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Globalni navigacni satelitni systémy a jejich
vyuziti v praxi

Metoda RTK a jeji vyuziti

Martin Tesnar (GEODIS BRNO, spol. s r.o0.)
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* Absolutni urcovani polohy

e Relativni urcovani polohy:
— Staticka metoda
— Rychla staticka
— Stop and Go
— Kinematicka

Data pro statické metody — binarni, RINEX
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* Metody pro ziskavani souradnic v realném cCase
v diferencialnim modu:

— DGNSS s korekcemi ze satelitu
— DGNSS (korekce pfri pouziti kddového meéreni)

— RTK (korekce pri pouziti fazového méreni)
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0, Principy DGNSS, RTK

* Na rover stanici se v realném cCase prijimaji také
korekce nutné pro uspéesné reseni ambiguit
e Korekce jsou predavany bud’ ze satelitu nebo
Z pozemnich stanic:
— vlastni baze
— permanentni sité
— vypoctené korekce sité

Kodové meéereni — DGNSS, fazové meéereni - RTK

9.9.2010
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Principy DGNSS, RTK

Korekce mohou byt prenaseny pomoci radia, GSM,
datovych sluzeb mobilnich operatorua , RDS, ...

Nejpouzivanéjsim zdrojem korekci jsou NTRIP castery

Vypocty resi bud externi zarizeni s klientskym
softwarem nebo primo firmware GPS prijimace
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Metody sireni signalu, skladba systému

Korekce ze satelitu — EGNOS v Evropé, pouze DGNSS

Korekce z vlastni baze — referencni stanice, modem ...
modem, rover. DGNSS i RTK.

Korekce z permanentnich siti — nejcasteji NTRIP
caster — klienti pripojeni ke zdroji korekci pres
Internet




0, Permanentni GNSS sité a jejich sluzby

e Struktura siti — referencni stanice, internet - operacni
centrum - internet, klienti

e Sluzby siti:
— Data postprocessing — RINEX, RINEX VRS

— RTK korekce — RTCM (CMR), VRS, plosné korekce
— DGNSS korekce

Rozsirené sluzby siti — diference korekci dalSich stanic,
automatické prirazovani stanic.

U nékterych sluzeb musi klienti poslat GGA zpravu.
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e Sité vyuzivané verejnosti:
— EUREF - http://epncb.oma.be/
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http://epncb.oma.be/

— CZEPOS - http://czepos.cuzk.cz :
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http://czepos.cuzk.cz/
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— TopNET http //topnet.geodis.cz:
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http://topnet.geodis.cz/

— Trimble VRS Now Czech —

http://www.geotronics.cz/index.php/trimble-vrs-now:
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- QOstatni sité:
- VESOG - http://oko.asu.cas.cz/vesog/about.html:

® stanice VESOG
QO ostatni stanice
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- GEONAS - http://www.geonas.irsm.cas.cz/:
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Referenéni stanice 1

Referentnf stanice 2

e Strucna skladba sité:

Rover stamce 1

Referentnf stanmice 3

OPERACNI CENTRUM

Rover stanice 2

Referen¢nf stanice n
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Rover stanice 3
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e Podrobnad skladba siteé:

GNSS referenéni aparatura

——

GNSS referenénf aparatura

server

server

NTRIP caster

GNSS referencni aparatura

scrver

GNSS referenéni aparatura

server

chient GNSS rover aparatura
chent GNSS rover aparatura
client GNSS rover aparatura
client GGNSS rover aparatura
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0, GNSS Servery, castery, klienti

* Server

Je aplikace (firmware, software), ktera slouzi jako
zdroj dat pro NTRIP caster. Zajistuje komunikaci
systému GNSS s referencni.

* NTRIP caster

Je Cast systému, ze kterého odebiraji rover aparatury
za pomoci klientské aplikace data. NTRIP caster
poskytuje data z mountpointu. Seznam a popis
mountpointu je k dispozici ve formé sourcetable.

9.9.2010
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GNSS Servery, castery, klienti

Client

Je aplikace — software nebo firmware, ktera slouzi ke
komunikaci GNSS rover aparatury a NTRIP casteru.
Umoznuje nacist sourcetable z casteru a odebirat
data z mountpointu. Muze také posilat NMEA GGA
zpravy, nezbytné pro nekteré sluzby casteru.

* VRS a plosné korekce, podpurné mechanismy,

9.9.2010

specialni klienti
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Data RTK, standardy, pouzivané formaty

CMR, CMR+ ... Compact Measurement Record - tyto
formaty se pouzivaji zridka, puvodné jej zaved|
Trimble, ktery ho dodnes vyuziva, ostatni technologie
jej podporuji z divodu kompatibility

RTCM format ... nejpouzivanéjsi komunikacni format.
Autoritou, ktera tento standard definuje a
obhospodaruje je ,Radio Technical Commission For
Maritime Services” — stranky http://www.rtcm.org/ .
V soucasnosti se pouzivaji verze RTCM 2.0-2.3,3.0a
3.1. Formaty 3.0 a 3.1 jsou uspornéjsi na data.
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RTCM Message Type Description
1 Differential GPS Corrections
2 Delta Differential GPS Carrections
3 GPS Reference Station Parameters
- Reference Station Datum
3 GPS Constellation Health
6 GPS Nuyll Name
7 DGPS Beacen Almanas
8 Pssudelite Almanas
B GPS Partial Correction Set
10 P-Code Differential Correction
11 C/A Gode, L1, L2 Delta Gorrections
12 Pssudolife Station Parameter
13 Ground Transmitter Parameter.
14 GPS Time of Week
15 lonospheric Delay Message
16 GPS Spegial Message,
17 GPS Ephemerides
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25,26 Undefined
27 Extended DGPS Radiobeacon Almanas
28...30 Undefined.

37 GNSS System Time Offset
38..28 Undefined

59 Propristary Messags
60..63 Multipureose Usage
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Group Name Message Type [ Message Description
Qbservations 1001 L1-gnly GPS RTK Observables
1002 Extended L1-Only. GPS RTK Qbservables
1003 L1 & L2 GPS RTK Qbservables
1004 Extended L1 & L2 GPS RTK Qbservables
1005 L1 Qnly GLONASS RTK Qbservables
1006 ExtendedL1-Qnly GLONASS RTK Qbservables
1007 L1 & L2 GLONASS RTK Qbseryables
1008 Extended L1 & L2 GPS RTK Qbservables
Station Coordinates. 1009 Stationary RTK Reference Station ARP
1010 Stationary RTK Reference ARP with Antenna Height
Antenna Description 1011 Antenna Descriptor,
1012 Antenna Descriptor. & Serial Number
Auxiliary Qperationinformation. | 1013 System Parameters
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0, Data RTK, standardy, pouzivané formaty

* Priklady:

— Data pro DGNSS méreni ve formatu RTCM jsou slozena
ze zprav 1, 3 a 31.

— RTK korekce RTCM 2.3 mohou obsahovat nasledujici
zpravy: 3, 18, 19, 22 a 24 (ne vSechny jsou vzdy
povinné)

— RTK korekce RTCM 3.0 mohou byt slozeny ze zprav
1003, 1005, 1007, 1011 a 1033.

9.9.2010
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NTRIP komunikacni protokol

NTRIP je komunikacni protokol urceny pro prenos
diferencialnich korekci prostrednictvim internetu. Je
zalozen na protokolu HTTP. Podporuje také Sireni dat
pomoci datovych sluzeb mobilnich operatort - GSM,
GPRS, EDGE, UMTS, ...

NTRIP systém se sklada z NTRIP serveru, casteru a
klienta, v terminologii HTTP je caster serverem a
NTRIP caster a klient jsou HTTP klienti.

23



Slozeni systému NTRIP:

NtripClient 1 NtripClient N

| HTTP Streams

_ Administration
tripCaster
IN'] p ﬁ ~ HTTP/Telnet _
1 HTTP Streams
NtripServer 1 NtripServer N
K3 3
NtripSource 1 NtripSource N
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NTRIP komunikacni protokol

NTRIP caster je HTTP server, ktery komunikuje na
jedné strané s NTRIP servery a na strané druhé
s NTRIP klienty. NTRIP caster komunikuje se servery a
klienty (libovolné mnozstvi) na urcCité adrese a

portech. Pristup z obou stran je autorizovan
uzivatelskym jménem a heslem.

NTRIP server s casterem komunikuje prostrednictvim
zpravy SOURCE.

25



9

9.9.2010

NTRIP komunikacni protokol

NTRIP klient s casterem komunikuje nasledujicim
zpusobem. Klient posle pozadavek GET s uvedenim
datového zdroje. Pokud ten existuje, caster odpovi
zpravou ICY 200 OK a zahaji prenos, pokud ne, caster
posle zpravu SOURCETABLE 200 OK a posle zdrojovou
tabulku mountpointu.

Tabulka SOURCETABLE poskytuje zaznamy typu STR —
datové toky, CAS — castery a NET — sité toku. STR jsou
standardni mountpointy, ze kterych klienti odebiraji
data.
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NTRIP komunikacni protokol

e Tabulka vypada napriklad nasledovné (vyrez ze

9.9.2010

sourcetable EUREF http://www.euref-ip.net:2101):

SOURCETAELE 200 OF

Serwver: NTREIF Caster Z.0.14/2.0
Date: Zun, 05 J3ep 2010 05:31:35 GMT
Connection: close

Content-Type: text/plain
Content-Length: 153265

CAR:wyw.euref-ip.net;2101; EUREF-IFP; BEG;0;DETU;50.12;8. 69 http:
CAZ:rtocmw—ntrip.org: 2101 NtripInfoCaster;BEG:0;DEU:50.12:5.63;
NET; EUREF; EUREF; E;N; http://wvw.epnch.oma.be/euref IF:;http://w
NET:;GREF;BEG;E; T:http://igs.bkg.bund.de;http://igs.bkg.bund.d
NET:Misc;BEG;E:N:http://igs.bkg.bund.de/root ftp/NTRIP/stream
STR:; ACORO; Coruna; RTCM 3.1:;1004 (1), 1006(30), 1008 (30} ,1019(120)
STR: GRASO; Grasse;RTCHM 3.0;1004 (1), 1012 (1) ;2 GPS+GLONASS : EUREF
STE: TLSED; Toulouse;RTCHM 3.0;1004 (1) ,1006(10),1008(10), 1012 (1)
STR: AJACO; Ajaccio: RTCHM 3.1:;1004(1),1006(15), 1005 (60}, 1012 (1),
STR; ALACO; Alicante;RTCM 2.3:1(1),3(10),18(1),19(1),22(10),25 |
STR:; ALEAD; Albacete; RTCM 2.1:;1(1),3(10),16(120),158(1),19(1),59

CTTHe 3T MT M e & T a —m s TIMTTW 2 2 04 4N e N =R I A s, e A N R A |

Ef
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* Podrobnéjsi informace lze nalézt v dokumentu
Networked Transport of RTCM via Internet Protocol
(http://www.rtcm.org) , pripadné v prekladu od

Jiriho Hansliana.
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* Vlivy na presnost:

— Systém:
e Stav GNSS
* Sluzby site
* Kondice systému
* Komunikace v siti
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— Klient:
e Stav GNSS
* Poloha klienta

* Komunikace
* Lokalni podminky
* Kondice pfijimace
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* Priblizné teoretické presnosti:

— DGNSS satelit-0.2—-1.0m
— DGNSS pozemni-0.1-0.3m
— RTK pozemni - 0.02 m
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* GEODIS ...
— GNSS pres 15 let
— Ashtech, Leica, Javad, Topcon
— Permanentni GNSS sit

— 20 skupin s GNSS v CR, 20 v zahrani¢i — ovéfovani

technologii
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0, Presnost, praxe, limitujici faktory RTK

* Pouzivani RTK v praxi:

— Volba technologie — vysledek, rychlost, kvalita,lokalni
podminky

— Zdroj korekci a metody Sireni signalu
— Sluzby permanentnich siti

— Metody a presnost, ovérovani presnosti

— Vhodné technologie postprocessingu

9.9.2010
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