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GNSS RTK,

testy terenowe nawigacji

W poprzednim numerze ZE opisywatem moje zmagania zwigzane z uruchomieniem bazujacego na
Raspberry Pi odbiornika GNSS RTK, czyli nawigacji o doktadnosci centymetrowej. Wyniki pierwszych préb

okazaly sie na tyle obiecujgce, ze postanowitem zweryfikowa¢ dziatanie tego urzadzenia w terenie.
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Podsumowanie

Cho¢ nawigacja poprawnie dzialata na moim
biurku, to przeprowadzenie kolejnych testéw poza
domem wymagato wprowadzenia pewnych zmian,
aby instalacja stata sie mobilna: nalezato zadba¢
o niezalezne zasilanie, tacze internetowe oraz inter-
fejs uzytkownika. Ponizej pokrétce opisze rozwigza-
nia, na jakie sie zdecydowatem.

Irodto zasilania

Poniewaz Raspberry Pi zasilane jest poprzez
gniazdo USB, oczywistym rozwigzaniem jest uzy-
cie powerbanku. Zmierzony pobér pragdu mojego
Raspberry Pi 3 wraz z podtgczonym odbiornikiem
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GNSS i wyswietlaczem LCD wynosi okoto 0,8 A. Po-
zwala to oczekiwa¢, ze powerbank o pojemnosci
20 000 mAh zapewni urzadzeniu wiele godzin nie-
przerwanej pracy.

Dostep do sieci

W domu Raspberry Pi mogto korzysta¢ z route-
ra Wi-Fi, jednak w terenie nalezato zapewni¢ inne
tacze internetowe. Zdecydowatem sie na , hotspot
osobisty”, ktéry mozna dzis aktywowac¢ w nie-
mal kazdym smartfonie. W zasiegu sieci 5G szyb-
kos$¢ transmisji okazata sie w petni wystarczajaca
do przesytania poprawek RTK do modutu GNSS.

Kwiecien 2026 89



X — Roine

Wydaje sie, ze ze wzgledu na niskie
zapotrzebowanie na przepustowosc
danych, catos¢ powinna dziata¢ réw-
niez przy pofaczeniu LTE badz 3G,
jednak nie miatem jeszcze okazji
sprawdzi¢ tego w praktyce.

W tym miejscu warto zauwazy¢, ze
moj pracujacy pod kontrolg systemu
iOS smartfon nie umozliwia podgla-
du adresu IP klienta korzystajacego
z udostepnianego facza. Stanowi to
pewne utrudnienie, poniewaz aby
potaczy¢ sie z Raspberry Pi w ramach
lokalnej sieci hotspota, powinienem
znac jego adres IP. Ten zas jest przy-
dzielany dynamicznie, a zatem moze
ulega¢ zmianom. Problem ten staje
sie istotny w sytuacji, gdy klient nie
ma podtaczonego fizycznego ekranu.

Fotografia 1
Interfejs uzytkownika

Pracujac z Raspberry Pi w domu, zazwyczaj korzy-
stam ze zdalnego pulpitu, co pozwala mi na uzywa-
nie monitora, myszy i klawiatury podtaczonych do
komputera stacjonarnego. W terenie mozna oczy-
wiscie positkowac sie laptopem lub odpowiednig
aplikacja na smartfonie.

Jednak tym razem, ze wzgledu na wspomniane
wczesniej watpliwosci zwigzane z dynamicznym
adresem IP, zdecydowatem sie na podiaczenie fi-
zycznego ekranu. Wykorzystatem posiadany od
lat dedykowany dla Raspberry Pi wyswietlacz do-
tykowy 7" Touchscreen Display, ktérego wczesniej
nie miatem jeszcze okazji przetestowaé. Montaz
polegat na przykreceniu minikomputera czterema
sSrubami do tylnej czesci obudowy wyswietlacza.
Za potaczenie elektryczne odpowiada specjalna
tasma przesytajgca obraz oraz dane dotyku, a tak-
ze dwa przewody wpinane w piny GPIO, ktére stu-
zg do zasilania. System automatycznie wykrywa

ekran oraz funkcje dotykowe, dzieki czemu konfi-
guracja nie jest wymagana.

Obudowa

Moja nawigacja byta juz niemal gotowa do wy-
prawy w teren, jednak catos¢ nalezato jeszcze za-
bezpieczy¢ przed uszkodzeniem. Zdecydowatem, ze
na czas testow wszystko umieszcze w plastikowym
pudetku, widocznym na fotografii tytutowej. Pod
wzgledem gabarytéw idealny okazat sie wykonany
z przezroczystego polipropylenu pojemnik spozyw-
czy o pojemnosci 2,2 litra.

W pokrywie wycigtem prostokatny otwér o wy-
miarach nieco mniejszych niz metalowa ramka wy-
Swietlacza. Dzieki temu, po wcisnieciu ekranu
W przygotowane miejsce, nie byto potrzeby stoso-
wania dodatkowych mocowan. Powyzej ekranu
wywiercitem otwér, w ktérym przykrecitem gniaz-
do antenowe zamontowane na koncu krétkiego
przewodu, wpinanego bezposrednio do modutu
GNSS. Wnetrze pokrywy z zamontowanymi podze-
spotami szczeg6towo prezentuje fo-
tografia 1.

Modut odbiornika zostat wpiety
w dedykowane ztgcze za posrednic-
twem dostarczonej przez producenta
przejsciéowki z dtugimi goldpinami,
ktére umozliwiajg podtgczenie kolej-
nych podzespotéw. W moim przypad-
ku wpiatem w nie jedynie dwa prze-
wody dostarczajgce napiecie 5 V do
wyswietlacza. Cato$¢ konstrukcji uzu-
petnit widoczny na fotografii 2 po-
werbank, umieszczony razem z prze-
wodem USB na dnie pudetka.

Fotografia 2
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W poszukiwaniu
precyzyjnych map

Majac nawigacje zamknietg
w prowizorycznej, mobilnej
obudowie, mogtem w koncu
wyruszy¢ na testy tereno-
we. Teraz wyzwaniem stata
sie precyzja map, z ktérymi
zazwyczaj pracujemy. Przy
spodziewane;j dokfadnosci
odbiornika poziom szczegéto-
wosci Map Google czy Open-
StreetMap jest po prostu nie-
wystarczajacy.

Aby w petni wykorzysta¢ po-
tencjat urzadzenia, nalezato
siegng¢ po znacznie doktad-
niejsze opracowania - mapy
geodezyjne. Mozna je przegla-
da¢ np. w serwisie Geoportal,
ktéry pozwala naktada¢ na
siebie interesujgce nas war-
stwy danych (przyktad wida¢
na rysunku 3). Niestety, przegladarkowa wersja
serwisu oferuje maksymalng skale 1:250, co przy
centymetrowej doktadnosci bytoby istotnym ogra-
niczeniem. Dlatego tez zdecydowatem sie skorzy-
stac ze specjalnego programu do pracy z mapami.

QGIS

Popularnym narzedziem do pracy z danymi prze-
strzennymi jest QGIS. To potezny, a zarazem cat-
kowicie darmowy program, z ktérego korzystajg
gtéwnie profesjonalisci. Jednak dzieki ogromnej
liczbie dostepnych poradnikéw opanowanie pod-
stawowych czynnosci powinno by¢ w zasiegu takze
0s06b, ktére wczesniej nie miaty do czynienia z tg te-
matyka. Co istotne, najnowszg wersje tego progra-
mu zainstalujemy i uruchomimy nawet na leciwym
Raspberry Pi 3.

W aplikacji mozna w prosty sposéb dodawad
warstwy wektorowe, przedstawiajgce np. dane
dotyczace uzbrojenia terenu czy granice dziatek
pochodzace z ewidencji gruntéw i budynkéw. QGIS
oferuje réowniez funkcje wyswietlania aktualnej po-
zycji, pobieranej na biezaco z odbiornika nawiga-
¢ji. Niestety, samodzielnie nie obstuzy on wykorzy-
stywanego tu modutu ,LC29H(DA) GPS/RTK HAT",
gdyz ten wymaga statego dostarczania danych ko-
rekcyjnych ze stacji referencyjnej. Jednak tatwo tak
zmodyfikowac skrypt main.py (udostepniony przez
producenta modutu), aby dane z odbiornika byty
wystawiane na porcie lokalnym. Dzieki temu QGIS
moze je odczytac i wyswietli¢ na mapie.
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Fotografia 4

Testy z mapami uzbrojenia terenu

Teraz, majac dostep do map geodezyjnych oraz
precyzyjnej informacji o potozeniu, mozna zweryfi-
kowac dziatanie nawigacji w terenie. Dla przyktadu,
na fotografii 4 czerwona strzatka wskazuje antene
odbiornika ustawiong na krawezniku, pomiedzy
trzema charakterystycznymi punktami: studzienkg
kanalizacyjna, kratkg kanalizacji deszczowej oraz la-
tarnig elektryczng. To samo miejsce zostato dodat-
kowo oznaczone czerwong strzatka na rysunku 3.
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Z kolei na Raspberry Pi uruchomitem wspomniany
wczesniej skrypt w jezyku Python, obstugujacy od-
biornik RTK, oraz program QGIS z wczytanymi ma-
pami. Na zrzucie ekranowym przedstawionym na
rysunku 5 wida¢ aktualng pozycje, odczytywang
z modutu nawigacji, ktérg na mapie symbolizuje
okrag ze znakiem plus, oznaczony tu czerwong
strzatkg. Catos$¢ dziata wiec zgodnie z oczekiwania-
mi, a wskazania pokrywajg sie z danymi zawartymi
na mapach geodezyjnych.

Testy z osnowj geodezyjng

Cho¢ wspétczesne mapy geodezyjne niekiedy po-
trafig zaskoczy¢ swojg doktadnoscia, to z pewnoscia
studzienki i latarnie nie sg najlepsze do weryfikacji
poprawnosci wskazan odbiornika o dokfadnosci
rzedu centymetrow.

Mozna jednak znalez¢ obiekty, ktérych potoze-
nie znane jest z o wiele wiekszg precyzjg. Sg to
punkty szczeg6towej osnowy geodezyjnej pozio-
mej. Ich lokalizacje mozna podejrze¢ we wspo-
mnianym juz serwisie Geoportal. Na rysunku 3
z6tta strzatka wskazuje jeden z takich punktéw,
podpisany tu numerem 5.157.30.1.10820. Chot¢
same mapy nie pozwalajg odczytac jego precy-
zyjnych wspétrzednych, to dane te bez problemu
uzyskatem w Wydziale Geodezji i Kartografii Sta-
rostwa Powiatowego.

W prowadzonej przez urzad bazie wspomniany
punkt ma nastepujgce wspotrzedne: x=5708843,84

oraz y=5574959,68. Miatem tez takie szczescie, ze
catkiem przypadkowo natrafitem na geodete pra-
cujacego w tym miejscu ze swoim profesjonalnym
odbiornikiem GNSS RTK. Poprositem o udostepnie-
nie wynikéw jego pomiaru, ktére byly nastepujace:
x=5708843,821 oraz y=5574959,757.

Wartosci te zapisane sg w uzywanym w polskiej
geodezji uktadzie wspoétrzednych PL-2000, opartym
na elipsoidzie GRS-80 i odwzorowaniu Gaussa-Kru-
gera. Obszar kraju podzielono tu na cztery pasy po-
tudnikowe o szerokosci 3°, oznaczone numerami od
5 do 8. M6j punkt znajduje sie w strefie 5; w progra-
mie QGIS strefa ta ma oznaczenie EPSG:2176.

Poniewaz wspoéirzedne podawane sg tu w me-
trach, tatwo obliczy¢, ze udostepniony mi wynik
pomiaru jest przesuniety o 1,9 cm na potudnie oraz
0 7,7 cm na wschod wzgledem wartosci zapisanych
w bazie. taczna réznica, czyli odlegtos¢ miedzy tymi
punktami, to 7,9 cm.

Jak wyglada sytuacja w przypadku podtgczone-
go do Raspberry Pi modutu z uktadem LC29H(DA)?
Zarejestrowatem kilkuminutowg serie pomiaréw,
obejmujacg 302 odczyty. Po naniesieniu ich wszyst-
kich w programie QGIS punkty zlewaja sie w jedng
~plame”, oznaczong na rysunku 6 (na nastepnej
stronie) literg C, mieszczacq sie w kwadracie o boku
3 cm. Plama ta znajduje sie okoto 11 ¢cm od oficjal-
nych wspoétrzednych punktu osnowy (oznaczonego
tu literg A) oraz 8 cm od pojedynczego pomiaru geo-
dety (oznaczonego literg B).
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Oczywiscie opisany test nie
jest catkowicie miarodajny,
gdyz nalezatoby powtdrzy¢ po-
miary dla wiekszej liczby punk-
téw, a same odczyty rejestro-
wacé kilkukrotnie. Niemniej
jednak w tym konkretnym
przypadku wspétrzedne poda-
wane przez pracujacy w trybie
RTK modut LC29H(DA) réznity
sie od wspotrzednych punktu
osnowy o zaledwie 11 cm. War-
to przy tym pamietac, ze sam
punkt osnowy tez ma ograni-
czong doktadnos¢. Zgodnie A
z obowigzujacym rozporzadze-
niem nowo zaktadane punkty
osnowy poziomej powinny
charakteryzowac sie $rednim
btedem potozenia nie wiek-
szym niz 0,07 m. Uwzglednia-
jac te niedoktadnos$¢ punktu odniesienia, rzeczywi-
sta odchytka mojego pomiaru moze wynosi¢ od
okoto 4 cm do 18 cm.

<1cm>

<1cm>

Rysunek 6

Podsumowanie

Jesli kto$ chce poeksperymentowac z nawiga-
¢jg RTK, goraco polecam opisywany przeze mnie
modut. Trzeba jednak pamietaé, ze wersja przed-
stawiona w artykule powstata gtéwnie do celéw
testowych, wiec nie zawsze warto wzorowac sie na
niej zbyt doktadnie. Do zastosowan praktycznych
lepiej sprawdzi sie mocniejsze Raspberry Pi, gdyz
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wiekowy juz model 3 wprawdzie radzi sobie z QGIS,
ale wydajnos¢ pozostawia wiele do zyczenia. ROw-
niez rozdzielczos¢ uzytego wyswietlacza, zaledwie
800x480 pikseli, jest zbyt niska do pracy z takim
oprogramowaniem.

W przysztosci zamierzam przetestowal wersje
z Raspberry Pi 5, gdzie zamiast fizycznego ekranu
prawdopodobnie uzyje zdalnego dostepu do pulpi-
tu za pomocg programu RealVNC Viewer.

Marian Gabrowski
marian kropka gabrowski @ gmail kropka com
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