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Uvod

o Metdda presného urCovania absolutnej polohy: Precise
Point Positioning — PPP

o Vyuzitie merani pseudovzdialenosti pomocou kodov a
fazovych nediferencovanych merani s vyuzitim presnych
polbh a hodin druzic

o Vhodna alternativa k relativnemu urCovaniu polohy
(diferencované fazové merania) bez potreby
referencnych stanic

o Existujuce softveroveé rieSenia: BERNESE, online webové
sluzby (Kanada, USA)

o Katedra geodetickych zakladov: softvérovy balik
ABSOLUTE

o Odlisnost: okrem spracovania merani GPS a;
spracovanie merani GLONASS, resp. Galileo



Princip presného urcovania
absolutnej polohy

o Kombinacia merani pseudovzdialenosti pomocou kédov a
fazovych nediferencovanych merani
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o Pseudovzdialenost zbavena vplyvu ionosféry

Pit)= pA(t)+ |5 (t)- 5,(t)

o Linearizovana observacna rovnica
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Modelované korekcie na
dosiahnutie subcentimetrovej
presnosti

o Exc — poloha fazového centra antény,

o Cod - vplyv systematického rozdielu medzi vysielanymi kodmi,

o Win — efekt staCania sa fazy,

o Rel — korekcie zo Specialnej teorie relativity,

o Sag — Sagnacov efekt vyvolany rotaciou Zeme,

o Tid - slapy pevnej Zeme a oceanske slapy,

o Tro — troposférické oneskorenie: Saastamoinenov model
troposfeéry, Nielove mapovacie funkcie suchej a vihkej zlozky,

o Dpm — efekt denného pohybu poélu a variacii rotacie Zeme
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Softvér ABSOLUTE

o Vyvoj na Katedre geodetickych zakladov

o Rozvoj matematickeého modelu, algoritmizacia a
spracovanie v programovom prostredi Matlab

o Tvorba aplikacie (prostrednictvom programovacieho
jazyka C# v prostredi Sharp Develop): priprava
vstupnych udajov

o Spracovanie merani GLONASS, Galileo



Softver ABSOLUTE: algoritmus
spracovania

o Ziskanie vSetkych potrebnych suborov (merania vo formate
RINEX, presné polohy a hodiny druzic z IGS, resp. ESOC,
poloha fazovych centier antén druzic, DCB...)

o Spracovanie kontinualnych dvojfrekvencnych kodovych a
nediferencovanych fazovych merani pre kazdu druzicu,
vysledok: pseudovzdialenosti neovplyvnenej ionosférou a
priblizné realne hodnoty ambiguit

o Interpolacia presnych poldéh a hodin druzic Lagrangeovymi
polynomami

o Redukcia observovanych vzdialenosti o systematické korekcie,
vypocet rezidui (observovana minus merana hodnota)

o Formovanie modelu spracovania a odhad neznamych
parametrov separatne pre GPS a GLONASS: suradnice bodu,
parametre hodin prijimaca, korekcie k pribliznym hodnotam
ambiguit, troposferické oneskorenia a pripadné dalSie
relevantné parametre

o Kombinované rieSenie GPS + GLONASS



Analyza PPP

o Rozdiely medzi GPS a GLONASS:
Obezna doba, sklon drah, konfiguracia druzic

Rozdielna modulacia signalov: GPS CDMA,
GLONASS FDMA, neznalost rozdielu v prijme koédov
Vv prijimaci

Dostupnost kédu P na L1 druzic GLONASS,
dostupnost L2C v novej generacii druzic GPS

Aktualny stav v pocte druzic: 30 — 32 GPS, 16 — 24
GLONASS



Experiment: GANP, MOP2, JOZ2,
DRES

o Spracovanie merani na bodoch Permanentnej siete
EUREF GANP, MOP2, JOZ2 a DRES

o Pristroj / anténa:
GANP: Trimble NetR8 / Zephyr TRM55971.00 NONE
MOP2: Trimble NetRS5 / Zephyr TRM55971.00 TZGD
JOZ2: Leica GRX1200GGPRO / LEIAT504GG NONE
DRES: JPS LEGACY / TPSCR3_GGD CONE

o Merania: GPS (C1, P2, L2C), GLONASS (C1, P1, P2)

o Obdobie: april 2009, december 2009, januar 2010, april
2010, januar 2011



Experiment: GANP

o Znazornenie polohy druzic nad horizontom pocCas dna —
opakovanie konfiguracie druzic GPS (23h 56m — jeden
hviezdny den), GLONASS (8 hviezdnych dni)

GLONASS



GANP

MOP2

Experiment: GANP, MOP2

o Efekt multipath na frekvencii L1 (Cervena) a L2 (modra)

GPS GLONASS
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Experiment: GANP

o Odhad parametrov hodin prijimaCa z merani GPS a
GLONASS

Konstantny posun cca 240 ns
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Experiment: vsetky body

o Systematicky posun medzi kanalmi v prijimacli GNSS pri
prijme signalov druzic GLONASS (code inter-channel bias)
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Inter-system bias (m)

Inter-system bias (m)

Experiment: vsetky body

o Systematicky posun medzi kodmi z rieSenia GPS a

GLONASS (code inter-system bias)
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Experiment: MOP2

o Casovy rad odhadovanych suradnic z mesa&ného
intervalu (januar 2011) spracovania 24-hodinovych
observacii (separatne a kombinované rieSenie)
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Zaver

o Moznosti a limity spracovania PPP: GPS, resp. kombinacia
GPS+GLONASS

o Jeden prijimac, dlhSie meranie, nie je mozna praca v ealnom
case
o Observacie GLONASS su suCastou GNSS

o Obmedzenia suvisiace s nizSou presnostou kédovych a
fazovych merani GLONASS, neznalost, resp. nedostatocna
znalost’ modelov niektorych systematickych efektov

O Spracovanie a analyza merani s pouzitim rozmanitych typov
prijimacov

o Spracovanie merani Galileo

o Spracovanie merani s vysSou hustotou zaznamu



Dakujem za pozornost’




