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Raw (angl. surové, prvotné) GNSS data

Co rozumieme pod pojmom raw data?
@ pod terminom raw (angl. surové) data rozumieme merania ziskané
spracovanim prijimaného druzicového signélu,
@ predstavujd vstup do algoritmu na uréovanie polohy,

@ zvycajne pod terminom raw data rozumieme kdédové merania ziskané
korelaciou pseudondhodnych kédov (pseudovzdialenosti), fazové
merania a dopplerovské merania posunu prijimanej frekvencie.

Na ¢o s raw data dobré?

@ ak mame pristup k raw datam, mézeme ich modifikovat (napr.
uplatnit korekcie z atmosféry, ionosféry alebo data filtrovat,
pripadne selektovat na ziklade vybranych kritérii) eSte pred ich
pouzitim v algoritme na urCovanie polohy.
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Pristup k raw datam na OS Android

@ oznamenie pristupu k raw datam z internych GNSS chipsetov
mobilnych zariadeni s OS Android bolo uverejnené na konferencii
Google 1/0 v maji 2016,

e raw data uvolnené s novou verziou OS Android — Nougat (APl v.24),

@ implementacia pristupu k raw datam je prostrednictvom aplikacného
rozhrania (frameworku) android.location, v ktorom pribudli nové
triedy:

o GnssClock — implementacia funkcii internych hodin,
o GnssMeasurement — implementicia GNSS merani,
o GnssNavigationMessage — implementacia bitov nav. spravy,

@ OS Android je postaveny na programovacom jazyku Java a celd
dokumentéacia tychto tried je dostupna na:

www.developer.android.com /reference/android /location /package-summary.html
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Vypocet pseudovzdialenosti

Pseudovzdialenost — je geometrick4 vzdialenost medzi druZicou a

prijimatom zataZena vplyvom nesiiladu &asovej stupnice systémového

¢asu GNSS a Casovej stupnice hodin prijimaca.
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PrecCo nie st dostupné priamo pseudovzdialenosti?

@ v prijimanom signali je okrem pseudonihodného kédu (PRN)
namodulovana aj navigaéna sprava. Modula&nd rychlost kédu PRN
je pre GPS 1.023 Mbit/s, nav. sprava je modulovand rychlostou 50
bit/s, t.j. vyrazne pomalsie,

@ v podmienkach so zhorsenym prijimom signélu je niekedy nemozné
spolahlivo dekédovat bity navigaénej spravy. Désledkom je, Ze
prijima¢ nevie dekédovat hodnotu TOW - Time of Week, ktora je
vysieland v kazdom subframe nav. spravy (kazdych 6 sekind),

@ informécia o (rovni synchronizacie je dostupna pomocou metédy
getState triedy GnssMeasurement, ktora vracia celé Cislo,

@ pouzitelné sii len merania s bitmi TOW_DECODED alebo
GLO_TOD_DECODED nastavenymi na hodnotu 1.
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DalSie dostupné merania

Dopplerovské merania
@ dostupné pomocou getPseudorangeRateMetersPerSecond
@ nie sl to priamo merania frekvenéného posunu, ale hodnoty radiélnej
rychlosti druZice voli prijimalu (tieto veli¢iny st ekvivalentné),
@ névratové hodnoty st v m/s a su kladné v pripade, ak sa druzica od
prijima&a vzdaluje (t.j. dopplerovsky posun je ziporny).
Fazové merania
@ dostupné pomocou metddy getAccumulatedDeltaRangeMeters

@ navratové hodnoty s vyjadrené v metroch a zodpovedaji
naakumulovanej/naséitanej hodnote pseudovzdialenosti od okamihu
prvého merania,

@ dostupnost hodnét je znaéne limitovana technolégiou duty-cycling,
ktora cyklicky vypina a zapina GNSS chipset, ¢im znemoznuje
kontinualne sledovanie fazy druzicového signalu.
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Ukazky raw dat zo smartfonu Huawei P10
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Zobrazenie rozdielov pseudovzdialenosti medzi jednotlivymi epochami spolu s hodnotami
dopplerovskych merani. Diferencie pseudovzdialenosti st vyrazne zaSumenejsie ako
dopplerovské merania, ktoré by tak mohli byt vyuZité na vyhladenie pseudovzdialenosti.
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Dostupnost fazovych merani
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Ukéazka dostupnosti fazovych merani v zavislosti od epochy merania. Periédy dostupnych a
nedostupnych fazovych merani sa nepravidelne striedajd, pri¢om najdlhsie si fazové merania
dostupné bez prerusenia asi 300 sekiind (5 mindt).
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Navratové hodnoty neist6t merani
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Porovnanie SNR pre Huawei P10 a geodeticky prijimac

Huawei P10 Trimble R8 Model 3
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Pri tomto merani bol smartfén poloZeny na skale na Nadmesti Slobody v Bratislave a
geodeticky prijima¢ bol vzdialeny asi 30 metrov. Obe zariadenia mali velmi podobny malo
zatieneny horizont. Priemerné hodnoty SNR st pre Huawei P10 mensie o 10 — 15 dBHz.
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Hodnoty SNR pre Huawei P10
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Pri tomto merani bol smartfén polozeny na hlave piliera asi 1.2 m nad povrchom pochddznej
strechy bloku A SvF STU. Vyrazné oscilacie sii pravdepodobne spésobené odrazmi od
okolitych objektov (Narodn4 banka, strojoviia vytahu, samotn4 strecha). Vyrazny vplyv
odrazenych signalov je spésobeny pouzitim malo kvalitnych GNSS antén v smartfénoch.
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Vyhladzovanie pseudovzdialenosti

BeZne sa pouzivaji na vyhladzovanie pseudovzdialenosti fazové merania
(tzv. Hatch filter). Namiesto tychto hodndt je mozné vyuzit aj
dopplerovské merania, ¢im sa vyhladzovanie stane omnoho robustnejsie,
pretoze tie nemaji cycle-slipy. Vyhladzovanie ma potom tvar:

A 1 n—1 /4
Ris = ER’LS—F 7 (RZS 1+D,f)

kde jednotlivé premenné si:
° ]%?f — vyhladend hodnota pseudovzdialenosti v epoche 1,
e RS — pdvodnd pseudovzdialenost v epoche i,
o D/ — dopplerovské meranie v epoche ¢,

o n — dizka vyhladzovacieho okna.
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Systematicky efekt vyhladzovania
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Uréenie polohy smartfénu z raw dat

Na urcenie polohy boli vyuzité skripty v prostredi MATLAB zverejnené
Googlom, ktoré sii volne dostupné na adrese:

https://github.com/google/gps-measurement-tools

Zakladné charakteristiky — absoldtne uréenie polohy:
o vyuZitd MNS s aplikovanim vih merant,
o vahy boli uréené ako w; = 1/0;, resp. w; = (k/n +k)/o; (k je
postupne narastajiica dlzka filtra), pricom o; sa ziskala ako
navratovd hodnota z metédy getReceivedSvTimeUncertainityNanos,

@ vyuzité len kddové merania (pévodné aj vyhladené),

@ doplnené modely ionosféry (Klobuchar) a troposféry (Niell).

Zakladné charakteristiky — absolttne urcenie polohy:

@ vyuzité dvojnasobné diferencie kddovych merani.
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Vysledky spracovania pre n = 50

Northing error (m)

Easting error(m)
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Porovnanie spracovania pre rézne n

n=10

Brno, 1. 2. 2018
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Numerické porovnanie vysledkov

Porovnanie vysledkov pre rozli¢né varianty vypoctu s n = 50

WLS Pr  WLS PrSm WLS PrSmITr WLS DD
rozptyl (N)  28.09 8.54 8.48 6.73
rozptyl (E) 28.61 10.09 10.23 7.44
posun (N) 0.02 0.44 0.05 -0.09
posun (E) 2.32 1.40 1.00 0.10
ON 4.95 1.24 1.23 1.24
O 5.66 1.45 1.50 1.12
oNE 7.52 1.91 1.94 1.67
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Zistenia, zavery a namety

o vyuzitim raw GNSS merani zo smartfénu Huawei P10 sme dosiahli
vysledky na Grovni presnosti, ktori je moZné dosiahnut aj vystupom
z interného GNSS chipsetu (interny GNSS vs. nase len GPS),

@ prinos ionosférickych a troposférickych korekcii sa zd4 byt
zanedbatelny (stvislost s velmi zaSumenymi kédovymi meraniami),

o funkcia duty-cycling znemoziuje ziskanie dlhsieho zaznamu fazovych
merani, a tym aj vyuZitie inych algoritmov (PPP, RTK),

@ vyhladové vyuzitie stardieho tabletu HTC Google Nexus 9, ktory ma
vypnutd funkciu duty-cycling,

@ nedostatocnd kvalita merani je spésobend najma malo kvalitnou
anténou v smartféne (linedrne polarizovana anténa, geodetické
antény maji RHCP polarizaciu). Zistit moznosti pripojenia externej
GNSS antény na interny chip zariadenia s OS Android.
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Stcasné aplikacie vyuzivajace raw GNSS data

o GNSSLogger — aplikacia na zdznam raw merani do textového
siboru, mozny zdznam aj bitov navigaénej spravy a viet NMEA,

o Geo++ RINEX Logger — zaznamenava dostupné raw merania vo
formate RINEX, moZné menit format, hlavicku. MoZnosti volby: aké
druZice a s akym stavom synchronizaciou sa maju ukladat,

o G-RitZ Logger — podobné ako Geo++ RINEX Logger, umoziuje aj
z4dznam inych senzorovych dat, éo mdze byt vyhoda pri vyuZzivani
fuznych algoritmov (napr. GNSS + INS),

o PPP WizLite — vyuziva raw GNSS merania na urcenie polohy
pomocou PPP, implementovany algoritmus CNES PPP-Wizard,

o RTCM Converter — umoznuje konverziu raw dat na RTCM formit,
ktory posiela na existujaci NTRIP caster.
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Dakujem za pozornost!

Kontakty:

peter.spanik@stuba.sk, jan.hefty@stuba.sk
lubomira.gerhatova@stuba.sk, juraj.papco@stuba.sk

Prezentacia je dostupna na adrese:
https://spanikp.github.io/presentations/GNSS-Brno-2018.pdf
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