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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k ul e  z a p r o p o n o w a n o  s p o s ó b  s z a c o w a n i a  n i e p e w n o ś c i  w y z n a c z a n i a  
w s p ó ł r z ę d n y c h  w  uk ł a d a c h  l o k a l n e g o  p o z y c j o n o w a n i a  o b i e k t ó w  w  p r z e -
s t r z e n i  t r ó j w y m i a r o w e j .  S p e c y f i k a  p r o b l e m u z w i ą z a n a  j e s t  z  n um e r y c z -
n y m  r o z w i ą z y w a n i e m  uk ł a d u n i e l i n i o w y c h  r ó w n a ń  o p i s uj ą c y c h  p o ł o ż e n i e  
p un k t u.  W y k o r z y s t uj ą c  m e t o d ę  M o n t e -C a r l o  w y z n a c z o n o  p r z e d z i a ł y  
n i e p e w n o ś c i  d l a  p r z y k ł a d o w y c h  k o n f i g ur a c j i  uk ł a d ó w  o d b i o r c z y c h .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s y s t e m y  l o k a l n e g o  p o z y c j o n o w a n i a ,   n i e p e w n o ś ć .  
 
Th e  in f l u e n c e  of  t h e  s e n s ors ’  p os it ion  on   
t h e  u n c e rt ain t y  of  t h e  p os it ion  of  ob j e c t   
in  t h e  l oc al  p os it ion in g  s y s t e ms  

 
A b s t r a c t  

 
I t  t h i s  a r t i c l e  w a s  a  m e t h o d  t o  e s t i m a t i n g  t h e  un c e r t a i n t y  o f  c o o r d i n a t e s  i n  
t h e  L o c a l  Po s i t i o n i n g  S y s t e m  i n  t h r e e -d i m e n s i o n a l  s p a c e  p r o p o s e d .  T h e  
s p e c i f i c  o f  p r o b l e m  a r i s e  f r o m  n um e r i c a l  s o l v i n g  t h e  a r r a y  o f  n o n -l i n e a r  
e q ua t i o n s  d e s c r i b i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  p o i n t .   F o r  e x a m p l e  c o n f i g ur a t i o n s   
o f  f o ur  r e c e i v e r s  us i n g  t h e  M o n t e -C a r l o  m e t h o d  w a s  t h e  un c e r t a i n t y   
c a l c ul a t e d .  T h e  o b t a i n  r e s ul t s  o f  un c e r t a i n t y  e s t i m a t i o n  f o r  t h e  o b j e c t  
p o s i t i o n  s h o w  o n  s i g n i f i c a n t  p r o b l e m  o f  c o r r e c t  c h o i c e  r e c e i v e r s ’  p o s i t i o n .  
H o w  t h e  c a l c ul a t i o n s  s h o w  o f t  r e c o m m e n d e d  p o s i t i o n s  a r e  n o t  a l w a y s  
o p t i m a l .  T h a t  m e t h o d  c a n  h e l p  t o  p r e d i c t  t h e  r e s ul t s  o f  t h e  p l a c e m e n t  o f  
r e c e i v e r s .  
 
K e y w o r d s :  l o c a l  p o s i t i o n i n g  s y s t e m ,  un c e r t a i n t y .  
 
1 .  W s t ę p  
 
R e m o n t  p o w i e r z c h n i  o g r z e w a l n y c h  k o t ł a ,  p o  p r o c e s i e  c z y s z -

c z e n i a  w e w n ę t r z n e j  p o w i e r z c h n i  e k r a n ó w ,  r o z p o c z y n a  s i ę  d i a g n o -
s t y k ą  g r u b o ś c i  r u r  w y m i e n n i k a .  P o m i a r  g r u b o ś c i  r u r  o d b y w a  s i ę  
p r z y  u ż y c i u  g r u b o ś c i o m i e r z y  u l t r a d ź w i ę k o w y c h .  P o m i a r y  g r u b o -
ś c i  o d b y w a j ą  s i ę  n a  u s t a l o n y c h  p o z i o m a c h  k a ż d e j  z e  ś c i a n  k o t ł a ,  
o k r e ś l o n y c h  p o p r z e z  w y s o k o ś ć  m o d u ł ó w  s t a w i a n e g o  r u s z t o w a n i a ,  
d l a  w s z y s t k i c h  r u r .  L i c z b a  p o m i a r ó w  w y n o s i  o d  k i l k u n a s t u  d o  
k i l k u d z i e s i ę c i u  t y s i ę c y .  T r a d y c y j n i e  w y k o n y w a n e  p o m i a r y  t e  s ą  
z a p i s y w a n e  r ę c z n i e ,  w r a z  z  k o d e m  p o z y c j i .  P o m i a r y  i  w y p r a c o -
w a n i e  d e c y z j i  r e m o n t o w e j  t r w a j ą  d o  t y g o d n i a .  
U s u n i ę c i e  p o d s t a w o w e j  n i e d o g o d n o ś c i ,  j a k ą  j e s t  k o j a r z e n i e  

w y n i k ó w  p o m i a r ó w  z  i c h  p o z y c j ą ,  p o z w a l a j ą c ą  r a d y k a l n i e  s k r ó c i ć  
c z a s  d e c y z j i  r e m o n t o w e j ,  m o ż n a  u z y s k a ć  w y k o r z y s t u j ą c  s y s t e m  
l o k a l n e g o  p o z y c j o n o w a n i a  L P S  ( a n g .  L o c a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m )  
p u n k t u  p o m i a r u  i  g r u b o ś c i o m i e r z  s p r z ę ż o n e  z  s y s t e m e m  r e j e s t r u -
j ą c y m .  P o z w a l a  t o  n a  n i e m a l  n a t y c h m i a s t o w ą  o b s e r w a c j ę  s t a n u  
e k r a n u  k o t ł a ,  a  w  r a z i e  w ą t p l i w o ś c i  w y k o n a n i e  p o m i a r ó w  u z u p e ł -
n i a j ą c y c h  [ 1 ] .  
S y s t e m y  L P S  m o g ą  m i e ć  z a s t o s o w a n i a  w  w i e l u  i n n y c h  d z i e d z i -

n a c h ,  n p .  m o n i t o r o w a n i a  o s ó b  c z y  m i e n i a  w  o b i e k t a c h  z a m k n i ę -
t y c h ,  c z y  t e ż  s y s t e m  n a w i g a c j i  d l a  l u d z i  l u b  u r z ą d z e ń  a u t o n o m i c z -
n y c h  w e w n ą t r z  o b i e k t ó w .  

2 .  P rob l e m 
 
J e d n y m i  z  n a j d o k ł a d n i e j s z y c h  w s p ó ł c z e ś n i e  s t o s o w a n y c h  u k ł a -

d ó w  p o z w a l a j ą c y c h  u z y s k a ć  n i e p e w n o ś ć  n a  p o z i o m i e  1  m m  s ą  
l a s e r o w e  o p t y c z n e  s y s t e m y  g e o d e z y j n e ,  n p .  t a c h i m e t r y  ś l e d z ą c e ,  
w y k o r z y s t u j ą c e  p o m i a r  c z a s u  p r o p a g a c j i  i m p u l s u  o d  ź r ó d ł a  d o  
r e f l e k t o r a  i  z  p o w r o t e m .  Z a s i ę g  t y c h  u r z ą d z e ń  s i ę g a  k i l k u s e t  m e -
t r ó w .  W a r u n k i e m  u z y s k a n i a  p o m i a r u  m e t o d ą  o p t y c z n ą  j e s t  k o -
n i e c z n o ś ć  “ w i d z e n i a ”  c e l u ,  c o  n i e  d l a  w s z y s t k i c h  p o z y c j i  c e l u  j e s t  
z a p e w n i o n e .  
Z n a n e  s ą  r ó w n i e ż  s y s t e m y  r a d i o w e  w y k o r z y s t u j ą c e  k u l i s t e  r o z -

c h o d z e n i e  s i ę  f a l  e l e k t r o m a g n e t y c z n y c h  o r a z  i c h  f a l o w ą  n a t u r ę .  
O b s z a r y  d z i a ł a n i a  t y c h  s y s t e m ó w  t o  o b s z a r y  o d  k i l k u  d o  k i l k u n a -
s t u  k i l o m e t r ó w  k w a d r a t o w y c h .  N i e p e w n o ś c i  o k r e ś l a n i a  p o z y c j i  
w y n o s i  o d  k i l k u n a s t u  d o  k i l k u d z i e s i ę c i u  c m ,  d l a  k a ż d e j  z e  w s p ó ł -
r z ę d n y c h .  S y s t e m y  r a d i o w e  p o p r a w n i e  f u n k c j o n u j ą  w  t e r e n i e  
o t w a r t y m .  
O s t a t n i a  g r u p a  s y s t e m ó w  l o k a l n e g o  p o z y c j o n o w a n i a  t o  s y s t e m y  

u l t r a d ź w i ę k o w e .  S ą  o n e  p r z e d m i o t e m  o p r a c o w a ń  w  w i e l u  o ś r o d -
k a c h  n a u k o w y c h .  W ś r ó d  p u b l i k o w a n y c h  w y n i k ó w  b a d a ń  z n a l e ź ć  
m o ż n a  d w a  t y p y  s y s t e m ó w .  P i e r w s z y  s y s t e m  s ł u ż y  d o  ś l e d z e n i a  
p o z y c j i  o b i e k t ó w  z n a j d u j ą c y c h  s i ę  w e w n ą t r z  p o m i e s z c z e ń  [ 2 ] .  
D r u g i  t y p  s y s t e m ó w  s ł u ż y  d o  o r i e n t o w a n i a  s i ę  o b i e k t u  ( c z ł o w i e k a ,  
r o b o t a )  w  o t o c z e n i u  [ 3 ] .  M o d u ł  l o k a l i z o w a n y  ( n a d a w c z y )  w y s y ł a  
k r ó t k i  i m p u l s ,  k t ó r y  d o c i e r a  d o  u k ł a d ó w  o d b i o r c z y c h  z  r ó ż n y m i  
o p ó ź n i e n i a m i ,  n a  p o d s t a w i e  k t ó r y c h  o k r e ś l a n e  j e s t  p o ł o ż e n i e  
o b i e k t u  w y s y ł a j ą c e g o  s y g n a ł  a k u s t y c z n y .  N i e p e w n o ś ć  o k r e ś l a n i a  
w s p ó ł r z ę d n y c h  m o ż e  b y ć  n a w e t  p o n i ż e j  1  c m  p r z y  s t o s u n k o w o  
g ę s t y m  r o z l o k o w a n i u  s t a c j i  b a z o w y c h  ( r y s .  1 )  [ 2 ] .  
 
 
a )  

  
b )  

 
 
R y s .  1 .   R o z m i e s z c z e n i e  n a d a j n i k a  i  o d b i o r n i k ó w  w  s y s t e m i e  H e x a m i t e  [ 2 ]  
F i g .  1 .    A r r a n g e m e n t  o f  t r a n s m i t t e r  a n d  r e c e i v e r   i n  H e x a m i t e  s y s t e m  [ 2 ]  
 
W  o p u b l i k o w a n y c h  i n f o r m a c j a c h  o  z b u d o w a n y c h  s y s t e m a c h  

z w y k l e  n i e p e w n o ś c i  p o m i a r u  p o d a w a n a  j e s t  d l a  u s t a l o n y c h  p o ł o -
ż e ń  d e t e k t o r ó w  u l t r a d ź w i ę k o w y c h ,  a  w y n i k i  d o t y c z ą  w a r u n k ó w  
p o m i a r u  z b l i ż o n y c h  d o  i d e a l n y c h .  P o d a w a n e  s ą  j e d y n i e  w y n i k i  
m a k s y m a l n e j  n i e p e w n o ś c i  o k r e ś l a n i a  p o ł o ż e n i a  j a k o  p r o m i e ń  s f e r y .  
C z ę s t o  p o ł o ż e n i e  n a d a j n i k a ,  k t ó r e  s y s t e m  L P S  m a  o k r e ś l a ć ,  m a  

o k r e ś l o n ą  j e d n ą  z e  w s p ó ł r z ę d n y c h .  W y k o r z y s t a n i e  t y p o w e g o  
r o z m i e s z c z e n i a  n a d a j n i k ó w  w  w ę z ł a c h  r e g u l a r n e j  s i e c i  n i e  z a w s z e  
j e s t  m o ż l i w e ,  a  d l a  n i e k t ó r y c h  p o ł o ż e ń  u z y s k u j e  s i ę  z n a c z n i e  
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większe niepewności od oczekiwanych. Niepewność określania 
wspó ł rzędnych zm ienia się kilkukrot nie. 
W spó ł rzędne poszukiwaneg o punkt u x, y, z określone j est  j ed-

noznacznie w przypadku, g dy wyst ępuj ą  t rzy ukł ady odb iorcze  
( o wspó ł rzędnych xi, yi, zi ), co prowadzi do t rzech ró wnań  ( 1 )  
opisuj ą cych odleg ł ości. 
 

( ) ( ) ( )2222
iiii zzyyxxd −+−+−= ,                ( 1 )  

 
g dzie:   i = 1 ,2 ,3 . 
U zyskuj e się dwa poł oż enia speł niaj ą ce ukł ad ró wnań  ( 1 ) , leż ą -

ce sym et rycznie po ob u st ronach pł aszczyzny wyznaczonej  przez 
poł oż enia odb iornikó w. W  przypadku, g dy liczb a det ekt oró w n 
j est  większa od t rzech wykorzyst uj e się opt ym alizacj ę nieliniową , 
def iniuj ą c residuum  ( 2 )  dla każ deg o i-t eg o det ekt ora oraz b ł ą d 
średni kwadrat owy ( 3 ) , 
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kt ó reg o m inim um  określa z naj większym  prawdopodob ień st wem  
poszukiwaną  wspó ł rzędną  x, y, z. R ozpoczęcie ob liczeń  m et odą  
it eracyj ną  m oż na rozpoczą ć dla poł oż enia wyznaczoneg o na pod-
st awie rozwią zania ukł adu ró wnań  ( 1 )  wyb ieraj ą c dowolne t rzy 
det ekt ory z pośró d n. 
Na liczb ę poł oż eń  i kszt ał t  ob szaru niepewności ist ot ny wpł yw 

m a wyb ó r poł oż enia odb iornikó w, t ak j ak t o pokazuj ą  rys. 2  i 3 . 
G dy odb iorniki znaj duj ą  się w j ednej  pł aszczyź nie ot rzym uj e się 
ró wnież  dwa rozwią zania ( rys. 2 ) . G dy j eden z czuj nikó w znaj duj e 
się w innej  pł aszczyź nie niż  pozost ał e ( rys. 3 )  wyst ępuj e t ylko 
j edno rozwią zanie. 
 
 

  
R y s .  2 .  P o ł o ż e n ie  l o k a l iz o w a n e g o  o b ie k t u  d l a  c z t e r e c h  o d b io r n ik ó w  w  j e d n e j  

p ł a s z c z y źn ie  o r a z  k s z t a ł t  o b s z a r u  n ie p e w n o ś c i g r a n ic z n e j  
F ig .  2 .   T h e  p o s it io n  o f  l o c a t e d  o b j e c t  f o r  f o u r  r e c e iv e r  s e t s  in  o n e  p l a n e  a n d   

t h e  s h a p e  o f  a r e a  o f  ma x imu m u n c e r t a in t y  
 
 

  
R y s .  3 .  P o ł o ż e n ie  l o k a l iz o w a n e g o  o b ie k t u  d l a  c z t e r e c h  o d b io r n ik ó w  w  d w ó c h  

p ł a s z c z y z n a c h  o r a z  k s z t a ł t  o b s z a r u  n ie p e w n o ś c i g r a n ic z n e j  
F ig .  3 .   T h e  p o s it io n  o f  l o c a t e d  o b j e c t  f o r  f o u r  r e c e iv e r  s e t s  in  t w o  p l a n e  a n d   

t h e  s h a p e  o f  a r e a  o f  ma x imu m u n c e r t a in t y  
 
K szt ał t y ob szaró w wyznaczonych dla niepewności g ranicznej  

poszukiwanej  wspó ł rzędnej , ob liczone dla t akieg o sam eg o poł o-

ż enia wyznaczoneg o z ró wnań  ( 2 )  i ( 3 )  i dla t akiej  sam ej  niepew-
ności wyznaczania odleg ł ości są  ró ż ne. U widaczniaj ą  j e po-
wierzchnie widoczne na rys. 2  i 3 . 
 
3. S z a c o w a n i e  n i e p e w n o ś c i  p o ł o ż e n i a  
 
D o oszacowania niepewności poł oż enia wykorzyst ano środowi-

sko L ab V iew, w kt ó rym  ob liczenia wykonano dla ob szaru sze-
ścianu o b oku 1 0 m . P rzy szacowaniu niepewności uwzg lędniono 
m ult iplikat ywne skł adniki zwią zane z niepewności prędkości 
dź więku i j ej  f lukt uacj ą  wynikaj ą cą  z nieznaneg o rozkł adu t em pe-
rat ury powiet rza. P rzyj ęt o niepewność g raniczną  wyznaczania 
prędkości dź więku na poziom ie 0 ,1 %  i niepewność rozkł adu 
t em perat ury 2 ° C . 
S kł adnik addyt ywny niepewności m ierzonej  odleg ł ości wynika 

z niepewność pom iaru czasu propag acj i im pulsu ult radź więkowe-
g o. D o ob liczeń  przyj ęt o j ą  j ako poł owę okresu, dla częst ot liwości 
f = 4 0  kH z. 
Z e wzg lędu na t o, ż e dla więcej  niż  3  det ekt oró w nie m oż na 

sf orm uł ować b ezpośrednio ró wnania opisuj ą ceg o zwią zek pom ię-
dzy m ierzonym i odleg ł ościam i a poszukiwanym  poł oż eniem , 
oszacowano niepewność rozszerzoną  zb liż oną  do g ranicznej  ( dla 
wsp. rozszerzenia k = 3 )  wyznaczania wspó ł rzędnych m et odą  
M ont e-C arlo [ 4 ]  dla poj edynczeg o pom iaru 
Na rys. 4  przedst awiono wyniki ob liczeń  wykonanych dla st ał ej  

wart ości wspó ł rzędnej  Z=1  m , a na rys. 5  dla Z=9 m . W yniki 
ob liczeń  dot yczą  poł oż enia det ekt oró w j ak na rys. 2 . W  pierw-
szym  przypadku niepewności wyznaczenia wspó ł rzędnych X oraz 
Y wahaj ą  się od 7  cm  do 1 0  cm . D la ust alonej  wspó ł rzędnej  
Z = 9 m  zm iany niepewności są  z kolei dwukrot nie m niej sze,  
a m aksym alna niepewność osią g a 4  cm  w cent ralnym  punkcie 
ob szaru.  
 

  
R y s .  4 .   N ie p e w n o ś ć  w s p ó ł r z ę d n y c h  d l a  c z t e r e c h  o d b io r n ik ó w  w  j e d n e j   

p ł a s z c z y źn ie  d l a  Z=1 m 
F ig .  4 .   T h e  u n c e r t a in t y  o f  c o o r d in a t e s  f o r  f o u r  r e c e iv e r  s e t s  in  o n e  p l a n e   

f o r  Z  = 1 m 
 
 

  
R y s .  5 .   N ie p e w n o ś ć  w y z n a c z a n ia  w s p ó ł r z ę d n y c h  d l a  c z t e r e c h  o d b io r n ik ó w   

w  j e d n e j  p ł a s z c z y źn ie  d l a  Z=9  m 
F ig .  5 .   T h e  u n c e r t a in t y  o f  c o o r d in a t e s  f o r  f o u r  r e c e iv e r  s e t s  in  o n e  p l a n e   

f o r  Z  = 9  m 
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W drugim przypadku niepewności wyznaczenia ws pó ł rzę dnych  
X oraz Y wah aj ą  s ię  od 2  cm do 4 , 5  cm,  a naj mniej s ze wart ości 
wys t ę puj ą  w cent ral nej  czę ści anal izowanego ob s zaru.  
D l a us t al onej  ws pó ł rzę dnej  Z= 9  m zmiany niepewności s ą  b ar-

dziej  dynamiczne i zmieniaj ą  s ię  od 1 cm do 12  cm os ią gane  
w cent ral nym punkcie ob s zaru.  D l a poró wnania na rys .  6  przed-
s t awiono maks ymal ne niepewności wyznaczania każ dej  ze ws pó ł -
rzę dnych  ( X, Y, Z ) ,  dl a ws pó ł rzę dnej  Z zmieniaj ą cej  s ię  od 1 m do 
9 m.  M aks ymal na niepewność  ws pó ł rzę dnej  Z os ią ga wart ość  14  
cm,  nat omias t  ws pó ł rzę dnych  X i Y okoł o 10 cm.  
 
 

  
R y s .  6 .   M a k s y ma l n a  n i e p e w n o ś ć  w s p ó ł rz ę d n y c h  d l a  c z t e re c h  o d b i o rn i k ó w   

w  j e d n e j  p ł a s z c z y ź n i e  
F i g .  6 .   T h e  ma x i mu m u n c e rt a i n t y  o f  c o -o rd i n a t e s  f o r f o u r re c e i v e r s e t s   

i n  o n e  p l a n e  
 
D l a poró wnania wykonano ob l iczenia dl a uł oż enia det ekt oró w 

j ak na rys .  3 .  R ys .  7 ,  8  i 9 przeds t awiaj ą  wyniki w anal ogicznych ,  
wcześniej  opis anych  warunkach .  Widoczna j es t  nie t yl ko ró ż nica 
ks zt ał t ó w pł as zczyzn przeds t awiaj ą cych  niepewność  wyznaczania 
pos zczegó l nych  ws pó ł rzę dnych ,  al e i ró ż nice wart ości.  
D l a l okal izowanego ob iekt u na wys okości Z = 1 m,  niepewno-

ści wyznaczania ws pó ł rzę dnych  X i Y zmieniaj ą  s ię  w przedzial e  
( 1-8 )  cm,  nat omias t  ws pó ł rzę dnej  Z  w przedzial e ( 3 -14 )  cm.  N a 
wys okości Z = 9 m niepewności wyznaczania ws pó ł rzę dnych  X  
i Y zmieniaj ą  s ię  w przedzial e  ( 2 -7 )  cm,  nat omias t  ws pó ł rzę dnej  Z 
w przedzial e ( 4 -11)  cm.  
 
 

  
R y s .  7 .   N i e p e w n o ś ć  w y z n a c z a n i a  w s p ó ł rz ę d n y c h  d l a  c z t e re c h  o d b i o rn i k ó w   

w  d w ó c h  p ł a s z c z y z n a c h  d l a  Z=1 m 
F i g .  7 .   T h e  u n c e rt a i n t y  o f  c o o rd i n a t e s  f o r f o u r re c e i v e r s e t s  i n  t w o  p l a n e s   

f o r Z = 1 m 
 
S zacuj ą c niepewność  wyznaczania ws pó ł rzę dnych  dl a poł oż e-

nia ob iekt u z dowol ną  ws pó ł rzę dną  Z ( rys .  9)  uzys kano wart ości 
niepewności ws zys t kich  ws pó ł rzę dnych  z t ego s amego przedział u 
wart ości od ( 3 -12 )  cm.  R ozrzut  niepewności dl a uł oż enia det ekt o-
ró w w dwó ch  pł as zczyznach  j es t  wyraź nie mniej s zy.  Wart ość  
niepewności j es t  t eż  o okoł o 15 %  mniej s za niż  w przypadku,  gdy 
ws zys t kie det ekt ory znaj duj ą  s ię  w j ednej  pł as zczyź nie.  
 

  
R y s .  8 .   N i e p e w n o ś ć  w y z n a c z a n i a  w s p ó ł rz ę d n y c h  d l a  c z t e re c h  o d b i o rn i k ó w   

w  d w ó c h  p ł a s z c z y z n a c h  d l a  Z=9 m 
F i g .  8 .   T h e  u n c e rt a i n t y  o f  c o o rd i n a t e s  f o r f o u r re c e i v e r s e t s  i n  t w o  p l a n e s   

f o r Z  = 9 m 
 
 

  
R y s .  9.   M a k s y ma l n a  n i e p e w n o ś ć  w y z n a c z a n i a  w s p ó ł rz ę d n y c h  d l a  c z t e re c h   

o d b i o rn i k ó w  w  d w ó c h  p ł a s z c z y z n a c h   
F i g .  9.   T h e  ma x i mu m u n c e rt a i n t y  o f  c o -o rd i n a t e s  f o r f o u r re c e i v e r s e t s   

i n  t w o  p l a n e s  
 
 
4. W n i o s k i  
 
P rzeds t awione wyniki os zacowania zaró wno ob s zaru prze-

s t rzennego,  w kt ó rym moż e znaj dować  s ię  l okal izowany ob iekt ,  
j ak i wart ości niepewności t ej  l okal izacj i,  ws kazuj ą  na is t ot ny 
prob l em wyb oru poł oż enia ukł adó w odb iorczych .  J ak pokazał y 
wyniki przykł adowych  przeprowadzonych  ob l iczeń ,  zal ecane 
poł oż enia nie zaws ze s ą  opt ymal ne z met rol ogicznego punkt u 
widzenia.  Z aproponowana met oda rozwią zania t ego prob l emu 
oraz s t worzone narzę dzie powal aj ą  przewidzieć  s kut ki przyj ę t ego 
rozmies zczenia ukł adó w odb iorczych  w s ys t emach  L P S .  
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