
DP-filter
Performance

Analysis in Dynamic
Scene 

for GM Smart
Receiver

www.gpsgeometer.com

Geometer International | Test Report



IINTRODUCTION

I n  t h e  s i n g l e  p o i n t  ( a u t o n o m o u s )  p o s i t i o n i n g  m o d e ,  t h e  G N S S
r e c e i v e r  p r o v i d e s  a r o u n d  1 . 5  m e t e r  a b s o l u t e  a c c u r a c y  i n
h o r i z o n t a l ,  i t  c a n  b e  s i g n i f i c a n t  d r i f t  i n  p o s i t i o n  d u e  t o
p s e u d o r a n g e  a c c u r a c y  a n d  n o  c o r r e c t i o n s  i n p u t  d u r i n g  p o s i t i o n i n g
c a l c u l a t i o n .

F o r  s o m e  p o s i t i o n i n g  a p p l i c a t i o n s ,  s u c h  a s  g u i d a n c e  s y s t e m  i n
a g r i c u l t u r e ,  a b s o l u t e  a c c u r a c y  i s  n o t  e s s e n t i a l ,  b u t  t h e  r e l a t i v e
p o s i t i o n  p r e c i s i o n  o f  c o n t i n u o u s  e p o c h s  a n d  a d j a c e n t  p a t h  i s
c r i t i c a l ,  e v e n  a  s m a l l  n u m b e r  o f  d i s c o n t i n u i t i e s  p o i n t  c a u s e
s e r i o u s  p r o b l e m s  f o r  u s e r s .

G M  S m a r t  R e c e i v e r  D P - f i l t e r ,  t h e  a d v a n c e d  s m o o t h i n g  f i l t e r
a l g o r i t h m ,  c o m p r e h e n s i v e l y  i m p l e m e n t s  c a r r i e r  p h a s e ,  d e l t a -
c a r r i e r  p h a s e ,  p s e u d o r a n g e  a n d  D o p p l e r  o b s e r v a t i o n .  C a r r i e r
p h a s e  i s  m o r e  a c c u r a t e ,  l e s s  n o i s y  a n d  m u c h  r e s i s t a n t  t o
m u l t i p a t h  e f f e c t .  F r o m  t h e  m e r i t s  o f  t h e  c a r r i e r  p h a s e ,  t h e  s m o o t h
p o s i t i o n i n g  m e t h o d  i m p r o v e s  r e l a t i v e  p o s i t i o n i n g  p r e c i s i o n  a n d
c r e a t e s  a  r o b u s t  s m o o t h  s o l u t i o n ,  i m m u n i z e  f r o m  p s e u d o r a n g e
i n a c c u r a c y .  W i t h  D P - f i l t e r ,  t h e  c o n s i s t e n c y  o f  p o s i t i o n  E r r o r  w i l l
b e  i n v o l v e d  t o  t h e  p o s i t i o n i n g  r e s u l t ,  b u t  s m o o t h  ( p a s s  t o  p a s s )
a c c u r a c y  w i l l  b e  i n s u r e d  i n  s u b - m e t e r  t o  c e n t i m e t e r  l e v e l .  T h e
f o l l o w i n g  t w o  f i g u r e s  s h o w  t h e  d i f f e r e n t  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n
a u t o n o m o u s  w i t h  D P - f i l t e r  m o d e .
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Fig. D-1 Autonomous Fig. D-2 DP-Filter
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SMOOTH 
(PASS TO PASS)
ACCURACY

T h e r e  a r e  s e v e r a l  d i f f e r e n t  m e t h o d s  w h i c h  c a n
b e  u s e d  t o  q u a n t i f y  p a s s  t o  p a s s  a c c u r a c y .  W e
a d o p t  t h e  f o l l o w i n g  a n a l y s i s  m e t h o d s  t h a t  a r e
s t r a i g h t  f o r w a r d  t o  c o m p u t e  a n d  u n d e r s t a n d :

a )  C o m p a r e  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a d j a c e n t
p a t h s  t o  e v a l u a t e  p a s s  t o  p a s s  a c c u r a c y .

b )  S e t  R T K  r e s u l t  a s  a  r e f e r e n c e ,  c a l c u l a t e
r e a l - t i m e  c o o r d i n a t e  d i f f e r e n c e  o f  t r a i l s
b e t w e e n  D P - f i l t e r  a n d  R T K  r e s u l t ,  h e r e  c a l l e d
d y n a m i c  d i f f e r e n c e  v a l u e ,  a n d  c a l c u l a t e
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a c c o r d i n g  t o  t h e  b e l o w
f o r m u l a .
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IINTRODUCTION

I n  t h i s  p a p e r ,  w e  t e s t  D P - f i l t e r  p e r f o r m a n c e  t o  c h e c k  t h e  D P - f i l t e r
p e r f o r m a n c e  i n  d i f f e r e n t  e n v i r o n m e n t ,  c o n s t e l l a t i o n  a n d  f r e q u e n c y
c o n f i g u r a t i o n .

Scena r i о

T h e  t e s t  i s  t o  c o m p a r e  s m o o t h i n g  f u n c t i o n  o f  G M  S m a r t  R e c e i v e r
w i t h  o n e  o f  c o m p e t i t o r s  N .  S e t t i n g  R T K  s o l u t i o n  a s  t h e  r e f e r e n c e ,
o n e  G M  S m a r t  R e c e i v e r  a n d  o n e  c o m p e t i t o r ’ s  w e r e  s e t u p  i n
p a r a l l e l  w i t h  o n e  G M  S m a r t  a n t e n n a  m o u n t e d  o n  a  t r o l l e y .  T h e
t e s t i n g  t r o l l e y  w a s  t r a v e l i n g  a t  s p e e d s  o f  7 - 1 0  k m / h  t h r o u g h  a
p l a y g r o u n d .  I n  t h i s  s c e n a r i o ,  a l l  O E M  b o a r d s  t r a c k s  G P S ,
G L O N A S S  a n d  B e i D o u  c o n s t e l l a t i o n s .  T h i s  t e s t  w a s  c o n d u c t e d  o n
a  p l a y g r o u n d  w i t h  o p e n  s k y  v i e w  o n  o n e  s i d e ,  a n d  t r e e  c a n o p y
e n v i r o n m e n t  o n  a n o t h e r  s i d e .

TESTING PROCEDURE
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Fig.1-1 Testing environment
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IINTRODUCTION

T h e  F i g . 1 - 2  s h o w  s m o o t h i n g  p a t h  o f  G M  S m a r t  a n d  C o m p e t i t o r ’ s
h o r i z o n t a l l y .  T h e  G M  S m a r t  a c q u i r e s  a  c l o s e d  l o o p ;  h o w e v e r ,  t h e
c o m p e t i t o r ’ s  r e c e i v e r  g e t s  d r i f t  a t  t h e  e n d  o f  p a t h .

W e  c o m p a r e  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t w o  a d j a c e n t  p a t h s  f i r s t .  T h e
f o l l o w i n g  F i g . 1 - 3  a n d  F i g . 1 - 4  s h o w  t h e  a d j a c e n t  p a t h  p e r f o r m a n c e .  

W e  s e p a r a t e l y  c o m p a r e  t h e  d i f f e r e n c e  i n  o p e n  e n v i r o n m e n t  a n d
o n e  h a l f  s h e l t e r  e n v i r o n m e n t .  I n  o p e n  e n v i r o n m e n t ,  t h e y  d o  n o t
h a v e  t h e  o b v i o u s  d i f f e r e n c e ,  b o t h  o f  t h e m  c a n  g e t  l e s s  t h a n  2 0  c m
p a s s  t o  p a s s  a c c u r a c y .

I n  s h e l t e r  e n v i r o n m e n t ,  t h e  G M  S m a r t  r e c e i v e r  s h o w  t h e
a d v a n t a g e ,  i t  g e t  c l o s e r  b e t w e e n  t w o  p a t h s .  F r o m  t h e  e n l a r g e d
v i e w ,  w e  c a n  s e e  t h e  d i s t a n c e  o f  G M  S m a r t ’ s  t w o  p a t h  i s  a r o u n d
0 . 4 m ,  c o m p e t i t o r  N  i s  1 . 2 m .
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Fig.1-2 Smooth performance (2 loops) of GM Smart and Competitor N

GM Smart
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Fig.1-3 Comparison of GM Smart and competitor N in open environment 
(left side of the path)

GM Smart

Fig.1-4 Comparison of GM Smart and competitor N in one half shelter
environment (right side of the path)

GM Smart
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IINTRODUCTION

Receiver type H-RMS V-RMS

GM Smart (right red box) 0.12 0.18

N (right red box) 0.42 0.63

GM Smart (left green box) 0.07 0.16

N (left green box) 0.22 0.25

W e  a d d  t h e  R T K  s o l u t i o n  a s  r e f e r e n c e ,  m a k e  t h e  m a t h e m a t i c a l
s t a t i s t i c s  t o  c a l c u l a t e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  ( R M S ) .  T h e  f o l l o w i n g
f i g u r e  s h o w  t h e  r e s u l t .

I n  s t a t i s t i c s ,  w e  s e p a r a t e l y  a n a l y z e  t h e  l e f t  r e d  b o x  o f  u p p e r
f i g u r e  w h i c h  i s  h a l f - s h e l t e r  e n v i r o n m e n t  a n d  t h e  r i g h t  g r e e n  b o x
w h i c h  i s  i n  o p e n  e n v i r o n m e n t .  W e  c a n  s e e  f r o m  t h e  T a b . 1 - 1 ,  t h e
H - R M S  o f  G M  S m a r t  i s  0 . 1 2  m e t e r  i n  s h e l t e r  e n v i r o n m e n t  a n d  0 . 0 7
m e t e r  i n  o p e n  e n v i r o n m e n t .  I t  s h o w s  t h e  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  t h a n
c o m p e t i t o r  N ,  n o  m a t t e r  i n  o p e n  e n v i r o n m e n t  o r  s h e l t e r
e n v i r o n m e n t .

TESTING PROCEDURE
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Fig.1-5 Real-time position difference of trails compare with RTK result
in three constellations

GM Smart GM Smart

Tab.1-1 Real-time dynamic difference value RMS (m)

6

Geometer International | Test Report



IINTRODUCTION

D P - f i l t e r  p e r f o r m a n c e  o f  G M  S m a r t  R e c e i v e r
c a n  r e a c h  u n d e r  2 0 c m  p a s s - t o - p a s s  a c c u r a c y
a n d  g o o d  s m o o t h  p e r f o r m a n c e  i n  o p e n
e n v i r o n m e n t .  T h i s  c a n  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t  o f
s o m e  p r o j e c t s  w h i c h  n e e d s  h i g h  r e l a t i v e
p o s i t i o n  p r e c i s i o n  a n d  s m o o t h  p e r f o r m a n c e ,
s u c h  a s  g u i d a n c e  s y s t e m  i n  a g r i c u l t u r e .  

D P - f i l t e r  c a n  a l s o  g e t  t h e  b e t t e r  s m o o t h
p e r f o r m a n c e  t h a n  t h e  c o m p e t i t o r  i n  s h e l t e r
e n v i r o n m e n t ,  s h o w s  t h e  a d v a n t a g e  f o r
r e s i s t i n g  s h e l t e r  e n v i r o n m e n t .

CONCLUSION
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