Nacini dolocCitve polozaja s pomocjo opazovaj GNSS

O Absolutna dolocitev polozaja —
"Absolute Satellite Positioning",
"Single Point Positioning"

O Relativna dolocitev polozaja —
"Relative Satellite Positioning",

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del

Absolutna dolocCitev polozaja

O Na voljo moramo imeti opazovanja od vsaj Stirih satelitov.

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del




Absolutna dolocCitev polozaja

O Absolutni polozaj je dolo¢en samo na osnovi danih polozajev GNSS satelitov
v izbranem koordinatnem sistemu v ¢asu opazovanj in opazovanih razdalj
med satelitom in sprejemnikom.

O Absolutni polozaj tocke lahko pridobimo za vsak trenutek opazovanj
posebej. To pomeni, da je na ta nacin mogoce pridobiti tudi polozaje GNSS
sprejemnika v gibanju:

e stati¢na dolocitev poloZaja,
e kinemati¢na dolocitev polozaja.

o Ce v postopek izmere vklju¢imo drugi, referenéni sprejemnik, ki v &asu
izmere stoji na tocki z znanim poloZajem, govorimo o t.i. relativnem nacinu
dolocanja poloZaja.

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del

Relativna dolocCitev

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 4




Relativna oz. diferencialna dolocitev polozaja

O Za dolocitev relativnhega polozaja uporabljamo tudi pojma:
e dolocanje relativnega polozaja,
e diferencialna dolocitev poloZaja,

O Oba postopka sta na konceptualnem nivoju razlicna.

O Diferencialna doloCitev polozaja je dejansko izboljSana dolocitev
absolutnega polozaja pri kateri se uporabljajo (vnaprej
dolocCeni) popravki psevdorazdalj, ki jih uporabimo pri
opazovanih vrednosti psevdorazdalj na novi tocki.

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 5
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GNSS

| ‘ |

lzmera Navigacija
|
| |
Relativha Relativha Absolutna
|
| |
Naknadna obd. Obd. v realn.¢asu
Staticéna - Hitra stati¢na RTK
Psevdokinematiéna 1 Stop and go DGPS —

[

Kinemati¢na

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 6




Metode geodetske GNSS-izmere

O Od zacCetkov prakticne uporabe opazovanj GNSS se je razvila
vrsta geodetskih metod izmere:
e StatiCna izmera GNSS;
e Kinematicna izmera GNSS;
e Hitra statiCna izmera GNSS (Fast Static, Rapid Static);
e RTK (Real-Time-Kinematic) metoda izmere GNSS.

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del
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Staticha metoda izmere

O Opazovanija, ki trajajo tipicno od 30 do 120 minut, temeljijo na
spremembi geometrijske razporeditve satelitov v Casu
opazovanj.

O Matematicni modeli za modeliranje ionosferske refrakcije in
zanesljivi algoritmi za dolocitev neznanega zacCetnega Stevila
celih valov, uporaba preciznih efemerid omogoca brez posebnih
teZzav pridobitev polozajev tock z relativho natancnostjo do 1
mm/10 km.

O Slabost: ¢asovno "potratna",
O Prednost: zelo zanesljiva in natancna.

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 9

Hitra staticna metoda GNSS-izmere

O Hitre metode staticne GNSS-izmere (Rapid Static, Fast Static)
so se pojavile z razvojem algoritmov za ucinkovito doloCitev
neznanega zacetnega Stevila celih valov ob uporabi razlicnih
tipov opazovanj.

O krajSi Cas opazovanj — do 20 min;
O dosegljiva tocnost dolocCitve polozaja 1 — 10 ppm;
Q specificni algoritmi za obdelavo opazovanj.

O Dolocitev teh neznank je najucinkovitejSa ob sprejemanju
signalov petih ali veC satelitov.

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 10




Kinematichna metoda izmere

O NAKNADNA OBDELAVA - ni komunikacijske zveze
s = Bazno stojisce:
g Rl @ - instrument mirujoc
T - znan poloZaj tocke
= Premikajoca enota
(rover)
4 DGPS temelji na kodnih opazovanjih
O
Kinemati¢ne metode pa na faznih
opazovanjih
M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 11
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Kinematicna metoda izmere

Obicajna kinematicna metoda izmere GNSS se za potrebe geodezije
redko izvaja.

Uporablja se Stop-and-Go metoda, kjer izvajamo opazovanja na enak
nacin kot pri obicajni kinematicni izmeri GNSS, tako da se na tockah,
katerih polozaj doloCamo, zaustavimo za nekaj sekund do nekaj
minut.

Metoda temelji na zanesljivem algoritmu za doloCitev neznanega
zaCetnega stevila celih valov ob zagotovljenem neprekinjenem
sprejemu signala najmanj 4 satelitov ves Cas premikanja od tocke do
tocke.

Pri kinematic¢ni metodi je pomembna t.i. inicializacija meritev, to je
doloCitev neznanih zaCetnih vrednosti za Stevilo celih valov med
posameznimi sateliti in obema GNSS-sprejemnikoma.

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 12




Metode v realnem casu

O Rezultati obdelave so na voljo na terenu;
O na terenu direktno lahko zakolicujemo;

Q na voljo moramo imeti poleg GNSS signalov tudi
komunikacijsko zvezo med dvema instrumentoma (radijska
zveza, mobitel);

Q ni potrebne naknadne obdelave;
Q delujejo z oddanimi (broadcast) efemeridami;

Q Ce imamo na voljo transformacijske parametre, so na terenu
dobljene koordinate v D96/TM;

O Sem spadata DGNSS (dosegljiva natancnost je 1 m), RTK
(nekaj cm).

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 13

Kinematicna metoda: realni cas

KOMUNIKACIJSKA ZVEZA med bazo Pri DGNSS se od baze proti
in roverjem roverju prenasajo popravki
psevdorazdalj

dosegljiva natancnost 1 m
kodna opazovanja
dovolj 4 sateliti
ni inicializacije
razdalja baza rover tudi vec
10 km

Pri RTK metodi izmere se
prenasajo fazna opazovanja,
sprejeta na baznem stojiscu.

natancnost nekaj cm
Inicializacija (5 satelitov)
Razdalja baza-rover (do ca. 8 km)

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del




RTK metoda GNSS-izmere — pogoji za izvedbo

O Na voljo moramo imeti dva sprejemnika (relativno doloCanje
polozaja).

O Za eno enoto (baza) moramo natancno poznati polozaj v GNSS

koordinatnem sistemu.

Znacilen postopek je inicializacije!

Na voljo moramo imeti vsaj 5 skupnih satelitov na obeh stojiscih, da

izvedemo inicializacijo.

Inicializacija poteka na zacetku meritev.

Med baznim stojis¢em in premikajoCo enoto mora biti zagotovljena
komunikacijska zveza

O Najvedja prednost omenjene metode je med drugim v tem, da med
samo izmero pridobimo informacijo o koliCini in kvaliteti opravljenega
terenskega dela.

o O

o O

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 15

RTK metoda GNSS-izmere - 2

O Kvaliteta dolocitve polozaja novih tock je odvisna ravno od
kvalitete izvedene inicializacije.

O Razlicne zasnove RTK metode:
e "lokalna" zasnova: bazni sprejemnik in rover;
e "regionalna"” zasnova: permanentna postaja GNSS in rover;
e koncept omrezja permanentnih postaj.

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 16




RTK metoda izmere (baza, “rover”)
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M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 17
RTK metoda (permanentna postaja - “rover”)
M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 18




Koncept omrezja referencnih postaj

O OmrezZje permanentnih postaj se vzpostavlja za vecje Stevilo
uporabnikov. Tovrstna omrezja se obiCajno vzpostavljajo na
regionalni ravni v primeru vecjih drzav ali drzavni ravni v primeru
manjsih drzav, kamor spada tudi Slovenija.

O Praviloma je upravljanje omrezja permanentnih postaj v rokah
maticne geodetske organizacije v okviru pristojnega ministrstva.

O S stalis¢a uporabnika je pomen takSnega omrezja, da lahko opravlja
izmero (tudi relativno) z enim samim sprejemnikom.

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 19

Omrezja stalnih postaJ GNSS
i, —— —
g
O Topologija omrezja:
e omrezje GNSS sestavlja mnoZica _
stalno delujocih postaj, ki so To
opremljene z infrastrukturo za pretc

podatkov v realnem casu (internet) ““H_,_ﬁ_____ =

e Vv centru je namescena programska S_
oprema za: e
o a) upravljanje omreZzja,
b) mrezno analizo,
c) distribucijo podatkov. Vir: Geoservis.si (2014)

O Za zanesljivo delovanje omrezja GNSS so
lahko referencne postaje med seboj
oddaljene od 50 do 70 km.

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 20




Omrezje stalni postaj GNSS - SIGNAL

Postaje v omrezju:

* 16 vSLO
e 5 v ltaliji
* 5 v Avstriji
* 1 na Madzarskem
* 7 na Hrvaskem
e 4 v ltaliji

Koordinate postaj
dolocCene v
ETRS89:
*D96-17/TM

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del
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SIGNAL in izvedba RTK-metode 428

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del

cantar J-:;armanentrllh
postaj

Obe storitvi sta placljivi.

VRS storitev naknadno
VRS storitev v realnem c¢asu

1.
2.

3.

Lahko delamo VRS v realnem ¢asu

Smo znotraj trikotnika PP
Imamo na voljo signale GNSS
satelitov

Imamo na voljo GSM povezavo
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Navidezne referencne postaje - VRS

¢
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O Naloga omrezja permanentnih
postaj je zmanjSati gostoto perm.
postaj v omrezju. To se doseze s
skupno obravnavo podatkov
opazovanj vseh postaj v omrezju.

O Pri zasnovi VRS se racunsko
vzpostavi navidezni polozaj v blizini
uporabnika in izracunajo se
popravki za ta polozaj z
interpolacijo na racunski ploskvi.

Maribor

]

Ljubljana
i

Crnomelj

center' pemaﬁentnih
postaj

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 23

Virtualno referencno stojisce - VRS

referencna postaja

Center omreija

referencna postaja
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omrezje SIGNAL

O SIGNAL (Slovenlja-Geodezija-NAvigacija-Lokacija) je drzavno omrezje
stalno delujoCih GPS-postaj. OmreZzje tvori 16 stalnih GNSS-postaj,
razporejenih po vsej drzavi. SIGNAL je osnova drzavne geoinformacijske

infrastrukture in predstavlja ogrodje novega slovenskega drzavnega

koordinatnega sistema.
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Omrezje SIGNAL
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Centralno umescena ljubljanska
postaja je vklju¢ena tudi v evropsko
mrezo stalnih postaj EPN (angl.
European Permanent Network), ki je
fizina osnova evropskega
terestriCnega referencnega sistema.

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del
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Natancnost doloCitve poloZaja s pomocjo GNSS-opazovanj

Absolutna dolocitev polozZaja (kodna opazovanja):
e 5-10m;
® potrebujemo en poceni sprejemnik.

v

d
]

Diferencialni GNSS (kodna opazovanja):
e <1-3m;
e potrebna radijska/komunikacijska zveza.

|
L4

y N

Staticna opazovanja v naknadni obdelavi

(fazna opazovanja)
® 5 mm, do razdalj 1000 km;
RTK metoda opazovanj e dolgotrajna, relativno draga.
(fazna opazovanja): —
® 1-2 cm; doseg pribl. 15 km;
e draga oprema

—

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del

27

Meritve GNSS v detajlni izmeri (1)

O Uporaba kombiniranega instrumenta el. tahimeter in sprejemnik GNSS:

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del
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Meritve GNSS v detajini izmeri (2)

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 29

Meritve GNSS v detajlni izmeri (3)
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Meritve GNSS v detajlni izmeri (4)

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 31

Kombinacija klasicnih in satelitskih meritev (1)

A Total station
O RIK fix
W Total station measurement

% “SmartPole Control Point"

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 32




Kombinacija klasicnih in satelitskih meritev (2)

A Total station
O RIK fix
M Total station measurement

O “SmartPole
Control Point"

M. Kuhar : Detajlna izmera 1. del 33




