DLR.de + Folie 1 > Vortrag > Anja HeRelbarth « Prazise GNSS-Verfahren 22.11.2018

Prazise GNSS-Verfahren und deren Herausforderungen fur maritime
Anwendungen

Anja Heldelbarth, Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
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Anwendungen fur prazise Navigation




Einteilung GNSS Verfahren
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RTK - Prinzip
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» Phasenbasiertes relatives Verfahren
» Korrekturdaten einer Referenzstation (Netz)

* Festsetzen der Tragerphasenmehrdeutigkeiten
erforderlich (auch unter schwierigeren
Bedingungen)

* Integritatsprufung fur zuverlassige Positionierung,
Bewertung von
» Korrekturdaten und Alter
 Statistische Parameter
* Sensorredundanzen

=» cm-genaue und zuverlassige Positionierung in
Echtzeit
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RTK — Anbieter von Korrektur bzw. Beobachtungsdaten

Satel[ntenpomnonlerungsdlenst
VRS NOW’

der deutschen Landesvermessun

v [ Trimble S o3 smartnet

Anbieter Satellitenpositionierungs- Trimble VRS Now Smart Net
dienst d. Landesvermessung
Stationen 270 Stationen (ETRS) 175 Stationen in Europa 4000 Stationen weltweit
GNSS-Systeme GPS/GLONASS/(Galileo) GPS/GLONASS/QZSS/Galileo GPS/GLONASS/Galileo
/Beidou
Genauigkeit 1-2 cm (Lage) 2 cm (Lage) 1-2 cm (Lage)
2-3 cm (Hohe) 2-3 cm (Hohe)
Format RTCMXx.x RTCMx.x oder CMR RTCMXx.x
(Compact Measurement
Record)
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PPP - Prinzip
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 Phasenbasiertes absolutes GNSS-Verfahren

» Regionales/globales Referenznetz zur Bestimmung
der prazisen Korrekturdaten
 Satellitenorbit- und Uhr
» Code- und Phasenbiases
» Atmospharische Korrekturen

* Modellierung von satelliten- und stationsabhangigen
Effekten

« Lange Konvergenzzeiten =» Kontinuierliche
Phasendaten erforderlich

= dm-cm Genauigkeit (abh. von Konvergenzzeit)
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PPP — herstellerunabhangige Dienste fur Real Time

— e . RTCM SSR - Stufenplan
Bt B A - i Inhalt Bemerkung
» R “"%%8 ,,,,,,,,, - # Korrekturen fir Sat.- | Standardisiert fliir GPS und
N - T . = e i LA | 1 bahnen, -uhr, Code- GLONASS; dm- v
% o e ) i Biases der Genauigkeit nach langer
L Yy e Y Satellitensignale Konvergenzzeit
L. O Wo % o e =3 o g@w-‘m %5;@.@,“.,. . C( : : :
S ER g, 1 g o Phasen-Bias der Sat.- | Phasen-Bias: Mehrdeutig-
L - & — 2 signale und VTEC — keitsfestsetzung, VTEC- @
’ lonospharenmodell Modell: 1F-PPP |
oogle - o @ — STEC - . . .
- . lonospharenkorrektur Genauigkeitsniveau
* |GS RT Referenzstationsnetz 3 P . ahnlich RTK,
und ,Gridded : :
- _ _ Troposphere" Konvergenzzeit < 1 min
e Zugriff Gber Ntrip-Client, z.B. BKG posp

= keine Mehrdeutigkeitsfestset 5glich
- State Space Representation (SSR) - eine iiehrdaeutigkeitsiesisetzung moglic

Datenformat = SAPOS SSR Testumgebung
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PPP - kommerzielle Dienste

Trimble Centerpoint RTX

* ca. 100 Referenzstationen
e GPS/GLONASS/Galileo/QZSS/Beidou
» Korrekturdaten via Geo.-Satelliten

* <4 cm nach 30 min Konvergenzzeit

i DLR

ca. 45 Referenzstationen
GPS/GLONASS/Galileo/Beidou
Korrekturdaten via Geo.-Satelliten

<4 cm nach 30 min Konvergenzzeit
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Herausforderungen - Kommunikation

Datenformate:

Observation State Representation Space State Representation

I

L T T T T TT]
NN EEEEE HE DN N
Zeit Zeit
OSR: RTK =» grol3es Datenvolumen SSR:PPP = geringes Datenvolumen
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Herausforderungen - Kommunikation

my Satelliten-
kommunikation

GSM/Int t
nterne + Informationen auf L-Band auf moduliert

+ grol3e Abdeckung = kustenferne
Gebiete
- geringe Datenmengen

-(6!:':“7‘

AIS Stationen

(( )) + entlang Inlandwasserstraen/Kuste
+ Ubertragung von Codekorrekturen
und Wasserstral3eninformationen
- Begrenzte Bandbreite

+ gangige Kommunikation fur RTK
+ Ubertragung groRer Datenmengen
+ bi-direktional

- tlw. fehlende Abdeckung

i DLR
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RTK — Anwendungen im Binnenbereich

Projekt: Leit- und Assistenzsysteme fur die sichere Schifffahrt auf Binnenwasserstral’e - LAESS/
(201 5'201 8) Geférdert durch:

« Entwicklung von Fahrerassistenzfunktionen fur (U

& fiir Wirtschaft

sicherheitskritische Anwendungen I
(z.B. Bruckenanfahrwarnung) L A ESS

des Deutschen Bundestages

- _ WsV.de
W rstraRen- und
na\iigaﬁon erln < Sczsi;?fahrrat;:rwugltung D__EUtSdIes Zentrum

DLR: Entwicklung von RTK-Algorithmen mit Focus auf Integritat

»Verschiedene Untersuchungen zu Genauigkeiten, Initialisierungszeiten und Verfugbarkeiten

»Untersuchungen zur verschiedenen Kommunikationstubertragungsmethoden

i DLR
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RTK — Anwendungen im Binnenbereich
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» Referenz: Tachymeter-Trajektorie
* SAPOS-Korrekturdaten, GSM Kommunikation

« Datenbasis: Mai, 2017
> 2 Stunden (2Hz), GPS+GLONASS

£ .

AR 1 RAE” &
F & T '.’".:-"{"_‘2".‘

o




DLR.de + Folie 13 > Vortrag > Anja HeRelbarth « Prazise GNSS-Verfahren 22.11.2018

RTK — Anwendungen im Binnenbereich

Horizontaler Positionsfehler 12
10 —
: e
o
Z 4 H_J
2 T
0
East
Vertikaler Positionsfehler 12
10

North

Zuverldssige Position | RMS [cm] |99 % [cm] Max. [cm]

horizont. 1,1 4,0 7,3
82%
vertikal 1,3 5,0 8,2
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RTK — Anwendungen im Binnenbereich
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Kommerzieller Empfanger 1
DLR RTK Lésung
Referenz

Kommerzieller Empfanger 2
DLR RTK Lésung

Referenz
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RTK-Anwendungen im Maritimem Bereich

Messfahrt Rostock —
Trelleborg, Marz 2015,
,2Mecklenburg-Vorpommern’

Basislinie Fixed [%]
<10 km 99,3
10-20km |92,9
20-50km | 74,3
> 50 km 29,1

Deutliche Abhangigkeit zwischen Basislinienlange und festgesetzten Mehrdeutigkeiten!
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PPP-Anwendungen im Maritimem Bereich

Hohenprofil, 24 h
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Zusammenfassung
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« Begrenzung hinsichtlich Basislinienlange und
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. . _, | Basislinis
Kommunikation o Do %

station

o O Satellitenbahn/
TG fehle
L \.‘}\ ,  uhrfehler

+ Echtzeit-PPP wird groRe Rolle spielen
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« Konvergenzzeiten miissen deutlich reduziert werden [ § o 2 1
« Standardisierung RTCM ?
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station n
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Zukunftige Entwicklungen

SapCOI'daa Zusammenschluss Bosch, Geo++, Mitsubishi Electric, u-blox

http://www.sapcorda.com/ Ziel: hochpraziser GNSS-Positionierungsservice fur Massenmarkt

CLAS: Centimeter Level Augmentation Service, basierend auf

® Quasi-Zenith Satelite System ~ QZSS-Referenznetz

(QzSS) Ziel: cm-genaue Positionierung

Low-Cost
SAPOS SSR ? Empfanger
Kostenlose
Korrekturdaten

i DLR




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

-t

anja.hesselbarth@dir.de

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Institut fUr Kommunikation und Navigation

Nautische Systeme

Kalkhorstweg 53 | 17235 Neustrelitz
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e
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RTK — SAPOS - eine Folie i sApos@; )
K / Satellitenpositionierungsdienst

= /der deutschen Landesvermessung

« Satellitenpositionierungsdienst der Landesvermessung (HEPS-Dienst)

« 270 Stationen generieren amtlichen Raumbezug (ETRS89)
 GPS/GLONASS/(Galileo)
« Genauigkeit: 1-2 cm (Lage), 2-3 cm (HOhe)

« Korrekturdatenformat: standardisierte RTCMx.x-Messages Uber
Ntrip oder GSM

» Derzeit kostenlos fur Tharingen, Berlin und Bayrischer
landwirtschaftlicher Fahrzeugpositionierungsservice

=» Werden in naher Zukunft andere Bundeslander nachziehen

WP L
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RTK - private Anbieter

4t
at.

p S ’.‘ ) - powered by Leica Geosystems
+ |@:Tr|mble® "
VRS NOW™

« 175 Referenzstation (Europa) * 4000 Referenzstationen weltweit

+ GPS/GLONASS/QZSS/Galileo/Beidou « GPS/GLONASS/Galileo

« 2cm Lage * 1-2 cm Lage, 2-3 cm Hohe

* Format: RTCM x.x, CMR (Trimble) * Format: RTCM x.x

=> Vorteil gegenuber SAPOS: Landerubergreifend

DLR m s 0 9
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Herausforderungen - Kommunikation

- Datenmenge die Ubertragen werden muss

sat.-orbit ([ N R DN DR R D
Sat.-uhr I.. EEEEEE

BEEREEER - (T T [T 11|
ropo [ A EEE HD W O

Zeit Zeit
OSR: RTK =» grol3es Datenvolumen SSR:PPP = geringes Datenvolumen

* Wie konnen SSR Daten mit marktublichen GNSS-Empfangern genutzt werden?

Referenznetz: Converter: GNSS-Empfanger:

2 *entwickelt von Geo++
DLR
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RTK- Integritatsuberprufung

Informationen Landseite
« Status Ephemeriden und Uhr Ok?
* Qualitatsindikator (Monitorstation)

Datentibertragungskanal Ok?
» Korrekturdatenalter '

RTK - Auswertung
» Ratio der Mehrdeutigkeitsschatzung

» Plausibiltatskontrolle d. Mehrdeutigk Ok?
» Varianzen-Abschatzung

* Residuenkontrolle

» Mehrere Verarbeitungskanale

Sensor Redundanzen

» Bekannte Basislinie der Antennen
* Geschwindigkeitsinformationen

* Inertiale Messdaten

i DLR
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SSR - SAPOS Vernetzung

Aus Deutschlandvernetzung sollen die notwendigen

EI tom ) Korrekturparameter abgeleitet werden
Ok ¥ J ;oras
) e * 0837
* 0995 * 0025 * 0017
I PR 2102 |SSR1 3 2G  [DE_SSR_3 2G. PhaseClock A

3.2
i Ytora !
0462 0200 0139
“0625 0594 : : RTCM

: ° o 2102 [SSR23.2G  |DE_SSR_3_2G_PhaseClock_VTEC|: 5
0459 ‘0212 ;
fos3t *ose * 0283
L e 2102 [SSR33.2G  |DE_SSR_3_2G_PhaseClock_STEC |7 "
Sy gy 0286 :

. * noan
0292 *qgpgs
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RTK — Anwendungen - BinnenwasserstralRen

« Schleppverband El Nina: 185 lang
« Untersuchungen zur Langzeitperformance/Kommunikation

e GPS + GLONASS, 2 Hz, verschiedene VRS

e GSM-Kommunikation

La Nifia

i DLR
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RTK — Anwendungen - BinnenwasserstralRen
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