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» Metddy absolutneho urcenia polohy:

Pri absolitnom urcovani polohy (lokalizacie aj navigacie) z GNSS merani sa nerozlisuju
ziadne metddy, pretoze metodika merania je rovnaka

Opakovanie:

= Jedna sa o absolutne urCovanie polohy pomocou kédovych merani .

= Dovoluje pracu v realnom case.

= Naurcenie polohy stac¢i samostatné meranie jednym prijimacom.

» Vyslednd presnost zavisi od toho, ¢i ide o Standardnu polohovu sluzbu (Standard
Positioning Service) vyuZivajucu C/A-kdd ktord zabezpecuje s 95%
pravdepodobnostou polohovu presnost 10 m alebo o presnu polohovu sluzbu

(Precise Positioning Service) s P-kddom ktora zabezpecuje s 95%
pravdepodobnostou polohovu presnost | m.
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potzedne odbiomika: X, Y, Z
+ blad zegara



» Metody relativneho urcenia polohy:

= Metdoda DGPS

= Staticka metdda
= Rychla staticka metdda

= Kinematicka metdda

"  Pseudokinematicka metoda

=  Stop & Go metdda

= Kontinualna kinematika

= RTK metdda (Real-Time Kinematic)
= OTF metoda (On-The-Fly)




> M ET() DA DG PS relativneho urcenia polohy

Na ziskanie radovo metrovej ¢i decimetrovej DIFFERENTIAL GPS POSITIONING
presnosti musi uzivatel zaviest diferencidlne korekcie
za pomoci referencnej stanice GNSS a tak realizovat
metédu DGPS.

Diferencidlne korekcie su generované prijimacom
GNSS, ktory je fixne instalovany na bode,

ktorého poloha je znama. Takyto prijimac sa nazyva
zakladny, hlavny alebo tzv. referencny (Base station).

BASE REMOTE
KNOWN POSITION CORRECTED POSITION

UzZivatel (softvér) potom vyuzije pre uréenie svojej polohy

P HDANA 10¢92

udaje o polohe satelitov a polohe referencnej GNSS stanice.

Tieto korekcie mo6zu byt aplikované na akykolvek iny prijimac (druhy, vzdialeny, podriadeny alebo
pohyblivy prijimac¢ — Remote station/Rover) v ramci urcitej oblasti, ktorym meriame nezname body.
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> M ET() DA DG PS relativneho urcenia polohy

» Poutzitie DGPS:
= Ak chcete pouZit DGPS musite vlastnit dva prijimace - bazu a rover

= Diferencidlne korekcie sa zbieraju a ukladaji v referenénom prijimadi a aplikuju sa aZ po
namerani Udajov v teréne do nasledného spracovania - tzv. post-processing.



> STATICKA M ET() DA relativneho urcenia polohy

" najviac vyuzivana pri velmi presnych meraniach
= jeden prijimac GNSS je

umiestneny na

referencnom bode

(zndmom)

a druhy (resp. ostatné) M
prijimace GNSS na /
pozorovanych (ur¢ovanych)

bodoch.

Pripadne sa pouziva iba jeden

prijimac GNSS na urCovanom

bode.
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> STAT'CKA M ET() DA relativneho urcenia polohy

= prijimanie signalu aspon zo Styroch satelitov.

= doba merania (observacie) na jednom bode min. 45 az 60 min. ¢asto az
niekolko hodin (12 alebo aj 24 hod.)

= Zakladnou podmienkou vykonania GNSS
pozorovani je, aby vo vyske vyse 15°az 20°
nad horizontom neboli ziadne prekazky,
ktoré by branili prijmu priamociaro sa
Siriacemu satelitného signalu.

= Udaje sa nevyhodnocuju v redlnom ¢ase,

ale su spracované neskor v Specializovanom
softvéri (postprocessing)




> KI N E MATICKA M ET() DA relativneho urcenia polohy

Kinematicka metdda GNSS urcuje priestorovy vektor od znameho bodu
k uréovanym s presnostou takmer rovnakou ako pri statickej metdde pri
dobe merania na jednom bode cca 2 min.

Jeden prijimac GNSS je na referenchom bode so znamymi sdradnicami.
Druhy, resp. dalSie prijimace GNSS sleduju
aspon Styri satelity.

Z dovodu mozného vypadku jedného
satelitu zatienenim antény (cycle slip)
odporuca sa sledovat vzdy aspon

pat satelitov.




> KI N E MATICKA M ETé DA relativnheho urcenia polohy

* Nevyhodou kinematickej metddy je nutnost neustdleho kontaktu satelit-
prijimac (i pocas presunu medzi jednotlivymi uréovanymi bodmi)

" spracovanie dat bud'v realnom cCase alebo postprocessing



> RTK M ET() DA relativneho urcenia polohy

RTK metdda GNSS (Real Time Kinematic Method), tiez GNSS-RTK
metdda, je v podstate kinematicka metdda urcovania polohy v realnom
case.

To znamena, Ze prijima¢ GNSS na uréovanom bode musi byt nejakym

komunikaénym kanalom , priamo napojeny” na referenént stanicu, alebo

musime vyuzZivat sluzby SKPOS®.

Princip je podobny predoslym metddam, avsak tato metdda spada svojim

principom do kinematickej, kedy ide o nepreruseny kontakt (medzi

prijimacmi GNSS) pocas transportu (presunu medzi urcovanymi bodmi).

Jeden prijimac¢ GNSS je na referen¢nom bode (resp. vyuzivame sluzby

SKPOS®), druhy sa pohybuje po uréovanych bodoch.

Vyznamnou prednostou je, Ze su k dispozicii okamzité vysledky merania a

’g/rg jeﬁnéma i presnost, s ktorou sa urcuju vysledky merania na danych
odoch.




> RTK M ET() DA relativneho urcenia polohy

U,m_oiﬁuje tiez navigaciu uzivatela do bodu, ktory je objektom jeho
zaujmu

presne pozname pocet satelitov, z ktorych prijimame signal
Metdda si vyzaduje radio-modemy - komunikacné kanaly medzi
anténami, resp. SKPOS

nevyzaduje nasledné spracovanie dat (postprocessing).
Postprocessing odpada aj u vsetkych predoslych metddach

redalneho GNSS merania v pripade, ak vyuzivame sluzby SKPOS®
miesto referencného GNSS prijimaca.

Ak sa strati radiovy kontakt, prijimac GNSS signalizuje kddové polohy a
po obnoveni kontaktu su opat vysielané presné fazové korekcie.




> KO NTI N UALNA M ET() DA relativheho urcenia polohy

= Pri kontinualnej metdde GNSS jeden prijimac je na
referencnom bode (resp. vyuzivame sluzby SKPOS®) a druhy, resp.

ostatné prijimace GNSS su v nepretrzitom pohybe bez
moznosti zastavenia nad urcovanymi bodmi.

= Tie tvoria body trajektorie pohybu prijimaca GNSS
danej epochami zaznamu (napr. kazdu sekundu).

= Nepretrzity prijem signalu minimalne zo styroch satelitov.



/ GNSS presnost

A, GPS Accuracy
SA on SA off
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https://www.uavnavigation.com/support/kb/g
eneral/inertial-navigation-system-and-
estimation/global-navigation-satellite-system-
gnss



http://www.uavnavigation.com/support/kb/g

> PRESNOST GNSS

Urcenie 3D polohy objektu/bodu pomocou GNSS sa da vysvetlit tak, Ze sa
nachadza v priesecniku gulovych pléch, ktorych polomer je dany meranymi
vzdialenostami. Od presnosti tohto priesecnika sa odvija aj presnost GNSS.
K dosiahnutiu vysokej presnosti urcenia polohy je teda délezité, aby sme
vyuzivali ¢o najvacsieho poctu viditefnych satelitov, ktoré musia byt vhodne
rozloZzené na horizonte. Cely kozmicky segment je navrhnuty tak, aby bolo
vzdy ,viditelnych” (t.j. aby bol mozny prijem signalov) najmenejz 5 az 8
satelitov.

Meracské technoldgie GNSS poskytuju vysoku presnost vystupnych velicin.

Vyrobcovia velmi presnych geodetickych aparatur GNSS udavaju
presnost v uréeni polohy 5—-10 mm,
v urceni vysky 10-20 mm




Presnost GNSS zvysuju SBAS: Satellite Based Augmentation Systems ,
t.j. spresnujuce (podporujuce, posilfiujuce) systémy, napr. WASS: Wide
Area Augmentation System.

GPS Accuracy P WAAS Accuracy
SA on SA off
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WASS: Wide Area Augmentation System, (SBAS -USA).




GPS Accuracy EGNOS Accuracy
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EGNOS: European Geostationary Navigation Overlay Service, (SBAS — EU).



> Co ma vplyv na presnost GNSS?

= \/plyvov na vyslednu presnost urcenia polohy su desiatky.

» Privyuziti GNSS pre navigaciu nemusime o chybach vediet
takmer ni¢, presnost bude so vSetkymi moznymi vplyvmi vzdy
cca do 15-20 m. U urcovani polohy (lokalizacii), kde sa
snazime o dosiahnutie ¢o najvyssej presnosti (cca N cm alebo
N mm v zavislosti od pouzitého prijimaca GNSS), je vSak
dobré aspon tusit, o vSetko moze presnost ovplyvnit.

GNSS SYSTEM EXPECTED GNSS ACCURACY
(METRES)

GNSS with S/A activated +100
GNSS without S/A activated +15
GNSS with SBAS 13

Differential GNSS 15



> Co vplyva na presnost GNSS?

1. Konfiguracia satelitov nad miestom merania

[ Idedlne je umiestnenie satelitov priamo nad pozorovatelom
a dalSie nad horizontom

High PDOIP - sa‘relli}:res Low PlﬁOP-
close together satellites
& P ’ widely spaced
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PDOP = Positional Dilution of Precision



2. Vplyv atmosféry

lonospheric & Tropospheric




2. Vplyv atmosféry

exosféra ‘ skutecny
< .::‘ 577"é"

ke hvezde

termosféra

mezosféra

stratosféra

troposfera




> Co ma vplyv na presnost GNSS?
2. Vplyv atmosféry

1 Jedno z najvacsich obmedzeni presnosti systému

- prechod ionosférou (chyba az 30 m) a troposférou (chyba az 3 m)
 Vplyv troposféry sa da matematicky odstranit, vplyv ionosféry sa

pri fazovych meraniach odstranuje meranim na dvoch frekvenciach
(J Navigacna sprava obsahuje data o aktudlnom stave ionosféry

e — —
- \\

i /
il Interferencia ciastockami
/ 7 lonosféra ) v lonosfére
/ \
/ / . Interferencia vodnymi
? ) / Troposféra vyparmi v Troposfére
/ / \



> Co ma vplyv na presnost GNSS?

3. Stav satelitov
[ V navigacnej sprave, ktora putuje spolu so sighalom od kazdého satelitu, je
vysielana sprava o tom, i je mozné satelit zahrnut do vypoctu alebo nie.

O Typicky priklad je udrzba satelitov, korekcia drah ¢i testovanie, kedy satelit
neposkytuje kvalitné data. Vtedy prijima¢ GNSS druzicu z vypoctu vyluci.

Navigation message

Navigation message = 25 frames = 125 subframes = 1250 words = 37,5kb = 12,5min

subframe = 10 words = 300bit = 6s

-« »
word = 30bit = 0,6s
<« >
1 2 3 4 5 7 6 7 8 9 10
2 @ A 1. subframe TLM HOW  GPS week, satellite status and health, correction for atomic clock
© 5 o 2.subframe| TLM HOW  1/2 satellite ephemeris data
g 58 3.subframe| TLM HOW  2/2 satellite ephemeris data
- f,," f 4. subframe TLM HOW  satelites SV 25-32 almanac; SV 1-32 health and status of AntiSpoofing; data for ionosferic model
Lo Y 5.subframe satelites SV 01-24 almanac

subframe contains in every frame always the same data
subframe contains in every frame one page from 1 to 25



> Co ma vplyv na presnost

G N SS ? Direct signals '_\
4. Viaccestné (multipath) Sirenie
signalu
[ Signal putujuci do prijimaca sa cestou . —
odrazi od prekazok a tranzitny cas je Rt sifl

potom skresleny, do prijimaca GNSS
sa dostavaju tzv. viaccestné, resp.
odrazené signaly

1 Najviac sa prejavuje X
u satelitov letiacich /
nizko nad horizontom -~
Ren /




> Co ma vplyv na presnost GNSS?

5. ,,Tienenie” sirenia signalu vo vysokom poraste

[ Signal putujuci do prijimaca GNSS je tieneny, resp. zanika v okolitom poraste

O Tranzitny cas je potom skresleny

Zmensenie uhla prijmu neskreslenych satelitnych
signdlov voci horizontdlnej rovine prijimaca pod
vplyvom lesnych porastov (prekdZok).




> €o ma vplyv na presnost GNSS?

6. Kvalita parametrov vysielanych satelitmi

 Satelit vysiela v ramci signdlu informacie o svojich obeznych
drahach (efemeridy) a ich kvalita m6ze vyznamne ovplyvnit
presnost urcenia polohy — tieto parametre nemozete nijak

o 7
ovplyvnit.
30 s

6s
06s
— — :

NAVIGACNI ZPRAVA
subframe 1 subframe 2 subframe 3 subframe 4 subframe 5
1 2 3|4|5|E|?|EI|E||D 1 2 3|4|5|E|?|E|9|D 12 3|4|5|E|?|E|9|D 1 2 3|4|5|E|?|EI|E||D 11 2 3|4|5|E|?|E|9|D
G=otydne GRS almanach 5V 25-32 almanach 5V 1-24
= detaini stav druzice  |= . = . = staw S 25-32 = gav SV 1-24
= § korek = hodin = § efemeridy = § efemeridy = § GaslUTC - § tasz almanachu
gay ionosfery

jedinecne pro kaZdou druZici
spolecné uwsech druZic




> €0 ma vplyv na presnost GNSS?

7. Typ prijimaca
1 V zasade je mozné rozlisit medzi prijimacmi pre kddové (Casové, t.j.
absolutne GNSS) merania alebo fazoveé (relativne GNSS) merania.

(1 Druha skupina je cenovo omnoho drahsia nez prva a vyuziva sa
hlavne pre geodetické prace.

1 Prvou skupinou su klasické ru¢né navigacné pristroje (prijimace).




» €o ma vplyv na presnost GNSS?

Zdroj chyb Max. velkost chyby
satelitné hodiny / hodiny v prijimaci 0,30-1,2/40m
efemeridy satelitov 15m
obezna draha 5m
S/A 10 m
vplyv ionosféry 12 m
vplyv troposféry 3m
PRN Sum 1m
Sum prijimaca 2m

odrazené signaly 2m



> Presnost v urceni 3D polohy z GNSS merani je zavisla
hlavne od typu prijimaca GNSS, od metdody merania, od doby
pozorovania, od rozlozenia a poctu satelitov nad horizontom a od
pouzitého softvéru (k spracovaniu merani).

» Kvoli atmosférickym vplyvom nie je vhodné pozorovat satelity,
ktoré su nizSie ako 10—-15° (az 20°) nad horizontom.

= Geometricku konfiguraciu satelitov a stanic (prijimacov)
GNSS popisuje tzv. faktor znizenia presnosti - DOP (Dilution
Of Precision).



" Pre hodnotenie presnosti aplikovanej metody GNSS a
konfiguracie prijimacov druzicovej techniky sa pouziva DOP
v roznych modifikaciach:

Q PDOP= Joi+ci+s! ... polohovy DOP
Jd HDOP = ,J’;;; + g1 ... horizontalny DOP
d VDOP= =& ... vertikalny DOP

d TDOP= cg, ... Casovy DOP

d

GDOP = 1{;3'_, +g5l+gi+c7s7 ... geometricky DOP

a
“



GEOMETRIC DILUTION OF PRECISION (GDOP)
=

A
~

Y Ve,

q

Low GDOP High GDOP
(preferred)

» V/Seobecne plati: ¢cim mensi DOP, tym lepsie vysledky
PDOP < 2 velmi dobra presnost
PDOP = 2 - 5 dobra presnost (akceptovatelnd aj pre presné merania)
PDOP = 5-10 stredna presnost (nevhodna pre presné merania)

PDOP > 10 nizka presnost (nevhodna pre vacsinu aplikacii)



GNSS vyhody, nevyhody,
aplikacie




> V)ihody GNSS (najmé pre vyuzitie GNSS v geodézii):

» medzi jednotlivymi meranymi bodmi nemusi byt
priama viditelnost

» je vysoko presny

» poskytuje vysledky v jednotnom svetovom
suradnicovom systéme / WGS 84

» poskytuje trojrozmerné suradnice

» pracuje bez ohladu na pocasie cez dennu i nocnu dobu,
v kazdom rocnom obdobi



> Nevyhody GNSS (najmé pre vyuzitie GNSS v geodézii):

nemoznost merania v podzemi

horsie/ziadne vysledky pri merani v hustom poraste (napr. v lese)

je potrebnd priama viditelnost na satelity (z meraného bodu by mala byt
obloha viditelna od 15°-20° nad obzorom vyssie vsetkymi smermi)
problémy s meranim v husto zastavanych oblastiach (napr. mesto s Uzkymi
ulickami)

problémy s meranim v Uzkych udoliach



» GNSS sa da vyuiit:

" na pevnine

" na mori

= vo vzduchu

» V zdsade je pouzitelny vsade,

vynimku tvoria miesta, kde nie
je pristupny satelitny signal
(jaskyne, tunely, podzemie, pod
vodou a pod.).

# PRISMA 4 - sonar + GPS (POWER" _

+ elektromotor

- 2 rychlosti dopredu
- 2 rychlosti dozadu
- lod do 500k%

lod’ do 500kg

- uloZenie 8 GPS bodov
- 2 komory a 2 montaze
- kapacita 1,5kg



GNSS >

» Medzi najbeinejsie aplikacie GNSS patria:
=  Geodézia

=  Geografia

= GIS

= stavebnictvo

= geofyzikalne a geologické vyskumy

[ ] icti ,
tu r I Stl ka = = turn-by-tum voice guidance
H 5 Trir * day/night modes
u ce Stova nie & . ;e " Qla;gs in driving direction

= cyklistika

= Jova rybolov

= automobilovd, letecka a lodna doprava
= |ogistika

= podohospodarstvo

= |esné avodné hospodarstvo

= rekreacnad plavba

= zabava s
= 3port atd. e

Pozicia: 49.256

»  GNSS posluzi kazdému, kto potrebuje vediet,
kde sa prave nachadza, alebo chce najst cestu k stanovenému cielu.
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