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GNSS Dienste - Beobachtungsraum OSR

* Der einfachste Anwendungsfall von Echtzeit-Differential
GNSS Korrekturen setzt hohe Korrelation der GNSS
Fehlerkomponenten voraus
* nutze bekannte Referenzstationskoordinaten

* Dbestimme Summe der GNSS Fehlerkomponenten

* GNSS Beobachtungen eines Nutzers werden durch
GNSS Range Korrekturen, wie sie auf einer benachbarten
Referenzstation gemessen werden, verbessert

e Der Ansatz wird als Observation Space Representation (OSR)
bezeichnet, da die Beobachtungen der Referenzstation
direkt genutzt werden

* Beispiele sind RTK Vernetzungen, DGPS
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GNSS - Wesentliche Fehlerkomponenten
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clocks signal biases

lonosphere

troposphere
multipath

. antenna
near field

Satellitenfehler

- Uhr (0.2 ...10 m)
- Orbit (O 2..5m)
- Code-Biase (0...1m)

- Phasen-Biase (0...2 cyc)

SignaI-Laufzeitanderungen
- lonosphare (0.5...100 m)

- Troposphare (2.1...2.5m)
- Wasserdampf (0...0.5m)

GNSS Empfang und Umgebung
- Empfangerantenne  (mm to m)

- Nahfeld Effekte (mm to m)

- Multipath (Fernfeld Effekte)

_ GNSS

Dienste
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GNSS Dienste - Zustandsraum SSR

* Ein GNSS Referenzstationsnetz wird genutzt um die
GNSS Fehlerkomponenten zu dekorrelieren:

e Satellitenuhr

e Satellitenorbit

ionosphere

e Satelliten Signal-Biase

e jonospharische Signal-Laufzeitanderungen

e tropospharische Signal-Laufzeitverzogerung troposphere

e aus den GNSS Fehlerkomponenten werden GNSS Korrekturen
glltig fUr die Position eines Nutzer bestimmt

®

SSR error

* Der Ansatz wird als State Space Representation (SSR)
bezeichnet, da der Zustand der GNSS Fehlerkomponenten
bereitgestellt wird

* Beijspiele sind SBAS, PPP, PPP-RTK
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GNSS Dienste - Kommunikationskanale

* Observation Space Representation (OSR)

e die GNSS Korrekturen werden oftmals als
Pseudo- (PRS) oder Virtuelle Referenzstation (VRS) bereitgestellt

* es wird ein Duplexkanal pro Nutzer bendtigt E E E

XYZ <- -> OSR

e typischerweise per Internet

 State Space Representation (SSR)
e die GNSS Korrekturen werden ausgesendet (broadcast)
* es wird ein Simplexkanal bendtigt

%é)
 erlaubt Kommunikationskanale wie m SSR

Satellite, Digital Audio, Funk
und alternativ per Internet

-
-._/
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GNSS SSR Dienste - Bandbreite

* SSR Satellitenuhr-Korrektur andert sich schnell
* andere SSR Korrekturen andern sich langsamer

e Ziel ist reduziert Bandbreite bei gleicher Qualitat durch Anpassung der
individuellen Aufdatierung der SSR Korrekturen (typisch ist 5/30 sec fir SSR Uhr/andere)
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GNSS SSR Dienste - Bandbreite
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SV Clock

e SSRist unabhangig von GNSS und SV Clock
Frequenz. Zusatzliche GNSS und SV Orbit

SV Orbit

. . Signal Bias
Signale kdnnen einfach hinzugeflgt e g
werden. fonosphere lonosphere
* nicht alle Referenzstationen mussen roposphere Troposphere
alle GNSS und Signale unterstutzen
* unterschiedliche Nutzer vom
Ein-Frequenz-Massenmarkt bis zum 5
genauen Mehr-Frequenzanwender T esu
kdnnen denselben SSR Dienst nutzen f osuus
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GNSS SSR Dienste - Skalierbarkeit

 Ein SSR Dienst kann unterschiedliche
Genauigkeiten fur unterschiedliche

Regionen bereitstellen
SV Clock

* Beispiel:
ein SSR Dienst kann in einem
Gebiet mit hoher
Referenzstationsdichte
RTK Genauigkeit und in
benachbarten Gebieten
PPP-AR Genauigkeit liefern

SV Orbit

Signal Bias

lonosphere

Troposphere

b
”’
Regional Validity  Global Validity
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GNSS SSR Dienste — Abwartskompatibel

» konventionelle GNSS Positionierung wird durch eine
SSR20SR Konvertierung auf der Server oder Rover Seite unterstutzt

» optimale SSR Nutzung wird erreicht, wenn SSR Korrekturen
direkt im SSR Rover genutzt werden

OSR
2 k

i

g (V)]
OSR-Rover ' . OSR-Rover j OSR-Rover —

offene Formate/
Standards

Position
OSR
SSR

sitio

~
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GNSS SSR Dienste - Vorteile
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State Space Representation (SSR)

broadcast der GNSS Korrekturen

Reduzierung der benotigten
Kommunikationsbandbreite

skalierbare GNSS Dienste

abwartskompatibel

OSR —> SSR
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SSR Standardisierung — Offene SSR Formate

N
J

RTCM SSR PPP
IGS SSR PPP-AR
Geo++ SSRZ
Geo++ SSRG ,ssR Generalized” RTCM 4090

ublox SPARTN ,, Secure Position Augmentation for Real Time Navigation __ PPP-RTK
PPP Precise Point Positioning
PPP-AR PPP mit Ambiguity Resolution
PPP-RTK SSR mit RTK Genauigkeit QZSS CSSR , compact SSR
RTCM Radio Technical Commission for Maritime Services, Standardisierung
IGS International GNSS Service, Wissentschaftliches Format
SSRG/SSRZ ~ Geo++ Formate 3GPP/5GPP Mobilfunk
CSSR Mitsubishi, QZSS Dienst in Japan —
SPARTN Sapcorda, jetzt ublox, SSR Dienst
3GPP 3rd Generation Partnership Project (3GPP), Standardisierung Mobilfunk
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AdV — SSR Testumgebung (1)

 AdV Testumgebung seit 2017

* SSR Vernetzung Bayern
Nord- und Sudnetz

* weitere Testgebiete
nach Bedarf aktiv
e Main-Mosel

* Spree-Oder-
Wasserstralde

e Mosel Koblenz

aus M. Freitag, INTERGEO Digital 2020.

2%

Arbeitsgemeainschaft der Vermessungsverwaltunge
der Lander der e k Deutschland

Landesamt filr Digitalisierung, ,':
Breitband und Vermessung = a

SSR-Vernetzung

* Geo++ GNSMART v2

= Multi-GNSS

= Geo++ SSRZ Format
www.geopp.de/ssrz

= Rover-seitige
Konvertierung von SSRZ
nach RTCM3 MSM mit

Geo++ ssr2obs Software
(SSR-to-OSR-Verfahren)

— Standard-RTK-Rover

Martin Freitag, LDBEV Minchen

485" f

SSR-Testumgebung der AdV
Beispiel SSR-Bayernvernetzung

W257M

@ Monitorstation Bad ®2%M_ ~ )
Neustadt L

WZE9M

WAGTM

| Sub-Network
NORD

W2EaM

W28EM

m287M m283M

m26TM

[P W282M
WZ60M }

HZ2EIM

W275M W280M

W27aM E293M

® Regensburg
W27EM ‘~'l2_ssu

m277W m25TM

W276M

m2e1M
m265M |

_ ~ Sub-Network
wrw wme SUED

W258M m266M
m27am

W259M

m264AM :
m256M .

WZ73M

INTERGEQ DIGITAL 2020, 15.10.2020

10" 0.5 n- 1.5 12 125" 13" 13.5" 14" 14.5" 15
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AdV — SSR Testumgebung (2)

* SSR Genauigkeit in der Lage

« SSR Vernetzung Bayern m SSRZ-Testergebnisse Monitorstation Bad Neustadt
e SSR20SR o e Lagekomponente
° Statisch | __ VA—Neustadt_P:a;aRlx5_SSRZ_NORD: time series of coordinate differences - Sept PolaRx5 RTK—Engine
. T T T 1% |=Motion Dynamics:
Stdabw 1.4 cm N Max/Unlimited
£ o] . aus Geo++ ssr2obs
H 1< |= 1Hz NMEA-GGA
5 . | = Abtastrate 1/min
j[ " | = Stichprobe: ~ 40000

= Standardab. Lage = 1.4cm

54 = Mittlerer Offset zur SOLL-
0 Position = (0.4cm

' + } ' I 1 - T - + t T
0 100 200 300 400 500 600 700
time in hours since 2020-08-10 14:00:00 UTC

12

Martin Freitag, LDBV Manchen INTERGEOQ DIGITAL 2020, 15.10.2020

aus M. Freitag, INTERGEO Digital 2020.
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AdV — SSR Testumgebung (3)

* SSR Genauigkeit in der Héhe

« SSR Vernetzung Bayern m SSRZ-Testergebnisse Monitorstation Bad Neustadt

* SSR20SR At Ve g Aleli=b el el it

e statisch VA-Neustadl_PolaRxs_SSRZ_NORD: time series of coordinate differences = Sept. PolaRx5 RTK-Engine
e Stdabw 2.5 cm WF T T T T T T4 = Motion Dynamics:

12 ] Max/Unlimited

1= RTCM MSM4 kontinuierlich
aus Geo++ ssr2obs

| | L] = 1Hz NMEA-GGA

B T ISV A0 l'.llllﬁl I Ll o LK 'l VLAY YR R ,
] 'r| rn . N U lr'H”N““ I|'|'|i |”|I ||‘ T DRRmT R IR Abtastrate 1/min

i F'li | = Stichprobe: ~ 40000

coordinate difference [cm]

= Standardab. H6he = 2.5cm

1" Mittlerer H6henoffset zur
SOLL-Position =-1.1cm

0 100 200 300 400 500 600 700
time in hours since 2020-08-10 14:00:00 UTC
13

Martin Freitag, LDBV Minchen INTERGEO DIGITAL 2020, 15.10.2020

aus M. Freitag, INTERGEO Digital 2020.
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AdV - Bundesweite SSR Vernetzung 2022/23

AdV Machbarkeitsstudie
¢ SSR-RTK bundesweit |

° SS R U b er D A B.|. dor Lintir dor Bundesrepunik Douseniang
o SSR Bandbe|te 2021 2022 2023 2024 ’

bundeswelt < 4kbp5 DAB+ Empfangstests >
° DAB+ Empfa nger in SSRZ Merged im bundesweiten Kanal 5C :

in Fahrzeugen
. i<ch SSR Testbed (seit 2017)
Inzwiscnen regionale GNSMART Vernetzungen «  mit GNSMART bei der ZSS

Serienausstattun g * SSRZ Streams * AKRB29.09.21 Machbarkeitsstudie
) * Bayernvernetzung * AdV Plenum 21.10.21 * Rover Tests
* hohe Flachen- *  SOW-Vernetzung * LA Geobasis 08.12.21 *  Genauigkeit
. . * Mosel-Vernetzung « ~250-300 amtliche RSP * Konvergenzzeit
ve rfugba rkeit * externe Testnutzer und SSR- * integrierter (30/5) * Eignung SSRZ Format
Projekte deutschlandweiter SSRZ + etc.
Stream mit <4kbps 1 |
bereitgestellt von M. Freitag, LDBV, Martin Freitag, LDBV Bayemn 15. Tagung der PG PPP / Meefing mit Geo++

Leiter Projektgruppe“PPP” der AdV
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Projekt SciPPPer — Schleusenassistenzsystem (1)

R&D Project SciPPPer et A s C
|1 Emnm mm é}:\ﬁ»—\

[ SC| P P Pe r - SC h | e u S e n a SS | Ste n Zsyste m SciPPPer (Lock maneuvering assistance system based :lf HZT’Z'; 4#;: '-}':%m:?«%?m .

on PPP and VDES for inland vessels)

basierend auf PPP und VDES fr die partners xk\“ﬁ 2

POLEN

-Argonics GmbH

Binnenschifffahrt “Argonay GmbH

-Alberding GmbH
-Weatherdock AG

< 1kbit/s Bandbreite VDES fir Gorman Aerospace Cnir (OLF) =

-WSYV (Traffic Technologies Center)

G N SS SS R KO r re kt u re n -BAW (Federal Waterways Engineering and Research Institute)

Funding msargonlcsemm;\ﬂ -
German federal ministry for economic affairs and energy FRANK- w"ufﬁim Ana
PNT Requirements Duration .. @~  osrem

) SI— e | P ER
11/2018 — 02/2022 SCIPPPER

Positioning accuracy [cm] 1 1 (Bow), 10 (Stem)

Heading accuracy [] 11°/L 11°/L o 5°IL
L=100m 0.1° 0.1° 0.005°

rormn [ s s e
T I ] ] )
T ] ]

P

% i/ Ul
© 2021 Geo++ ® GmbH
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Projekt SciPPPer — Schleusenassistenzsystem (2)

N

Erzielte mittlere Datenreduktion
e Kooperationsprojekt

* bandbreiten-optimierte SSR Korrekturdaten average datarate over 1h in
(kbit/s)

fur Main-Donau Kanal mit

* High rate corrections (5s update):

* Low rate corrections (30s update)
Satellite orbit + low rate clock

[ ] [ ] [ ]
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aridded) , I HSSEEEaeEae

+ SSRZ format definition messages (60s) RTCM3 2G (1s) RTCM3 3G (1s) SSRZ (1s)  SSRZ DAB+(5- SSRZ VDES (5

30s) 30s)

bereitgestellt von R. Ziebold, DLR.

M lor 7 eringm 7 i

Geo++
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SSR-RTK - Nordsee-Vernetzung (1)

P () g v g e | | (7| (16 (G
[« s )[G)[=]e

)23
. . i
SSR-RTK — Korrekturdatendienst fur hochgenaue -
Positionierung in der deutschen ausschlielSlichen " |
Wirtschaftszone in der Nordsee: Nordsee-Vernetzung
|«
({\/ 15 km
GeoBasis-DE .1‘ 884 ko
Uandesvermessung Niedersachesn o
BEBEE + w5 = e ~ \

* Heterogenious distribution of the _ i > fi &

reference stations & m m " e |
* No stations inside the target region -/ - i £ 7 jx..;

(North Sea EEZ) o & P ;
* Section with short distances (less than '_‘_.; % \ T

50km) between the stations aswell as - - S = +

5 B 5 Dr. C.-H. Jahn, MSc R. Schumann
long distances (up to 800km) LGLN/ZSS
Dipl.-Ing. B. Vahrenkamp, Dr. P. Westfeld

* Long distances between Rover (yng“S"emD ETG. Wiibbena, Dr. M. Schmitz, MSc C. Wallat

client and next reference station (over et

200km ) INTERGEO, Positionale I, September, 21. 2021

AMTLICHES DEUTSCHES VERMESSUNGSWESEN aus Jahn et al’ INTERGEO 2021.
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SSR-RTK - Nordsee-Vernetzung (2)

* Erste vorlaufige Ergebnisse Nordsee-Vernetzung

e SSR Korrekturdaten (SSRZ)
via VSAT Kommunikation

» Differenz zwischen SAPOS-HEPS und
BSHN SSR Nordsee-Vernetzung

20

Height (SAPOS HEPS vs. SSRZ BSHN)
: ‘

—_
)]
[

e Bereich Aullenweser

—_
o
I

&)1
|

e Hbéhenkomponente

Height Difference [cm]
& o & o

Y
o

Start lock anchor

aus Jahn et al, INTERGEO 2021.
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QZSS - Centimeter Level Augmentation Service (CLAS) t@_ ) Q

e QZSSinJapan sendet SSR L5 L2 L6 L1

Korrekturen, CLAS Dienst e, t5sthe m

* abgestahlt auf L6 R 4 |

e jeder QZSS Satellite sendet e
(broadcast) vollstandige QZSS e
SSR Korrekturen inklusive '”

& s
fﬁ t c-Q
TMBOC(6,1,4133)

BP3

1575.42 MHz

1278.75 MHz
LEX

BPSK(1)
L1C-
BOC{1,1)

atmospharische Korrekturen [Horizonta
. Average error 5 S
* SSR bestimmt aus P— SV Clock
- 0 ~ Interval
300 Referenzstationen — Sv orbi
ve rte| |t U be r J d pa N Average error é Signal Bias
. Standard deviation onosphere [
« 1.7 kbps Bandbreite (o) noser 30s
l Troposphere | nte rva |

—

Sato, Y. et al. Centimeter-class Positioning Augmentation Utilizing Quasi-Zenith
Satellite System. PPP-RTK & Open Standards Symposium 2012, Frankfurt, Germany

© 2021 Geo++ ® GmbH BfG Kolloquium "Big, Smart, Geo Data", 23.-24.11.2021



GISCAD-OV -SSR for Cadastral Surveying (1)

e The GISCAD-OV* Project: Innovative
GNSS High Accuracy Services for
Ca d a St r'a | S u rveyl n g @ Galileo Improved Services for Cadastral Augmentation Development On-field Validation A

Project Organisation e

* Objective: design, development and

. . * Horizon 2020 Project
validation of reduced cost B A 015 S L
. . * Project Duration: 36 months ndustry
GNSS High Accuracy Services for e public Body
: * Project Members: SOGEI SpA Industry
CadaStral SU rveyl ng an d * International Orgar'lisation .of Surveyors UNIPD Uit
Infrastructural Monitoring i ki o 1= raviders GEO++ MbH (e
* Service Providers
. . . . NOVATEL Inc. Industry
applications through Galileo HAS, st ortvare Company — —
* NMCAs YORK University University.
PPP and PPP-RTK services * Surveyors Service Providers GEOFLEX Industry
* Receiver Manufacturers e
- - TU Delft University
* Universities
* RTCM and ISO Standardisation Chairmen TELESPAZIO Industry
* Advisory Board, including NMCAs VUGTK Public Body
CLGE Public Body
* i i i ’
project funding by the European GNSS Agency under the European Union’s UNIROMATRE Universit

Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 870231
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GISCAD-OV -SSR for Cadastral Surveying (2)

SSR Technology
e Cadastral Surveying Requirements for High Accuracy GNSS

 Design and Development of an Augmentation System

g
of the Ewopean Unica

Y Cad astra I Su rveyi ng Pi Iot PrOJeCtS i n Seve n E U CO u nt ries @/ Galileo Improved Services for Cadastral Augmentation Development On-field Validation = E' | |

» Scientific and Cadastral Validation Pilot Projects (Lead by CLGE)
* Business Analysis < S 0 Czech Republic
. U Estonia
e Standardisation e - W P T Q Croatia
| = :‘\4 /A_ - Qfrance
e ey ST U Germany
* SSR Geo++ Networking Service (PPP-RTK) _‘ Tl il =/LE - Qiltaly
_éL fﬁ\i = QO Spain

* Geoflex global PPP Service (PPP)
* Galileo HAS Service (PPP)

Real
On-Field Cadastral

Surveving

rules applied)

Galileo Based Infrastructural
HAS High Accuracy Service Monitoring on a bridge
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Ausblick

N
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* SSR Technologie gewinnt an Bedeutung
* SSR Dienste kdnnen bisherige OSR Dienste in der Zukunft ersetzen

 SSR Dienste haben Vorteile, insbesondere durch
* Broadcast-Fahigkeit — unbeschrankte Anzahl an Nutzer wird erreicht
* reduzierte Bandbreitenanforderungen

* Offene SSR Formate oder Standardisierung fir Akzeptanz notwendig
* SSR Rover mit direkte Nutzung von SSR zur Positionierung
* Dbereits jetzt eine Vielzahl von SSR basierten Anwendungen und Umsetzungen
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Wie kann man Geo++ SSRZ einfach nutzen?

Geo++ SSRZ
* Offene SSRZ Formatbeschreibung cxmm
abrufbar auf www.geopp.de/ssrz o=
NTRIP
Server

e SSRZ Python Demonstrator
Software zur beispielhaften Dekodierung
(GitHub)

* SSR20OSR Win Executable / SSR20SR App
e fUr nicht SSRZ-fahige Empfanger
e fUrImplementierung in bestehenden Empfangern
e fUr externe SSR20SR Wandlung

Mobile Internet

SSRZ

eo++° SSR20SR (e

Android
Smartphone

WiFi

NMEA-GGA

RTCM-MSM

O ¥w'"d40Q12:46

Geo++° SSR20SR lea

STATISTICS

LOG SETTINGS INFO

SSRZ Input

Server (IP/Host:Port): 45.83.105.200:2101

NTRIP Mount Point

(empty = no NTRIP): —_
Username: asterx
Password:

[ COPY TO EPH J

RTCM Output

do RTCM MSM out

© 2021 Geo++ ® GmbH
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fake NTRIP Server


http://www.geopp.de/ssrz

