VAJA G
PREIZKUS GNSS INSTRUMENTA PO
STANDARDU ISO 17123-8

SATELITSKO PODPRTA GEODETSKA IZMERA - VAJE

2025/2026



1ISO 17123-8: PREIZKUS INSTRUMENTOV GNSS

Standard temelji na obravnavanju:
- ravninskih koordinat e in n oziroma y in x,
- elipsoidnih viSinah h,
— izraCunanih horizontalnih dolzinah D,
- izraCunanih viSinskih razlikah Ah.

R1

b
@
R2 B Referencni vrednosti horizontalne dolzine D* in viSinske razlike
2m<a<20m

b... oddaljenost baza-rover

Ah* dolo¢imo s tahimetricnimi meritvami. Veljati mora:
op* < 3 mm
Oaps < 3 mm

OSNOVNA KONFIGURACIJA:
- R1, R2: nasi testni toCki Po standardu ISO 17123-8 lahko preverimo:
- B:referencna postaja i) aliinstrument GNSS deluje zanesljivo (poenostavljeni

preizkus),

ii) aliinstrument GNSS v postopku RTK izmere zagotavlja
natancnost dolocitve koordinat skladno z natancnostjo,
deklarirano s strani proizvajalca (popolni preizkus).



1ISO 17123-8: POENOSTAVLIJENI PREIZKUS

Poenostavljeni preizkus temelji na doloCitvi 3D koordinat v eni seriji, ki jo sestavlja pet nizov dolocCitve
koordinat z metodo RTK (posamezen niz je povpreéje vsaj petih epoh). Casovni razmak med
posameznimi nizi znasa 5 minut.

Poenostavljen preizkus uporabljamo za:

— preizkus zanesljivosti delovanja GNSS-instrumenta,

— odkrivanje grobih pogreskov v popolnem preizkusu po standardu ISO 17123-8.

Prakti¢na izvedba enostavnega preizkusa traja priblizno 20 minut in je vezana na pojav odboja signala
(angl. multipath).

=P Meritve na tockah Riin R

= =) Referencni vrednosti (c <3 mm)
Xijk = (€ik: M Pijic)

i ... serija opazovanj

... niz opazovanj

Kiz f0CkA R =P Rezultati meritev:

=P Serija meritev = 5 nizov meritev polozaj v D96/TM, elipsoidne viSine
b =P Serija meritev
< ] TR Izradun horizontalne razdalje D
X e e At 5 minut o
121 %122 =P Primerjava:

2m<a<20m
b... oddaljenost baza-rover X151 X152 | ™~ 20 minut

'D* «> D, Ah%=>Ah |




1ISO 17123-8: POENOSTAVLIJENI PREIZKUS

1. |z posameznega niza izracunamo horizontalno dolzino in visinsko razliko:

D;;= \/ (erj2 — ei,j,1)2 + (nij2 — ni,j,l)z Ahij=hyjo—hijq
2. Zaposamezen nizizracunamo odstopanja od referencnih vrednosti:
Ep;; = D;;— D" EAn;; = Ah;; — Ah*
3. Iskanje grobih pogreskov:
‘eDi’j‘ <2542 Oen ‘eAhi,j‘ <25-V2-0y

Jen IN 0y, sta s strani proizvajalca podana referencna standardna odklona dolocCitve

horizontalnih koordinat oziroma visine.



1ISO 17123-8: POPOLNI PREIZKUS

Popolni preizkus temelji na dolocCitvi 3D koordinat v treh serijah, pri Cemer vsako serijo sestavlja pet
nizov dologitve koordinat z metodo RTK (posamezen niz je povpre&je vsaj petih epoh). Casovni razmak
med zaporednima nizoma znasSa 5 minut, med zaCcetkoma zaporednih serij pa 90 minut.

Popolni preizkus uporabljamo za:

- dolocCitev empiricnega standardnega odklona dolocCitve koordinat z RTK-izmero z obravhavanim
GNSS-instrumentom in ugotavljanje, ali je dobljena natanc¢nost v skladu z deklarirano natanc¢nostjo.

Prakti¢na izvedba popolnega preizkusa traja pribliZno 3,5 ure in je vezana upoStevanje spremembe
geometrije satelitov ter spremembe v ionosferiin troposferi.

mp Veritve na R in R
=P 3 serije meritev, 5 nizov/serijo/tocko
=P Trajanje preizkusa ~ 3 h 15 min
Xijk = Bk Migre M)
f..serja f..mz k.. fctkaR

b Xq91 X912 X191 X212 X311 X312
>@ X121 X923 X221 X222 X321 X322

R2 B

2m<a<20m Xq51 X952 X251 X252 X351 X352
b... oddaljenost baza-rover

R1

casovni interval: 90 minut




1ISO 17123-8: POPOLNI PREIZKUS

1. Iskanje grobih pogreskov:

- izvedba poenostavljenega preizkusa za posamezno serijo

2. Statisticha ocena:

- lzraCun srednjih vrednosti:

1 3 5 1 3 5 1 3 5
=150, 0, ik =150, 0, ik =150, 0, b

i=1j=1 i=1j=1 i=1j=1

- lzraCun odstopanj od srednjih vrednosti:

rei,j,k = €k — ei;j;k Tni,j,k = N — ni.j;k rhi,j,k = hk - hi,j,k

- lzracdun prostostnih stopenj za statisti¢ne teste:
Vo=V, =V, =(m-n—1)-p=B3:5—-1)-2=28

m ... Stevilo serij

... Stevilo nizov v eni seriji

S

p ... Stevilo tocCk



ISO 17123-8: Popolni preizkus

2. Statisticha ocena:

- lzraCun standardnih odklonov posameznih meritev (varianca vzorca)

Empiriéni standardni odklon vzorca za horizontalni poloZaj: s;50_gnss—rTk—en = V Se + Si

Empiriéni standardni odklon vzorca za visino: SISO—GNSS—RTK—h = Sh




ISO 17123-8: Popolni preizkus

3. Statisticno testiranje hipotez:

a)

Ali je iz meritev izraCunani standardni odklon s;so_snss—rTK—en Z8 POSamezni horizontalni polozaj (e, n) enak
pripadajoci vrednosti oy, ,, ki jo podaja proizvajalec oziroma ki smo jo dolocili s predhodno opravljenim testom?

Ali je iz meritev izracunani standardni odklon S;50_cnss—rTr—n 2@ €lipsoidno viSino h enak pripadajoci vrednosti
oy, Ki jo podaja proizvajalec oziroma ki smo jo dolocCili s predhodno opravljenim testom?

Ali standardna odklona dveh vzorcev horizontalnega polozaja S;so—gnss—rTKk—en IN S1s0—GNSS—RTK—en» Ki S€
nanasata na meritve na isti tocCki in sta bila dolo¢ena iz dveh popolnih preizkusov meritev, spadata v isto
populacijo ob predpostavki, da imata vzorca enako Stevilo prostostnih stopenj (v, + v,, = v, + 7,,)?

Ali standardna odklona dveh vzorceV S;sp_cnss—rTk—n 1N Siso—cnss—RrTK—h» Ki S€ nanaSata na isto elipsoidno visSino
h in sta bila doloCena iz dveh popolnih preizkusov meritev, spadata v isto populacijo ob predpostavki, da imata
vzorca enako Stevilo prostostnih stopenj (vy, = v,,)?



ISO 17123-8: Popolni preizkus

a) Alije iz meritev izracunani standardni odklon s;59_snss—rTK—en Z8 POSamezni horizontalni polozaj (e, n) enak
pripadajocCivrednosti g, ,,, ki jo podaja proizvajalec oziroma ki smo jo dolog¢ili s predhodno opravljenim testom?

V standardu sta nicelna in alternativna hipoteza podani kot:
Hy: Sis0-GNss—RTK—en < Oen

Hi:Si50-6NSs—RTK—en = Oen

Standard temelji na pogoju:

2
Xl—a;(ve+vn)
Ve +Vy

SISO—GNSS—RTK—en <= Oen °

Ce pogoj je izpolnjen, nielne domneve H, s tevganjem a ne moremo zavrniti.

Ce pogoj ni izpolnjen, nielne domneve H, zavrnemo in s tevganjem a sprejmemo alternativho domnevo H;.

Z upo$tevanjem Stevila prostostnih stopenj v, + v,, = 56 in kritiéne vrednosti y? pritveganjua = 5 % ()(3,95;56 = 74,47)
dobimo /% = 1,15 in zgornji pogoj preoblikujemo v:

S150-GNSS—RTK—-en = 1,15+ 0¢




ISO 17123-8: Popolni preizkus

b) Alije iz meritevizracunani standardni odklon s;5o_cnss—rTk—n 22 €lipsoidno viSino h enak pripadajoc€i vrednosti
o, ki jo podaja proizvajalec oziroma ki smo jo dolo€ili s predhodno opravljenim testom?

V standardu sta ni¢elna in alternativna hipoteza podani kot:
Ho: Siso-Gnss—-RTK-n < On
H1:S150-GNSs—RTK—h > On

Standard temelji na pogoju:

SISO—GNSS—RTK—h <= Op *

Ce pogoj je izpolnjen, nielne domneve H s tevganjem a ne moremo zavrniti.

Ce pogoj ni izpolnjen, ni¢elne domneve H, zavrnemo in s tevganjem a sprejmemo alternativnho domnevo H.

Z upostevanjem Stevila prostostnih stopenj v, = 28 in kritiéne vrednosti y? pri tveganjua = 5 % ()((2,’95;28 = 41,34) dobimo

2
\} XO'SZ;ZB = 1,22 in zgornji pogoj preoblikujemo v:

S1so-GNss—RrTK—-h = 1,22 - oy,




1ISO 17123-8: Popolni preizkus

c) Alistandardna odklona dveh vzorcev horizontalnega poloZaja S;s9_gnss—RTK—en iN S1s0-GNSS—RTK—en> KiSe
nanasata na meritve na isti tocki in sta bila dolo¢ena iz dveh popolnih preizkusov meritev, spadata v isto
populacijo ob predpostavki, da imata vzorca enako S$tevilo prostostnih stopenj (v, +v,, =V, + v,)?

d) Alistandardna odklona dveh vzorcev s;go_cnss—rTk—n IN Siso—GNss—RTK—hs Ki S€ nanasata na isto elipsoidno
viSino h in sta bila dolo¢ena iz dveh popolnih preizkusov meritev, spadata v isto populacijo ob predpostavki, da
imata vzorca enako $tevilo prostostnih stopenj (v, = v,)?

@

Glej ¢lanek: Pavlovcic PreSeren, P., Mencin, A., Stopar, B. 2007. Analiza preizkusa instrumentarija GNSS-RTK po
navodilih standarda ISO 17123-8. Geodetski vestnik, 54, 4: 607-626. doi:10.15292/geodetski-vestnik.2010.04.607-626
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