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U  PPP: Begriffsdefinition / Inhalt

* Precise Point Positioning

* Nicht:
- Power Point Presentation
- Private Public Partnership

« Fokus des Beitrags: Methode, existierende Anwendungen,
Starken/Schwachen im Vergleich zu anderen Methoden
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Prinzip GPS / Differential GPS

Relative Positionierung: Viele
Fehlerquellen fallen raus oder sind
reduziert (Bahnfehler, Uhrenfehler,
P Fehler dggh die Athmosphare)

Distanzen zu mind. 4 Satelliten:
3 Koordinaten + Zeit

Ll
Sy

-2 cm (postprocessing)
-3 cm (RTK)
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Prinzip PPP / PPP-RTK

Keine Referenzstation nétig; Prazise Orbits (sp3) + clocks (clk). Koordinaten im
Referenzsystem der “orbits” (ITRF2008, aktuelle Referenzepoche)

4 g
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U  PPP/Differentiell: Input und Output

- PPP:
- Orbits und Erdrotationsparameter (sp3, ERP)
- Hochgenaue Uhren (clk)
- Beobachtungsdaten 1 Station (RINEX, RTCM)

- -> absolute Koordinaten der Station im System der
Orbits (ITRFXX, Epoche 20YY.Y)

 Differentiell:
- Orbits und Erdrotationsparameter (sp3, ERP)
- Nur grobe Uhren (Broadcast reicht)
- Beobachtungsdaten von 2 Stationen (RINEX, RTCM)

- -> differentielle Koordinaten der Station im System der
Orbits bzgl. der Referenzstation 1

PPP-Basics, E. Brockmann
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Vergleich PPP / Differentiell

 Beide Methoden existieren schon seit ca. 20 Jahren
- Software Postprocessing:
- Differentiell: Bernese, Gamit, Leica LGO, Trimble TGO, ...

- PPP -> JPL Gipsy,... (Bernese 5.0 unterstutzt den Modus
ebenfalls...)

« Unterschied e.g. Uhren fallen raus (differentiell) bzw. Uhren
werden geschatzt (absolut) — die Uhrmodellierung macht den
Unterschied; ohne Uhrenmodellierung ergeben beide
Methoden dasselbe Resultat

« Fehler/»Biases» insbesondere bei GNSS spielen eine grosse
Rolle. Das macht PPP anspruchsvoll!!!

PPP-Basics, E. Brockmann
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U Postprocessing PPP —in grossen
Netzen, GNSS-Meteorologie

« Beispiel: GNSS-Meteorologie (Stundenauswertungen): 1600
Stationen, 13 Analysezentren -> operationelle
Wettervorhersage am UK MetOffice, MeteoFrance

* Bei noch grosserem Wachstum -> evtl. PPP als Alternative
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PPP-Postprocessing Dienste

Internetdienste: Schicken eines RINEX-Beobachtungsfiles

[ ]
und Output der Koordinaten —
e | i+ i+l :
Tab. 1: Eigenschaften der vier untersuchten PPP-Dienste —
NRCan UNB —— GMV
PPP-Dienste APPE CSRS GAPS magicGNSS
Getestete Version - — v1.04-1087 v4. 1-R20 100505 v2.3
——
Beobachtungsdaten JPL
Dateniibermittelungzum Server Web-Interface, Web-Interface Web-Interface Web-Interface,
E-Mail E-Mail
Beobachtungsdaten GPS, GPS, GPS, GPS/GLONASS,
Ein-/Zwei-frequenz, Ein-/Zwei-frequenz, Zweilrequenz, Zweilrequenz,
Statik/ Kinematik Statik/ Kinematik Statik/Kinematik Statik
Datenformat RINEX 2, Hatanaka RINEX 2, Hatanaka RINEX 2, Hatanaka RINEX 2, Hatanaka

Datenprozessierung
eigene

5 min (7)

Satellitenorbits/-uhren

Stiitzpunktabstand der
Satellitenuhrkorrektionen

Antennenkorrektionen eigene Datei
Berechnungsergebnisse

Link per E-Muail

IGS

30 s, 5 min

IGS

Link per E-Mail

IGS

5 min

IGS

Link per E-Mail

eigene/IGS

30 s, 5 min

IGS

Link per E-Mail

Ergebnisiibermittelung
Referenzsystem ITRF0O5 ITRFOS/NADS3 ITRFO5/NADS3 ITRFO5
Koordinatendarstellung LBH/X.YZ LBH/X.YZ/UTM LBH/X.YZ LBH/X.YZ

Qualititsinformationen Kovarianzmatrix Standardabweichungen | Standardabweichungen -

Martin Giese et al. AVN 03/2011

PPP-Basics, E. Brockmann
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http://www.flaggenbilder.de/vereinigte_staaten/vereinigte_staaten-fahne-001-rechteckig-035x66-flaggenbilder.de.gif.html

PPP-Postprocessing Dienste (2)

- statisch:
[m]

Genauigkeiten (nach Giese et al, 2011):

APPS

CSRS

= 1 h, gute Daten: ~< 7 cm 02

= 1h mittlere Datenqualitat: ~< a2

= 24 h:1-2cm
- Kinematisch (2 Dienste)

= <10cm

0.2

0.2
0
-0.2

Bemerkung: gratis Internetdienste
Uber Netzwerk-GNSS
global: AUPOS, SOPAC

NORD, RMS, = 3,5 cm

NORD, RMS, =41 cr

VR

OST, RMS = 8.4 cm

"

OST.RMS =56 ¢

SN

HOHE, RMS =134 cm

M

f m HOHE, RMS, =95 cr

~« 3 Stunden >

global kommerziell: GPS solutions (USA)
Diverse nationale: NGS (USA), Schweden (S)

~« 3 Stunden
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Real—Time GNSS NtripCaster EUREF—IP, Status 120911

¥ EUREF-IP/NTRIP / Real-time

 EUREF-IP (Internet Protocol)
seit 2000 im Aufbau und seit
mehren Jahren ein Bestandtell
von EUREF.

- Daten-Streaming in Echtzeit
(zusatzlich zur Infrastruktur 1h/24h-
RINEX-Daten)

« swisstopo-Test 2002: Radiobroadasting von RTCM-
Korrekturen tber NTRIP.

.RTCM DGPS_2101: Status 3l RTCM Mobiler .
Generierung Empfang (mit
(AGNES- NTRIP_-
Station ZIMM) Dekodierung)
=
PPP-Basics, E. Brockmann GPS-RTK-Positionierung (cm) w 10
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EUREF-IP / NTRIP / Real-time (2)

* NTRIP:*Networked Transport of RTCM via Internet Protocol”
 Infos auf http://igs.bkg.bund.de/ntrip

* Protokoll fir das Streaming von verschiedensten GNSS
Daten Uber das Internet (mittels Hypertext Transfer Protocol
HTTP/1.1)

 NTRIP mittlerweile in den Firmwareversionen der
Empfanger verfigbar. Dank an das BKG!!!

« swipos Positionierungsdienst mittlerweile 100% Uber NTRIP

PPP-Basics, E. Brockmann 11
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http://igs.bkg.bund.de/ntrip
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U Broadcaster Konzept

CasterHost &
Cold Standby
e — }
. TN e NTRIP NTRIP NTRIP
Prl nZIp Server Caster Client
IGS/EUREF Rover
Station

Permanent Station

”” W W

Gleichzeitig «zuhoérende» Nutzer O y
verschiedenster Datenstrome Relay caster ® 6o @& 0o

Relay easter - () (O (O OO O O O O

Figure 2: Stream dissemination concept

Top level caster

R_egiunal Ntrip Broadcasters

NtripCaster IP:Port RE;E;;EEE; ?ink Country
EUREF-IP www.euref-ip.net: 2101 BEG Germany
A5 - eGeos euref-ip.asi.it:2101 AST Italy
EUREF-IP.BE www.euref-ip.be:2101 ROB Belgium

PPP-Basics, E. Brockmann 13
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Broadcaster-Installationen
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L+ |GS: Real-time Service

« Real-time IGS Working Group seit 2001
« Real-time Pilot Projekt seit 2007

« Analysezentren fur real-time orbits+clocks aus globalen
Netzen: BKG, CNES, CTU, DLR, ESA, Geo++, GMV, GFZ,
NRCan, Wuhan

« Ankindigung eines IGS Real-Time Service (1. Juni 2012)

Augmentation & Assistance

The International GNSS Real-Time Service

| n n ovatl O n : CO m I n g SOO n The International GNSS Service has embarked on a project to provide a high-

accuracy GPS satellite orbit and clock data service in real time. The service will
-.JLIFIE .1 20.1 2 also provide 1-Hz data streams of GPS and GLONASS data from a network of
! global continuously operating reference stations. The IGS real-time data and

By: Mark Caissyl Loukis Agrctisl Georg Weber, Mant orbit and clock products will be of immense benefit for geoscience studies and a

T host of other science and engineering applications. A team of authors associated

. with this project discusses the genesis and status of the real-time service and
Gm w rlu the plans to provide an initial operating capability.
INNOVATION INSIGHTS with Richard Langley

The Business and Technology of
Global Navigation and Positioning

PPP-Basics, E. Brockmann 15
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v Broadcaster von orbit+clock Produkten

NTRIP orbit+clock Produkte
EUREF-IP orbit+clock Produkte

Details of Streams Disseminated for EUREF and IGS

Qual der Wahi!!!

products igs-ip net-2101 1GS01 1059,1060 'lﬁfa Rapid  |TRF2008 ggﬁ;’;b“m'"" Registration
products.igs-ip.net:2101 1GS02 APC  GPS  1059,1060 ll._(lgl‘t?a Rapia TRF2008 EE‘ gﬂm“i"aﬁ“” Registration
L GPS  1057.1058,1059 CODE KF Combination o
products igs-ip net-2101 1GS03 APC  Clo 108310641085 UlraRapid 'TRF2008  gyc Registration
www euref-ip.net:2101 EUREF01 APC GPS 1059, 1060 l'fl'f’a Rapid ETRF2000 Ezgﬂmb'"a“"” Registration
i GPS  1057.1058,1059 CODE KF Combination o
woww . euref-ip.net: 2101 EUREF02 APC GLO 10631064 1065 Ultra Rapid ETRF2000 BNC Reqistration
products igs-ip.net-2101 CLKOOD CoM  GPS 10591060 ,'fl'fa Rapid |TRF2008 Eﬁ:{ EEHS Registration
T GPS 10591060 CODE BKG & CTU o
products.igs-ip.net:2101 CLEKD1 CoM GLO 1065 1066 Ultra Rapid ITRF2008 RTNat + BNS Reqistration
o IGS BKG & CTU _—
products igs-ip.net-2101 CLK10 APC  GPS 10591060 UlraRapia 'TRF2008 ool BNS Registration
L GPS 10591060 CODE BKG & CTU o
products.igs-ip.net-2101 CLK11 APC GLO 1065.1066 Ultra Rapid ITRF2008 RTNet + BNS Reqistration
v euref-ip net:2101 CLK41 EEISIN (S R {ﬁfﬁ Rapid ETRF2000 ﬁ;‘ f’éﬂ o Registration

PPP-Basics, E. Brockmann
Bundesamt fir Landestopografie swisstopo
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http://igs.bkg.bund.de/ntrip/orbits
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/orbits
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/orbits
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/orbits
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php

PPP-RTK-Thematik: Aktualitat

« Sehr viele wissenschaftl. Gruppen widmen sich momentan
dem Thema

« Thema ist auch an den Konferenzen ein wichtiger Baustein;
Prasentationen online verfugbar

- 1GS-Biases Workshop Bern, Jan. 18-19, 2012,
(http://www.biasws2012.unibe.ch/)

- PPP-RTK & Open Standards Symposium, Frankfurt,
March 12-13, (http://igs.bkg.bund.de/ntrip/symp)

- EUREF 2012, Paris, June 6-8 (http://euref2012.ign.fr/)

- 1GS 2012, July 23-27, Olsztyn,
(http://www.uwm.edu.pl/kaig/igs workshop 2012/)

* Viele existierende und aufkommende kommerzielle Dienste

PPP-Basics, E. Brockmann 18
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http://www.biasws2012.unibe.ch/
http://www.biasws2012.unibe.ch/
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/symp
http://euref2012.ign.fr/
http://www.uwm.edu.pl/kaig/igs_workshop_2012/

U PPP-Software (Open Source)

« Entsprechend viele Softwarepackete entstehen zur Zeit

« EUREF-IP/BKG Software-Sammlung (alles OpenSource auf
Windows und Linux verfugbar): BNC und andere Open
Source Software

Multi-Function Ntrip Software and Assisting Tools

Name, Description Operating System Code Executable Provider Vers. Type Size
64bit Red Hat Enterprise 4  Exe v2.7
32bit Red Hat Enterprise 5 Exe v2.7

64bit Red Hat Enterprise 5 Exe v2.7 Version 2.7 seit 11.9.2012
BKG Mtrip Client (BMC)) Decoder, . .
onverter and Monitgs#freading RTCM 2.x 64bit Red Hat Enterprise 6 Exe v2.7 Leos Mervart,

Czech Technical

and RS effhats, supporting Real- G4bit SUSE Linux 11.3 Exe v2.7 S _
time PPP, High-rate RINEX Data Centers, G4bit Debian 6 E 27 ggg?rmgg;rrague, 27 ZIP ~10.17 MB
Realtime GNSS Engines and Real-time it Debian 25 BKG gF Kt
Combination Centers Mac, Static Universal o [FLELL
Binaries DMG v2.6
Windows NT/2000/XP/Vista Exe v2.7
Source Code, GPL C++v2.7
Ntanhem NtnpSenrer and MtripCaster Unix/Linux, Distributions: RPIM's or Search .
arely for 'ntrip’ SUSE, Fedora, Mandriva SUSE Lhielizees
Sl Ope” Source Yrogram Package .00 NT/2000/XP RTKLIB Tomoji Takasu, Japan 2.4 ZIP ~30 MB

PPP-Basics, E. Brockmann 19
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http://igs.bkg.bund.de/ntrip/download
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/download
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/download
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/download
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/download

BNC-Software: PPP-Funktionalitat

* GNSS-Daten aus Internet-Datenstrom oder von Empfanger
an serieller Schnittstelle bzw. TCP/IP

Obzervations and

Broadcast Ephemens Saral
Reference " . _ -
Stations ) —— (¢ )] »)| | Decodar Commmmnication
—_— =
Ntr1 2 " *| GNSS
P :_ £ BNC .
Caster 3 (i g
Broadcast \ ) K
. J —_— | Al §
Comections v : CP/IP/UDF
Broadeast ommumication
Comections
Jockst communication:
13)) Server, listening on port NMEA Coordinates file
) Client, talkingto servers hostand port
PPP-Basics, E. Brockmann 20
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BNC-Software: PPP-Beispiel

- Beispiel: PPP-Processing mit Internet-Datenstrom (Station

FFMJ — Frankfurt, Mountpoint FFMJ1)

File Help

Precise Point Positioning (Panel 2)

Antennas J1G5_05.ATX
Sigmas 5.0 Code
Options ¥| Use phase obs
Options cont'd | 0.01 Sigma XYZ Init
Options cont'd | 3 Sync Corr (sec)
Port 2101
Streams: resourcglaader/ mountpoint
o
. 1 |products.igs-i
freigeschaltet
. 2 | products.igs-ip.net:2101/RTCM3EPH
sein

3 | www.igs-ip.net:2101/FFM)1

Log | Throughput Latency | PPP Plot

NEU Start 08:25:58

BKG Ntrip Client (BNC) Version 2.6

-| ANTEXFile | LEIAR25.R4  LEIT

0.02 Phase 0.1
¥| Estimate tropo
100.0 Sigma XYZ Noise | 30

Averaging (min)

decoder lat

RTCM_3.0 50.00
RTCM_3 50.09

RTCM_3.0  50.09

¥| Use GLONASS

Antenna Name

Tropo Init le-6

Quick-5tart (sec)

long nmea | ntrip = bytes

10.00 no 1 121.886 kB
8.66 no 1 376.009 kB
8.66 no 1 218.731 kB

Use Galileo

Apply Sat. Ant. Offsets

Tropo White Noise

Max Sol. Gap (sec)

Add Stream Stop

Help ?=5hift+F1

—

—

o

Verschiedene
“Reiter” ->
PPP-Optionen

Clocks, Orbits,
Ntrip-Daten

Koordinaten
(Details im Log-File)

PPP-Basics, E. Brockmann

Bundesamt fuir Landestopografie swisstopo
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U BNC-Software: PPP-Optionen

« Single station: SPP oder PPP
« Echtzeit oder Postprocessing; GPS/GLONASS

Precise Point Positioning (Panel 1)

Obs Mountpoint | FFMJ1 PPP

Corr Mountpoint | CLK11

Output NMEA File

Post-Processing Obs

Output

Precise Point Positioning (Panel 2)

Antennas V.JIGS_OS.ATX
Sigmas 5.0 Code
Options ¥ Use phase obs

Options cont'd | 0.01 Sigma XYZ Init

Options cont'd | 3 Sync Corr (sec)

| ¥ X |4053455.82 Y |617729.74 | Z 4869395.78
dN | dE du
NMEA Port | PPP Plot ¥
Nav Carr
« ANTEXFile | LEIAR25.R4  LEIT | Antenna Name [ Apply Sat. Ant. Offsets
0.02 Phase 0.1 Tropo Init Te-6 Tropo White Noise
v| Estimate tropo v! Use GLONASS Use Galileo
100.0 Sigma XYZ Noise | 30 | Quick-Start (sec) | Max Sol. Gap (sec)
Averaging (min)

PPP-Basics, E. Brockmann
Bundesamt fuir Landestopografie swisstopo
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BNC-Software: RINEX-Speicherung

Feference
Stations

) ———= (i

—_—

S ocket comrmirdcation

I}J:l S erwver, lis tening on p et

Mtrip
Caster

) =)

) Client, talling to server's host and port

Speicherung von mehreren

Datenstromen
In 15-Minuten
RINEX-3 Files

RINEX Header
Skeleton files

Observations and
Broadcast Ephemeris

BNC

RINEX Observations files

RINEX MNavigationfiles

=
£
£
[ Praxy | General I RINEX Observations { RINEX Ephemeris I Eroadcast Conections Feed Engine Serial Outp 4 | P
Directory [.'homeMehelfnnex
Interval [15 min -v Sampling

Skeleton extension SKL

Script (full path) [.’home.’weberﬂlp?alchiv:

Version 3 \g\

Saving RINEX observation files.

G\BNC\IMG\screenshetlf.png

-

Stieams: resource loader/ mountpoint | decoder I lat | lang | nme:l ntip | bytes
—P | 1|127.0.0.1:22000/UDPSTREAM RTIGS 20.22 3153 no UN 0 byte(s)
—_— : dev-ttySO-8-NONE-1-0FF-19200/ROVER RTCM_2 50.53 2.9 no s 0 byte(s)
—> :W.eulef-ip.netZ‘IDh‘EOGIO RTCM_2.1 52.48 21.04 no 2 1.051 kB
E— :W.glef-ip.de.2101fERLAD ZERO 49.59 11.00 no 1 2351 kB
: wwwaigs-ip.net2101/CHURD RTIGS 58.76 268591 no 2 872 byte(s)
— : wewigs-ip.net:2101/CONZO RTCM_3 -36.84 28698 no 2 2152kB

PPP-Basics, E. Brockmann
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U RTKLIB

RZ':’;;’;;':;':::ZE):O}O GPST E—i— Bl
Solution: PPP o : Q
« Unterstitzte Messmethoden: X s _%3
- single-point, DGPS / DGNSS el K ®
- Network (kinematic, static) ] : Do
- PPP (kinematic, static) |

* Programme
- RTKNAVI, RTKRCV: real-time positioning
- RTKPOST, RNX2RTKP: post-processing analysis
- RTKPLOT: Visualisierung

- RTKCONYV, CONVBIN: RINEX translator for RTCM and receiver
raw data log

- STRSVR, STR2STR: communication utility
- NTRIPSRCBROWS: NTRIP source table browser

« Unterstiutzt EUREF-IP/IGS Datenstrome und viele Hersteller
« Unterstltzt GPS, GLONASS, QZSS, SBAS, (Galileo)

PPP-Basics, E. Brockmann 24
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RTKLIB: PPP Beispiel

Real-time PPP with RT-IGS

RT products.igs-ip.net/ NovAtel NovAtel
. CLK51 | STRSVR Ie OEMV-3 GPS-702-
Orbit/Clock 56
Generation BKG ! \i
IGS AC NTRIP {1 i ,Ij RTKNAVI é| RTKPLOT |
Caster | | Internet |

] DRZ-EI

99
E=Cl ﬁ F’“OIJISI H‘SOOH&

S ANE=-0,0254n STD=0.0735m RM5=0.0752m

"1 S

U D ql i M l h 4m STO=0. 2837m RMS=0.3833m
k‘ RMS : 7. 15 cm N: 7 3 cm U £0 5cm. i

2010/12/1 0 00 12/14 23 59 GPST 1 Hz RTKLIB V2 4. 0

PPP-Basics, E. Brockmann
Bundesamt fuir Landestopografie swisstopo
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RTKLIB — PPP ZIM2 Visualisierung

¥4 R\GG\G105-PNAC\EUREF_IP\rtklib_2.4.1_bin'testdata\ZIM2_PPP_NMEA. C=0rEn X

File Edit Wiew Help
--||--|_1 2] 12 IGndTrk ;I IALL ;I‘+‘ i@ = o

[1]2012/04/24 08:31:51 GPST-04/24 09:00:42 GPST : N=1732 B=0.0km Q= 5:1732(100.0%)

PPP-Basics, E. Brockmann
Bundesamt fir Landestopografie swisstopo
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U  PPP-swisstopo-linux: Beispiel ZIM2
Initialisierung

BNC: EUREF GPS+GLO PPP in ETRF2000, von CNES, DLR, BKG/CTU, GMV - 1. Mai, 2012

Sub-“dm“ Genauigkeit,
mit 30-45 min.
Initialisierung

ZIM2 PPP 1.5.7:30

PPP-Basics, E. Brockmann 13.09.2012
Bundesamt fir Landestopografie swisstopo
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U  PPP-swisstopo-linux: Beispiel ZIM2
Performance

EUREF GPS+GLO PPP in ETRF2000, von CNES, DLR, BKG/CTU, GMV - 12. September, 2012
mit BNC in Echtzeit Sub-“dm*“ Genauigkeit

Coordinate repeatability of ZIM2

488 std 185.865 mm North +—&—

North [mml

466 East

East [mm]

Up Cmml
@

-588

-1888

1 1 1
256 256.835 256.1 256.15 256.2

noy
12789712 B7:81

PPP-Basics, E. Brockmann
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http://www.swisstopo.admin.ch/swisstopo/geodesy/pnac/resplt/zim2_ppp_daily.jpg

U  swisstopo-Monitoring: Beispiel ZIM2

Kinematic coordinate repeatability of ZIM2

4608 Near real-time (38sec) —
Near real-time C(hourly? —&—
T 200 | BNC-PPP —— |
=
a B & e = Rssosnsram i NI _
= ers ¥4
<
o -286 -
=
-488 -
468 E Near real-time (38sec) =
Near real-time <(hourly) —&8—
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¥ PPP (BNC am BKG): Beispiel ZIM2

EUREF GPS+GLO PPP in ETRF2000, Clock-Produkt EUREF02 by BKG & CTU - 12. Mai, 2012
mit BNC in 27 weitere Stationen / Konfigurationen in Echtzeit...

Realtine PPF results for ZIH28, Honitor Scenario 26 - {C)} BKG
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http://igs.bkg.bund.de/ntrip/ppp

Kinematische Beispiele: FHNW

* Projektarbeit FHNW (Prof. Sievers): S. Condamin, N

Schenk (16.4.2012)

GNSS-RTK-PPP
Position auf Fahrzeug Vorne

GNSS-Ausristung Leica

BNC, CLK91 Clock-Produkt

Koordinatensystem ITRF2008

UMTS-Modul des Notebooks

Stromversorgung Notebook-Akku
Initialisierungszeit 10 Minuten

1 Sekunde

SWipos

hinten

Leica
Firmware Leica
LV95
GMS-Handy
Batterien

15 Sekunden

1 Sekunde

PPP-Basics, E. Brockmann
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Kinematische Beispiele: FHNW (2)

« swipos mit weniger Ausfallen und schnellerer Initialisierung
+ Differenzen (10 Querprofile) : 10-80 cm

GNSS-RTK-PPP-Daten: blaue Punkte / Linien
swipos-Daten: rote Punkte / Linien

3 ’v " y ..,/\ : /
- /

PPP-Basics, E. Brockmann
Bundesamt fir Landestopografie swisstopo
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U PPP-RTK Services (nicht Open Standard)

Existierend Aufkommend

* Fugro / SeaStar » QZSS Mitsubishi
 Trimble RTX / OmniStar . QZSS Jaxa

* NavCom /John Deere . Multi-constellation
 VERIPOS Augmentation incl.
+ Nexteq / i-PPP COMPASS, China
« JPL/ GDGPS

(IGS Real-time Service)

PPP-Basics, E. Brockmann 34
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Tucen

Beispiel 1: Fugro Offshore Positionierung

www_fugro.com

PPP-Basics, E. Brockmann 35
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Beispiel 2: Trimble Regional RTX

Performance, Jan 11, 2012, 24 h, Chicago, lllinois: 21mm (95%)

270000 T mmm T 310000 GRERe R T

W+ ' i

18+

g ig %MFM%WQ'M%HE Initialization

£ 10 b : a a
“ o ; in <1 minute
4 |
’ JT’DIDJU ?SDIIID] 310'0]0 3EIJIEUD
24 hours

Positioning Services
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U GNSS-Anwendungen:

Genauigkeit Kosten
I | | | |
DGNSS
Tm swipos-Nav -
— — -
10cm |- N |
PPR.RTK
\ Postproc.
1cm = Netzwerk RTK PPP <
SWipos GIS/GQQ VRS Postproc.
Netzwerk-GNSS
1 mm \ swisstopo monitoring
kommerziell \
attraktiv }
| | . | |
1 1 10 1 1 .
sec min min Stunde Tag Messzeit

Genauigkeit / Zeit

PPP-Basics, E. Brockmann
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Y Anwendungen: Themen

Netzwerk RTK PPP-RTK

* Vermessung

- Kataster

* Ingenieurvermessung
» Deformationsmonitoring

« Uberwachung
Permanentstationen /
Ingenieurbauten

* Maschienensteuerung

Mapping / GIS

Monitoring / Rutschungen / Erdbeben /
Tsunamies

bewegte Plattformen (Satellite,
Flugzeuge, Schiffe, Bojen)

Precise Farming

GNSS-Meteorologie

Space weather Vorhersage

PPP-Basics, E. Brockmann
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O

PPP-RTK Factsheet

Genauigkeit: Global sub-dezimeter in Echtzeit (+kinematisch)
Problem der Initialisierung -> 30-60 Minuten

Globale Infrastruktur GNSS vorhanden; viele existierende
globale kommerzielle proprietare PPP-RTK-Dienste / EUREF-
IP+1GS-RT frei-verfligbare Dienste (+ Software)

Hohere Genauigkeiten und schnelle Initialisierung bendtigen
«Local Augmentation» — sprich dichtere lokale
Netzwerke/Stationen (Mehrdeutigkeiten, Meteomodellierung)

PPP ist nur teils eine Alternative flr bestehende Netzwerk-
RTK-Nutzer, spricht aber einen breiten Nutzerkreis an

Formate noch nicht standardisiert und daher PPP-RTK-
Software noch nicht auf den Empfangern. RINEXS3-
Kompatibilitat mit RTCM3-State-Space-Representation (SSR)
und genauen 'High Precision Multiple Signal Messages' (HP
MSM) in Bearbeitung

PPP-Basics, E. Brockmann
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U  Ausblick (mittelfristig; Sicht swisstopo)

Differentiell Post-proc. PPP / PPP-RTK (sub-Meter):
und Netzwerk RTK Post-proc. grosse Netze,

(cm Genauigkeit): Real-time Monitor, Gletscher,
Vermessung, Monitoring, * Erdbeben
GNSS-Meteo, GIS

’ 4 [ ﬁ?-mmm
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