Uloha 3: Uréeni polohy z kédovych méfeni

Motivace

Zpracovani kodovych pozorovani je nejjednodussim zpiisobem urcéeni 3D polohy a je béznou
praxi naviga¢nich i geodetickych GPS pfijimaci. V této tloze navazeme na predchozi dveé,
které se vénovaly draze GPS druzice (SP3, nav. RINEX), pouzitim observa¢niho RINEXu
k urceni souradnic pfijimace v systému WGS-84.

Zadani

Dle ¢isla zadani pouzijte observaéni RINEX (zimm0100.140) a uréete polohu pfijimace
pouzitim pseudovzdalenosti z C/A kodu ze dvou epoch t, = {t1,t2}. Pro uréeni polohy
druzic v ¢ase vyslani signalu pouzijte bud:!

1. naviga¢ni zpravu (zimm0100.14n) - p¥i praci s naviganim souborem pouZijte nej-
blizsi epochu pro diléi PRN (nikoli nejblizsi nizsi).

2. pfesné dréhy (igs17745.sp3)

Zadéni t1,to (hh:mm:ss)

10-Jan-2014 12:00:00, 12:15:00
10-Jan-2014 12:15:00, 12:30:00
10-Jan-2014 12:30:00, 12:45:00
10-Jan-2014 12:45:00, 13:00:00
10-Jan-2014 13:00:00, 13:15:00
10-Jan-2014 13:15:00, 13:30:00
10-Jan-2014 13:30:00, 13:45:00
10-Jan-2014 13:45:00, 14:00:00
10-Jan-2014 14:00:00, 14:15:00
10-Jan-2014 14:15:00, 14:30:00
10-Jan-2014 14:30:00, 14:45:00
10-Jan-2014 14:45:00, 15:00:00
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Data viz http://geomatika.kma.zcu.cz/?page=gps
Popis formatda v GNSS:
http://www.gage.es/gFD

Odhad naroénosti alohy: cca 350 piikazovych fadkt v Matlabu.

!... nebo oba soubory (nepovinné)


http://geomatika.kma.zcu.cz/?page=gps
http://www.gage.es/gFD

,

Urceni polohy druzice ve WGS-84 z kédovych méreni
Resenf tlohy spodiva v Feseni nasledujicich kroki

1. import dat

2. urceni Casu vyslani signéilu

3. vypocet polohy druzic v ¢ase vyslan{ signalu

4. feSeni matematického modelu MNC

5. odhad chyb a kontrola oprav

6. |iterace - opakovani (3-5) s novou pfibliZznou polohou pfijimace]

Cas vyslani signalu

Mame-li importovana data z observa¢niho RINEXu, lze pouzit méfené pseudovzdalenosti
P}(C/A) k urceni okamziku vyslani signalu jako

th=t) — ?k (1)
kde pro rychlost svétla mame ¢ = 299792458 m - s 1.

Matematicky model pro kddova méieni (bez uvazeni vlivu atmosféry aj.)

Pro feseni MNC vyjdeme z observa¢ni rovnice:

Pi= \J(@— i+ (g — g + (o — 2 e (5= 0) = ph+c- (5 — ), (2)
pro kterou mame ve smyslu MNC rovnici oprav (pro vyrovnani zprostifedkujicich veli¢in)
v=Ax+/*

a odhad neznamych je pomoci MNC
x=— (ATPA)_1 ATP/,

kde P zvolime jako jednotkovou matici nezname-li vahy jednotlivych méfeni.
Vektor ¢* (vektor redukovanych méfeni) je po linearizaci dan:

kde xo, Yok, 2ok jsou priblizné souradnice prijimace (vzaté z hlavicky observa¢niho RINEXu),
0" je chyba hodin druzice uréena z navigaéniho RINEXu nebo SP3 souboru.



Matice planu (Jacobiho matice) je dana parcidlnimi derivacemi zprostiedkujici rovnice
podle nezndmych. Pro neznamé xy, yi, 2k, (¢ - 0*) dostavame:
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kde 7 je poCet mé&feni v dané epose. Pro dvé epochy (analogicky pro vice epoch) je nutno
matici planu rozsifit o chybu hodin piijimace v druhé epoSe, nebot ta neni v ¢ase konstantni.
Potom mame:
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kde ii je pocet méreni ve druhé epose.

Vypocet chyby hodin druzice

Uréeni &' se lii podle typu drah druZic. P¥i pouziti pfesnych drah ze souboru sp3 hodnotu
§% interpolujeme na okamzik vyslani (pouzijte interp,polyfit,...). S navigaéni zpravou
lze §* uréit pomoci DT = té — teph S tepn jako Cas efemerid:

) 2
sicopy 288 pp CB

2
ot gz PT (4)

kde CB je tzv. clock bias, ‘C)g—tB clock drift a 8?’%023 tzv. clock drift rate (vSechny t¥i veli¢iny

jsou v naviga¢ni zpravé). Hodnotu 0* pak pouZijeme ve vektoru redukovanych méreni.

Vypocet stfrednich chyb a kontrola linearizace
e kovarian¢ni matice Q = (ATPA)™!

Sviv
(m—n)

e stfedni chyba jednotkova mg =



PDOP = /02 + 02 + 0%, GDOP = /02 + 02 + 0% + 05, TDOP = o,

stfedni chyby m, = mo\/Q1,1, my = mo\/Q22, ..., Mg, = mo+/Qaa/c

druhy vypocet oprav - urcené neznamé se dosadi do funkéniho vztahu - rovnice (2).
Kontrola (nejen linearizace, ale ¢astecné i algoritmizace) je dana rozdilem v! — v!f.

K odevzdani a formani nalezitosti TZ

Zavér obsahujici popis a diskuzi vysledki véetné popisu toho, co bylo provedeno a
jak (vlastnimi slovy).

— x,y,2z ve WGS-84 a oprava hodin pfijimace (v sekundéch i metrech) pro kazdou
epochu.

— Stiedni chyby: jednotkova, chyby soufadnic, PDOP, GDOP

— Kontrola druhym vypo¢tem oprav a odpovéd na otazku, zda je linearizace
dostatecné

Pripadné pripojte jakékoli dalsi postiehy z FeSeni tlohy.
TZ ve formatu pdf s uvedenym pifjmenim a ¢islem tlohy odevzdejte emailem se-
bera@asu.cas.cz nebo sebera@ntis.zcu.cz.

Pokud pouzijete dalsi zdroj, uvedte jej v seznamu literatury.

Standardni nélezitosti TZ jako hlavicka, ..., zavér (neuplnd TZ bude bez kontroly
vracena k pfepracovani).

V TZ popiste pouzité veli¢iny (¥id'te se poZadavkem na maximalni reprodukovatelnost
vysledkt za pouZiti jen Vasi TZ), obrazky uvadéjte s popiskem (caption), fyzikalni
hodnoty s fyz. jednotkou atd.

Tipy a poznamky

Interpolace v Matlabu: interpl, polyfit, polyval - v rdmci interpl je vhodna
volba vbcubic

Vyhledavani £ind, intersect,...

Prace s typové stejnymi ale rozméry lisicimi se maticemi - {}, cell, cell2mat,
mat2cell,

Pozor: v této tloze jsou Casy vyslani signalt zvoleny blizké ¢astim v sp3 souborech,
aby bylo moZno pouzit polynomu nizkého stupné (kubické). Pro libovolné casové
okamziky v ramci sp3 se obecné doporucuji vyssi polynomy (stupné ~ 12).

Vyuzijte Matlab help pro hledani podrobnosti o pouzitych néstrojich.
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e Namisto Matlabu lze pouzit volné dostupny GNU Octave, ktery ma pro zakladni
operace témér shodnou syntaxi.

Nepovinné pro zajemce

e Observaéni RINEX zimm0100.140 obsahuje rovnéz P2 koéd. Zpracovat P2 data lze
identicky zadménou na vstupu.

e Prijimac se nepohyboval, 1ze tedy uvazit vice nez dvé epochy pro uréeni polohy - jak
se zméni matice A a co lze ofekévat od hodnot stfednich chyb pfi rostoucim poctu
dat v takovém pripadé?


http://www.gnu.org/software/octave/

