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Національний ВСТУП

Цей національний стандарт ДСТУ ISO 17123-8:20__ 
(ISO 17123-8:20__; Сor.1. 2011, IDT) "Оптика та оптичні прилади. Методики польових випробувань геодезичних та топографічних приладів. Частина 8 польові випробування GNSS-апаратури у режимі «кінематика в реальному часі» (RTK)", прийнятий методом перекладу, – ідентичний щодо ISO 17123-8:2015(E), (версія en) Optics and optical instruments — Field procedures for testing geodetic and surveying instruments — Part 8: GNSS field measurement systems in real-time kinematic (RTK).
Технічний комітет стандартизації, відповідальний за цей стандарт в Україні – ТК 63 "Метрологія та вимірювання".
Цей стандарт прийнято на заміну ДСТУ ISO 17123-8:2014  Оптика та оптичні прилади. Польові процедури для випробування геодезичних та знімальних приладів. Частина 8. Польові ГНСС вимірювальні системи для кінематичного режиму в реальному часі

У цьому національному стандарті зазначено вимоги, які відповідають законодавству України.

До стандарту внесено такі редакційні зміни:

· структурні елементи стандарту: "Титульний аркуш", "Передмову", "Національний вступ", першу сторінку,– оформлено згідно з вимогами національної стандартизації України;

· у розділі "Нормативні посилання" наведено "Національне пояснення", виділене рамкою;

-
таблиці та рисунки оформлено згідно з ДСТУ 1.5:2015.

Копії нормативних документів, на які є посилання в цьому стандарті, можна отримати в Національному фонді нормативних документів.
Передмова до ISO 17123-8:2015(E)
ISO (Міжнародна організація з стандартизації) є всесвітньою федерацією національних органів стандартизації (органів-членів ISO). Робота з підготовки міжнародних стандартів, як правило, здійснюється через технічні комітети ISO. Кожний член організації, який цікавиться тим, для чого був створений технічний комітет, має право бути представленим у цьому комітеті. У роботі також беруть участь міжнародні організації, урядові та неурядові, у співпраці з ISO. ISO тісно співпрацює з Міжнародною електротехнічною комісією (МЕК) з усіх питань електротехнічної стандартизації.

Процедури, що використовуються для розробки даного документа, і ті, що призначені для його подальшого технічного обслуговування, описані в Директивах ISO/IEC, Частина 1. Зокрема, слід відзначити різні критерії схвалення, необхідні для різних типів документів ISO. Цей документ складено відповідно до редакційних правил Директив ISO/IEC, частина 2.

Деякі елементи цього документа можуть бути предметом патентних прав. ISO не несе відповідальності за виявлення будь-яких або всіх таких патентних прав. Детальні відомості про будь-які патентні права, виявлені під час розробки документа, будуть внесені до Вступу та/або в перелік отриманих патентних декларацій ISO 
(див. www.iso.org/directives).

Будь-яке торговельне найменування, яке використовується в цьому документі, є інформацією, наданою для зручності користувачів та не є підтвердженням.

Для пояснення добровільного характеру стандартів, значення специфічних термінів та виразів ISO, пов'язаних з оцінкою відповідності, а також інформацію про дотримання ІSО принципів Світової організації торгівлі (WОТ) у технічних бар'єрах у торгівлі (ТBТ) див. наступну URL-адресу: www.iso.org/iso/foreword.html.
Комітет, відповідальний за цей документ, є ISO / TC 172, оптика та фотоніка, підкомітет SC 6, геодезичних та топографічних приладів.

Це друге видання скасовує та замінює перше видання (ISO 17123-8: 2007), яке було технічно переглянуте.

ISO 17123 складається з наступних частин, під загальним заголовком Оптика та оптичні прилади - Методики польового випробовування геодезичних та топографічних приладів:

- Частина 1: Теорія

- Частина 2: Нівеліри
- Частина 3: Теодоліти

- Частина 4: Електрооптичні вимірювачі дистанції (вимірювання EDM для відбивачів)
- Частина 5: Електронні тахеометри
- Частина 6: Ротаційні лазери

- Частина 7: Оптичні прилади для встановлення по відвісу
- Частина 8: Польова система вимірювання GNSS в кінематичному режимі реального часу (RTK)

Додаток А, Додаток B та Додаток C цієї частини ISO 17123 призначені лише для ознайомлення.
ВСТУП до ISO 17123-8:2015(E)
Ця частина ISO 17123 визначає польові процедури при визначенні та оцінки невизначеності результатів вимірювань, отриманих геодезичними приладами та їх допоміжним обладнанням, коли вони використовуються при будівництві та знімальних вимірюваних завданнях. Передусім, ці випробування призначені для польових перевірок придатності конкретного приладу для безпосереднього завдання. Вони не пропонуються як випробування для визнання  чи оцінювання відповідності, які є більш всеосяжними за своїм характером.

Визначення та поняття невизначеності як кількісного атрибуту кінцевого результату вимірювання були розроблені в основному протягом останніх двох десятиліть, навіть якщо аналіз похибок вже давно є частиною всіх наук про вимірювання. Після кількох етапів Міжнародний комітет мір та ваг (CIPM) поставив завдання розробити детальний посібник з ISO. Під відповідальністю технічної консультативної групи ISO з метрології (TAG 4) та спільно з шістьма всесвітніми метрологічними організаціями було підготовлено керівний документ про подання невизначеності вимірювань з метою забезпечення правил використання в рамках стандартизації, калібрування, лабораторії, акредитація та метрологічні послуги. Настанова ISO / IEC 98-3 був вперше опублікований як «Настанова з вираження невизначеності при вимірюванні (GUM)» у 1995 році.

З введенням невизначеності при вимірюванні у ISO 17123 (всі частини) передбачається, нарешті, забезпечити рівномірне, кількісне подання невизначеності вимірювань в геодезичній метрології з метою задоволення вимог споживачів.

ISO 17123 (усі частини) забезпечує не тільки засіб оцінки точності (вибіркове стандартне відхилення) приладу, але також засіб для визначення бюджету невизначеності, який дозволяє підсумовувати всі компоненти невизначеності, незалежно від того, чи є вони випадковими або систематичними, до репрезентативної міри точності, тобто комбіновану стандартну невизначеність.

Тому в ISO 17123 (усі частини) для визначення кожного приладу, що досліджується в рамках процедур, передбачено пропозицію щодо додаткових, типових величин впливу, які можна очікувати під час практичного використання. Клієнт може оцінити для конкретного використання відповідні стандартні компоненти невизначеності для виявлення та виявлення невизначеності результату вимірювання.
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ОПТИКА ТА ОПТИЧНІ ПРИЛАДИ

МЕТОДИКИ ПОЛЬОВИХ ВИПРОБУВАНЬ ГЕОДЕЗИЧНИХ

ТА ТОПОГРАФІЧНИХ ПРИЛАДІВ
Частина 8: Польові випробування GNSS-апаратури у режимі «кінематика в реальному часі» (RTK)
OPTICS AND OPTICAL INSTRUMENTS — FIELD PROCEDURES FOR TESTING GEODETIC AND SURVEYING INSTRUMENTS

Part 8: GNSS field measurement systems in real-time kinematic (RTK)

Чинний від _________________

1 СФЕРА застосування
Цей стандарт встановлює процедури польових випробувань, які будуть прийняті при визначенні та оцінюванні точності (повторюваності) польових вимірювальних систем Глобальної Навігаційної Супутникової Системи (GNSS) (включаючи GPS, GLONASS, а також майбутні системи, такі як GALILEO), кінематику у реальному часі (GNSS RTK) та їх допоміжне обладнання, коли вони використовуються в будівництві, геодезії та промислових вимірюваннях. Передусім, ці випробування призначені для проведення польових перевірок придатності конкретного приладу до потрібної програми та для задоволення вимог інших стандартів. Вони не пропонуються як випробування для приймання або виконання оцінювання, які є більш всеосяжними за своїм характером.
2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ

Наведені нижче документи, повністю або частково, мають нормативі посилання у цьому документі та є незамінними для його застосування. Для датованих посилань дійсними є лише вказані видання. Для недатованих посилань застосовується останнє видання зазначеного документа (включаючи будь-які зміни).

ISO 3534-1, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: General statistical terms and terms used in probability

ISO 9849, Optics and optical instruments — Geodetic and surveying instruments — Vocabulary

ISO 12858-2, Optics and optical instruments—Ancillary devices for geodetic instruments — Part 2: Tripods

ISO 17123-1, Optics and optical instruments — Field procedures for testing geodetic and surveying instruments — Part 1: Theory

ISO 17123-2, Optics and optical instruments — Field procedures for testing geodetic and surveying instruments — Part 2: Levels
ISO 17123-5, Optics and optical instruments — Field procedures for testing geodetic and surveying instruments — Part 5: Total stations

ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM: 1995)

ISO/IEC Guide 99:2007, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated terms (VIM)
______________________

Видання офіційне
	НАЦІОНАЛЬНЕ ПОЯСНЕННЯ

ISO 3534-1, Статистика – Словник термінів та символи - Частина 1: Загальні статистичні терміни та терміни, що використовуються у вірогідності

ISO 9849, Оптика та оптичні прилади. Геодезичні та геодезичні прилади. Словник

ISO 12858-2, Оптика та оптичні прилади. Допоміжні пристрої для геодезичних приладів. Частина 2: Штативи

ISO 17123-1, Оптика та оптичні прилади. Поле процедури для тестування геодезичних та геодезичних приладів. Частина 1: Теорія

ISO 17123-2, Оптика та оптичні прилади. Поле процедури для тестування геодезичних та геодезичних приладів. Частина 2: Рівні

ISO 17123-5, Оптика та оптичні прилади. Поле процедури для тестування геодезичних та геодезичних приладів. Частина 5: Всього станцій

Довідник ISO/IEC 98-3: 2008 "Невизначеність вимірювань" - Частина 3: Настанова із вираженням невизначеності вимірювань (GUM: 1995).
ISO/IEC Guide 99:2007 Міжнародний словник з метрології - Основні та загальні поняття і пов'язані з ними терміни (VIM)



3 ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ
У цьому стандарті застосовуються терміни та визначення понять, наведені в ISO 3534-1, ISO 9849, ISO 17123-1, ISO 17123-2, ISO 17123-5, ISO/IEC Guide 98-3, та ISO/IEC Guide 99.

4 Загальні положення
4.1 Преамбула
Механізм кінематичного позиціонування в режимі реального часу є відносною процедурою вимірювання з використанням опорних (базових) та рухомих (робочих) приймачів. Для використання мережі RTK використання окремого еталонного ресивера не потрібно. Обидва приймачі одночасно виконують спостереження та об'єднують свої результати за допомогою бездротової передачі. Таким чином, рухомий приймач може відображати миттєві координати антени в будь-якій відповідній точці, наприклад у Міжнародні Наземній Системі Відліку (ITRF). Для практичного використання вони перетворюються в горизонтальні координати та еліпсоїдальні висоти. Згодом тільки ці типи координат розглядаються як оригінальні спостережувані
4.2 Вимоги
Перед початком випробувань оператору важливо підтвердити, що обладнання, GNSS-приймач та антена мають відповідну відтворюваність для необхідного завдання.

Випробування повинне застосовуватися, як правило, до набору GNSS-приймачів та антен, зазначених у посібнику виробника. У випадку використання мережі RTK, повинна забезпечуватися узгодженість антенних моделей (наприклад, параметрів корекції антени).

Приймач, антена та їх допоміжне обладнання для рухомих приймачів повинні перевірятись бути в прийнятному стані відповідно до методик, зазначених у довідковій настанові.
Оператор повинен дотримуватися вказівок у настанові виробника для встановлення вимог, таких як мінімальна кількість супутників, максимальне значення фактору зниження точності при визначенні положення в просторі (Position Dilution Of Precision - PDOP), мінімальний час спостереження та, можливо, інші необхідні передумови.

Оператор повинен ініціалізувати приймач, вимикаючи його потужність перед кожним вимірюванням та збирати дані після завершення встановлення неоднозначності цілого числа.

Керівництво для досягнення прецизійного центрування, виражена за допомогою стандартного відхилення:

- центрування: 1 мм;

- вимірювання висоти антени: 1 мм.

Результати випробування залежать від декількох факторів, таких як конфігурація супутників, видимих в пунктах, іоносферні та тропосферні умови, багатопроменеве розповсюдження навколо пункту, точність обладнання та якість програмного забезпечення, що працює в переносному обладнанні або в системі генеруючи дані, передані від базового пункту.

Ця частина стандарту ISO 17123 описує дві різні польові процедури, а саме спрощену процедуру випробувань та повну процедуру випробувань, як зазначено в пунктах 5 та 6, відповідно. Таким чином, час спостереження процедури випробувань необхідно встановити таким чином, щоб охопити такі варіації.

Оператор повинен вибрати процедуру, найбільш відповідну вимогам проекту.
4.3 Концепція методики випробувань
Полігон випробувань складається з базового пункту та двох пересувних пунктів. Розташування пересувних пунктів повинно бути близьким до області відповідного завдання. Відокремлення двох пересувних пунктів повинно бути мінімум 2 м та не повинно перевищувати 20 м. Позиції двох пересувних пунктів можна вибирати за зручністю у полі (див. рисунок 1).
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Рисунок 1 - Конфігурація польової тестової мережі 
Де
1 пересувний пункт 1

2 пересувний пункт 2

3 базовий пункт
а - мінімум 2 м; не повинна перевищувати 20 м. 
b - дистанція відповідна до поставленої задачі.
Горизонтальна дистанція та різниця по висоті між двома пересувними пунктами визначаються методами з точністю краще, ніж 3 мм, крім RTK. Ці значення вважаються номінальними значеннями та використовуються на першому етапі обох процедур випробувань. Горизонтальна відстань та розбіжності по висоті, розраховані на основі вимірювань координат у кожному масиві вимірювань, повинні бути порівняні з цими значеннями, щоб гарантувати, що вимірювання не містять будь-якого викиду. Проте номінальні значення не використовуються в статистичних випробуваннях.

Серія вимірювань складається з п'яти масивів. Кожен масив вимірювань складається з послідовних вимірювань у пересувних пунктах 1 та 2.
Часовий лаг між послідовними наборами повинні бути приблизно 5 хв. Ця вимога робить проміжок ряду вимірювань приблизно 25 хвилин, та п'ять масивів вимірювань у обох пересувних пунктах повинні рівномірно розподілятися в цьому проміжку. Внаслідок того, що цикл варіації типового впливу багатопроменевого розповсюдження становить близько 20 хв, процедура вимірювання буде переважно охоплювати період цього фактору впливу.

Час початку для кожної послідовної серії повинен бути розділений, принаймні, 90 хв. Таким чином, численні серії вимірювань, як правило, відображають такі впливи, як зміни конфігурації супутників та варіації в іоносферних та тропосферних умовах.

Тому стандартні відхилення, обчислені за всіма вимірюваннями, становлять кількісну міру точності використання, включаючи більшість типових впливів при позиціонуванні супутників.

Спрощена процедура тестування містить лише одну серію вимірювань, і тому стосується лише виявлення викиду та не має статистичної оцінки. І навпаки, повна процедура випробування складається з трьох серій і додатково дозволяє оцінити стандартні відхилення та статистичні критерії.
4.4 Методика 1. Спрощена методика випробувань
Спрощена процедура випробувань складається з однієї серії вимірювань та забезпечує оцінку того, чи є точність застосовуваного обладнання відповідною до встановленого допустимого відхилення.

Спрощена процедура тестування базується на обмеженій кількості вимірювань. Тому значень стандартного відхилення неможливо отримати, а статистичні випробування не застосовуються. Якщо необхідно провести точнішу оцінку обладнання, рекомендується прийняти більш сувору процедуру повного випробування, як зазначено в 4.5.
4.5 Методика 2. Повна методика випробувань
Повна процедура випробування повинна застосовуватися, для визначення максимально допустимих показників точності використовуваного обладнання.

Повна процедура випробування складається з трьох серій вимірювань.

Повна процедура випробування призначена для визначення експериментального стандартного відхилення для вимірювання одного положення та висоти.

Крім того, ця процедура може бути використана для визначення наступного:

- показник точності обладнання в заданих умовах (у тому числі типових коротко- та довгострокових впливів);

- показник точності обладнання, що використовується в різні періоди часу або в різних умовах (декілька зразків);

- показник спроможності порівнювати різну точність обладнання, що досяжна при аналогічних умовах.

Для визначення того, чи вибірка з експерименту належить до тієї ж сукупності, яка застосовується до теоретичного стандартного відхилення, та для визначення того, чи є два зразки різних експериментів однією і тією ж сукупністю, застосовуються статистичні випробування.
5 Спрощена методика тестування
5.1 Вимірювання

Для простої процедури випробування приймається одна серія вимірювань, в якій спостерігач повинен отримати п'ять масивів вимірювань у двох пересувних пунктах. Послідовність вимірювань показана в таблиці 1, в якій стовпчик з написом "Послідовність №" явно вказує послідовність вимірювання.
Таблиця 1 - Послідовність вимірювань для однієї серії
	Послідовність №
	Серія i
	Масив j
	Пересувний пункт k
	Вимірювання

	
	
	
	
	x
	y
	h

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	1
	1
	1
	x1, 1, 1
	y1, 1, 1
	h1, 1, 1

	2
	1
	1
	2
	x1, 1, 2
	y1, 1, 2
	h1, 1, 2

	3
	1
	2
	1
	x1, 2, 1
	y1, 2, 1
	h1, 2, 1

	4
	1
	2
	2
	x1, 2, 2
	y1, 2, 2
	h1, 2, 2

	5
	1
	3
	1
	x1, 3, 1
	y1, 3, 1
	h1, 3, 1

	6
	1
	3
	2
	x1, 3, 2
	y1, 3, 2
	h1, 3, 2

	7
	1
	4
	1
	x1, 4, 1
	y1, 4, 1
	h1, 4, 1

	8
	1
	4
	2
	x1, 4, 2
	y1, 4, 2
	h1, 4, 2

	
	
	
	
	
	
	

	Закінчення таблиці 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	9
	1
	5
	1
	x1, 5, 1
	y1, 5, 1
	h1, 5, 1

	10
	1
	5
	2
	x1, 5, 2
	y1, 5, 2
	h1, 5, 2


Конкретний набір вимірювань виражається як xi j k, yi j k, та hj j k, де x, y, h - координати локальної системи координат. Індекс i означає номер серії, індекс j номер масиву та індекс k номера пересувного пункту. Наприклад, x1 3 2 є значення координати x першої серії вимірювань третього масиву у пересувному пункті 2.
Послідовність вимірювань також повинна відповідати таблиці 1 в повній процедурі випробувань (див. 6.1)
5.2 Розрахунок
Індивідуальні вимірювання порівнюються безпосередньо з наявними значеннями, щоб виявляти будь-які вимірювання з грубою помилкою.

Для кожного масиву j (= 1, ..., 5) у серії i (= 1) обчислимо горизонтальну дистанцію та різницю висоти між двома пересувними пунктами. Згодом обчислюють їх відхилення від номінальних значень
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 - є вимірювання x, y та h відповідно у серії i у масиві j у пересувному пункті k;
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 - розрахункова відстань горизонтальної дистанції та різниці висот, відповідно, у серії i у масиві j;
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 - є номінальними значеннями горизонтальної дистанції та різниці висоти, відповідно;
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 - є відхиленнями від горизонтальної дистанції та різниці висот, відповідно.
Якщо будь-яке відхилення не відповідає будь-якому з двох умов формули (2), підозрюється включення викиду (або викидів) у відповідні вимірювання; Повторіть процедуру випробувань.
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 - є або заданим стандартним відхиленням відповідно до повної процедури випробувань або значення, встановлене виробником.

6 Повна методика тестування 

6.1 Вимірювання
Для повної процедури випробування приймаються три серії вимірювань. Послідовність вимірювань у кожній серії ідентична послідовності спрощеного випробування. Початкові строки послідовної серії повинні бути розділені принаймні на 90 хв.
6.2 Розрахунок 

6.2.1 Загальні положення
Розрахунок виконується в два етапи. На першому етапі індивідуальні вимірювання порівнюються безпосередньо з номінальними значеннями, доступними для виявлення будь-яких вимірювань з грубою помилкою. Статистичні значення які представляють інтерес розраховуються на другому кроці. Всі процедури двох етапів описані у наступних пунктах.
6.2.2 Попередня перевірка вимірювань
Ця процедура, описана раніше в спрощеній процедурі, застосовується до всіх вимірювань у всіх трьох серіях.
6.2.3 Розрахунок статистичних показників
По-перше, застосовуючи обчислення методом найменших квадратів за загальними вимірюваннями у всіх серіях, оцінки х, у та h для кожного пересувного пункту k (= 1, 2) розраховуються як
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(3)
Тоді залишки x, y та h для всіх вимірювань у трьох серіях розраховуються як
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(4)
Перераховані вище залишки зводять в квадрат та сумують, включаючи всі вимірювання для індексів k = 1 і k = 2 для x, y та h окремо, як
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(5)

Ступені свободи для x, y та h ідентичні. Вони розраховані як
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(6)
де

m - число серій, = 3; 
n - кількість множин у серії, = 5; 
p - кількість пересувних пунктів, = 2.
Нарешті, вибіркове квадратичне відхилення одиничного вимірювання x, y та h розраховуються як
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отже вибіркове квадратичне відхилення однієї позиції (x, y) дає
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(8)
При цьому ми можемо вказати стандартні невизначеності (тип А) окремої координати (x, y)
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та окремої висоти
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6.3 Статистичні випробування
6.3.1 Загальні положення
Статистичні випробування є можливими тільки для повної процедури випробувань.

Для інтерпретації результатів статистичні випробування необхідно проводитись, використовуючи вибіркові стандартні відхилення sxy та sh, отримані від вимірювань та їх відповідних ступенів свободи для відповіді на наступні питання (див. Табл. 2).

а) Чи є розрахункове вибіркове квадратичне відхилення, sxy, окремої координати, x, y, меншим чи дорівнює відповідному значенню, σxy, вказаному виробником або іншим заздалегідь заданим значенням σxy.
б) Чи є розраховане вибіркове квадратичне відхилення, sh, окремої висоти, h, менше або дорівнює відповідному значенню, σh, вказаного виробником, або іншим заздалегідь визначеним значенням σh?

в) Два вибіркове квадратичних відхилення 
[image: image23.wmf]xy

s

та 
[image: image24.wmf]xy

s

~

 окремої координати (x, y), як визначено з двох різних зразків вимірювань, належать до однієї і тієї ж сукупністю, якщо припустити, що обидва зразки мають однакову кількість ступенів свободи, 
[image: image25.wmf]y

x

v

v

+

 та 
[image: image26.wmf]y
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, що відповідають 
[image: image27.wmf]xy

s

та 
[image: image28.wmf]xy
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відповідно?

г) Два вибіркових квадратичних відхилення, 
[image: image29.wmf]h

s

та 
[image: image30.wmf]h

s

~

, з окремою висотою, h, визначеними з двох різних зразків вимірювання, належать до однієї і тієї ж сукупністю, припускаючи, що обидва зразки мають однакову кількість ступенів свободи, 
[image: image31.wmf]h

v

 та 
[image: image32.wmf]h

v
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 що відповідають  
[image: image33.wmf]h

s

та 
[image: image34.wmf]h

s

~

відповідно?

Вибіркові квадратичні відхилення 
[image: image35.wmf]s

та 
[image: image36.wmf]s

~

можуть бути отримані таким чином:

- два зразки вимірювань на одному і тому ж обладнанні;

- два зразки вимірювань різним обладнанням.

Для наступних випробувань передбачається рівень довіри 
[image: image37.wmf]95
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 та ступені свободи 
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= або 
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 згідно з проектом вимірювань.
Таблиця 2 - Статистичні критерій
	Питання
	Основна гіпотеза
	Альтернативна гіпотеза

	а)
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	б)
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	в)
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	г)
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6.3.2 Питання а)
Основна гіпотеза про те, що вибіркове квадратичне відхилення, окремої координати, x, y, є меншим або дорівнює теоретичному чи заздалегідь визначеному значенню, 
[image: image48.wmf]xy

s

, не відкидається, якщо виконується така умова:
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В іншому випадку основна гіпотеза відкидається.
6.3.3 Питання б)
Основна гіпотеза про те, що вибіркове квадратичне відхилення, 
[image: image53.wmf]h

s

, окремої висоти 
[image: image54.wmf]h

, менше або дорівнює теоретичному або заздалегідь визначеному значенню 
[image: image55.wmf]h

s

, не відкидається, якщо виконується така умова:
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В іншому випадку основна гіпотеза відкидається.
6.3.4 Питання в)
У випадку двох різних зразків, випробування вказує, чи є експериментальні квадратичні відхилення, 
[image: image60.wmf]xy

s

та 
[image: image61.wmf]xy
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, окремої координати (x, y), належать до однієї і тієї ж сукупності. Відповідна основна гіпотеза, 
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, не відкидається, якщо виконується така умова:
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В іншому випадку основна гіпотеза відкидається.
6.3.5 Питання г)
Гіпотеза про те, що два вибіркові квадратичні відхилення, 
[image: image67.wmf]h

s

та 
[image: image68.wmf]h
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, окремої висоти 
[image: image69.wmf]h

, належать до однієї і тієї ж сукупності, не відкидається, якщо виконується така умова:
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В іншому випадку основна гіпотеза відкидається.
6.4 Комбінована оцінка стандартної невизначеності (тип А та тип В)
Джерела невизначеності (величини що впливають) описані в таблиці 3 як бюджет невизначеності.
Таблиця 3 – Типові значення впливу GNSS (RTK)
	Джерела невизначеності
	Символ
	Оцінка
	Розподіл

	1
	2
	3
	4

	I. Результат вимірювання
	
	
	

	Стандартна невизначеність xy-координат
	
[image: image74.wmf]xy

GNSS

ISO

u

-

-


	Тип A
	Нормальний

	Стандартна невизначеність h-координат
	
[image: image75.wmf]h

GNSS

ISO

u

-

-


	Тип A
	Нормальний

	II. Відповідні джерела приймача GNSS
	
	
	

	Чутливість ватерпасу
	
[image: image76.wmf]bub

u


	Тип B
	Зазначений виробником

	Похибка округлення х, у
	
[image: image77.wmf]disp

u


	Тип B
	Прямокутний

	III. Зразок похибки з налаштування приладів
	
	
	

	Центрування
	
[image: image78.wmf]С

u


	Тип B
	Нормальний

	Висота антени (див. 4.2)
	
[image: image79.wmf]ha

u


	Тип B
	Нормальний

	Стійкість висоти штативу (ISO 12858-2: 1999)
	
[image: image80.wmf]hs

u


	Тип B
	Прямокутний

	
	
	
	

	Кінець таблиці 3

	1
	2
	3
	4

	Фазовий центр антени з відключеним параметром dx та dy
	
[image: image81.wmf]dx

u



 EMBED Equation.3  [image: image82.wmf]dy

u


	Тип B
	Нормальний

	Фазовий центр антени виносний-параметр dh
	
[image: image83.wmf]dh

u


	Тип B
	Нормальний

	Багатопоточність
	
	
	Тут не розглядається

	Годинник у приймачі GNSS або на супутнику
	
	
	Тут не розглядається

	Орбіта супутника
	
	
	Тут не розглядається

	Іоносферна затримка
	
	
	Тут не розглядається

	Тропосферна затримка
	
	
	Тут не розглядається

	IV. Математичне моделювання
	
	
	

	Трансформація 
	
[image: image84.wmf]tr

u


	Тип A
	Нормальний

	Геоідна хвилястість
	
[image: image85.wmf]ge

u


	Тип B
	Прямокутний


Сумарна невизначеність по горизонтальній системі координат описується як
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де


[image: image87.wmf]a

h

 - є висота антени.

Сумарна невизначеність по вертикальній системі координат описуються як 
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Розширена невизначеність:

З коефіцієнтом охоплення k = 2
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Додаток А

(інформативний)
ПРИКЛАД СПРОЩЕНОЇ МЕТОДИКИ ВИПРОБУВАНЬ 
А.1 Вимірювання
- Спостерігач: Токіо

- Погода: дощ, +5 °С

- Тип та номер інструмента: AAA 01234

- Тип і номер антени або вбудований: BBB 05678

- Дата: 2006-01-21

- Базова лінія (номінальне значення) горизонтальна відстань D *: 19,996 м, різниця висот ∅h *: 0,038 м.
- Заздалегідь задане стандартне відхилення 
[image: image91.wmf]xy

s

 = 15 мм;             
[image: image92.wmf]h

s

 = 25 мм
A.2 Розрахунок
За формулою (1) розрахункові дані наведені в таблиці А.1

Таблиця А.1 - Вимірювання та відхилення
	Послі-дов-ність №.
	Масив, j
	Пере-сув-ний пункт, k
	Вимірювання, м
	Горизон-тальна відстань, м, 
[image: image93.wmf]j

D


	Різни-ця в висоті, м, 
[image: image94.wmf]j

h

D


	Відхилення, мм

	
	
	
	x
	y
	h
	
	
	
[image: image95.wmf]j

Di

,

e


	
[image: image96.wmf]j

hi

,

e



	1
	1
	1
	-67637,433
	-63945,554
	320,732
	—
	—
	—
	—

	2
	1
	2
	-67654,082
	-63934,442
	320,781
	20,017
	0,049
	21
	11

	3
	2
	1
	-67637,448
	-63945,550
	320,732
	—
	—
	—
	—

	4
	2
	2
	-67654,084
	-63934,451
	320,774
	19,999
	0,042
	3
	4

	5
	3
	1
	-67637,450
	-63945,550
	320,745
	—
	—
	—
	—

	6
	3
	2
	-67654,083
	-63934,454
	320,793
	19,994
	0,048
	-2
	10

	7
	4
	1
	-67637,453
	-63945,541
	320,731
	—
	—
	—
	—

	8
	4
	2
	-67654,077
	-63934,447
	320,783
	19,986
	0,052
	-10
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Кінець таблиці А.1

	9
	5
	1
	-67637,450
	-63945,555
	320,740
	—
	—
	—
	—

	10
	5
	2
	-67654,083
	-63934,452
	320,778
	19,998
	0,038
	2
	0

	Границя кожного відхилення, мм
	—
	—
	—
	—
	—
	±53
	±88


Всі відхилення задовольняють умовам формули (2). Жодного викиду не підозрюють.
Додаток B

(інформативний) 
ПРИКЛАД ПОВНОЇ МЕТОДИКИ ВИПРОБУВАНЬ 
В.1 Вимірювання
- Спостерігач: Бонн

- Погода: дощ, +5 ° С

- Тип і номер інструменту: BBB 01234

- Тип і номер антени або вбудований в: CCC 05678

- Дата: 2006-09-22

- Базова лінія (номінальне значення) горизонтальна відстань D *: 19,994 м, різниця висот ∅h *: 0,028 м

- Заздалегідь задане стандартне відхилення 
[image: image97.wmf]xy

s

 = 15 мм;              
[image: image98.wmf]h

s

 = 25 мм 
B.2 Розрахунок

B.2.1 Попередня перевірка

Відповідно до формули (1) розрахункові дані наведені в таблиці B.1

Таблиця B.1 - Вимірювання та експериментальні стандартні відхилення

	Послі-дов-ність №.
	Серія.
	Масив, j
	Пере-сув-ний пункт, k
	Вимірювання, м
	Горизон-тальна відстань, м, 
[image: image99.wmf]j

D


	Різни-ця в висоті, м, 
[image: image100.wmf]j

h

D


	Відхилення, мм

	
	
	
	
	x
	y
	h
	
	
	
[image: image101.wmf]j
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,

e


	
[image: image102.wmf]j

hi

,

e



	1
	1
	1
	1
	-67635,470
	-63943,197
	320,792
	—
	—
	—
	—

	2
	1
	1
	2
	-67652,389
	-63932,527
	320,799
	20,003
	0,007
	9
	-21

	3
	1
	2
	1
	-67635,479
	-63943,188
	320,788
	—
	—
	—
	—

	4
	1
	2
	2
	-67652,376
	-63932,525
	320,824
	19,980
	0,036
	-14
	8

	5
	1
	3
	1
	-67635,480
	-63943,189
	320,789
	—
	—
	—
	—

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Кінець таблиці В.1

	6
	1
	3
	2
	-67652,387
	-63932,529
	320,810
	19,987
	0,021
	-7
	-7

	7
	1
	4
	1
	-67635,476
	-63943,192
	320,793
	—
	—
	—
	—

	8
	1
	4
	2
	-67652,393
	-63932,530
	320,808
	19,997
	0,015
	3
	-13

	9
	1
	5
	1
	-67635,481
	-63943,192
	320,794
	—
	—
	—
	—

	10
	1
	5
	2
	-67652,390
	-63932,522
	320,803
	19,994
	0,009
	0
	-19

	11
	2
	1
	1
	-67635,478
	-63943,191
	320,800
	—
	—
	—
	—

	12
	2
	1
	2
	-67652,399
	-63932,535
	320,823
	19,997
	0,023
	3
	-5

	13
	2
	2
	1
	-67635,479
	-63943,193
	320,798
	—
	—
	—
	—

	14
	2
	2
	2
	-67652,392
	-63932,528
	320,828
	19,995
	0,030
	1
	2

	15
	2
	3
	1
	-67635,477
	-63943,194
	320,780
	—
	—
	—
	—

	16
	2
	3
	2
	-67652,396
	-63932,530
	320,797
	19,999
	0,017
	5
	-11

	17
	2
	4
	1
	-67635,475
	-63943,191
	320,786
	—
	—
	—
	—

	18
	2
	4
	2
	-67652,395
	-63932,532
	320,812
	19,998
	0,026
	4
	-2

	19
	2
	5
	1
	-67635,476
	-63943,191
	320,784
	—
	—
	—
	—

	20
	2
	5
	2
	-67652,391
	-63932,534
	320,812
	19,992
	0,028
	-2
	0

	21
	3
	1
	1
	-67635,479
	-63943,194
	320,798
	—
	—
	—
	—

	22
	3
	1
	2
	-67652,391
	-63932,529
	320,826
	19,994
	0,028
	0
	0

	23
	3
	2
	1
	-67635,478
	-63943,195
	320,805
	—
	—
	—
	—

	24
	3
	2
	2
	-67652,398
	-63932,532
	320,823
	20,000
	0,018
	6
	-10

	25
	3
	3
	1
	-67635,485
	-63943,199
	320,799
	—
	—
	—
	—

	26
	3
	3
	2
	-67652,400
	-63932,534
	320,813
	19,996
	0,014
	2
	-14

	27
	3
	4
	1
	-67635,474
	-63943,195
	320,804
	—
	—
	—
	—

	28
	3
	4
	2
	-67652,394
	-63932,532
	320,831
	20,000
	0,027
	6
	-1

	29
	3
	5
	1
	-67635,483
	-63943,200
	320,793
	—
	—
	—
	—

	30
	3
	5
	2
	-67652,398
	-63932,537
	320,833
	19,995
	0,040
	1
	12

	Межа кожного відхилення мм
	—
	—
	—
	—
	—
	±53
	±88


Всі відхилення задовольняють умовам формули (2). Жодного викиду не підозрюють.

B.2.2 Розрахунок статистичних значень
Таблиця B.2 - Вимірювання, нев'язка та експериментальне середньоквадратичне відхилення
	Послі-дов-ність №.
	Серія.
	Масив, j
	Пере-сувний пункт, k
	Вимірювання, м
	Нев'язка, мм
	Квадрат залишку, мм2

	
	
	
	
	x
	y
	h
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	1
	1
	1
	1
	-67635,470
	-63943,197
	320,792
	8
	-4
	-2
	64
	16
	4

	2
	1
	1
	2
	-67652,389
	-63932,527
	320,799
	4
	3
	-17
	16
	9
	289

	3
	1
	2
	1
	-67635,479
	-63943,188
	320,788
	-1
	5
	-6
	1
	25
	36

	4
	1
	2
	2
	-67652,376
	-63932,525
	320,824
	17
	5
	8
	289
	25
	64

	5
	1
	3
	1
	-67635,480
	-63943,189
	320,789
	-2
	4
	-5
	4
	16
	25

	6
	1
	3
	2
	-67 652,387
	-63932,529
	320,810
	6
	1
	-6
	36
	1
	36

	7
	1
	4
	1
	-67635,476
	-63943,192
	320,793
	2
	1
	-1
	4
	1
	1

	8
	1
	4
	2
	-67652,393
	-63932,530
	320,808
	0
	0
	-8
	0
	0
	64

	9
	1
	5
	1
	-67635,481
	-63943,192
	320,794
	-3
	1
	0
	9
	1
	0

	10
	1
	5
	2
	-67652,390
	-63932,522
	320,803
	3
	8
	-13
	9
	64
	169

	11
	2
	1
	1
	-67635,478
	-63943,191
	320,800
	0
	2
	6
	0
	4
	36

	12
	2
	1
	2
	-67652,399
	-63932,535
	320,823
	-6
	-4
	7
	36
	16
	49

	13
	2
	2
	1
	-67635,479
	-63943,193
	320,798
	-1
	0
	4
	1
	0
	16

	14
	2
	2
	2
	-67652,392
	-63932,528
	320,828
	1
	2
	12
	1
	4
	144

	15
	2
	3
	1
	-67635,477
	-63943,194
	320,780
	1
	-1
	-14
	1
	1
	196

	16
	2
	3
	2
	-67652,396
	-63932,530
	320,797
	-3
	0
	-19
	9
	0
	361

	17
	2
	4
	1
	-67635,475
	-63943,191
	320,786
	3
	2
	-8
	9
	4
	64

	18
	2
	4
	2
	-67652,395
	-63932,532
	320,812
	-2
	-2
	-4
	4
	4
	16

	19
	2
	5
	1
	-67635,476
	-63943,191
	320,784
	-2
	-2
	-10
	4
	4
	100

	20
	2
	5
	2
	-67652,391
	-63932,534
	320,812
	2
	-4
	-4
	4
	16
	16

	21
	3
	1
	1
	-67635,479
	-63943,194
	320,798
	-1
	-1
	4
	1
	1
	16

	22
	3
	1
	2
	-67652,391
	-63932,529
	320,826
	2
	1
	10
	4
	1
	100

	23
	3
	2
	1
	-67635,478
	-63943,195
	320,805
	0
	-2
	11
	0
	4
	121

	24
	3
	2
	2
	-67652,398
	-63932,532
	320,823
	-5
	-2
	7
	25
	4
	49

	25
	3
	3
	1
	-67635,485
	-63943,199
	320,799
	-7
	-6
	5
	49
	36
	25

	26
	3
	3
	2
	-67652,400
	-63932,534
	320,813
	-7
	-4
	-3
	49
	16
	9

	27
	3
	4
	1
	-67635,474
	-63943,195
	320,804
	4
	-2
	10
	16
	4
	100

	28
	3
	4
	2
	-67652,394
	-63932,532
	320,831
	-1
	-2
	15
	1
	4
	225

	29
	3
	5
	1
	-67635,483
	-63943,200
	320,793
	-5
	-7
	-1
	25
	49
	1

	30
	3
	5
	2
	-67652,398
	-63932,537
	320,833
	-5
	-7
	17
	25
	49
	289

	Середнє по серії
	1
	-67635,478
	-63943,193
	320,794
	
	
	
	
	
	

	
	2
	-67652,393
	-63932,530
	320,816
	
	
	
	
	
	

	Сума квадрату залишку
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	696
	379
	2621

	Вибіркове середньо квадратичне відхилення, 
[image: image109.wmf]s
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Ступені свободи для x, y та h ідентичні, і вони розраховуються за формулою (6) як
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Відповідно до формули (7), розраховуються середньоквадратичне відхилення одиничного вимірювання  x, y та h як
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Відповідно до формул (8) та (9), відносні пов'язані експериментальні середньоквадратичне відхилення є
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B.3 Статистичні випробування

B.3.1 Статистичне випробовування відповідно до питання a)
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Умова випробування виконується, визначене вибіркове середньоквадратичне відхилення, 
[image: image124.wmf]xy

s

, окремої координати (x, y) менше або дорівнює відповідному значенню, 
[image: image125.wmf]xy

s

, вказаному виробником заявлений виробником або інше заздалегідь певне значення 
[image: image126.wmf]xy

s

.
B.3.2 Статистичне випробовування відповідно до питання б)
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Умова випробування виконується, визначене вибіркове середньоквадратичне відхилення, 
[image: image132.wmf]h

s

, окремої висоти h менше або дорівнює відповідному значенню, 
[image: image133.wmf]h

s

, вказаному виробником або інше заздалегідь певне значення 
[image: image134.wmf]h
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B.3.3 Статистичне випробовування відповідно до питання в)
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Умови випробувань виконано, основна гіпотеза про те, що вибіркові середньоквадратичні відхилення, 
[image: image140.wmf]xy

s

 та 
[image: image141.wmf]xy

s

~

, належать до однієї і тієї ж множини, не відкидається на рівні достовірності 95%.
B.3.4 Статистичне випробовування відповідно до питання г)
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Умови випробувань виконано, основна гіпотеза про те, що вибіркові середньоквадратичні відхилення, 
[image: image147.wmf]h

s

 та 
[image: image148.wmf]h

s

~

, належать до однієї і тієї ж множини, не відкидається на рівні достовірності 95%.

Можна зробити висновок, що тривимірне вимірювання положення, отримане різними зразками та розділене на положення, xy та висоту h, не впливає на будь-які упередження.
Додаток C

(інформативний) 
ПРИКЛАД ДЛЯ РОЗРАХУНКУ СУКУПНОГО БЮДЖЕТУ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ (ТИП A ТА ТИП B) 
C.1 Приклад бюджету невизначеності
Джерела невизначеності

а) результат вимірювань

Стандартні невизначеності 
[image: image149.wmf]GNSS

ISO

u

-

 отримуються за формулами (9) та (10):
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 = 6,20 мм


[image: image151.wmf]h
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 = 9,68 мм

б) Стандартна невизначеність ватерпасу на тригері 
[image: image152.wmf]bub

u

отримується шляхом застосування специфікація виробника 8 '.


[image: image153.wmf]bub
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= 8 '

в) Стандартна невизначеність помилки округлення 
[image: image154.wmf]disp

u

:
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г) Стандартна невизначеність центрування 
[image: image156.wmf]c

u



[image: image157.wmf]c

u

 = 1 мм (див. 4.2)

ґ) Стандартна невизначеність висоти антени  
[image: image158.wmf]ha

u

:

[image: image159.wmf]ha

u

 = 1 мм (див. 4.2)

д) стійкість висоти штативу:

Стабільність висоти оцінюється в грпницях 0,05 мм відповідно до стандарту ISO 12858-2, що є знехтуваною величиною у бюджеті.

е) Стандартна невизначеність параметра антени 
[image: image160.wmf]dx

u

, 
[image: image161.wmf]dy

u

, 
[image: image162.wmf]dh

u

 базується на загальних знаннях.


[image: image163.wmf]dx

u

=
[image: image164.wmf]dy

u

 = 1 мм


[image: image165.wmf]dh

u

= 2 мм

коли параметр антени заданий відносним значенням.
є) Стандартна невизначеність геоідної хвилястості:

Нахил геоїду, як правило, менше 20 "(6 мгон). Коли базова лінія становить 20 м, різниця висот геоід між базовим та пересувним пунктами становить 1,95 мм або менше.
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Сумарна невизначеність обчислюється за формулами (26) та (27):
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Таблиця С.1 - Бюджет невизначеності за координатами
	Вхідна величина
	Вхідні оцінки
	Стандар-тна невизна-ченість
	Розповсю-дження
	Коефі-цієнт чутли-вості
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	Оцінка

	1
	2
	3
	4
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	19,995
	6,20 мм
	Нормальний
	1
	6,20
	Тип A
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	0,023
	9,68 мм
	Нормальний
	1
	
	Тип A
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	0
	8´
	Нормальний
	1500
	3,49
	Тип B
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	0
	0,50 мм
	Прямокутний
	1
	0,29
	Тип B

	
	
	
	
	
	
	

	Кінець таблиці С.1
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	1 мм
	Нормальний
	1
	1
	Тип B
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	1,5
	1 мм
	Нормальний
	1
	1
	Тип B
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	-
	1 мм
	Нормальний
	1
	1
	Тип B
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	Тип B
	1 мм
	Нормальний
	1
	1
	Тип B
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	Тип B
	2 мм
	Нормальний
	1
	2
	Тип B
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	0
	0,56 мм
	Прямокутний
	1
	0,56
	Тип B

	
	Кінцеві результати
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	а Формула 9.

б Формула 10.

в Див. 4.2.

г Див. 4.2.
	
	
	
	


C.2 Розширена невизначеність
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