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DOKLADNOSC ZLICZANIA DROGI Z POMIAROW KURSU
| PREDKOSCI WYKONYWANYCH URZADZENIEM ,NAVQUEST 600”

W artykule przedstawiono badanie majgce na celu oceng dokiadnosci pozycjonowania urzgdzeniem ,, NavQuest 600",
przeprowadzone w warunkach rzeczywistych metodg poréwnania z wzorcem. Poréwnywano pozycje obliczane metodg zlicza-
nia drogi z pomiaréw kursu i predkosci - wykonywanych urzqdzeniem ,, NavQuest 600" z pozycjami wzorcowymi - Wyznacza-
nymi INS ,, VN-200". Na wstepie scharakteryzowano parametry doktadnosciowe pomiarow kursu i predkosé oraz wzorcowych
wspotrzednych pozycji. W czesci gtownej przedstawiono przyjetq metode badania oraz analizg otrzymanych wynikow. Czesé
koncowa zawiera uogolniony opis oceny dokltadnosci pozycjonowania urzqgdzeniem ,, NavQuest 600.

WSTEP

System nawigacyjny oparty na skonfigurowanych ze sobg
urzadzeniach mierzacych kurs i predkos¢ mogtby by¢ stosowany,
jako autonomiczny lub wspomagajacy inne systemy nawigacyjne
(np. Loran C, czy GNSS) w warunkach wykluczajacych ich wyko-
rzystanie. Jednak podstawowym problemem w jego zastosowaniu
jest obecnie mata doktadno$¢ pozycjonowania, zalezna przede
wszystkim od rodzaju skonfigurowanych ze sobg urzadzen i doboru
metod obliczeniowych. Wynika to z faktu, iz urzadzenia te wykonujg
pomiary w sposob dyskretny. Natomiast ruch obiektu ze swojej
natury jest ciagly. Wynik catkowania réwnania ruchu w postaci
zliczania drogi z chwilowych pomiaréw kursu i predkosci jest obar-
czony btedem, ktéry narasta wyktadniczo w funkcji czasu. Zatem
zastosowanie w konfiguracji ze sobg urzadzen mierzacych parame-
try z wigksza doktadnoscig powinno gwarantowa¢ dtuzszy okres
czasu wyznaczania wspotrzednych pozycji z oczekiwang doktadno-
Scig [1].

Z tych wzgledéw mozna uzna¢ jako bardzo wazne badania do-
ktadno$ci wyznaczania wspotrzednych pozycji tego typu systemow
nawigacyjnych. W trakcie takich badan nalezy na wstepie ustali¢
btedy Srednie pomiaru poszczegdlnych parametréw nawigacyjnych -
np. na podstawie specyfikacji technicznej urzadzenia opracowane;
przez producenta, natomiast w drugiej kolejno$ci oceni¢ doktadnosé
wyznaczania wspotrzednych pozycji - najlepiej w rzeczywistych
warunkach pracy lub do nich zblizonych. Tak przeprowadzone
badania powinny pozwoli¢ na obiektywng ocene systemu nawiga-
cyjnego, konieczng przed jego zastosowaniem do pozycjonowania

[2].

1. CHARAKTERYSTYKA URZADZEN

1.1.  NavQuest 600

Badaniu poddano urzadzenie NavQuest 600, ktérego wyniki
pomiardw poréwnywano w odniesieniu do pomiaréw uzyskiwanych
INS VN-200.

Urzadzenie NavQuest 600 opracowane zostato przez firme
,Link-quest”. Jest to jedno z najmniejszych i najlzejszych urzadzen
wyposazonych w log Dopplerowki na $wiecie. W konfiguracji stan-
dardowej z obudowg NavQuest 600 Micro DVL (ang. Doppler Velo-

city Log) ma $rednice okoto 12,6 cm, dtugo$¢ 17,0 cm i wazy mniej
niz 1,2 kg (rys. 1).

Rys. 1. NavQuest 600 Micro DVL
[http.//www.link-quest.com/html/NavQuest600M.pdf]

NavQuest 600 opcjonalnie wyposazono w trojosiowy kompas,
dzieki temu w potaczeniu z logiem moze on stuzy¢ do wyznaczania
wspotrzednych pozycji metoda zliczania drogi na podstawie pomia-
réw kursu i predkosci. Na rys. 2 przedstawiono specyfikacje tech-
niczng opisujaca najwazniejsze parametry tego urzadzenia.

Optional Sensors

Fregqoenay 0 ki Compass
Accuracy 1% £ | mmy Accurcy: £2

Accuracy (Model P) Tt pitch and roll

Mavimum Altitode Nom “1s

Minimam \Nitude ;

Mavimum Velocity £ Winots Accurxy: $04T  from ST 104

Standard Depth a

Optionsl Depth 1500, 3000 o 6000 m

S i [ Options |
Full& ( [

EM Sy “ H
| Power |

Maximum Transmit

Receiver 12watts

Average Power Co -plion 2 Transducer Assembly Diameter 26¢

Input Vohiage E 2V Housing Diameter 126em
Overall Length <
Weight In Air 295
Weight In Water 2k

-
Rys. 2. Specyfikacja techniczna najwazniejszych parametrow do-

ktadno$ciowych NavQuest 600 Micro DVL
[http://www.link-quest.com/html/NavQuest600M.pdf]
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Przedstawione parametry doktadnoSciowe pozwalajg na
stwierdzenie, ze doktadnos¢ pomiaru predkosci jest bardzo wysoka,
a kursu raczej niska. Btad Sredni pomiaru kursu stanowi zaledwie
0.2% zmierzonej warto$ci, natomiast pomiar kursu jest obarczony
btedem $rednim wynoszacym az 2°.

1.2.  INS VN-200

VN-200 to miniaturowy Inercjalny System Nawigacyjny (ang.
Inertial Navigation System — INS), zbudowany z odbiornika GPS
zintegrowanego z dwoma urzadzeniami: inercjalnym i do pomiaru
ci$nienia, wykonanymi w technologii MEMS (ang. Micro-Electro-
Mechanical Systems). Na rys. 3 przedstawiono specyfikacje naj-
wazniejszych parametrow doktadnos$ciowych pomiaréw wykonywa-
nych INS VN-200.

Navigation Specifications

Range (Heading, Roll): +180°
Range (Pitch) : +90°

Static Accuracy APETE
(Heading, Magnetic)1 i

Static Accuracy (Pitch/Roll): 0.5° RMS

Dynamic Accuracy
(Heading, True Inertial):

0.3° RMS

Dynamic Accuracy (Pitch/Roll): 0.1° RMS
Static Aceuracy (Pitch/Roll) o
(after Dynamic Alignment)

Angular Resolution: <0.05°
Angular Repeatability: <0.1°

Horizontal Position Accuracy 2.5mRMS

Horizontal Position Accuracy (w/ SBAS) 2.0mRMS

Vertical Position Accuracy 5.0 m RMS

Rys. 3. Specyfikacja techniczna najwazniejszych parametrow do-
ktadnosciowych pomiaréw wykonywanych INS VN-200
[http://www.vectornav.com/docs/default-source/documentation/vn-
200-documentation/PB-12-0003.pdf?sfvrsn=11]

Ze specyfikacji wynika, ze btad $redni wyznaczania wspotrzed-
nych pozycji 2D (w trybie pracy SBAS, ang. Satellite Based Aug-
mentation System) wynosi zaledwie 2.0 m, a kursu 0.3°. Nalezy sie
zatem spodziewaC, iz w trakcie wykonywania testu wspotrzedne
pozycji wzorcowych bedg obarczone niewielkim i ,statym” w czasie
btedem.

2. BADANIE | ANALIZA OTRZYMANYCH WYNIKOW

2.1. Metoda badania

Badanie przeprowadzono na zatozonym poligonie pomiarowym
o dtugosci okoto 1000 m, znajdujacym sie na jeziorze Jeziorak (rys.
4).
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Poligon I
N pomiarowy

Rys. 4. Poligon pomiarowy [https://maps.google.com]

t6dz motorowa, na ktorej zamontowano urzadzenia (testowane
i wzorcowe), pokonata droge o dtugosci okoto 1000 m z predkoscig
okoto 1 m/s. W tym czasie zarejestrowano na niej réwnolegle wspot-
rzedne geograficzne pozycji wyznaczane INS VN-200 oraz sktado-
we predkosci i katy orientacji przestrzennej wyznaczane urzadze-
niem NavQuest 600.

2.2.  Wyniki testu

Na rys. 5, 6 i 7 przedstawiono uzyskane trajektorie ruchu (na
dwach przejsciach — tam i z powrotem). Zliczang z pomiaréw kurs i
predkosci NavQuest 600 (linia zielona) oraz wzorcowa wyznaczang
INS VN-200 (linia czerwona). Pinezki z etykietami symbolizujg
pozycje z czasem ich wyznaczenia odliczanym w sekundach od
momentu rozpoczecia testu.

Rys. 5. | czes¢ drogi przebytej w czasie testu (linia czerwona -
NavQuest 600, linia czerwona — INS VN-200)
[https://maps.google.com]

3234 A .

Rys. 6. Il cze$¢ drogi przebytej w czasie testu (linia czerwona -
NavQuest 600, linia czerwona — INS VN-200)
[https://maps.google.com]
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Rys. 7. il cze$¢ drogi przebytej w czasie testu (linia czerwona -
NavQuest 600, linia czerwona — INS VN-200)
[https://maps.google.com]

2.3. Analiza otrzymanych wynikéw

Na podstawie zebranych w czasie testu pomiaréw oszacowano
dwa podstawowe parametry doktadnosciowe. Btad Sredni wspdt-
rzednych pozycji zliczanej - rowny 75 m oraz maksymalne oddale-
nie pozycji wzorcowej - wynoszace okoto 400 m. Sa to wartosci
bardzo duze i z pewnoscig nie przemawiajg za samodzielnie stoso-
waniem urzadzenia NavQuest 600 do pozycjonowania.

Z analizy trajektorii przedstawionych na rysunkach wynika na-
tomiast, ze juz na poczatku testu pozycje wyznaczane metodg
zliczania drogi i wzorcowe ukiadajg sie w réznych kierunkach, ale w
podobnych odlegtoéciach wzgledem punktu startowego. Swiadczy
to o niedoktadnym pomiarze kursu i doktadnym pomiarze predkosci.
Na rys. 8 przedstawiono wartosci kursu uzyskane w czasie trwania
catego testu. Kurs wzorcowy obliczano z kolejnych pozycji metodg
usredniania. Wida¢ na nich wyraznie roznice pomiedzy kursem
badanym i wzorcowym. Na poczatku jest ona bardzo duza i wynosi
okoto 20°, lecz w koficowej fazie testu maleje prawie do zera. Pro-
ducent NavQuest 600 podaje niewiele informacji o zastosowanym
mierniku kursu. Z dokumentacji technicznej wiadomo tylko, ze jest
on wyposazony w tréjosiowy kompas magnetyczny, ktory wymaga
kalibracji (zostata ona przeprowadzona zgodnie z instrukcjg przed
rozpoczeciem testu). Z duzym prawdopodobiefstwem mozna zato-
2y, ze zastosowany kompas jest zintegrowany z tréjosiowym akce-
lerometrem i byé moze sensorem cisnienia. Jednak wiadomo, ze

specyfikacji (rys. 2), ze urzadzanie to nie jest doktadne. Potwierdzity
to réwniez uzyskane wyniki pomiaru kursu w czasie testu (rys. 8).

PODSUMOWANIE

Parametry mierzone wytacznie urzadzeniem NavQuest 600 ().
katy orientacji przestrzennej w potaczeniu ze sktadowymi predkosci
liniowej) nie zapewniajg doktadno$ci wyznaczania wspdtrzednych
pozycji metodg zliczania drogi na wysokim poziomie w dtuzszym
okresie czasu. Wynika to przede wszystkim z niedoktadno$ci pomia-
ru katéw orientacji przestrzennych. Btad $redni pomiaru kierunku
uzyskany na podstawie wynikdw testu wyniost az 5°. Dlatego nalezy
rozwazy¢ integracje tego urzadzenia z innego typu miernikami
katow, np. z zyrokompasem optycznym. Taka zamiana w konfigura-
cji sprzetowej powinna wptyna¢ znaczaco na poprawe doktadnosci
wyznaczania wspotrzednych pozycii.
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Accuracy of positioning the dead reckoning method based
on course and speed measurements performed
by the "NAVQUEST 600"

Paper presents research that aims to evaluate the posi-
tioning accuracy of the "NavQuest 600" carried out in real
conditions by comparison method. Compare positions calcu-
lated the dead reckoning method based on course and speed
measurements performed by the "NavQuest 600" in relation
to positions designated INS "VN-200".
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Rys. 8. Wykresy kursu wzorcowego (kolor czarny) i badanego (kolor czerwony)
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