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الملخص

إن دقة تحديد المواقع باستخدام الأقمار الصنعية تعتمد على مدة الرصد وعلى توزع الأقمار المكشوفة بالنسبة للراصد. فتناسب الدقة مع مدة الرصد ينعكس على تكلفة العمل. كما أن عدم اختيار الوقت المناسب للرصد، أي الوقت الذي يكون فيه توزع الأقمار جيداً، أيضاً سينعكس على التكلفة لأنه سيتطلب فترة رصد أطول للوصول للدقة المطلوبة. وحتى الآن لا توجد معايير عملية تربط الدقة المطلوبة بفترة الرصد وتوزع الأقمار.
يهدف هذا العمل وضع معايير عملية تساعد الراصد على جدولة عملية الرصد للوصول للدقة المطلوبة بأقل التكاليف.

في هذا البحث تم دراسة علاقة فترة الرصد بالدقة النسبية لتحديد الموقع، وعلاقة طول القاعدة بالدقة النسبية لتحديد الموقع، وعلاقة توزع الأقمار وعددها بالدقة النسبية لتحديد الموقع. وقد درست البنود المذكورة أعلاه على أنها غير مستقلة، وذلك من أجل القواعد القصيرة والطويلة: /500/متر، /1/ كم، /2/ كم، /10/ كم، /15/ كم. والأجهزة المستخدمة هي من نوع Lieca 530 .

بنتيجة التجارب تم التوصل إلى أنه كلما ازداد عدد الأقمار المرصودة أمكن التغلب على مشكلة وجود العوائقً. من ناحية أخرى، زيادة عدد الأقمار القريبة من الأفق أدى غالباً إلى نتائج سلبية بالنسبة للدقة. بالإضافة لذلك فإن تأثير فترة الرصد على الدقة يتضاءل مع ازدياد فترة الرصد إلى حد يصبح معه من غير المجدي الاستمرار بالرصد. وبشكل عام يمكن القول بالنسبة لكل التجارب المجراة في هذا البحث، أن الرصد لأكثر من ساعة، بالنسبة للقواعد حتى /15/كم، ذو مردود ضعيف، لأن الدقة تثبت عملياً عند هذا الحد.
 1- أهم مصادر الأخطاء في نظام GPS [1]
· الأخطاء الناتجة عن الأقمار الصنعية: وتشمل أخطاء التوقيت في الساعات الذرية للأقمار وأخطاء مسارات هذه الأقمار.
· الأخطاء الناتجة عن المستقبلات: وتنتج عن تشويش المستقبل وعدم ثبات مولد الترددات وغيرها.
· الأخطاء الناتجة عن مرور الإشارات المرسلة في طبقات الغلاف الجوي الآيونوسفير والتروبوسفير. فطبقة الآيونوسفير تحتوي على جزيئات مشحونة كهربائياً وتؤثر على سرعة انتشار الإشارة، وهذا التأثير يتبع لكثافة الأيونات وتردد الإشارة. ويستفاد من ظاهرة كون سرعة الانتشار تتعلق بالتردد في الإقلال من تأثير مصدر هذا الخطأ، من خلال استخدام مستقبل يعمل بالترددين L1 و L2. أما تأثير طبقة التروبوسفير فلا يمكن حسابه بدقة سرعة الانتشار فيها مستقلة عن التردد.
· الأخطاء الناتجة عن تعدد طرق الإشارة.
معظم هذه الأخطاء يمكن تلافيها باستخدام طريقة الرصد التفاضلي الساكن، التي سنعتمدها في هذا البحث.
2- مشكلة البحث [5]
إن التخطيط المسبق لمراحل أي مشروع يعتبر أساسياً لضمان نجاح المشروع، وهو ما يعني إنجاز المشروع بالوقت المناسب وبأقل التكاليف. ومشاريع الأعمال المساحية بواسطة GPS تتضمن مراحل عمل ترتبط مع بعضها كيفياً وزمنياً، مما يعني ضرورة التخطيط المسبق لها، سيما وأن شروط الدقة قد تفرض أوقاتاً محددة للرصد، وبالتالي قد تكون هناك انقطاعات في استمرارية العمل. إن دقة تحديد المواقع باستخدام الأقمار الصنعية تعتمد على مدة الرصد وعلى توزع الأقمار المكشوفة بالنسبة للراصد. فتناسب الدقة مع مدة الرصد ينعكس على تكلفة العمل. كما أن عدم اختيار الوقت المناسب للرصد، أي الوقت الذي يكون فيه توزع الأقمار جيداً، أيضاً سينعكس على التكلفة لأنه سيتطلب فترة رصد أطول للوصول للدقة المطلوبة. وحتى الآن لا توجد معايير عملية تربط الدقة المطلوبة بفترة الرصد وتوزع الأقمار.
3- أهمية البحث

وضع معايير عملية لتخطيط عملية الرصد، تساعد على الوصول للدقة المطلوبة والمتعلقة بنوعية المشروع، بأقصر زمن ممكن، مما يعني أقل كلفة ممكنة.
4- أدبيات البحث [9]
إن فترة القياس ترتبط بعدة عوامل ومؤثرات. فهي تتعلق بهدف المسح ونوع الأجهزة والدقة المطلوبة وظروف العمل وحالة الأقمار. وجرت محاولات عديدة لتحديد فترة معينة للقياس تبعاً للدقة المطلوبة، لم تصل إلى نتائج أو حدود مجدولة وواضحة. 
وهناك توصيات بحسب المسافات. ففي المسافات لغاية 10 كم وبعدد أقمار يصل إلى 6 فإن فترة القياس تكون 15 دقيقة أو اقل. وفي المسافات الكبيرة وفي الظروف الصعبة تصبح الفترة عدة ساعات. أما في مجال التطبيقات الجيوديناميكية فتصل الفترة إلى عدة أيام.

إذاً كما ذكرنا ليس هناك من حدود واضحة لفترات القياس تبعاً لأطوال القواعد وشروط الدقة وظروف القياس. 

ويعتبر هذا البحث محاولة لاقتراح حدود معينة تربط بين فترات القياس ووضعية الأقمار والدقة المطلوبة.  
5- هدف البحث

يهدف هذا العمل وضع معايير عملية تساعد الراصد على جدولة عملية الرصد للوصول للدقة المطلوبة بأقل التكاليف، ووضع البدائل الممكنة لفترات الرصد عند وجود عوائق مناخية.
6- منهجية البحث
في هذا العمل ستجرى تجارب عديدة لتحديد مواقع عدة نقاط بالطريقة التفاضلية [12]، بحيث نغير في كل تجربة العوامل المؤثرة على الدقة: طول القاعدة وفترة الرصد و توزع الأقمار وعددها، ومن ثم تحليل النتائج للوصول إلى المعايير المطلوبة. إن تغيير فترة الرصد هو أمر يمكننا التحكم فيه. أما الحالات المختلفة لتوزع الأقمار، فهي التي تفرض علينا الأوقات التي يمكن فيها إجراء التجارب.
هذا البحث سينجز في عدة مراحل.

6-1 المرحلة الأولى وتشمل:

· تحديد النقاط التي ستجرى فيها التجارب، حيث سيتم اختيار المواقع الأسهل للوصول وإجراء الأرصاد.
· التحضير للرصد من خلال تحديد مجالات جودة توزع الأقمار GDOP وبالتالي أوقات الرصد. 
6-2 المرحلة الثانية وتشمل عملية الرصد لفترات مختلفة وفي خمسة مواقع (خمس قواعد) مختلفة.

6-3 المرحلة الثالثة وفيها استخدام برمجية معالجة الأرصاد في تحليل البيانات التي تم الحصول عليها من المرحلة الثانية، ويتضمن ذلك دراسة أثر فترة الرصد على الدقة من خلال تجزئة فترة الرصد.

6-4 المرحلة الرابعة وفيها نفس التجارب المذكورة في المرحلة الثالثة ولكن لمجالات GDOP مختلفة.

6-5 المرحلة الخامسة: إجراء تحليل عام للنتائج من المرحلتين السابقتين وتجسيدها بالمنحنيات البيانية والجداول العامة و وضع التوصيات.
7- حدود البحث

· دراسة علاقة فترة الرصد بالدقة النسبية لتحديد الموقع.
· دراسة علاقة طول القاعدة بالدقة النسبية لتحديد الموقع.
· دراسة علاقة توزع الأقمار وعددها بالدقة النسبية لتحديد الموقع. الأسلوب الممكن لدراسة هذا البند يكون من خلال حجب الزوايا Mask angle.
· البنود المذكورة أعلاه تدرس على أنها غير مستقلة.
· الدراسة تجري على القواعد الآتية: /0.5/كم، /1/ كم، /2/ كم، /10/ كم، /15/ كم.
· الأجهزة المستخدمة للرصد هي من نوع Lieca 530 ، ولمعالجة البيانات برنامج Skipro.
8- فروض البحث 
ستجرى تجارب البحث على أساس تأمين التوزع الهندسي GDOP الجيد، وبالتالي نفترض:
· من أجل طول معين للقاعدة، تتناسب دقة تحديد الموقع مع فترة الرصد، إلا أن الدقة تثبت بعد فترة معينة ولا تتغير بشكل ملحوظ مع زيادة فترة الرصد.
· إن عدم حجب النطاق القريب من الأفق يؤثر سلباً على الدقة، بالرغم من زيادة عدد الأقمار المعتبرة في هذه الحالة.
· تزداد الدقة مع ازدياد زاوية النطاق المحجوب على حد معين، تصبح بعدها العلاقة عكسية. أي أن هناك حد أدنى للنطاق المحجوب يجب أن لا يقل عنه، كما أن هناك حد أعلى يجب أن لا يزيد عنه لأن عدد الأقمار الفعالة يبدأ بالتناقص.
9- إجراءات البحث
· تم اختيار نقطة ثابتة لجميع القواعد، تقع على سطح مبنى كلية الهندسة بجامعة الملك سعود في الرياض-المملكة العربية السعودية، ونصب عليها اللاقط الثابت. 
· اللاقط الآخر ثبت في موقع تم اختياره من الصور الفضائية بحيث يقع على محيط دائرة نصف قطرها يساوي طول القاعدة المدروسة ومركزها اللاقط الثابت.
· من البرمجية الملحقة بالتجهيزات تم استخراج وضعية الأقمار في اليوم المحدد للرصد ولفترة /24/ ساعة، حيث تم من هذه الفترة اختيار أفضل ساعتين للرصد، أي التي يتحقق فيها أكبر عدد للأقمار وأفضل توضع هندسي لها GDOP، بالإضافة إلى إمكانية إجراء الرصد. 
· تم الرصد بزاوية حجب (Mask angle) مقدارها /0/، وبتواتر قدره /1 / ثانية.
· تمت معالجة نتائج الرصد باستخدام برنامج Skipro الملحق بالتجهيزات.
· أثناء معالجة الأرصاد تم تقسيم فترة الرصد لأجزاء بمقدار /15/ دقيقة، بحيث تكون فترات الرصد كالآتي: 15/30/45/60/75/90/105/120 دقيقة. ومن أجل كل فترة حصلنا على مؤشر دقة التوضع الأفقي (xy ومؤشر دقة التوضع الفراغي (xyz.
· من أجل دراسة تأثير عدد الأقمار وتوضعها تم تغيير زاوية الحجب 
(Mask angle)، بحيث تعطى القيم: 5/10/15/20/25/30 درجة عن الأفق. ومن أجل كل قيمة لها أعيدت دراسة العلاقة بين فترة الرصد و مؤشر دقة التوضع الأفقي (xy ومؤشر دقة التوضع الفراغي (xyz.

9-1 نتائج أرصاد القاعدة /500/م
· من التقويم الخاص بالأقمار Almanac تم اختيار أفضل الفترات للرصد وهي من الساعة 13 إلى الساعة 15، في الموقع المرصود وفق اليوم المحدد، من حيث عدد الأقمار والوقت المناسب عملياً للرصد.
· من الشكلين 1 و 2 تظهر علاقة فترة الرصد بدقة التوضع الأفقي والفراغي في عدة حالات لزاوية الحجب Mask angle. ويلاحظ من هذه المنحنيات أن تأثير فترة الرصد على الدقة يتضاءل مع استمرار الرصد. كما يلاحظ إمكانية الحصول على دقة نسبية /1/مم أفقي و/2/ فراغي خلال فترة /15/ دقيقة فقط، وتنخفض هذه القيم إلى النصف خلال نصف ساعة إضافية، ولا فائدة عملياً من استمرار الرصد لأكثر من 45 دقيقة.
·  عند البدء بإنقاص عدد الأقمار، وبالتالي توزعها، من خلال حجب زوايا: 5 و 10  و 15 و 20 و 25 و 30، نلاحظ عدم وجود تأثير ملحوظ على النتائج كما يبين الشكلان 1و 2، حيث تبقى قيمة GDOP دون قيمة /2/. الشكلان 1 و 2 يلخصان هذه الدراسة ويبينان أنه عملياً من أجل طول قاعدة قصيرة /0.5/كم لا يوجد تأثير للأقمار المنخفضة على الدقة، وبالتالي يمكن العمل في موقع يحوي عوائق تحجب الإشارة لغاية /30/ درجة عن الأفق.
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الشكل 1- العلاقة بين الدقة الأفقية وفترة الرصد
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الشكل 2- العلاقة بين الدقة الفراغية وفترة الرصد

9-2 نتائج أرصاد القاعدة /1/كم
· من التقويم الخاص بالأقمار Almanac تم اختيار أفضل الفترات للرصد وهي من الساعة 12 إلى الساعة 14، في الموقع المرصود وفق اليوم المحدد، من حيث عدد الأقمار والوقت المناسب عملياً للرصد.
· من الشكلين 3 و 4 تظهر علاقة فترة الرصد بدقة التوضع الأفقي والفراغي في عدة حالات لزاوية الحجب Mask angle. ويلاحظ من هذه المنحنيات أن تأثير فترة الرصد على الدقة يتضاءل مع استمرار الرصد، إلا أن انحدار المنحني أكبر مما هو عليه في القاعدة /0.5/كم. كما يلاحظ إمكانية الحصول على دقة نسبية /4/مم أفقي و/8/ فراغي خلال فترة /15/ دقيقة فقط، ونحتاج لأكثر من ساعة رصد إضافية لتنخفض هذه القيم إلى النصف، بخلاف القاعدة /0.5/كم.
·  عند البدء بإنقاص عدد الأقمار، وبالتالي توزعها، من خلال حجب زوايا: 5 و 10  و 15، نلاحظ عدم وجود تأثير ملحوظ على النتائج كما يبين الشكلان 3 و 4. 
· مع استمرار الحجب حتى الزاوية 20 نلاحظ بدء تأثر الدقة وذلك بسبب اختفاء القمر /26/ وضعف تأثير القمر /15/ كما يظهر من الشكل /50/. وينعكس ذلك على الدقة كما يوضح الشكل 4. 
·  مع استمرار الحجب بزوايا أخرى: 25 و 30 نلاحظ وجود تأثير ملحوظ على الدقة الناتجة من أجل فترة رصد 15 دقيقة، وذلك بسبب اختفاء قمر آخر هو /15/ وانحسار دور كثير من الأقمار الأخرى مثل /7/ و /22/ و /12/ . 
· الشكلان 3 و 4 يلخصان هذه الدراسة ويبينان أن زاوية الحجب لا تؤثر على التوضع الأفقي، ولكن تؤثر بقيمة ثابتة على قيم الدقة طيلة فترة الرصد، وهذا التأثير يصل إلى /4/ مم بالنسبة للتوضع الفراغي، وهذه القيمة لا يمكن تجاهلها لأنها تمثل 50% من القيمة العظمى.
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الشكل 3- العلاقة بين الدقة الأفقية وفترة الرصد
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الشكل 4- العلاقة بين الدقة الفراغية وفترة الرصد

9-3 نتائج أرصاد القاعدة /2/كم
· من التقويم الخاص بالأقمار Almanac تم اختيار أفضل الفترات للرصد وهي من الساعة 8 إلى الساعة 10، في الموقع المرصود وفق اليوم المحدد، من حيث عدد الأقمار والوقت المناسب عملياً للرصد.
· من الشكلين 5 و 6 تظهر علاقة فترة الرصد بدقة التوضع الأفقي والفراغي في عدة حالات لزاوية الحجب Mask angle. ويلاحظ من هذه المنحنيات أن تأثير فترة الرصد على الدقة يتضاءل مع استمرار الرصد. كما يلاحظ إمكانية الحصول على دقة نسبية /3/مم أفقي و/7/ فراغي خلال فترة /15/ دقيقة فقط، ونلاحظ أنه مهما طالت فترة الرصد فإن مؤشر الدقة لن ينقص عن /2/مم أفقي و/4/مم فراغي. وعملياً لا فائدة من الرصد بعد فترة ساعة وربع.
·  عند البدء بحجب الزاويا Mask angle، لا يرى تغير ملحوظ إلا عند الزاوية 20، حيث يلغى القمر 26 ويضعف تأثير القمر /15/ وترتفع قيمة GDOP، مما ينعكس على الدقة كما يظهر من الشكل 6.
·  عند الحجب بزاويا 25 و 30 نلاحظ وجود تأثير ملحوظ على قيم الدقة بسبب غياب القمر /15/ وضعف دور أقمار أخرى، ويظهر أثر ذلك على الدقة في الشكل 6. 
· الشكلان 5 و 6 يلخصان هذه الدراسة ويبينان أن زاوية الحجب لا تؤثر على الدقة الأفقية، ولكن تؤثر بنسبة 25% على قيم الدقة الفراغية عند زيادة زاوية الحجب. 
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الشكل 5- العلاقة بين الدقةالأفقية وفترة الرصد
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الشكل 6- العلاقة بين الدقة الفراغية وفترة الرصد

9-4 نتائج أرصاد القاعدة /10/كم
· من التقويم الخاص بالأقمار Almanac تم اختيار أفضل الفترات للرصد وهي من الساعة 7,30 إلى الساعة 9,30 وبما يتوافق مع طبيعة الجو، في الموقع المرصود وفق اليوم المحدد، من حيث عدد الأقمار والوقت المناسب عملياً للرصد.
· من الشكلين 7 و 8 تظهر علاقة فترة الرصد بدقة التوضع الأفقي والفراغي في عدة حالات لزاوية الحجب Mask angle. ويلاحظ من هذه المنحنيات أن تأثير فترة الرصد على الدقة يتضاءل مع استمرار الرصد. كما يلاحظ إمكانية الحصول على دقة نسبية /3/مم أفقي و/7/ فراغي خلال فترة /15/ دقيقة فقط، ونلاحظ أنه مهما طالت فترة الرصد فإن مؤشر الدقة لن ينقص عن /2/مم أفقي و/4/مم فراغي. وعملياً لا فائدة من الرصد بعد فترة ساعة. 
·  عند البدء بحجب زوايا  Mask angle، نلاحظ عدم ظهور تأثير إلا عند الزاوية 15 كما يبين الشكل 8. 
· مع استمرار الحجب بزوايا أخرى: 20 و 25 نلاحظ وجود تأثير ملحوظ على قيم GDOP بسبب اختفاء عدد من الأقمار. 
· عند حجب الزاوية 30 تحصل قفزة في بداية فترة الرصد حيث ينخفض عدد الأقمار الفاعلة في بعض الأحيان إلى 5 أقمار.
· الشكلان 7 و 8 يلخصان هذه الدراسة ويبينان أن تغيير زاوية الحجب ليس لها تأثير يذكر إلا عند الزاوية 30. 
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الشكل 7- العلاقة بين الدقة الأفقية وفترة الرصد
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الشكل 8- العلاقة بين الدقة الفراغية وفترة الرصد



9-5 نتائج أرصاد القاعدة /15/كم
· تم اختيار أفضل الفترات للرصد وهي من الساعة 10 إلى الساعة 12 وذلك من أجل الاستمرارية مع رصد القاعدة السابقة وبما يتوافق مع طبيعة الجو، في الموقع المرصود وفق اليوم المحدد، من حيث عدد الأقمار والوقت المناسب عملياً للرصد، ويلاحظ من من التقويم الخاص بالأقمار Almanac،جودة الأقمار المرصودة خلال هذه الفترة.
· من الشكلين 9 و 10 تظهر علاقة فترة الرصد بدقة التوضع الأفقي والفراغي في عدة حالات لزاوية الحجب Mask angle. ويلاحظ من هذه المنحنيات أن تأثير فترة الرصد على الدقة يتضاءل مع استمرار الرصد، وتثبت الدقة بعد 60 دقيقة من بداية الرصد لجميع حالاات الحجب. كما يلاحظ إمكانية الحصول على دقة نسبية /11/مم أفقي و/25/ فراغي خلال فترة /15/ دقيقة فقط، وتنخفض هذه القيم إلى النصف خلال ربع ساعة إضافية.
· عند حجب الزاوية 30( نلاحظ وجود قفزة ملحوظة في الدقة بسبب اختفاء القمرين /18/ و /21/ دفعة واحدة (Almanac).
· الشكلان 9 و 10 يلخصان هذه الدراسة ويبينان أنه عملياً من أجل طول قاعدة طويلة /15/كم، وبعد ساعة من الرصد، ينعدم تأثير زوايا الحجب كلها، أي أنه يمكن العمل بوجود عوائق مع إطالة فترة الرصد إلى ساعة واحدة. أما في بداية الرصد فإن الأقمار المنخفضة تحت زاوية 5( سيكون لها تأثير سلبي على الدقة.  
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الشكل 9- العلاقة بين الدقة الأفقية وفترة الرصد
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الشكل 10- العلاقة بين الدقة الفراغية وفترة الرصد

10- التحليل العام للنتائج
· عند اختيار فترة الرصد في حال كون عدد الأقمار أكبر ما يمكن، فإن تأثير الحجب (وجود عوائق) يعتبر محدوداً.
· إن رصد أقمار منخفضة جداً (تحت زاوية 5( ) يؤدي غالباً إلى نتائج سلبية بالنسبة للدقة، لأن توزيع الأقمار، وبالتالي قيم GDOP يصبح سيئاً.
· تأثير فترة الرصد على الدقة يتضاءل مع ازدياد فترة الرصد، إلى حد يصبح معه من غير المجدي الاستمرار بالرصد. وبشكل عام يمكن القول بالنسبة لكل التجارب المجراة في هذا البحث، أن الرصد لأكثر من ساعة، بالنسبة للقواعد حتى /15/كم، ذو مردود ضعيف، لأن الدقة تثبت عملياً عند هذا الحد.
· غالباً لا يكون حجب زاوية 30( مفيداً لأن دوره في إنقاص عدد الأقمار الفاعلة يطغى على دوره في إلغاء الأقمار المنخفضة.
· إن زاوية الحجب 15( تعتبر وسطية، ويبين الشكلان 11 و 12 أنه من أجل هذه الزاوية، فإن تأثير مدة الرصد على الدقة متقارب من أجل جميع القواعد، باستثناء القاعدة القصيرة /0.5/كم.
· إن حجب أي قمر قريب من الأفق يكون تأثيره على الدقة الفراغية أكبر من تأثيره على الدقة الأفقية.
· بالنظر إلى فروض البحث في الفقرة /8/ نجد أن هذه الفروض قد تحققت إلى حد كبير.
· إن هذه النتائج هي لتجارب على قياس الدقة النسبية، أي اعتبار أن القاعدة حرة كمتجه (Vector)، وبالتالي عند ربط هذه القاعدة بأي نظام إحداثي، فإن مؤشر الدقة سيتغير بالتأكيد، وهو ليس موضوع بحثنا كما بينا ذلك في حدود البحث (فقرة 7).
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الشكل 11- العلاقة بين الدقة الأفقية وفترة الرصد
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الشكل 12- العلاقة بين الدقة الفراغية وفترة الرصد

11- التوصيات
1. اختيار فترة الرصد عندما يكون عدد الأقمار أكبر ما يمكن، كي لا تؤثر العوائق على النتائج.
2. عدم رصد أقمار تقع قريبة من الأفق بحدود حتى 5(.
3. عدم حجب أقمار يزيد ارتفاعها على 25( لأن التأثير على الدقة سيكون سلبياً.
4. بالنسبة لقاعدة قصيرة حتى /0.5/كم، فإن رصد لفترة 15 دقيقة يعتبر كافياً، حتى مع وجود عوائق على ارتفاع 30( عن الأفق، وهذا يعني إمكانية الرصد في منطقة مفتوحة لمسافة 1.7 H، تحوي عوائق بارتفاع H.
5. بالنسبة للقواعد الأخرى /1-15/كم، وبزاوية حجب 15( فإن أفضل دقة نسبية يمكن الحصول تبعاً لفترة الرصد هي كالآتي:
	فترة الرصد (دقيقة)
	15
	30
	45
	60

	الدقة ( مم
	أفقي (xy
	4
	3
	2
	2

	
	فراغي (xyz
	8
	6
	5
	4
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PLANNING OF OBSERVATIONS
 IN POSITIONNING BY SATELLITES

ABDULLAH S. ALSALMAN & HASAN BILANI 
& YASER AL-SAIED AHMAD
Civil Engineering Department, College of Engineering, King Saud University
P.O. Box 800, Riyadh 11421, Saudi Arabia

Keywords: GPS, Positioning, Observations

SUMMARY
The relative accuracy of positioning by satellites depends on observation duration (period) and geometry of visible satellites distribution as well as the base line length. The relation between relative accuracy and observation period means job cost. Also, the relation between satellites geometry and observation period means job cost. Till now, there are no clear criteria for these relations. 

The aim of this paper is to study these relations and to suggest recommendations for observation operation.

 In this study, it was considered that, observation period, length of base line and geometry of satellites, are independent features in relation with relative accuracy. The experiments were applied on base lines: 0.5 , 1 , 2 , 10 and 15 km respectively, and the equipments used were Lieca 530.

The result of this study reached to the following findings.  Observations can be done in area containing obstructions, if the number of visible satellites is enough above masking the angle; very low altitude satellites reduce the relative accuracy; the effect of the observation period on relative accuracy dimishes as the time of observation become longer.

Generally speaking, it can be considered that, for base lines up to /15/ km, observation period for more than one hour would not increase the accuracy, because the relative accuracy becomes stable after that time limit.
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