z odbiornika rucho-

mego Topcon TPS Hiper. Eksperymenty

lotnicze zostat zrealizowane samolotem

Cessna 172 w dniach 01.06.2010 r. w

okolicach miasta Deblin oraz 07.09.2011

r. w poblizu lotniska Mielec. Na podsta-

wie przeprowadzonych badan wycia-

gnieto nastepujace wnioski:

- doktadno$¢ wyznaczenia szeroko-
$ci geodezyjnej B w eksperymencie
Mielec wyniosta od 0.7 m do 3.7 m,
za$ w eksperymencie Deblin odpo-
wiedniood 0.8 m do 12 m;

- doktadno$¢ wyznaczenia dtugosci
geodezyjnej L w eksperymencie
Mielec wyniosta od 0.8 m do 1.6 m,
za$ w eksperymencie Deblin odpo-
wiednio od 0.7 m do 2.3 m;

- doktadnos¢ wysokosci elipsoidalnej
h w eksperymencie Mielec wyniosta
od 1.5 m do 2.7 m, zas w ekspery-
mencie Deblin odpowiednio od 1.6
mdo 6.3 m;

- wartosci wspotczynnikéw  HDOP,
VDOP, GDOP i PDOP w ekspery-
mencie Mielec charakteryzuja bar-
dzo dobre, dobre i stabe warunki
obserwacyjne, za$ w eksperymen-
cie Deblin odpowiednio bardzo do-
bre, dobre i niekorzystne warunki
pomiarowe;

- uzyskana doktadnos¢ pozycjono-
wania statkéw powietrznych w
przestrzeni 3D (parametr MRSE)
wynosi od 2 m do 4.9 m dla ekspe-
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7. Wspotczynniki DOP w eksperymencie lotniczym Deblin

rymentu Mielec, za$ odpowiednio
od 1.9 do 13.8 m dla eksperymentu
Deblin.
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