HAKOU N3CJIEABAHUSA BHPXY KAYECTBOTO HA GNSS
OITPEAEJIEHMATA ITPU CHEIIU®OUYHH YCIIOBUA

I'ma4go KocrtoB

kiawvoBu aymu: GPS, GLONASS, usmepBanusi, reoge3us
PE3IOME

3a wm3cnenBaHe Ha oOmoTo kadectBo Ha GNSS onpeneneHusTra Npu pasiIudHU yCIOBUS
(cearcu ot — 710 2 min., 70 5 min., 10 10 min., 70 15 min. u 1o 30 min.; BI'bJ HaJ XOPHU30HTA
— 0 rpagyca, 5 rpagyca, 15 rpagyca, 20 rpamyca, 25 rpajayca U Bpeme 3a U3MEpBaHe Mpe3
HOIITa), OsXa W3BBPIICHH ObP3U CTAaTUYHU H3MepBaHud. [Ipeamer Ha omeHka Osixa ImIeCT
MPOCTPAHCTBEHU XOPIH C IBIDKUHHU CHOTBETHO — 110 5 km., ot 5 1o 10 km., ot 15 1o 20 km.,
ot 20 mo 25 km. u Hag 30 km. ITocnenBamara o6paboTka Ha T'e€OIe3MYECKUTE CI'bTHUKOBH
u3MepBanusi Oemre um3BbpuieHa upe3 codryep Geomax Geo Office, KOHTO € WIUHCTHI
Kputepuute 3a Kauecto: Mgy ,Q,.,Q, ,Q,,,GDOP (max)nPDOP (max) - xauectBo 10

IOJIOKEHWE M BUCOYMHA, €JIEMEHTHTE Ha KOBapHallMOHHATa MaTpulla Ha XOopJaTa, YUCIOTO
GDOP u uuncnoro PDOP. [locnegnure ca TpeTupaHu KaTO BXOAHM JaHHU B Iporpamara
Vienna Fuzzy (u3monsBamia Teopusita Ha Fuzzy logic), kosTo € u3uucnuia pedTuHra 3a
BCSIKa M3MEPEeHa XOpZa 3a ChOTBETHHs ceanc. Homaure HaOmoneHus Osixa CpaBHEHU C TE3H,
U3BBpPILICHU Tpe3 AeHd. [IpenBua Ha W3UMCIIEHUTa, OJYyYEHUTE PE3YyNITaTH U AaJCHOCTHTE
Ha cbBpeMeHHuTe MHpopmarmonnn TexHonoruu, ca HalmpaBeHW W3BOAU U TMPEMOPHKHU 3a
Obaema padora.

1. BBBEJIEHHUE

[Tocneaautre MHbopMmarmonnu TexHOIOTHH MPEAOCTaBAT BH3MOKHOCTTA 3a TpHUEMaHe Ha
CUTHAJINTE OT moBeue OT exaHa cuctema, Harp. GPS u GLONASS B reoxesuueckute
CI'bTHUKOBH MMPUEMHHUIIH.

benemoro wm3nomBane Ha GALILEO (kosTo cucrema crneaBa jJa ObJe JOCTBHITHA 3a
rpakaaHcka ynorpeda B cleBalluTe HIKOJIKO TOJUHU) ce MpeInoiara Jia HalpaBH cje/Baiia
CThITIKA Hampes B 001moTo nogoopenue Ha GNSS onpenenenusra.

bpp3uTe cTaTHYHU reo/Ie3MYecKd M3MEPBAaHUS 32 U3YMCICHHE Ha KOOPAWHATH HA TOYKU OT
3€MHATa MOBBPXHOCT €A €HU OT HAW-IIPEIM3HUTE, BXK. http://facility.unavco.org/. MeTOaBT MOKeE
na ObJe U3MOA3BaH, KOraTo ce M3MCKBA BUCOKA TOUHOCT MPH OMPEIEICHUSITA.

M3BecTHO e, 4e BpeMeTO Tpe3 JCHS € 3a MPEANOYMTaHe 32 WU3BBPIIBAHEC HAa CITTHUKOBU
U3MEpBaHHs, [0 OpraHu3anuoHHu npuuniu [ Xodman-Benenxod u ap., 2002].

Ha 6a3a nannute B nureparypara [Boies u ap., 1995], GPS usmepBanus cinenpa mga 6baat
MPOBEXIAAHU B OTKPUTU pPAMOHU C BI'BJI HAJA XOPU30HTA MHUHHMYM OT 15 rpamyca.
HamansiHero Ha bIbjia MOXKE 1a T0BEJE /10 ,,JIyMHH W3MEpPBaHUS.

B To3m Marepman e W3BBPIIEHO H3CIEABAHE, UMAIO 3a Ied Ja OMpeAelid €BEHTYAIHHUTE
BapHalnuk B OOIOTO KA4eCTBO HAa HM3MEPEHU IMPOCTPAHCTBEHH XOPJH, KAaTO Ce H3I0JI3Ba:
pa3inyHa MPOABIKUTETHOCT Ha CeaHca, pa3iuvHa CTOWHOCT Ha BI'bja HaJ XOPU30HTA.
['eone3nvecknTe HW3MEPBAHHUS Ca W3BBPIICHH IpPE3 HOMITA W Ca CPABHCHH C JTHEBHUTE
HAOIIOICHUSI.

BvB [BeieB u gp., 1995] u [Xodman-Benenxod u ap., 2002] e ymomenato, ye GPS
M3MEpBaHUsTA MPOBEACHU TIPE3 HOIITA Ce XapaKTepU3Upar ¢ Mo-700po pa3mpocTpaHEHHE Ha
PaIMOBBIHATE U CMEKYCH eeKT Ha HoHocdepara.



http://facility.unavco.org/

Pesynratute OT CITbTHUKOBHTE M3MEPBAHHMs Ca OLICHEHH C MaTeMaTH4YeCKus amapar Ha Fuzzy
logic - mporpamara Vienna Fuzzy [Kocros, 2005].

2. FUZZY LOGIC - OBILIU TEOPETUYHMU CBEJIEHUSA

T. Hap. pazmumo mHodcecmeo ChabpKa B ce0€ CM CTOWHOCTH Ha JlajieHa MPOMEHIHBA “ X ” U
CHOTBETHUTE CTOMHOCTM Ha XapakTepucTtuyHata (GyHKIUS (QyHKIUS Ha YIEHCTBO) y(X),
HapuyaHa cbkpateHo MF. Heitnure croiiHocTn ca B 3arBopeHus wuHTepBan [0,1],
MHAUKUPALIY CTENeHTa Ha ,,uIeHcTBO . KoraTo y(X)=0, ToraBa HsiMa 4IECHCTBO, a 3a y(X) =1

uMa IIBJIHO 4ieHCTBO. Maesra 3a pasmurtu (fuzzy) mpoMeHIMBH € TMHTBUCTUYHA — ,,MAIIKO”,
,OJIsIMO”, ,,MHOTO ToysiMO” U T.H. [Ipumep: uncinoro 0.10 mMoke ma Obae TpPETHUPAHO KATO
manko, 0.60 xaro romsamMo m 0.99 karo mHOro roissMo. M3monsBaliku CTOMHOCTHTE Ha
YIEHCTBOTO — T. Hap. petimuue MOXe Aa ObJe OIEHEHO KaueCTBOTO Ha JlaJleHa CHCTEMa.
OO1mus npuHIHUI Ha ,,pasmMutus” (FUZzy) koHTpoJIEp €:

Bxon na nanan>®y3udukanus>3axmouenne™>/ledysnpukamnus

B Hauanoro Ha UW3YUCIEHUSATA C€ BBBEXKAAT KOHKPETHH CTOMHOCTH HA CBHOTBETHUTE
MPOMEHJINBH, KouTo OuBar (y3uduuupanu. ToBa o3nauaBa, uye cbc choTBeTHaTa MF Te
[I0JIy4yaBaT CTOMHOCTTA Ha CBOsSITA CTENEH Ha 4ieHCTBO. Koraro ce u3BbpliBa 3aK/IIOUEHUETO,
TEXECTUTe W CHhOTBETHUA omeparop (,u”’, ,,unu’) ce mnpuiaraT. [locmennara wact —
nedysudukanus ce M3MON3Ba 3a J1a Ce MOJMYyYH KOHKPETHA, TOYHA CTOMHOCT — PEHTHUHIBT.
W3Becten Opoii METOIM CHIIECTBYBAT 3a Ja C€ U3BBPIIU MOCIEHATA YaCT OT U3YHCICHUETO,
HO Ha-TOIXOISIINSA 1 OOMKHOBEHO M3IIOJI3BAH € IIEHTPOUIHUS METOI Ha e y3u(HKaIus.

Kpaen
pe3yaTart:
petimune

Bxonnu KonTponep
TAHHU — — >

®urypa 1. I'padpuyeckn npumep 3a cucremMara

Hampumep, ako GDOP wmm PDOP (Bx. rmaBa 6) ca Majkud uuciaa, TO TOorasa
IpoCTpaHCTBEHaTa xopaa € 100pe onpezneneHa. Q610 noriaenHaTo, u3noisaiiku Fuzzy logic
MoO’Ke Jia ObJie OLlEHEHa CHUCTEMa, KOSATO ChIbpKa KaKTO MAJIKH, Taka U TOJIEMU CTOMHOCTH.
Onenkara ce U3BbpILBA Upe3 T. HAP. ,,npasuna’, nepuHUpanu oT nosisparens. Hanpumep, ako
»a 1 “b” ca Mamku 4Ymcia, TO cHcTemara € jao0pe ompeneneHa. Tyk ¢ ,,a” u “b” ca
0003HaueHN CHOTBETHUTE BXOAHM MpoMeHIuBU. OO0I1aTa CTpyKTypa Ha MPaBUIIOTO €: BXOJAHU
npoMeHnuBH, pesyiarantHa MF, texect, noruuecku omeparop (“m (1)7, “mmm (2)).
Hanpumep, ako monsparens aedunupa “a” u “b” karo BXOJHM NPOMEHJIMBH, MpaBHIIaTa
MOTaT J1a U3IJIeKIAT 110 CICIHUS HAUuH!



PesynrantHa Jlornuecku
a b Texect
MF oneparop
-1 0 1 0.30 2
1 1 2 0.50 2
2 0.88 1

®urypa 2. [Ipumep u onucanve Ha TPH NMPaBUWJIA B YMCiIeH opmart

Koraro wu3umcrieHusita ce W3BBpIIAT, YUCIO 3a peituHra B uwHTEepBana [0,1] me Obae
nosyueHo. ToBa 4Hclio MOKa3Ba KakBO € KayecTBOTO Ha CHCTeMaTa, MpeaMeT Ha oleHKa. B
Hamus cnenuduyeH ciaydvaid, ako perdtunra e 0.22, To cuctemara He € 100pe orpeseseHa, Ho
ako croitHoctTa ¢ (.80, TO XOpaaTa uMa 100pO KauecTBo.

3. IPUJIATAHE HA FUZZY LOGIC 3A OHEHKA HA OBIIIOTO KAYECTBO HA
N3MEPEHU ITPOCTPAHCTBEHMU XOPIU

CrpuiecTByBaT J1octa MyOJIMKaIMK, OMHCBALIM NpuiIokeHusTa Ha Fuzzy logic B reonesmsra
[Haberler, 2003], [Kostov, 2005], [Wieser, 2001].

Enno npyro Be3MokHO mpuioxenue Ha Fuzzy logic m Vienna Fuzzy B kxocMumyeckara
reoje3us 1ie ObJe JaZeHO B HACTOALIAaTa CTaTUs — 3a OLIEHKaTa Ha OOLIOTO KAayecTBO Ha
M3MEPEHH NMPOCTPAHCTBEHU XOpAH, n3non3Baiiku GNSS TexHonorus u o6opyaBaHe.

Xopaure ca OnpeaesieHH, W3MO0JI3BalKK pa3IuyHa MPOAbJDKUTEIHOCT Ha ceaHca (10 2 min.,
10 5 min., 10 10 min., 7o 15 min. u g0 30 min.) 1 MpoMeHeH BI'b1 HaJ Xopu3oHTa (0 rpamyca,
5 rpanyca, 15 rpanyca, 20 rpanyca u 25 rpagyca) B codryepa 3a nociuenpaiia o0padoTka.
W3mepBanusita Osixa TNPOBEACHM TMpe3 HOIITa C LeJ CMEKYaBaHE Ha BIUSHHETO Ha
HoHocdepara.

CrpuiecTByBaT HAKOU MMyOJMKALMK 3a U300pa HAa CTOMHOCT 3a bI'bjIa HAJl XOPU30HTA, KOUTO Ca
nyonukyBanu B MIHTepHet: [Krishnamurthy, 2009], [Park u np., 1996], [Schon u ap., 2005] u
np. EnHo pa3nuvHOo n3cnenBaHe 1Mo ciaydvas € 1aJeHO B HACTOSIIATa CTaTHsI.

3a 5a ce enmuMUHMpA CyOEeKTUBHUS (DAaKTOp MPHU OLIEHABAHETO HA Ka4eCTBOTO HA M3MEPEHUTE
xopau Oe m3nomsBaHa Fuzzy logic. Kato BxonHM maHHHM B mocleqHaTa Osixa W3MOJI3BaHU
npomennmsute: My, ,Q,.,Q,,,Q,,,GDOP (max ) uPDOP (max ), onucauu B jeTaiinu B

riasa 6.

4. U3TOYHULIN HA T'PEHIKH, BJIUMAEIIN BbPXY OBIIIOTO KAYECTBO HA
CIITbTHUKOBUTE OIIPEJAEJIEHUSA

[Tpu m3BbpuIBane Ha GPS u3MmepBanus, pa3nuyHu (HakTOpH, BIUSEIIM BbPXY KaueCTBOTO Ha
reoIe3UUECKUTE ONpeIeeHUs cileBa Ja Ob1aT B3€TH 110]] BHUMAHUE.

[IpenBun nureparypara [MunueB u np., 2005], TaBHUTE HM3TOYHUIIM HA TPEIIKU TPHU
CITbTHUKOBHUTE ONpEAETCHUs Cca. TPEelIKd OT CHHXPOHHM3UPAHETO Ha YACOBHUIIUTE Ha
COBTHULIUTE M TPHUEMHHKA, CIbTHUKOBaTa opOuTa, TpomocdepHata pedpaxius,
HoHocepHaTta pedpakuus, Bapuanuure Ha (a3oBUS IIEHTbD Ha aHTeHara, edeKkTa Ha
MHOTOITbTHOCTTA.

JeraiinHa mHpOpManus 3a pa3IMYHUTE M3TOYHMLM Ha Tpemwku npu GPS u3mepBanusita
Morar Jia ObJIaT HaMepeHH chIo Taka B [ Xodman-Benenxod u ap., 2002].

[TapameTbp, KOWTO BiIMsAE BBPXY OOMIOTO KAaYeCTBO HA TIE€0/AE3MUYECKUTE CITBTHUKOBU
U3MEpBaHus, KakTo I1e Ob/e MOKa3aHO B TO3U MaTepHall € bI'bjia HaJl XOPU30HTA.



W3BecTHO €, ue cbTHUIIUTE OJM30 10 XOPU30HTA ca ,,Mo-IryMHu”. JleTailsiHO u3ciaenBaHe 3a
BIIMSIHUETO HA CTOMHOCTTA HAa BI'bIBT HAJl XOPU30HTA € JaJICHO B I1aBa 7.

5. M3BBPHIEHU TEOAEZUYECKH HU3MEPBAHUMS, TIPEJMET HA
N3CJIIEABAHUS 3A YCTAHOBABAHE KAYECTBOTO HA OIIPEJAEJIEHUATA

C men fma ce aHanM3Mpa KaueCTBOTO Ha PEAIIHU I'eOJIe3MYECKH HM3MEpPBAHUS, U3MOJI3BAUKH
ceBpeMeHHo GNSS o6opynsane, mogabpxkamno Q-lock TexHomorust B Obp3 CTaTHYEH PEKUM
ca U3BBPILEHU EKCIIEPUMEHTH.

B Hacrosimara cratus mpeAMeT Ha U3CISABAHMS Ca IECT MPOCTPAHCTBEHH XOPH, C IBIIKUHU
KaKTO CJIeJ[Ba:

— 10 5 km.;

—otr 5 10 10 km.;

—or 10 mo 15 km.;

—ort 15 g0 20 km.;

—ot1 20 10 25 km.;

—wuazn 30 km.

3anuchT Ha CITBTHUKOBUTE CUTHAIA O¢ HacTpoeH Ha 15 sec.

W3mepBaHus ca U3BBPILEHU C IPOABHKUTEIHOCT Ha ceaHnca oT: 10 2 min., 5 min., 10 min., 15
min. u 30 min.

Paiionnte 3a u3BbBpIIBaHe Ha W3MEpBaHUATA Osfxa pa3MONIOKEHM Ha OTKPUTH MecTa, 0e3
HAJIMYUE HA CMYTHTEITH OKOJIO TSX.

B codryepa 3a nocneapaiia o0paboTKa, breIBT HaJ XOpU30HTa O€ mpoMeHsH Ha 0 rpamayca, 5
rpanyca, 15 rpanyca, 20 rpagyca u 25 rpaayca, Kakto Oe yriomMeHarTo B Ij1aBa 3.

6. U3IIOJI3BAHU KPUTEPUU 3A OLEHKA HA OBIHIOTO KAYECTBO HA
NU3MEPEHUTE ITPOCTPAHCTBEHHU XOPAU

B Ta3u ctatus ca U3M0I3BaHU CIEAHUTE KPUTEPHUH 3a KaUYECTBO:
— KauecTBo 1o nonoxenue u sucounHa M 4 ;

— Enemenrn Ha xoBapuaunonsara marpuia Ha xopaara Q,, ,Q, u Q,, ;

—Yucnoro GDOP(max );
—Yucnoro PDOP(max ).

Yucnara GDOP u PDOPca uwact or DOP dakrtopsT 3a ToyHOCT, onucaH B [XodmaH-
Benenxod u ap., 2002].

7. YUCJIEHU PE3YJITATHU - HOLLTHU U3BMEPBAHUSA

CypoBuTe IaHHU OT CITBTHUKOBUTE M3MEpBaHUs Osxa BbBeleHU B coTyepa 3a mocienBaiia
00paboTka. YIoMeHaTHTe B MpEAWIIHATA TJIaBa KPUTEPHH 32 Ka4ecTBO OsXa M3YUCIICHH 3a
BCsIKa M3MEPEHa XOp/Ia 3a ChOTBETHH ceaHc. Ha 6a3a Ha naHHUTE — mapaMeTpuTe, OMMCAaHU B
rJIaBa 6, peUTHHTHT 32 XOPIUTE, IPEIMET Ha OIIEHKa O¢ M3YMCIICH 3a BCEKH ceaHc. TpsiOBa na
ce YIIOMEHe, Y€ B TO3H CIelU(UYCH CIydail, KOTKOTO PEUTHHTa € MO-TOJIsIM, TOJIKOBa 00III0TO
Ka4ecTBO Ha Xopjara € 1mo-mo0po. Uwcnenure pe3ynTath 3a pedTHHTa ca JaJeHH B
TaOJIUIUTE TO-A0MY:



Taoauna 1. Xopaa xo S km.

Ceanc - 2 min.

Ceanc - 5 min.

Ceanc - 10 min.

Ceanc - 15 min.

Ceanc - 30 min.

‘bren Hag ‘bren Hag ‘brea Hag ‘bren Hag ‘bren Hag
XOpPHU30HTA | peUTHUHT | XOopu30HTa | Peiitunr | xopuzonta | Pelitunr | xopuzonTa | Pelitunr | xopuszonta | Peiltunr
[rpanycu] [rpamycu] [rpaiycu] [rpanycu] [rpamycu]
0 0.80 0 0.51 0 0.80 0 0.80 0 0.80
5 0.80 5 0.51 5 0.80 5 0.80 5 0.80
15 0.62 15 0.61 15 0.70 15 0.80 15 0.78
20 0.62 20 0.61 20 0.66 20 0.72 20 0.67
25 0.20 25 0.20 25 0.20 25 0.20 25 0.20




Ta6auua 2. Xopaa or 5 xo 10 km.

Ceanc - 2 min.

Ceanc - 5 min.

Ceanc - 10 min.

Ceanc - 15 min.

Ceanc - 30 min.

‘bren Hag ‘bren Hag ‘brea Hag ‘bren Hag ‘bren Hag
XOpu3oHTa | Peltunr | xopu3zoHra | PeliTuHr | XopuzoHnTta | Pelitunr | xopuszonta | Pelitunr | xopuzonTa | PeliTunr
[rpaycu] [rpanycu] [rpaiycu] [rpanycu] [rpanycu]
0 0.51 0 0.50 0 0.80 0 0.80 0 0.80
5 0.51 5 0.50 5 0.80 5 0.80 5 0.80
15 0.55 15 0.58 15 0.63 15 0.49 15 0.53
20 0.62 20 0.57 20 0.54 20 0.31 20 0.41
25 0.20 25 0.51 25 0.20 25 0.20 25 0.20

Taoauua 3. Xopaa ot 10 g0 15 km.

Ceanc - 2 min.

Ceanc - 5 min.

Ceanc - 10 min.

Ceanc - 15 min.

Ceanc - 30 min.

‘bren nan ‘bren nan ‘brea Han ‘brea Han ‘brea Han
xopu3oHTa | PeltuHr | xopusoHra | Peiitunr | XopusoHra | Peiitunr | Xopusonra | Pelitunr | xopusonta | Pelitunr
[rpamycu] [rpamycu] [rpanycu] [rpamycu] [rpamycu]
0 0.80 0 0.64 0 0.80 0 0.80 0 0.80
5 0.80 5 0.64 5 0.80 5 0.80 5 0.80
15 0.56 15 0.56 15 0.76 15 0.61 15 0.54
20 0.46 20 0.35 20 0.51 20 0.52 20 0.41
25 0.50 25 0.36 25 0.20 25 0.20 25 0.20




Ta6auna 4. Xopaa or 15 g0 20 km.

Ceanc - 2 min.

Ceanc - 5 min.

Ceanc - 10 min.

Ceanc - 15 min.

Ceanc - 30 min.

'bren Han 'bren Han 'bren Han ‘brea Hang ‘brea Hang
xopus3oHTa | Pelitunr | xopusoHra | Peiitunr | xopusoHra | Peiitunr | xopusonra | Peitunr | xopusonta | Peritunr
[rpaxycu] [rpaxycu] [rpamycu] [rpamycu] [rpaxycu]
0 0.80 0 0.80 0 0.71 0 0.78 0 0.80
5 0.80 5 0.80 5 0.71 5 0.78 5 0.80
15 0.77 15 0.69 15 0.67 15 0.73 15 0.72
20 0.52 20 0.65 20 0.67 20 0.71 20 0.61
25 0.20 25 0.20 25 0.20 25 0.20 25 0.20

Ta6auna 5. Xopaa or 20 g0 25 km.

Ceanc - 2 min.

Ceanc - 5 min.

Ceanc - 10 min.

Ceanc - 15 min.

Ceanc - 30 min.

'‘bren Han ‘bren Hang '‘bren Han 'bren Han 'bren Han
XxopusoHTa | Pelitunr | xopusonra | Pelitunr [ xopusoHra | Pelitunr | XopusoHra | PeliTuHr |Xopu3oHTa | Peitunr
[rpamycu] [rpamycu] [rpamycu] [rpamycu] [rpamycu]
0 0.80 0 0.80 0 0.80 0 0.64 0 0.50
5 0.80 5 0.80 5 0.50 5 0.64 5 0.50
15 0.80 15 0.80 15 0.50 15 0.74 15 0.54
20 0.50 20 0.45 20 0.50 20 0.63 20 0.48
25 0.36 25 0.20 25 0.50 25 0.20 25 0.52




Ta6auna 6. Xopaa nax 30 km.

Ceanc - 2 min.

Ceanc - 5 min.

Ceanc - 10 min.

Ceanc - 15 min.

Ceanc - 30 min.

'brea Han 'brea Han ‘bren Hag ‘bren Hag ‘bren Hag
xopu3oHTa | Pelitunr | xopu3oHra | Pelitunr | xopuzonta | Peiitunr | xopu3zonTta | Peltunr |xopuzonrta | PeiTunHr
[rpamycu] [rpamycu] [rpaiycu] [rpanycu] [rpanycu]
0 0.80 0 0.80 0 0.51 0 0.62 0 0.80
5 0.80 5 0.80 5 0.51 5 0.62 5 0.80
15 0.80 15 0.62 15 0.62 15 0.65 15 0.74
20 0.49 20 0.20 20 0.41 20 0.65 20 0.66
25 0.20 25 0.20 25 0.20 25 0.20 25 0.20




8. CPABHEHHME MEX/]Y JHEBHU 1 HOINHU U3MEPBAHMUSA

CrnenuanHo M3CleBaHEe € W3BBPUICHO C LEN J1a Ce OLECHHM M CPaBHU OOLIOTO KAauyecTBO Ha
HU3MCPBAaHUATA, HPOBCACHU IIPE3 JACHA U HOIITA, HM3T0JI3BANKHU CIHU U CbIIHU KOHTPOJIHU TOUYKHU
Ipu BCsIKa IpOCTpaHCTBeHa xopnaa. Ha Ga3a Ha pe3ynraTuTe M 3aKIIOUCHHATA B MPEAUIICH
excriepuMeHT [Koctos, 2009], cpaBHEHHETO Ha pe3ysTaTUTE OT I'€OAEC3NUECKUTE U3MEPBAHUS
B Ta3W TjaBa ca jgaaeHu 3a 10 min. mpoaBIKUTENHOCT Ha ceaHca. Tabiuuara MoO-10Ty
pe3loMHupa pe3yiaTaTuTe 3a KayecTBOTO HA CITBTHUKOBHTE HM3MEpPBAaHHUS — CTOMHOCTUTE 3a
pelTHHTa 3a TPU MPOCTPAHCTBEHU Xopau. OOIara OleHKa € M3YUCICHA, UMAalKU TPEIBHU
KPUTEPHUHTE 32 KAYeCTBO J3JCHH B TJaBa 6.

PeliTunr
JbIDKkuHA Ha
Xopaara IIpe3 nens | Ilpes Homrra
ot 0 10 5 km. 0.50 0.50
or 5 10 10 km. 0.20 0.80
ot 10 no 15 km. 0.20 0.80

Taﬁ.lmua 7. CpaBHeHne — AHCBHU U HOIIIHU I'€OAE3UNIECCKU U3MEPBAHUSA

Ot Ta6JII/IIIaTa € BUAHO, Y€ C U3KIIIOYCHUC Ha II'bpBAaTa XOpJdd, KbACTO € ITOJYyUCHA CIHAKBA
CTOMHOCT 3a peﬁTHHra, OCTAHAJIUTC PE3YyJITaTU IIOKA3BaT MHOI'O HO')IO6pO Ka4yCCTBO 3a
HN3MCPBaHUATA, HPOBCACHU IIPE3 HOIITA B CPABHCHUC C ITHCBHUTC.

9. PE3YJITATHU U IPEITIOPBKU

B Ttaszu cratus e pasrienaH eiuH eKCIEpUMEHT, M3IMOJ3BAll U3MEPBAaHUs, U3BBPILIEHU Ype3
GPS u GLONASS cnbrHukoBuTe cucreMu. Ha 6a3za n3unciaeHuTe CTOMHOCTH Ha pelTHHra
cieziBa ja ObJie yOMEHaTo:

OO1ara oIeHKa 3a Ka4eCTBOTO — PEUTHHI'BT HA XOpJara ¢ AbDKMHA 10 5 KM. mokassa, ue
MHOTO JJOOpH pe3yNTaTh ca MOITy4eHH 3a BbI'bJ Haj Xopu3oHTa oT 0 miu 5 rpaayca.
He3nauuTenna pas3nuka B peMTHHIa € U3YUCIIEHa MIPU CeaHca ¢ MPOIBJDKUTEIHOCT OT 5 min.
IIpU BI'BJI HAJl XOpHu30HTa OT 15 1 20 rpanyca.

Pesynratute 3a xopmara ¢ abpkuHa OoT 5 mo 10 Km. mokasBar g00po KadecTBO mpH
HPOBIDKUTETHOCT Ha U3MEPBaHHATa OT 2 ¥ 5 MIN., U3MMOI3BaKK bI'bJ HAJ XOPU30HTA OT 15
u 20 rpagyca. O6mmoro kauectBo 3a 10 Min. u moBeye NPOIBIDKUTEITHOCT Ha CeaHca € J100po
npu 0 rpagyca B cpaBHEHHE ¢ 15 rpaayca brbil HaJl XOPU30HTA.

Xopnara ¢ apmkuHa ot 10 1o 15 Km. ce xapakrepusupa ¢ 100po kKauecTBo, Oa3upaiiku ce Ha
pe3ynTaTuTe Mpu u3noia3pane Ha 0 win 5 rpajayca bI'bJl HaJl XOPU3OHTA.

B cnyuaii, ye cTOWHOCTTa Ha BIbJla CE€ YBEIMYMU, TO PEUTUHI'BT MOJIy4yaBa MO-HUCKHU
croiinoctH. [Tomo0HY ca pe3ynTaTuTe 3a XOpara, YUsATO AbDKUHA € oT 15 10 20 km.,

CrenBamara xopjia, MpeIMeT Ha aHaimu3 € ¢ JbbkuHa oT 20 mo 25 km. m mma ciienHara
cnienuduka. Pe3ynraTu ¢ BUCOKO Ka4ecTBO ca MOJIYYEHH 3a CEaHC C MPOIBIKUTEIHOCT OT 2 U
5 min. B cnyuaii, ye xopaata OuBa u3MepBaHa mpu ceanc ot 10 mMin., peHTUHTBT € BHCOK



Koraro brbja Haj XopuzoHta € 0 rpagyca. 3a BCHYKHM JAPYrM CTOMHOCTH Ha brbja €
W3YUCIICHA €/IHA U ChIlla CTOWHOCT Ha peirtunra - 0.50.

OO6moTO Ka4yecTBO 3a BI'bJ OT 15 rpagyca W NMpOIBDKHTEIHOCT Ha ceaHca OT 15 min. e
nogodpena — 0.74 B cpaBuenue ¢ 0.64, xosro e mocturuara 3a 0 u 5 rpaayca ChOTBETHO.
[Toa00HO 3akiroUeHIE MOXKE J1a Ob/Ie HAIIPABEHO 3a MPOIB/DKUTEIHOCT Ha ceanca ot 30 min.

Pesynrarure 3a Xxopaara, 4usaTo AbbkuHa e Haxm 30 Km. ca cmemHmre:  Ako
POJABDKUTEITHOCTTA HAa H3MEPBAHETO € 2 MIN., pEUTHHT'BT € BUCOK 3a BbI'bJl HaJl XOpu30HTa 0,
5 u 15 rpagyca. I[TogoOHu pe3ynTaTH ca BaJMIHHU 3a IPOIBIDKHTEIHOCT Ha ceaHca OT 5 min.
ChC cl1ab0 HaMaJsHe Ha KadecTBOTO mpu 15 rpamyca. HesHauntenHo nmogodOpeHue Ha 00moTo
Ka4eCcTBO ce Ha0JII0/[aBa MPH MPOABIDKUTEIHOCT Ha u3MepBanusaTa 10 min. u 15 rpagyca broi
B cpaBHeHue ¢ 0 u 5 rpagyca. [lomyuaBar ce OJIM3KM CTOMHOCTH 3a OOIIOTO Ka4ecTBO mipu 15
1 30 min. mpoab/IKUTEIHOCT Ha ceaHca U brbi1 oT 0, 5 u 15 rpagyca.

CroitHocT HanmpuMep OT OKoJio 15 rpaayca BI'bJ HaJl XOPU30HTA MOXe J1a ObJe 00o3HaueHa
KaTo IpaHMLa 3a MOJy4yaBaHE Ha PE3yJTaTH C BUCOKO OOIIO KauecTBO. YBEIMYAaBAaHETO Ha
rojeMruHaTa Ha BIBIBT HAJ XOPU30HTA KaToO ISUI0 BOAU [0 HaMalsiHe pEUTHHra Ha
cucremara. B moBeueTo OT pe3yiTaTUTe MHOTO 10OpPO KadecTBO ce HabiroaaBa, KOTaTo
BI'BIBT HAJl XOpH30HTA € 0 mim 5 rpagyca. ChIIECTBYBAT U HIKOJIKO M3KIIOUYEHHUS C MAaJKu
pa3inyus B KAYECTBOTO.

Wmaiikn  npensun mnomsBanutre Wupopmanmonnn Texnomornu, kakto u  GNSS
o0opy/BaHeTo, cieBa fa ObJie YyIIOMEHATO, Y€ JaXe U MPH MAJIKU CTOMHOCTH Ha bI'bja Hal
XOPH30HTA, KOTaTo € He0OXOAMMO HSIKOW CITBTHUIIM HE Ca M3MOJI3BaHH (OMBAT €TMMHUHUPAHN)
npu reoje3ndeckute ompeneneHus. Ha Gazata Ha W34YMCICHUTE CTOMHOCTUM Ha peiTHHra,
MOKa3aH! B TaOJ. 7, HOIHUTE W3MEPBAHUS Ca MPEMOPHUUTEIHU. TAXHOTO OO0 Ka4eCcTBO €
Hali-MaJIKOTO paBHO (HAamp. 3a xopaara ¢ AbbkuHa oT 0 10 5 KM.) ¢ AHeBHUTE HAOIOICHMUSL.
KauectBoTO Ha Xopaute ¢ abokuHa oT S5 10 10 km. u ot 10 o 15 Km. e MHOrO 110-100p0 B
CIIy4aii, 4e U3MEPBAHUATA Ca IPOBEICHHU IIPE3 HOLITA B CPAaBHEHUE C TE3U IIPE3 ACHS.

10. BAKJIIOYEHHUE
OT npoBeZieHUTe eKCIIEPUMEHTH U U3YHMCIIeHUs, O MOTJIO J]a ce pe3toMHupa:

Ako ce muaHupa HpoBexaaHe Ha npoaykTHBHM GNSS u3MmepBaHus U 100pe ompeaeraeHd
IPOCTPAHCTBEHU XOPAU C BHUCOKO OOIIO KayecTBO ca OT 3HAa4YeHHE, TO TeOe3MYeCKU
U3MepBaHusl B Obp3 CTaTUYEH PEKUM Ipe3 HOLITa cjieaBa Ja ObJaT M3BBPIIBAHU C L€
II0JIy4aBaHE Ha PEUTHUHT C BUCOKA CTOMHOCT.

Wmaliku mnpeaBua pes3ynratute, noilydyeHH ¢ usnoia3BaHoto GNSS oOopynBane u
crienpanu3upan copryep, 6azupailku ce Ha crnenudukara Ha CITBTHUKOBUTE OIPEICIICHHUS,
BI'BI HaJ Xopu3oHTa oT 0 unu 5 rpagyca Ou ciensano Aa Oble mpujaraH 3a mojxydyaBaHe Ha
PE3YATATH C BUCOK PEUTHHT U J0OPO 000 KauecTBo.
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