u Hochschule Karisruhe
TexHnyeckum Hochschule Karlsruhe
- dn, 1A
MongoBbl /um

Tmstitut 4 ACOGAR)

['eope3nyveckan nHdpacTpyKkTypa ans
cnyXxobl no3uumoHnposaHmnsa GNSS

MOLDPOS Bacunne Knpbak Reiner Jager
Bacune lNpama Ghadi Younis
é lvueus Huctop-/lonateHKo Stephan Seiler
AHapen AkoBnes Simone Kalber
Peter Spohn

XV MEXXAYHAPO/OHbIN OBUNENUHBIA HAYYHO-TEXHUYECKUA CUMNO3UYM
“rEOUHOGOPMALUOHHBLIA MOHUTOPUHI OKPY}KAIOLLEN CPEAbI: GPS U GIS — TEXHONOTNK”
13-18 ceHTA6pA 2010r. ATYLUTA (KPbIM)



CnyTHUKOBbIE cucTembl rno6anbHOro NO3MLUOHUPOBAHUA
GNSS B pedepeHuHOM cucteme ITRF/ECEF
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CnyTHMKOBbIE CUCTEMbI N106aNbHOro
nosnumoHmpoBsaHma GNSS



BBepgeHue

e CnyTHUKOBbIE cucTembl MobanbHOro nosmumoHnposaHua GNSS B
pedepeHuHoM cucteme ITRF/ECEF
* Cny6bl no3numoHuposaHmna GNSS
* BbicoKOTOUHDIU (“cm”) anuddpepenumanbHbiit GNSS (DGNS)
e Cnyxb6a GNSS-Service n nosnumoHmnposaHue ¢ RTCM
* PewneHue npobnem tpaHcpopmupoBaHMAa KoopauHaT
1. MnaHoBble TpaHcPOpMaL UM KoopanHaT
2. TpaHchopmuposaHue BbicoT/HRS — meToa pedepeHLHO NoBEepXHOCTH
Kapnacpya
3. TpaHchopMmUpPOBaHUE KOOPAUHAT U TpaHCHOPMaLUOHHOEe coobuieHue
RTCM
* MOHUTOPUHT pedepeHLHbIX cTaHUMiM GNSS
e Cnyx6b1 nosnumoHmnpoBaHua GNSS- rpynnbl notpebutenen
* MepcneKTusbl cnyK6 nosuymoHmnposaHmua GNSS
* BbiBOAbI U peKOMeHAaunun



Cny»6bl no3numoHmnposaHua GNSS
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BbicokoTouHbin (“cm”) andpdepeHumanbHbit GNSS (DGNSS)
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Cny»x6a GNSS-Service n nosnumoHmnposaHue ¢ RTCM

Adresse @ http:/fwww . rtcm.orgf

BRTCM

The Radio Technical Commission for Maritime Services

Owerview Publications Annual Meetng Membership Calendar Contact Us ~ Visit Us

Welcome

What do you see when you step onto the bridge of a modern ship or well-equipped boat?

Chances are that RTCWM standards and RTCM activities had a lot to do with the communication and
navigation equipment there.

In the United States, the Federal Communications Commission and LS. Coast Guard use RTCHK
standards to specify radar systems, Emergency Fosition Indicating Radio Beacons, and the basic version
of Digital Selective Calling radios.

RTCM Guides Fersonal Locator Beacons used on land inthe LS. are required to meet an RTCM standard.

(NG R GR g = RTCM standards are used internationally for Differential Global Mavigation Satellite Systems and Electronic Chart Systems.
Requirements for

RTCM members also have the opportunity to monitor and participate in the development of international standards for
maritime radiccommunication and electronic navigation systems.




Cny»x6a GNSS n no3mumoHmnposaHme Ha ocHose RTCM

OcHoBHble gaHHble GNSS nony4yeHHble Ha pedepeHLHbIX cTaHuMAX GNSS Ha momeHT BpemeHu t-At
Sat .
Vp(t _ At)Rif = p[(X9 Y, Z)REF > (Xa Y, Z)SAT,At ]true,Ref _ p(t _ At)Observed,Ref
Sat .
Vig (t—ADper = AR [(X, Y, Z)rers (X, Y, Z)SAT At Jirue Rer — AR (t—A) Opgerved Re f

Sat Sat Sat
A, (T = A (1 -VA, (I — At
X ( )ROV corrected 5 ( ) ROV, Observed 5 ( )Ref 1. MeTog, NnowaaHbIX KOpPeKUnitACP
(Area Correction Parameters)
2. MeToA, OCHOBHbIX U A0NONHUTENbHbIX
KoppeKuui MAX (Master-Auxiliary)
U3mepeHus -
KO F::‘K UM b 3. BuptyanbHasa
PPeKL, / pegepeHyHasn
RTCM 3.1 - craHuma VRS (Virtual
Reference Station )
RTK
USEer
- EBNSS Dapa
CoobLeHue
RTCM
\ GHNSS Data

CoobuweHue

(B'L'h)GNSS-Datum ITRF NMEA
1-2cm

CeteBoe
] nporpammHoe
: 2 obecneyeHue GNSS




PeweHune npobaem TpaHchopmmupoBaHmna KOopAnUHaAT

1. 1 NnaHosble TpaHcpopmaummn koopamnHaT (B,L) gyss rre = (B,L)cassical
MpoeKT TpaHchopmupoBaHua 8 bpasmnum
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Knaccuueckasa crapana cucrema
KOOpAUHAT

MpakTuka GNSS




PeweHue npobnem TpaHchopmmupoBaHua KoopanUHaT

1.1 NnaHosble TpaHchopmauum KoopAUHAT (B,L) gyss irre = (B)L)cassical

MpoeKT TpaHchopmupoBaHmna B lepmaHumn

Echtzeit-
Vernetzung

TpaHcdopmayum
B MPUNOXKEHUAX
GIS

-

Crporoe u
Lsax e npubnusutenbHoe Residuen Lage:

L]
THE sowie Elbe in Betrieb 1m
Darstellung:

Kiiste in Betrieb peu.leH Me ——100 km
Standal

< BB¥ BE7 BW¥ BY® HBE HE® HH
NIZ NW= RP¥ SH¥ SLE SNE TH

TRAFO

Knaccunyeckasa ctapaa cuctema

PedepeHuyHasa cuctema ITRF / ETRS89 -

KoopAWuHaT

MpakTnka GNSS



PeweHue npobnem TpaHchopmmupoBaHua KoopanUHaT

1. 1 NnaHosble TpaHcpopmaummn koopamnHar (B,L) gyss itre = (B,L)cassical

OcHoBHaA npobaema TpaHcopmaumum

X=(N+h)-cosB-cosL
h2 y=(N+h)-sinB-sinL

b2
z=(aZ-N+h)-sinB

rae N(B)=Hopmanbk peepeHIHMY SILTUTICOUTY

Tpancdhopmanuu 3D

% (B, L,h)  %,(B,,L,,h,) |
X,=m-R-X, +t ,tme X, =| y,(B,,L,h) | n X,=|Yy,(B,,L,,h)
\ _Zl(BlaLlahl)_ _22(829L29h2)_

Martpuua BpameHus \ /

(3 Bpamenus) Heannelinbie oTHOIIEHUSA (CM. pHC. )




PeweHue I'IpOGI'IEM TpaHC(I)OpMMpOBaHMH KOOpAUHAaT
1.1 NnaHosble TpaHchopmaummn kKoopaUHaT (B,L) gyss rre = (ByL)crassical

8X
" TpaHc mauuun
PeweHue TpaHchOpMaLMOHHOM Npobaembl paHcdopmay,
meTtogom MonoaeHCKoro g 3D oTHOCAWMXCA K
A A y (B.Lh)
B - - [B] (Vg | £,
AB (a,b)1,(a,b)2 1D-,2D-,3D-
((L| - AL(a,b)l,(a,b)z —|L|)j+|vp | = [Moldensk1](B,L,h)1’i | As
Ah NaeHTnYHble
| 2 (a,b)y,(ab)2 | MYHKTbI
_h_2 _h_1 _Vh_1 ty y
t WTRANS
y .
www.geozilla.de
|tz
______ i Sm(L)aW+ h _______ C OS(L) A W+h 0—sm(B) cos(B) ._if._e_fji"__s};(é)_ cos(L) _ sin(B)- sin(L) _ir_c_o_sEI_S;_i_
L _____M+h ______ . M+h_ _______ R S M+h_ ______ J____M+h_____ L____M+h_ ____ L M+h |
| sin(B)-cos(L)- (N-(1-¢®)+h) | sin(B)-sin(L)-(N-(1-e*)+h) | . 0 ! —sin(L) ! cos(L) ! !
L (N+h)-cos(B)  (NehcosB) R (N+h)-cos(B) | (N+h)cos(B) | |
i— ~N.¢? -sin(B) - cos(B) - sin(L) —i N -sin(B) - cos(B) - cos(L) i 0 —i h+a-W jl cos(B) - cos(L) i— cos(B) - sin(L) E— sin(B) i
rae w=2241-¢2.sin?B e2_32—}32
N 2




PeweHue I'IpOGI'IEM TpaHC(I)OpMMpOBaHMFI KOOpAUHAaT
1. 1 NnaHosble TpaHcpopmaummn koopamnHar (B,L) gyss itre = (B,L)cassical

COPAG = Continuously Patched Georeferencing

ObecneumBaeT HeNpPepbIBHOCTb
BAONb rpaHuy, aueek!



PeweHue I'IpOGI'IEM TpaHC(I)OpMMpOBaHMFI KOOpAUHAaT
1. 1 NnaHosble TpaHcpopmaummn koopanHaT (B,L) gyss itre = (B,L)cassical

Z'DFLBF_Ungatn - CoPaG = 10| x|
Projekt  Daten Maschen  Protokolle  Einstelungen  \Werkzeuge Extras  Ansicht ¢
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PeweHue npobnem TpaHchopmmupoBaHua KoopanUHaT

1.1 NnaHosble TpaHchopmauum KoopAUHAT (B,L) gyss irre = (B)L)cassical

Projekk  Daten  Maschen Protokole Einstellumgen  Werkzeuge Extras Ansicht 7
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PeweHune npobaem TpaHchopmmupoBaHmna KOopAnUHaAT

1.1 ba3a AaHHbIX ANA NN1AaHOBOM
TpaHchopmaumm KoopauHaT
(B'L) GNSS,ITRF 4 (B'L)Classical

Ucnonb3lyeman B KOHTpoOepax
yepes coobweHue RTCM
Cm. www.geozilla.de

) Trimble® YRS Now™ abonnieren: - Mozilla Firefox

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen Extras  Hilfe
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1.2 ba3a gaHHbiXx COPAG gna nnaHOBOM
TpaHchopmaumm KoopaUHAT B npunoxkeHuax GIS

B,L)ciassical™ (BsL) Gnss,imre

Ucnonb3yemas B KOHTpoaepax uepes coobuweHune

RTCM (cm. www.geozilla.de)
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PeweHue np06neM TpaHC(I)OpMMpOBaHMFI KOOpAUHAaT
2. TpaHchopmupoBaHue BbicoT/HRS — meTopg, pedepeHuyHot noBepxHocTu Kapacpys
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PeweHue I1p061'IEM TpaHC(I)OpMMpOBaHMFI KOOpAUHAaT
2. TpaHchopmuposaHue BbicoT/HRS — meTopg, pediepeHuyHo noBepxHocTu Kapacpys

hgysstv = H +f1-p -hgeAm
H +v = H
—

Ne' +vi= fl.p +0ONg(d))

g+ v = -fy /MB) -p + 9&(dy.,)’

ni+v = -f/NB)-cos(B)) - p+on(d,,)’

TpaHcpopmuposaHue
M3Mep9HHOE BbluncneHHoe
4TEY(B)”Ag S(y)do+ v=NFEM(p)=f - p (B,L,h)gnss => N
- n(k)+1
gé‘gy +v= ) ( ) (@do+D (k)+l) > (C'n (k)),m’ cosmA'+S' n(k),m*SINMA") - Py gy 1 (cos0') +dg(d)
k=0 m=

Népp +V = N(Cr(k.m> Sn(ic).m) + ON(@)

o 7 \nO+
=L( > (aj Z (C' n(k),m" COSMA' +S' n(k),m-SINMA") - Py gy 1, (cos6') — Vref)+0N(dJ)
YQ k=0\T m=0

0+VaAN = N(E'n(k),m ’§'n(k),m )=t -p+Am-h)




PeweHue I1p061'IEM TpaHC(I)OpMMpOBaHMFI KOOpAUHAaT
2. TpaHcopmuposaHue BbicoT/HRS — meTop, pedepeHLHOM noBepxHOCTU Kapacpys

[ < 10 cm DFHRS Europe
[] <3 cmDFHRS
<1 cm DFHRS
B < 10 cm DFHRS Albania

Ellipsoid

DFHRS(B,L,h)
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B o



PeweHue I1p061'IEM TpaHC(I)OpMMpOBaHMFI KOOpAUHAaT
2. TpaHchopmupoBaHue BbicoT/HRS — meTopg, pedepeHuyHot noBepxHocTu Kapacpys
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PeweHue I1p061'IEM TpaHCd)OpMMpOBaHMFI KOOpAUHAaT
2. TpaHcopmuposaHue BbicoT/HRS — meTopn, pedepeHuHOM noBepxHOCTU Kapacpya
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PeweHue np06neM TpaHC(I)OpMMpOBaHI/IFI KOOpAUHAaT
2. TpaHchopmupoBaHue BbicoT/HRS — meTopg, pedepeHuyHot noBepxHocTu Kapacpys
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PeweHue I1p061'IEM TpaHC(I)OpMMpOBaHMFI KOOpAUHAaT
2. TpaHchopmupoBaHue BbicoT/HRS — meTopg, pedepeHuyHot noBepxHocTu Kapacpys

MOLDPOS
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PeweHue I1p061'IEM TpaHCd)OpMMpOBaHMFI KOOpAUHAaT
2. TpaHcopmuposaHue BbicoT/HRS — meTopn, pedepeHuHOM noBepxHOCTU Kapacpya

www.moldpos.eu MOLDPOS Mogenb kBasureonga ana Mongosbi (1-3 cm)
C ncnonb3oBaHMem mopgenen reonoteHyuana
é EGG97 nnn EGM2008 GPM KoTtopble gaiot
6nu3Kue pesynbraTbl
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PeweHue npobnem TpaHchopmmupoBaHua KoopanUHaT

3. TpaHchopmupoBaHue KoopamuHat U TpaHchopmalLMoHHoe coobuweHne RTCM

KoppeKkunn namepenHunim ¢ RTCM 3.1
&

,Cemb TpaHchopMaLMOHHbIX coobuwieHun RTCM “

(Prof. Dr. Ing Reiner Jager Scientific Member of International RTCM-Working Group
2004-2007)

e TpaHchopMauUuOHHbIe napameTpbl (1021,1022)
e 3HaueHUA BbICOT reouaa B cetke uau mogenu (1023,1024)
* UHdopmaumna o Kaptorpapuuecknx npoekumax (1025,1026,1027)

nocnaHbl cnyX6ou nosnumoHmnposaHmna GNSS
norpeéburento noefl.ionuposauuﬂ GNSS

Ha ocHoBe coobweHna NMEA K cepBepy TpaHcdOopmMaLMOHHbIX coobweHun RTCM



PeweHune npobaem TpaHchopmmupoBaHmna KOopAnUHaAT

3. TpaHchopmupoBaHue KoopamuHatT U TpaHcpopmaLuoHHOe coobuweHne RTCM

Willkommen
zur Intergeo
2004

Trimble ist stolz darauf, auch in diesem Jahr ein
offizieller Sponsor des Intergeo-Kongresses und
Intergeo-Treffs zu sein.

Wir von Trimble haben es uns zum Ziel gesetzt,
Ihnen die neueste Technologie bereitzustellen,

die es |hnen ermaglicht, die Vorteile lokalisierter,
integrierter Vermessungsldsungen zu nutzen und
Ihre Effizienz, Produktivitat und lhren Gewinn

zu erhiihen. Als Beweis unseres Engagements
prasentieren wir in diesem Jahr eine Reihe von
Lisungen, die speziell fir unsere europaischen
Kunden entwickelt wurden.

Durch die Akquisition der GeoNav GmbH sind wir in
der Lage, Ihnen eine neue Feldsoftwareldsung, den
Trimble Survey Manager, an die Hand zu geben. Die
Software ist auf Anwendungen in der europaischen
Vermessungsindustrie, und insbesondere auf
Katastervermessungen, zugeschnitten. Des Weiteren
haben wir unser GPS-Produktportfolio mit dem
Trimble R8 um den ultimativen VRS-Rover* ergénzt.
Der Trimble RS ist eine Kombination aus einem
leichten, kabellosen Rover ohne externes GSM-
Modem und der L2C-fahigen GPS-Technologie

fiir den Einsatz in europdischen VRS-Netzen,
Anwendern von Robotic-Totalstationen bieten wir
das lizenzfreie 2,4 GHz GeoRadio mit modernster

Spread Spectrum-Technologie an, die Interferenzen
vnn anderen Funkeeriten anf helehten Raustellen

Neue Trimble Survey Manager Software

Die fortschrittliche Trimble Feldlosung fiir prazise
Echtzeit-Vermessungen.

Timble Survey Manager basiert auf der beliebten DCTools
Software von Timble GeoNav. Es ist eine flexible, einfach

zu verwendende Oberflache filr Ihr Vermessungssystem,
Trimble Survey Manager besteht aus Softwaremodulen fiir
Feld und Bilro und wurde speziell fiir die Datenerfassung,
Datenverarbeitung und die Dokumentation praziser Echizeit-
Vermessungen entwickelt,

ALLES UNTER KONTROLLE - MIT DEM TRIMBLE
SURVEY MANAGER

Das Timble Survey Manager Feldmodul |3uft unter Windows
9x, 2000, XP und Windows CE. Sie kinnen Feldvermessungen
auf der Plattform ausfihren, die den Projektanforderungen am
besten entspricht, einschlieflich Notebooks, Tablet PCs oder
unseren robusten und leistungsstarken Trimble Controllern:
TSCe™, ACU oder Timble Recon™. Timble Survey Manager ist
vollstindig mit Timble GPS- und Timble Totalstationssystemen
kompatibel und erlaubt die komplette Steuerung aller
Instrumente und Messmethoden im Feld,

Die Timble Survey Manager Software enthalt die offiziellen
Referenzkoordinaten des amtlichen Koordinatensystems,
bietet volle SAPOS®- und ascos@-Unterstltzung und die
Implementierung von DFLBF und DFHBF. Sie gewahrleistet die
exakie Datenerfassung, -verarbeitung und Dokumentation nach
amtlichen Yorgaben und wurde speziell filr katasterspezifische
Anforderungen in Deutschland optimiert.

Bewahrte GPS-Technologie in einer kostenglinstigen

L1-Losung: das NEUE Trimble 5700 L1 GPS-System

Der 5700 L1 GPS-Empfanger von Trimble ist ein
bedienerfreundlicher GPS-Empfanger speziell

fiir statische, L1-FastStatic und kinematische
Vermessungen. Er ist eine flexible, kostengiinstige
Vermessungslosung mit bewahrter Timble GPS-
Technologie.

UNTERNEHMEN

Beginnen Sie mit einer preisgiinstigen Timble GPS-
Einstiegsidsung und risten Sie diese spéter filr erhthte
Produktivitat zu einem leistungsfahigen Zweifrequenz-
System auf. Sie kbnnen Ihr System bei Bedarf sogar mit
RTK nachrilsten.
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3. TpaHchopmupoBaHMe KOOpPAUHAT U TpaHchopmaumuoHHoe coobuweHne RTCM
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PeweHune npobaem TpaHchopmmupoBaHmna KOopAnUHaAT

3. TpaHchopmupoBaHue KoopamuHatT U TpaHcpopmaLuoHHOe coobuweHne RTCM

Sensor Firmware
Version 4.20

= Optimale Vernetzungsldsung

- Fldchenkarrekturparameter

- Verschliisseltes RTCM-AdV

- Virtuelle Referenzstation

- Monitoring der FKP/VRS-0ut Position
* Moderne Datenkommunikation

-RTCM 2.3

- Automatische Erkennung der

Referenzantenne

- Siemens TC35 Dualband GSM-Telefon
» Deutschlandweit passpunktfreies Messen

- DFHBF fiir 3 cm-genaue Hihen-

bestimmung
- DFLBF fiir 5 em-genaue Lage-

§ bestimmung

% - Integration anderer Geoidmodelle/

}'ﬂ Koordinatensysteme realisiert

2

©

g

=
—
Hauptsitz: Verkaufsniederlassung: Verkaufsniederlassung:
Leica Geosystems GmbH Leica Geosystems GmbH Leica Geosystems GmbH
Vertrieb Vertrieb Vertrieh
Hans-Bunte-StraBe 5 Miinsterstralie 306 MilastraBe 2 &
80992 Miinchen 40470 Diisseldorf 10437 Berlin e‘ca
Tel. 089/1498100 Tel. 0211/6169060 Tel. 030/4402130
Fax 089/14981033 Fax 0211/61690619 Fax 030/44021321
www.leica-geosystems.de Geos ystems

www.leica-geosystems.de www.leica-geosystems.de



PeweHune npobaem TpaHchopmmupoBaHmna KOopAnUHaAT

3. TpaHchopmupoBaHue KoopamuHatT U TpaHcpopmaLuoHHOe coobuweHne RTCM

feHepupoBaHue ceTKU TpaHCPOPMaALMOHHBIX NapamMeTPoB

McxoaHana cuctema KoopauHat Onpepgensemas cucrema KoopauHat

PasnunyHble

BUAbI
TpaHcdopmaum I

U KOOpAUHAT

leHepupoBaHue ceTKkun Onpepgenaemblie NOKaNbHble
ANA BUPTYaNbHbIX TOYEK  Cetka 1) n/munu 2) BUPTYa/ibHble TOYKU
L l
(XTW Iy X te CetKa 7 TpaHCcHOPMaALUOHHDBIX
1) 7 rpaHchOpMaLMOHHBIX It | =s-R-|v +lty napameTtpos (OCTaTOuYHble
napameTpos ! ) 3HaueHua
| &t JT arget.i I i z Source/ GNSSi tz

RTCM

2) leona/HRS é

CeTKa BbICOT reonaa unm pedpeHpeHLHOM
nosepxHocTtu sbicoT HRS




PeweHue npobnem TpaHchopmmupoBaHua KoopanUHaT

3. TpaHchopmupoBaHMe KOOpPAUHAT U TpaHchopmaumuoHHoe coobuweHne RTCM

CoobweHune 1021 nan 1022

Data FIELD IS_F'NUMEER Values Remarks

Message Number DF002 1021

Source-Name Counter DF+1 4 3HayeHu1A BbICOT
Source-Name DF+2 4258 ETRS89, Europa reompa B ceTke
Target-Name Counter DF+3 7

Target-Name DF+4 31467 DHDN, GK-3

System identification number DF+5 1

Involved Transformation message DF+6 0000000110

Plate number DF+7 7

Computation Indicator DF+8 1

Height Indicator DF+9 2

Y DF+10 49.0102 7 napameTpos
Ay DF+11 8.3921

Ay DF+12 0.04

Ahy DF+13 0.06

dX DF+14 -617.880

dy DF+15 -253.456 MapameTpbl
dZ DF+16 -315.690

R, DF+17 5.79748 dnnauncounaa
Ra DF+18 -2.44443

Ra DF+19 -5.1534

ds DF+20 -13.51806

add a, DF+24 8137.000 |GRS80

add b, DF+25 6752.314

add ay DF+26 7397.155 |Bessel

add by DF+27 6078.963

Horizontal 7P Qualitv Indicator DF+76 2




PeweHue npobnem TpaHchopmmupoBaHua KoopanUHaT

3. TpaHchopmupoBaHMe KOOpPAUHAT U TpaHchopmaumuoHHoe coobuweHne RTCM

CoobweHue 1023 uan CoobweHunel024

0N 14 DF+71 0.001
= Residuals P,, DF+72 0.013
ohy4 DF+73 0.049
oNys DF+71 0.005
6B 5 Residuals P, DF+72 0.009
ohys DF+73 0.088
l;'st DF+71 0.006
6E g Residuals P, DF+72 -0.002
ohyg DF+73 0.129
Horizontal interpolation method indicator DF+74 0

Vertical interpolation method indicator DF+75 0

Horizontal Grid Quality Indicator DF+78 1

Vertical Grid Quality Indicator DF+79 1

Modified Julian Day (MJD) Number DF+80 53570

UHaunkaTop BbicoT =1 ‘ »dh;, = OcraTtouHble BbicOTbl dH;
NHAauKaTop BbicOT = 2 - »dh,, = Bbicotbl reonga / HRS N. (dN.)
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3. TpaHchopmupoBaHue KoopamuHatT U TpaHcpopmaLuoHHOe coobuweHne RTCM

TpaHcdopmupoBaHue
KoopauHaTt ana
BblUMC/EHUA
CTaTUUYECKOM CeTKU
ANA BCei TeppuUTopuUmn

1.) 4
»CTaTnuecKan cetka“ ARG
Ha Bcto Tepputopumto W 2 T

o

AN
ol *lo o atogatd
s o e *




PeweHue npobnem TpaHchopmmupoBaHua KoopanUHaT

3. TpaHchopmupoBaHMe KOOpPAUHAT U TpaHchopmaumuoHHoe coobuweHne RTCM
TpaHchopmupoBaHMe KOOpAUNHAT ANA BbIUUC/IEHUA ANHAMUYECKOWU CEeTKU aNA Bceun

Tepputopum online B 3aBucumocTtun ot 3anpoca NMEA ana BUpPTYyanbHbIX NYHKTOB

G

/ 3anpoc NMEA

O =
2) wZ
SAUHamuuyeckas
o W
CeTKa N
4
Mo6unbHblii GPS B, L, h)
A
@O
8 & i
Mpuemyliecrea:

1) OTcyTCcTBME Npeabiaywmx oWwmnboK ceTKu Npu AUCKpeTrusauum
2) Manble ocTaToOUHbIE Be/IMYUHDbI - He3HauUTe/IbHble OLWNO6KN MHTEepnoIMPOBaHUA
3) Ae-$paKTo - HE3aBUCMMOCTb OT METOAA UHTEPNONALUUN B KOHTpOAEpe



PeweHue npobnem TpaHchopmmupoBaHua KoopanUHaT

3. TpaHchopmupoBaHMe KOOpPAUHAT U TpaHchopmaumuoHHoe coobuweHne RTCM

TpaHcopmupoBaHMe KOOpAUHaT ANA reHEPUPOBaHUA AMHAMMUUYECKOMN CETKU

4) NMpamoe ucnosb3oBaHUe Nporpamm gna TPaHcGOPMUPOBAHUA KOOPAUHAT

/NMEA-Request

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100m

W(r,9,1) = {GTM (A+3 3 (a‘GR%)n (C..cosmh+ S, sinmh)-P,._(cos 9)}

n=2m=0

. e /u? -cosSl- cos W-U
o] | wiflre’/u” cossh-cosh - N((%, ¥,2)gngs) =
y|=]u; -,/l+82/u2 -cosf-sinA U=1U(a,&,o,M)ggr | (LA, 1u)) Yh=N

u-sinf




PeweHue npobnem TpaHchopmmupoBaHua KoopanUHaT

3. TpaHchopmupoBaHMe KOOpPAUHAT U TpaHchopmaumuoHHoe coobuweHne RTCM

TpaHcopmupoBaHMe KoopauHaT ANA reHepMpoBaHMA AUHAMUUYECKOMN CETKU

5.) ,[eHepupoBaHue KOMOMHUPOBAHHOro coobLweHna “

lar 1l - Modenb mekmoHuYyeckux naum

[(B,L,h) 1g¢-retateali = [(B,L,h)gnss irreli

/ NMEA-Request

BupTyanbHble KOMOUMHUPOBAHHbIE NYHKTbI

qﬁc;er Position (B.L,h)| War 2 — cmaHdapmHoe mpaHcghopmupoeaHue KoopOuHam

G’ 6’ L [(BlLlh)ITRF-reIated]i = I:(B’I')T ’ HT or N)]i
o

Bu PTya/ibHbie KOMGMHMpOBaHHbIe NYHKTLbI

hd v

‘ AuHamunueckoe coobuieHune coctasnaeT 7 napameTpos B ceTKe 4x4




PeweHune npobaem TpaHchopmmupoBaHmna KOopAnUHaAT

3. TpaHchopmupoBaHue KoopamuHatT U TpaHcpopmaLuoHHOe coobuweHne RTCM

CepBep reHepupoBaHUA
TpaHcPOpPMaALUOHHDbIX
coobuweHuit RTCM

PasznuyHbie sudbli
mpaHcgopmayuu ¢ NOMowbto
mpaHcghopmayuoHHbIX mooynel

OWHamnuHbIN &
Kom6buHMpoBaHHbIN
& Cratnueckoe coobuweHue RCTM

KoHdurypauua cpeacrs csasu
ANA NPOXOXKAEHUA
TpaHchoOpMaALUOHHOIO
coobueHusa yepes NnporpammHoe
obecneueHune cetn GNSS

RTCM-User

k. Wi
. RTCM-DataStream
NMEA-Position (Transformation Messages +
RTCM Corrections

) RTCM-DataStream
NMEA-Position (Transformation Messages +
RTCM Corrections

RTCM- RTCM- RTCM-

NMEA- Transfor  NMEA- Transfor NMEA- Transfor

Position mation  Position mation Position mation

Message(s) Message(s) Message(s)




PeweHue npobnem TpaHchopmmupoBaHua KoopanUHaT

3. TpaHchopmupoBaHMe KOOpPAUHAT U TpaHchopmaumuoHHoe coobuweHne RTCM

BGzTras _ oI ]|
M arne ] Fort l StartTime: ] Requests since start i TotalFeguests ] Add ..
RTC M B avaria 1300 02.02.2008 16:05:50 5 10
@Bw 1000 2 St
@ Gemany 1100 02.02.2008 16:06:02 3 3
@ Florida 1200 02.02.2008 16:06:05 2 3

0] [INFO]
Z] [INFO] F=1] rrEer 1S ng £
4] [INFO] GE 2 A client from localhost-0 is comnected

HX fdelg g+ A5 HNRQ uw "

TpaHchopmupoBaHue KoopauHat
DFHBF Florida

DFHBF Bavaria

www.geozilla.de




MoHuTopuHr pedpepeHuHbIX cTaHunn GNSS

GNSS Reference Station
MONItoring

by the KArlsruhe
approach and software
(MONIKA)

www.monika.ag

Cra pPaAa KnaccnyecCKkaa cucrema

Satellitenpositionierungsdienst

der deutschen Landesvermessung
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MoHuTopuHr pedpepeHuHbIX cTaHunn GNSS

T LVA-Testnetz:1 - MONIKA M=13
Prcjeks  Einstelungen  Berechnungen  Epochen  Arsicht 7
hed x4 423 Lhads g
% | Epoche 3 vom 10.02.2005 bis 10.02.2005
- 4 0392
E pocrereinztelungen /
Epoche: | B
MHoromepHoe TectTupoBaHue Pl i k<0387
CFNacoOBaHUA PA3/INUHbIX 3NOX Pkl | \‘ 0385
& 0389
& KARL
B 0707 (Hohe; UT-System)
0388
" Hoch ¢ Hecht: © 2D / 0364
L R et ——i 0391
————————————————————————————————————————— re— —E——__I':I 03934 0398 40394
0.000 i l- ____________________________________________________________
1 T
_-m 0399 -0397—& 0396
a~0390
AdononHutenbHo: Toukn + Tect SCHA 0395
i KREU
"HBBi~FRIC
STGA
JononHutenbHo: MonHbIA CNeKTp -~ —

aHanu3sa gedpopmanyum c
ncnosnb3osaHmem cucrembl GOCA

www.monika.ag




MoHuTopuHr pedpepeHuHbIX cTaHunn GNSS

GNSS
O6pabotka GNSS
>
GOCA_BEPC_PRO

{6))50 Ce )

BPEC_PRO Ha ocHoBe:

¢ LGO, Leica GeoOffice

e WA1 (Wanninger Software)
e Berner GPS-Software 5.0

www.monika.ag

Projekr  Bearbeiten  Ansicht  Einstellungen  Berechrung 7

BEP SET EFE

@ X

Epoche 1 vom 10.01.2005 bis 10.01.2005

A 0392

0387
10386, 03ss
& KARL
0388
i 0384
0391
0394
4-0393 0398
____,_,_.-\¢ 0399 -0397 h0:396
4-0390
0395
4.SCHA
4-FHBB____.~FRIC
W STGA

]

1300000

140

rcator

=l




MoHuTopuHr pedpepeHuHbIX cTaHunn GNSS

. LVA-Netz:1 - MONIKA M=1Ed
Projekt  Einstellungen  Berechnungen Epochen  Ansicht 7

L X4 142 3 L 2 & Q8

* ba3bl mexay NyHKTamu x | Epoche 2 vom 10.02.2005 bis 11.02.2005
e CeTb Ha 3NOXy E pocheneinstellungen
. -
YacTHble ceTH \ Epoche: | 2-3
e [iHeBHOe pelleHune \
\ Pratakall |
X(ti), Cx (ti); \«
GNSS

SINEX-Data

Bereit MM




MoHuTopuHr pedpepeHuHbIX cTaHunn GNSS

MONIKA
CBoboaHasa cetb GNSS
KoHuenuua aHanusa gepopmauuim

UcxogHble nsmepeHna GNSS
RINEX

CUHTyNApHbIN

XO ?
HeunsBecTHble
OaHHble

N

MONIKA war 2

o
»

New X0 l

TpaHcpopmauyum lenobmepra d=3
x(t;) = X(t;) | X

l

S-tpaHchopmauun d=3
~ T
Cx(t;)=S-Cy(t;)-S

MONIKA Trafo 2 - wiar 2

www.monika.ag




MoHuTopuHr pedpepeHuHbIX cTaHunn GNSS

MUcnonb3ylotca
MapameTpbl
IERS

Phillipine
plate °

Pacific plate

PedepeHyHan
Jnoxa

‘::-:.:-- \‘ﬁ'\u_‘k o )
MONIKA Trafo 1 — war 2 e,

to
Bpemsa Ha
onpeaeneHHyro
3NOXy

X(tl)ITRFZZ,tl =(I+Am)-R(gy,ey,¢,)- x(tl)ITRFyy,tl tt t;

X(t2)I1TRFzz.t, = X(t1)ITRFzz.4; + ( ((R +Am)-X(t1)[TRFzz.¢; + f)+ (RP(j) “X(t))ITRFzz.1, )) (ty —tp)




MoHuTopuHr pedpepeHuHbIX cTaHunn GNSS

(x(ti)—xi))+vx(ti) = DiR -dXiR +Dg -dxg and  C,(t) ‘ -

B |

(x(t)—x})+ V' =Dg - dg', +D}, -dR'L+B - VxR (t)

0 0 0][1 0 0]f0o o o]]
BY -Vxi(t)=[[0 0 0[.J0 1 0[.J0 0 O] -Vxi(t)
100 0]|0 0 1][0 0 0]

l

i THiAi _ Toi i, T i _
Vxg () =—(B{ P'Q,PB )" -Bf P'-v, v Q.or (t) = (B P'Q,PB)"

\A"A |



MoHuTopuHr pedpepeHuHbIX cTaHunn GNSS

AnocTeopu cTaTucTuyeckuii 3D TecT Ha AOCTOBEPHOCTb vxiﬁk
kT ik — KT K] i
X (Qeon ) .V TPv - Vxy {(Qquypn ) - Vxy
T (v ) = ) =
3-6 r-3
vx (B P'QLPBK) Vxi
= ( Q‘g’ L ) R F3 ._;| Tect oTHOCUTeNbHO 1-a, Hanpumep = 95%
3-6 ’ dnnunconp, 4OCTOBEPHOCTH

dAnuncounpa 4yBCTBUTE/IbHOCTH
=5%, B=95%

O6Hapy)XutTenbHaa cCNOCOOGHOCTb

IkT ((2vv )— <7ka
- A(F'W a,f) =173

nedopmauum pedpepeHUHOU

cTaHumMm GNSS

1,k
VXR

R%- YycTBUTENBHOCTD

f=4173=42

N
(=1.0 TouHocTb, 1-a=19.9%

ananncoup, owmnbokK)



MoHuTopuHr pedpepeHuHbIX cTaHunn GNSS

Cnyx6a nosuumnoHuposaHua GNSS B bageH-Byptembepr (SAPOS ) lepmanus

SAPOS*® Network 287 Aschaffenburg ¢ e 288 Lohr
Wi 450D a ¢
Baden-Wurttemberg 50 Darmstadt o i
GNSS-reference-stations ; Heidelberg * 2
) : TR ahgr. & 387 Tauberbischofsheim
and links to surrounding nd A -
countries _ l?bmt’t- [ o e 275 Ansbach
521 Landau o Heilbronn
Karlsruhe -
Earthquake-zone R il e
North Switzerland ¥ sﬁmm&m"d‘ Hall
' . ® 276 Nordlingen
L d o
el Earth . % > .
e —— T | . Geislingéh
- r AP -z _ .. Py 31 )
Freudenstadt % 394 o H4GInDurg
4393 @ 38 Tibingen 7
ixﬁnburn |
Py 273 Mindelheim
5 | Sigmaringeh Biberach ®
d } _ .07 ©® X6
3 rh rg ngen-
5] 20 . Schwenningen Vg *ourd
B ) 269 Wertach
SCHA kRreu SO 2%2Lindau

STGA




MoHuTopuHr pedpepeHuHbiX ctTaHumii GNSS

Cny»6a no3muymnoHnpoBaHma GNSS B PeitHnaHa-Neanby, (SAPOS ) — MOHUTOPUHT BYNKaHa

www.monika.ag




Cny»6bl no3snumoHmnposaHua GNSS- rpynnbl notpeburenei

MOBILE
Laser-
Scanning

Weitere Anwendung: Nahtlose GNSS +

Hochschule Karisruhe

b sk INS(-Weiter-) Navigation und Objektrefernzierung
in Gebduden

IAE

gewa ndte

' Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft
UNIVERSITY OF APPLILD SOENCES

GNSS
GLONASS/GPS

itut fr AN
‘lnstg-::s chung (IAF)

—

t 1
| 1
all L b .
= 639 4 . 2 609
4 606
o) 05| O eor

GNSS J o o 3

802 n!eo:




Cny»6bl no3snumoHmnposaHua GNSS- rpynnbl notpeburenei

Prazises Monitoring und Navigation
ASCOS bewegter Objekte
Rechenzentrum . B L D M
—t e
*5 GNSS Internet Radio 1.4.11 =] ©
—— T ENavigation and Location
START ‘ STOP HniDciot Based Services (NLS)
Bytes: 0
NTRIP
Datentransfer lber EUREF oder IGS Select Network:
i RTCM-Korrekturen  [Bilnpioiecied. I~ G800
J A  Select Stream of Update: {
NTRIP-Format 1 |Uodaa source table ﬂ
Adgust Setti START.
Mobiles Internet sl
(USB-Stick)
und I '
InterNet GNSS- JotmOeERe ’ :
Radio ‘ T i s _
15 @ 36
on Basislinle | Becbachiungsdauer EUREF IP Jnl!nblc!lm Stortingsgata
[km] Imin] Nord[m] | ostm] | Nord[m] | Ost[m] DRIVE
Karlsruhe ca. 20km 15 Minuten 00513 0.0804 0,0072 0,0055
Dresden ca, 430km 16 Minuten 01857 02758 0.0088 0,0082
Warnemdinde | ca. 810km 15 Minuten 0,1033 00742 0.,0098 0.0054

| Hochschule Karlsruhe|
| Techaik wnd Wirtschaft [ MEKA] i

BoscH| 4B 12K

ke ] fidr Ange
Technik fiirs Leben | Jinstit® ying (1AF)

GNSS/INS
Drones

\

Hochschule Karlsruhg
Technik und Wirtschaft
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES |

BoniRob-Feldroboter schafft Basis
' fir die Landtechnik der Zukunft

Schwiirme kleiner Robater, die selbsttitig auf den Feldern herumschwirren, um gezielt Dinger
auszubringen oder Unkraut zu bekimpfen = das kinnte schon bald Wirklichkeit werden




MepcnekTusbl cnyXX6 nosmumoHmnpoBaHmna GNSS

BbiCOKOTOUYHOE no3uuyuoHuposaHue touek PPP (Precise Point Positioning)

AbconioTHoe
nosuymoHuposaHue GNSS,
KOTOpPOE MOXeT Pa3pyLUTb
MOHOMNO/INIO Ha
cywecreyrowme DGNSS

u ycnyru pedepeHuHbIX
CTaHUM

A6CONIOTHDLIN
CTaTUYECKUiA meTog,
(Non-D) GNSS c
3arpy3Kou gaHHbIX
ANA NocTobpaboTKM

GNSS

Ab6CcoNTHLIU AMHaAMUYHbIN meToA, |GS-Network
Online PPP (,,OPPP“) RTK

e CepBep — KnueHt gnsa SSR? |
* CAHTUMETPOBbI ypoBeHb RTK? Cos12m1-2am,1-2 em
* HU3KafA CTOMMOCTb CEHCOPOB



MepcneKkTusbl cnyX6 nosmumoHnposaHma GNSS

Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft

UNINERSITY OF APPLIED SCIENCES

& BOSCH

Technik firs Leben

Online Precise Point Positioning (OPPP) im Server-
Client-Konzept mit IGS-Produkten

Absolute GNSS-Positionierung (PPP)

Die nichtdifferzntielle absolute” GNSE -y o -
Positioniernng erfordert standard mé big zur »

Berschinung der Position | BCEF-Foo dinaten S50 r g _.'r.
. = 2

| ¥ - Il uned  des - Y =
Emiprfii ngeru hrfish bers Tt mindastans

vier Psendomnges. Je nach GNEESenszorik
binnan zudem much Phazen- umloder
Do pplermessungen 3k Bxo bachtungen mit

in das math=matsche Modell disses oo,
Frecs= Pomt Fositioning  (PPFC mit

ein bezogen werden. i

PR -+ —-@&  de+d +dF +dF +d
mit

_,p-“i:X -x YYo= VI =X 1

[ i Feh berbo mipo nenten haben fo lpende G réfeno oo ng
Fehlerbudget mit Broadcast-Messags | mit 155 Dat=n
Satelliten position 1-3m 005 -015 m
Satallitenu b renfehler 15 m 003 -089 m
lo nosphire 3-10m 0Z2—-13im
Tra pos phiire 07 m 005-07 m
Endmazaitan 06 m [Hihe) G5 m [Hihe
Ilultipath 10m 10m
Zntennenmuschen Hoge) |25 m G5 m

Sta nda rd mi Rig wind mit LowCost-5ansorik und Broadcas+ Info rmation online
=in= absalute Fositionierangeenanigheit von ca. 5 - 10 m erreicht. Ziel der
Entwichlungzn war ein verbessertes absolutss, ako =in PreciePoint
Positioning (FPF|. wekhes basierznd aof Codemessungzn mit Low-Cost
Sansorib und -Zntznnen in der erstzn Entwicklungs phase ine abso lute GNEE-
Ganauigheit basserak 2 m Mater lisfern sollbe. Das anteichetbe PagbTime

Korrektur der ionospharischen

Wegverzogerung
Die ke nesphirmodellizrung 2o ket im Sandard des SingleLayar Modelk. Dar
Winkelp am e nosphirschen Punkt Esststh aus dem Zentbwinbela m Boden
barachnan, der Vertical Total Elactro n Co ntent [VTEC)-Wert wird aus darvem
K535 beratmastaltan TEC Map bilinaar interps liert.

lonosphaizche TEC hap
Alono [m] = —— —— . FTEC VL J
c

osgr f [

Mathematische Modellbildung des OPPP

Das maleerte mathematsche Modell de OFPPLusgleichungsa ko rith mus
basiert. nebzn dem im Hintergrund z B, im Tageszvhlus erfolgznden Down bad
der o g I35 Daten, auf den Messungen [Code. Phaser und Doppler) sines
Low-Cost GPE5pstams. Dar entwichehe OPPP-Lkorithmues setzt prinzipill
kzine Fikzrung aus Bewsrung vormus und basiert Genavigheits- und Zuver
Eiss ighaitstaizarnd auf sine o buste M-Schitung. Die nachi kende Tab. z2igt
die mittlere Lipzabwsichung aus dar Luswartung von 30420 O PPP- Fositie-
nierunE=n mit unterschiedlic hen O hitdaten.

Broadoast Ephemerniden 1G5 ultrar rapid
269 m Z1Em

¥35 final
197 m




BbiBoAbl

e Co3paHue cetet GNSS u 6aHKOB reoge3snyeckux AaHHbIX 3HAYUTENbHO
NoBbICAT 3¢ PEeKTUBHOCTb BbINOJIHEHUA TONOrpado-reoaesmyeckumx,
3eMJ/1IeyCTPOUTE/IbHBIX U KaAaCcTPOBbIX paboT, a TakXKe obecnevar Hay4yHo-
NPaKTUYEeCKne Npuio>KeHMA No MOHUTOPUHTY 3eMIETPACEHUIN U
ONO/ZI3HEBbIX NPOLLECCOB, UCCIEA0BAHUIO OKPYKaloLei cpeabl,
npeAacKasaHUIo reo/IofMYECcKUX PUCKOB U Ap.

e MOHUTOPUHr pedepeHUHbIX cTaHuuu GNSS no3BoanNT NnponsBecTu aHanus
Aedopmaumnii n NpUHATbL CBOEBPEMEHHbIE Mepbl NOo nepeaavun
AOMNO/IHUTENIbHbIX KOPPEKLUUN noTpebutento nanm nsmepeHus
MecTononoXeHusa pedpepeHUHON CTaHLUM

e Hosbi popmart nepegaum gaHHbiXx RTCM 3.1 no3BOAUT NONHOCTbIO
aBTOMATU3MPOBATb NPOLLECC BbICOKOTOYHOrO onpeaesieHUA N1aHOBbIX
KOOPAMHAT U HOPMAJIbHbIX BbICOT B peXXUme peasibHOro BpemeHwm



PekomeHaauuu

e Ina nopaepKkn ycnyr GNSS B ueHTpe 06paboTKu ceTeBbiX U3MepPEHUM
GNSS Heobxoammo co3patb reogesnueckme 6asbl AaHHbIX, coaep Kalyme
UHPOopMaLUIo O TPaHCHOPMALMOHHDbIX NapameTpax gNsA NAAHOBbIX
KOOPAWUHAT, BbICOT U KapTorpaduuecknx npoexkumum

* Mpu KoOHPUrypaumum cmctem no3nLMOHUPOBAHUA HYXKHO YYeCTb CKOPOCTb
nepepayn coobweHnit RTCM uepes nmerowimecs cpeacrsa CBAsm
nocpeacTBOM nporpammHoro obecneueHus certem GNSS

e Ina ucnonb3oBaHua 6a3 reoaesnyecknx AaHHbIX B pexXxume peasbHoro
BpemeHU Heobxogaumo ganbHelwee uccnegoBaHue apPeKTMBHOCTU
CYLLECTBYIOLLUX aZATOPUTMOB TPpaHCPOpMaL MM U MaTEMATUUECKMX MOAENEN
dopmuposaHusa coobweHum RTCM

e [nA ymeHbLEHUA CTOMMOCTU BbiNOJIHEHUA reoge3nyeckmx pabor,
0co6eHHO B TPYAHOAOCTYMHbIX PallOHaX, rAe NOCTPOEHUe ceTeun
pedepeHUHbIX CTaHUUI 3aTpyaHeHOo, Heobxoanmo aanbHeunwee
uccnaeaoBaHMe MeToga BbICOKOTOUHOro abcontoTHOro Nno3sMULMOHUPOBAHUSA
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Cnacun6o 3a BHumaHue!

MOLDPOS Bacune Kupbak Reiner Jager
é Bacune lpama Ghadi Younis
JNlnena Huctop-/lonateHKo Stephan Seiler
AHppen AKoBnes Simone Kalber
Peter Spohn

XV MEXXAYHAPO/OHbIN OBUNENUHBIA HAYYHO-TEXHUYECKUA CUMNO3UYM
“rEOUHOGOPMALUOHHBLIA MOHUTOPUHI OKPY}KAIOLLEEN CPEAbI: GPS U GIS — TEXHONOTNK”
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