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ALAPFOGALMAK

Geodéziai pontossagu helymeghatarozas — a fazismérés és nehézségei

pS — % e (I S [ | T

* Megoldasi lehetéségek:

Relativ helymeghatdrozas (utéfeldolgozott statikus/kinematikus vagy
RTK) - a hibak kiejtése, csokkentése kiillonbségképzéssel

OSR - Observation Space Representation - hibak kiejtése vagy ereddje, mint korrekcio
*  palyahibak / mh. 6rahibak / HW késések / 1égkori hatasok

Altalano:
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ALAPFOGALMAK

* Geodéziai pontossagu helymeghatdrozas — a fazismérés és nehézségei

pS — % e (I S [ | T

* Megoldasi lehetéségek:

* Szabatos abszolut helymeghatarozas (PPP - precise point positioning)
SSR - State Space Representation - egyes hibak meghatarozasa, figyelembe vétele

Rézsa - Takdcs —Acs: Szabatos abszolit helymeghatdrozds ~ 3/22



ALAPFOGALMAK

Mi(iholdak palyahibaja Palyahiba Palyahiba
oz
globdlis Miiholdak érahibaja Orahiba Orahiba 8
&
Hardver késés a miiholdon Hadverkéses Hadverkéseés %
>

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .

. =z
regiondilis, lonoszférikus korrekcid lonoszféra o
orszagos, =
helyi , , s

eyl Troposzférikus korrekcid Troposzféra

" Toébbutasterjedés | :> Pontossag
vevd
=— Hardver késés a vevében \ > Hatékonysag
=

Hatotavolsag < |
Forrds: Li, X., Huang, ]., Li, X. et al. Review of PPP-RTK:

achievements, challenges, and opportunities. Satell Navig 3, 28
(2022). https://doi.org/10.1186/s43020-022-00089-9
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SZABATOS ABSZOLUT HELYMEGHATAROZAS (PPP)

* minden egyes szabdlyos hiba meghatarozasa és figyelembe vétele
* ,referencia dllomas nélkiil, egyetlen vevével”
* ciklustobbértelmuség feloldasa nélkiil is

RTKLib

* néhany 10 perc alatt, néhdny cm pontos megoldas barhol
* szolgaltatasok: pl. IGS, utéfeldolgozo szoftverek: pl. RTKLib
* gyakorlati alkalmazds
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https://igs-ip.net/home
https://rtklibexplorer.wordpress.com/tag/demo5/

SZABATOS ABSZOLUT HELYMEGHATAROZAS (PPP)
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SZABATOS ABSZOLUT HELYMEGHATAROZAS (PPP)

Position Error Graph PPP with SSR corrections GPS GLONASS GALILEO Fi%%ition Error Graph PPP with SSR corrections GPS GLONASS GALILEO
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PPP <> PPP-AR

Teszt:

 Adat: OROS-1hét-30s

* Kiilonb6z6 hossztisagti mérések:
1H, 2H, 4H, 8H, 12H, 24H

* Kiegészit6 adatok:
Final/Rapid/Ultra rapid products

* Feldolgozas: Pride PPP-AR

* Feldolgozasi mddszer:

«  ciklustobbértelmiiség feloldasdval
(fix) - PPP-AR

«  ciklustobbértelmiiség felolddsa
nélkiil (float) - PPP

Altaldnos és Fels6geodézia Tanszék

PRI®E
s | ab

Features of PRIDE PPP-AR ver. 3.0

1) Multi-GNSS data processing with GPS, GLONASS, Galileo, BDS-2/3 and QZSS;
2) All-frequency PPP-AR on any dual-frequency ionosphere-free combinations
of GPS, Galileo, and BDS-2/3;

3) High-rate GNSS data processing up to 50 Hz;

4) High-dynamic mobile platforms applicable for aerial photogrammetry, ship-
borne gravimetry, etc;

5) Kinematic orbiting for LEO satellites;

6) Multi-day processing up to 108 days without day-boundary discontinuities;

7) IPPP clock estimation for time and frequency transfer;

8) Troposphere modeling with Vienna Mapping Function 1/3 (VMF1/VMF3);

9) Second-order ionospheric delay correction with GIM products;

10) Receiver clock jump detection and mitigation;

11) Adoption of the latest IGS conventions: Bias-SINEX, IGS20 reference frame,
ORBEX, RINEX 4, etc.;

12) User-friendly operation and visualization for early-career researchers with
lite-version GUI;

13) Ambiguity-float PPP with backward compatibility from 1994 when selective

availablity (SA) was on;

Rézsa - Takdcs —Acs: Szabatos abszoliit helymeghatdrozds ~— 8/22



PRIDE PPP-AR FELDOLGOZAS EREDMENYE
ULTRA RAPID PALYAKKAL

Ultra rapid products - Fix ambiguity
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PRIDE PPP-AR FELDOLGOZAS EREDMENYE

RAPID PALYAKKAL
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PRIDE PPP-AR FELDOLGOZAS EREDMENYE

FINAL PALYAKKAL

Final products - Fix ambiguity
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PRIDE PPP-AR FELDOLGOZAS EREDMENYE
CIKLUSTOBBERTELMUSEG FELOLDAS SIKERESSEGE

100.0

=

Q

& 80.0

2

o

()

o~

>

3 60.0

S

]

]

o0

‘@

3

g 40.0

2

@

K]

o

2 20.0

=

=

(8}

1 2 4 8 12 24

® Final 86.9 86.9 81.0 95.2 100.0 100.0
= Rapid 89.3 89.3 73.8 100.0 92.9 85.7
W Ultra-rapid 47.0 23.8 2.4 100.0 100.0 100.0

Altaldnos és Felsogeodézia Tanszék Rézsa — Takdcs —Acs: Szabatos abszoluit helymeghatdrozds  12/22



PRIDE PPP-AR FELDOLGOZAS EREDMENYE
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PRIDE PPP-AR FELDOLGOZAS EREDMENYE
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PRIDE PPP-AR FELDOLGOZAS EREDMENYE

Final products - fix ambiguity - Horizontal Final products - float ambiguity - Horizontal
Duration [H] Max [mm] Mean [mm ] St.dev. [mm)]
1 37 12 6 1 358 35 46
2 23 10 5 2 142 21 21
4 18 9 5 4 25 12 5
8 17 8 5 8 17 9 3
12 13 7 4 12 14 9 3
24 5 4 1 24 5 5 1
Final products - fix ambiguity - Vertical Final products - float ambiguity - Vertical
Duration [H] Min [mm] Max [mm] Mean [mm] St.dev. [mm]
1 -90 38 3 19 1 -1048 86 -34 131
2 -85 20 4 15 2 -203 29 -9 42
4 -22 20 5 8 4 -62 23 4 15
8 -4 16 7 5 8 -8 19 7
12 -7 13 7 6 12 -7 15 6
24 2 15 8 5 24 1 14 7
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PPP-RTK

korrekciok valds idoben

helymeghatarozas valds idében, vevdbe épitve

? troposzféra, ionoszféra modellek m
ciklustobbértelmség feloldasa
Miért? > Globalis szolgaltatasok: 55
* PointPerf lox .
* Skylark (Swiftnav)
* Trimble CenterPoint RTX
4 F .

Esri, USGS | Esri, TomTom, FAO, NOAA, USGS | Esri, Tom... L=

Altaldnos és Felsdgeodézia Tanszék
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https://www.u-blox.com/en/product/pointperfect
https://www.swiftnav.com/
https://advancedairmobility.trimble.com/centerpoint.html

PPP-RTK (RTK) MONITOR ALLOMAS

*  Olcso, kétfrekvencids GNSS-vev6 (~300euro), (4GNSS), beépitett PPP-RTK motorral
* 2,5 percenként a GNSS-vev0 ki/bekapcsolasa

« Rozsa Szabolcs eléaddsa a Mérnokgeodézia 2021. konferencian (DOVH): ppt, vided

* Takdcs Bence el6addsa a Mérnokgeodézia 2023. konferencian (RTK monitoring): ppt

u-blox — -
“ A 4 of ‘ compact

vevo : : .‘ i
= antenna
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http://mmk-ggt.hu/konferenciak/20211106/rozsaetal.pdf
https://youtu.be/Ore47fR39P4
http://www.mmk-ggt.hu/konferenciak/20231111/rtk_monitoring_ionoszfera_mernokgeodezia.pdf

INICIALIZALAS

* Mérés 2024. februdr 24. 8:00 és 2024. marcius 1. 5:45 kozott
* 1600 2,5 perces periodus
* 96%-ban fix megoldas, jellemzben 40 mdsodperc alatt

VTEC (2024-060 01UTC)
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»
P ON I O SSAG u-blox pointperfect 2-perces periédusokban északi hiba o015 u-blox pointperfect 2-perces periddusokban keleti hiba
016 :

0.14 4 0.14 A j
* RTK méréseknél némileg i
pontatlanabb i
/4 i /4 & 0.06 4 £ 0.06 I
* magassagmérésben akar I
0.04 4 0.04 4
extrém hibak l
o fals fixek is eléfordulnak N
016 u-blox pointperfect 2-perces periédusokban magasséagi hiba u-blox &%intperfect 2-perces periddusokban vizszintes pozicihiba
Kelet Magassag Lo a
[mm] [mm] ' | 1007 .’3.
Atlag +1 0104 _ 50
§ 0.08 g 0
Szoras +28 +26 +109 L
. 0.04
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NEM MINDIG ILYEN JOK AZ EREDMENYEK 1.

pl. 2024. aprilis 15-én, fix megoldas csak a periodusok 67%-ban

VTEC (2024-106 01UTC)
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NEM MINDIG ILYEN JOK AZ EREDMENYEK 2.

pl. 2024. aprilis 20-an, atlag magassagi hiba sokszor dm nagysagu a 2 perces
periddusokban

VTEC (2024-111 01UTC) VTEC RMS (2024-111 01UTC)
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OSSZEFOGLALAS

* PPP nagy létszdmu , kliens” kiszolgdldsdra alkalmas korrekcids szolgaltatds
* Hibamodellek <> a hibak kiejtése

* PPP-AR: >8 6rés statikus mérések utéfeldolgozasanal hasonl6 eredmények, mint a
relativ helymeghatdrozasnal

* alkalmazdsa monitoring rendszerekben

* PPP-RTK: ,4j’, ,,globdlis”, ,,cm pontos” miitholdas helymeghatarozasi modszer
* A tapasztalt pontossag erdsen fiigg a szabalyos hibak modellezhetdségétdl

* mérnokgeodéziai alkalmazdsra még nem érett meg
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KOSZONJUK A FIGYELMET!
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