
Β Γκίκας

 απόλυτος εντοπισμός

 σχετικός εντοπισμός

ΑΚΡΙΒΕΙΑΑΚΡΙΒΕΙΑ

 στατικός εντοπισμός

 κινηματικός εντοπισμός

 εκ των υστέρων εντοπισμός

 εντοπισμός σε πραγματικό χρόνο

ΧΡΟΝΟΣΧΡΟΝΟΣΘΕΣΗΘΕΣΗ

Τύποι μετρήσεων – μέθοδοι δορυφορικού εντοπισμού

 μετρήσεις ψευδοαποστάσεων

 μετρήσεις φάσεων

Β Γκίκας

συναρτησιακό μοντέλο: Ax=l+v
(γεωμετρική απόσταση δορυφόρων-δέκτη)

μετρήσεις: l στοχαστικό μοντέλο: W=σ0
2Vl

-1

(ψευδοαποστάσεις) (σi=c cosecφi)

ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ ΤΕΤΡΑΓΩΝΩΝ

άγνωστοι: x εκτίμηση μεταβλητοτήτων: Vx, Vv
(X, Y, Z, dT)

ΤΕΧΝΙΚΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣΜΕΤΡΗΣΗΣ ΜΕΜΕ GPSGPS –– ΑΠΟΛΥΤΟΣΑΠΟΛΥΤΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ



Β Γκίκας

συναρτησιακό μοντέλο: Ax=l+v
(γεωμετρική απόσταση δορυφόρων-δέκτη)

μετρήσεις: l στοχαστικό μοντέλο: W=σ0
2P-1

(ψευδοαποστάσεις) (σi=c cosecφi)

ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ ΤΕΤΡΑΓΩΝΩΝ

άγνωστοι: x εκτίμηση μεταβλητοτήτων
(X, Y, Z, dT) (Vx, Vv)

ΤΕΧΝΙΚΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣΜΕΤΡΗΣΗΣ ΜΕΜΕ GPSGPS –– ΑΠΟΛΥΤΟΣΑΠΟΛΥΤΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ

X

Z

Y σε ποιο ΣΑ παίρνουμε την θέση του
δέκτη (Χ, Υ, Ζ) και την ποιότητα
της θέσης Vx και Vv ?

 τι εκφράζει ο πίνακας Vx και Vv ?
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Β Γκίκας

ΑΠΟΛΥΤΟΣΑΠΟΛΥΤΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ –– ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ VVxx

 στοιχεία κύριας διαγωνίου του Vx

- μεταβλητότητες της θέσης (Χ, Υ, Ζ) και του χρονομέτρου του δέκτη dΤ
- τα σΧ, σΥ, σΖ εκφράζουν την τυπική απόκλιση της θέσης του δέκτη

 στοιχεία εκτός της κυρίας διαγωνίου του Vx
- συμμεταβλητότητες αγνώστων παραμέτρων

- εκφράζουν τη συσχέτιση των αγνώστων παραμέτρων

 τα στοιχεία του πίνακα Vx αναφέρονται σε γεωκεντρικό ΣΑ
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Β Γκίκας

 γιατί μετατρέπουμε τη θέση του δέκτη
(Χ, Υ, Ζ) από το γεωκεντρικό ΣΑ
WGS ’84 σε τοποκεντρικό ΣΑ (Ν, Ε, Up)?

 πως ορίζεται ένα τοποκεντρικό ΣΑ?

 πως πάμε από το ένα ΣΑ στο άλλο ΣΑ? 

 πως υπολογίζεται ο Vx στο τοποκεντρικό ΣΑ ?

 τι εκφράζει ο Vxtopo ?

ΑΠΟΛΥΤΟΣΑΠΟΛΥΤΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ –– ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ
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ΑΠΟΛΥΤΟΣΑΠΟΛΥΤΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ –– ΕΛΛΕΙΨΗΕΛΛΕΙΨΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣΣΦΑΛΜΑΤΟΣ
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 τι περιγράφει και πως υπολογίζεται
η έλλειψη σφάλματος
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ΕΠΙΠΕΔΑΕΠΙΠΕΔΑ ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ ΤΥΠΙΚΟΥΤΥΠΙΚΟΥ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣΣΦΑΛΜΑΤΟΣ & & ΕΛΛΕΙΨΗΣΕΛΛΕΙΨΗΣ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣΣΦΑΛΜΑΤΟΣ
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 τυπικό σφάλμα 68% & 95%

 έλλειψη σφάλματος 39% & 95%

99.85 99.90 99.95 100.05 100.10 100.15

Total # of Measurements  =  InfiniteLocation Parameter of the Curve

Mean ()



68.4%

95.4%



x x
2 1

Standard Deviation
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N

E

σmax 95%

σmax 39%

τυπικό σφάλμα σΕ

τυπικό σφάλμα σΝ

1 dRMS 63%-68% 

error ellipse orientation 

ΑΠΟΛΥΤΟΣΑΠΟΛΥΤΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ –– ΕΛΛΕΙΨΗΕΛΛΕΙΨΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣΣΦΑΛΜΑΤΟΣ

95% έλλειψη σφάλματος

39.4% έλλειψη σφάλματος
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 δείκτες ακρίβειας που προκύπτουν άμεσα από τον Vx, Vx,TOPO

- distance root mean square

ΑΠΟΛΥΤΟΣΑΠΟΛΥΤΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ –– ΜΟΝΟΔΙΑΣΤΑΤΟΙΜΟΝΟΔΙΑΣΤΑΤΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣΑΚΡΙΒΕΙΑΣ
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Ν σσDRMS 
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Ν σσσSAS 

 ΕΝ σσ0.5887CEP 

2DRMS= 2 x DRMS

- spherical accuracy standard

 δείκτες ακρίβειας που προκύπτουν έμμεσα από τον Vx, Vx,TOPO

- circular error probable

- circular map accuracy standard

- spherical error probable

CEP1.8227CMAS 

 UPΕΝ σσσ0.5127SEP 

64% - 77%

95% - 98%

 61%

50%,   σmin/σmax>0.2

90%,   σmin/σmax>0.2

90%,   σmin/σmax>0.35
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ΑΠΟΛΥΤΟΣΑΠΟΛΥΤΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ –– ΜΟΝΟΔΙΑΣΤΑΤΟΙΜΟΝΟΔΙΑΣΤΑΤΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣΔΕΙΚΤΕΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣΑΚΡΙΒΕΙΑΣ
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DOP (dilution of precision): σεντοπισμού = DOP σμετρήσεων ψευδοαποστάσεων

• επίδραση γεωμετρίας δορυφορικού σχηματισμού στην ακρίβεια εντοπισμού

• μορφή και όγκος στερεού που ορίζεται από τους δορυφόρους και τον δέκτη

• μεγάλες τιμές DOP
μειωμένη ακρίβεια εντοπισμού

• μικρές τιμές DOP
αυξημένη ακρίβεια εντοπισμού

• το DOP μπορεί να προεκτιμηθεί δεδομένου
ότι εξαρτάται μόνο από τη γεωμετρία

ΓΕΩΜΕΤΡΙΑΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΟΥΔΟΡΥΦΟΡΙΚΟΥ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ  ΑΚΡΙΒΕΙΑΑΚΡΙΒΕΙΑ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ

Β Γκίκας

γεωμετρία δορυφορικού σχηματισμού πίνακας σχεδιασμού Α

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ DOPDOP
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• Position DOP :

• Geometric DOP :

• Horizontal DOP :

• Vertical DOP :

• Time DOP :

κατηγορίες DOPs
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μέτρηση μεμονωμένης βάσης

l= (ΔΧ, ΔΥ, ΔΖ),    Vl (3x3)


XM=XΚ+ΔΧ,  ΥM=YK+ΔΥ,  ΖΜ=ΖΚ+ΔΖ

ΤΕΧΝΙΚΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣΜΕΤΡΗΣΗΣ ΜΕΜΕ GPSGPS –– ΣΧΕΤΙΚΟΣΣΧΕΤΙΚΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ

γεώκεντρο

ΔY

ΔΖ

ΔX

Ζ

Χ

Υ

Κ

Μ
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διαδικασίες πεδίου
• ύψος κεραίας
• σφάλματα κέντρωσης
• κωδικοποίηση σημείων

ρυθμίσεις δέκτη
• γωνία αποκοπής δορυφόρων
• απόρριψη δορυφόρων
• ανάμιξη διαφορετικού τύπου δεκτών

συνθήκες παρατήρησης
• πλήθος δορυφόρων
• τιμή DOP

• δορυφόροι με μικρή γωνία ύψους
• πολλαπλές ηλεκτρονικές διαδρομές
• απώλεια κύκλων
• διάστημα παρατήρησης

ΕΠΙΛΥΣΗΕΠΙΛΥΣΗ ΒΑΣΕΩΝΒΑΣΕΩΝ –– ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΟΥΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΧΟΥΝΕΠΗΡΕΑΧΟΥΝ ΤΗΝΤΗΝ ΤΕΛΙΚΗΤΕΛΙΚΗ ΛΥΣΗΛΥΣΗ ΚΑΙΚΑΙ
ΚΡΙΤΗΡΙΑΚΡΙΤΗΡΙΑ ΠΟΙΟΤΙΚΟΥΠΟΙΟΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥΕΛΕΓΧΟΥ

κριτήρια ποιοτικού ελέγχου
• είδος επίλυσης
• ratio

• RMS
•

• διαγράμματα υπολοίπων
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διαδικασία επίλυσης βάσεων (μία από πολλές τεχνικές)
• αρχική λύση από μετρήσεις κώδικα
• βελτιωμένη λύση από τριπλές διαφορές
• επίλυση ασαφειών και υπολογισμός
τελικής λύσης

• ορίζεται κύβος πλευράς 8σ

• για κάθε κόμβο υπολογίζονται οι ασάφειες
ως πραγματικοί αριθμοί

• για κάθε κόμβο προσεγγίζονται οι ασάφειες
με τον πλησιέστερο ακέραιο

• με δεδομένες τις ακέραιες ασάφειες υπολογίζονται
οι θέσεις των κόμβων και το τυπικό σφάλμα της συνόρθωσης

• υπολογίζεται το RATIO της λύσης

• RATIO= σp/σq, όπου σpκαι σq η δεύτερη και πρώτη καλύτερη λύση

- εάν RATIO > threshold  ασάφειες ακέραιοι αριθμοί (fixed solution)
- εάν RATIO < threshold  ασάφειες πραγματικοί αριθμοί (float solution)

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΙΛΥΣΗΣΕΠΙΛΥΣΗΣ ΒΑΣΕΩΝΒΑΣΕΩΝ -- RATIORATIO

A B

Β Γκίκας

ρ = Φ + λΝ + c(dT-dt) + dion – dtrop + εφ

 ποια η ακρίβεια εντοπισμού με μετρήσεις φάσεων;
o η ανάλυση της μέτρησης φάσης  1% μήκους κύματος
o L1: λ=0.19 m & L2: λ=0.24 m  1% μήκους κύματος  2 mm
o η τελική ακρίβεια στην μέτρηση φάσης είναι πολύ μικρότερη
o παραμένουν τα σφάλματα λόγω χρονομέτρων, ατμόσφαιρας και θορύβου

Φ : η κλασματική διαφορά φάσης
μετράται άμεσα (Φ<λ=0.19 m)

λΝ : το πλήθος των ακέραιων
κύκλων από τον χρόνο
εκπομπής μέχρι τη λήψη

 πως υπολογίζεται το πλήθος
των ακέραιων κύκλων Ν;

Τεχνικές μέτρησης με GPS – παρατηρήσεις φάσεων



Β Γκίκας

Τριπλές διαφορές
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reference variance
•

• πόσο καλά το υπολογισμένο σφάλμα προσεγγίζει το αναμενόμενο σφάλμα
• πρέπει να πλησιάζει τη μονάδα

RMS
•

• εκφράζει τη συμβιβαστότητα της λύσης (εσωτερική ακρίβεια)

παράδειγμα

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΙΛΥΣΗΣΕΠΙΛΥΣΗΣ ΒΑΣΕΩΝΒΑΣΕΩΝ –– REFERENCE VARIANCE, RMSREFERENCE VARIANCE, RMS
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1n

δrΣ
RMS

2n
1i i


 

1

2

δr1 δr2

0.0030.5201.0111.419158.292135.317-303.457TRP

0.0030.0270.0620.068158.284135.314-303.431FLT

0.00430.10.0040.0060.003158.263135.327-303.437FIX

0.0041.4880.6996.686-546.721-343.451-191.888TRP

0.0071.1020.0690.538-546.721-343.366-192.221FLT

-546.689

DZ [m]

-343.192

DY [m]

-192

DX [m]

FIX 0.027

σDX [m]

1.7

ratio

0.052

rms [m]

0.0510.107

σDZ [m]σDY [m]
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ΣΧΕΤΙΚΟΣΣΧΕΤΙΚΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ –– ((ΔΧΔΧ, , ΔΥΔΥ, , ΔΖΔΖ) )  ((ΔΕΔΕ, , ΔΝΔΝ, , ΔΔUp)Up)
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 το τελικό προϊόν της συνόρθωσης είναι
το διάνυσμα x και ο πίνακας Vx

 γιατί το σΥ είναι εν γένει μικρότερο
από τα σΧ και σΖ ?

 γιατί το σΕ είναι εν γένει μικρότερο
από τα σΝ και σUp ?
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0,0043901589,2000,0042022564,1570,0084607538,36014

0,0053903048,2560,0032027259,4580,0074609260,78913

0,0043900245,2530,0022027122,7360,0084609695,95312

0,0043903652,9860,0062027253,1720,0074610025,58911

0,0053905025,5020,0022031584,1580,0074608835,45810

0,0063905989,9430,0032028311,0330,0064606001,07309

0,0043901984,9780,0032024695,1190,0074607845,04008

0,0043903235,9890,0032025547,5010,0074606494,49907

0,0083906998,5480,0022025500,6580,0084602748,96506

0,0053903226,1110,0042023482,1480,0084605099,85005

0,0053904688,4920,0032021585,1840,0074605702,77304

0,0043903259,2550,0022027122,4650,0004606462,69103

0,0063903591,4480,0032027686,1400,0094607084,42102

0,0043901452,6470,0032027648,5890,0074608259,65801
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ΤΟΤΟ ΔΙΚΤΥΟΔΙΚΤΥΟ ΓΙΑΓΙΑ ΤΟΤΟ ΤΡΑΜΤΡΑΜ ΤΗΣΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣΑΘΗΝΑΣ
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ΣΧΕΤΙΚΟΣΣΧΕΤΙΚΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ –– ((ΔΧΔΧ, , ΔΥΔΥ, , ΔΖΔΖ) ) ((ΔΕΔΕ, , ΔΝΔΝ, , ΔΔUp) Up)  ((ρρ, , θθ, , z)z)


