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Dolocitev polozaja z GNSS
Uvod

Globalni navigacijski satelitski sistem (GNSS)
Konstelacija satelitov, ki oddajajo signale in
zagotavljajo podatke o polozaju in Casu GNSS-sprejemnikom.
Sprejemnik z uporabo teh podatkov doloci svoj polozaj.

Omejena toCnost ~4 m . | “;-r--;::;J'gf;'r:.t'."
O, 4 (e _ S AT
S e &
Po definiciji GNSS zagotavlja globalne storitve "’.-:. S s = e s
Europski Galileo - 4 Lotz 4 N N
Ameriski NAVSTAR Global Positioning System, GPS / /¢ L~ \ e o

Ruski Globalnaja nawigazionnaja sputnikowaja sistema, GLONASS
Kitajski BeiDou Navigation Satellite System

Za doloCitev polozaja z visoko to€nostjo v realnem €asu so bile razvite razlicne tehnologije,
kot na primer RTK (OSR), PPP (SSR) in hibridne razli€ice, kot na primer PPP-RTK

To€nost vrazredu cm/dm
Cedalje ved aplikacij zahteva konsistentno in visoko toénost dologitve poloZaja
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Zakaj popravki

Viri pogreskov
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Pogreski ure satelita
Pogreski tirnic satelita
Pogreski atmosfere

~ metrska to¢nost
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Referencna postaja
Zgodnja 90. leta

N

RTK Bo—

Popravki se posiljajo preko
radijske povezave

10-15 km doseg

‘aribor



Potencialni problemi:

Referencna postaja
Zgodnja 90. leta

= Merjenje izven dosega
referencne postaje

o

= Potreba po dodatni
merski opremi

= Riziko kraje, riziko
premika referencne
postaje

L
RTK ¥ -
Popravki se posiljajo preko )
radijske povezave
10-15 km doseg |
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Regionalna referencna omrezja
rva leta 21. stoletja

RTK
Popravki se poSiljajo preko

mobilnega interneta




GNSS-omrezje
Kako deluje

Premicni sprejemnik

RTK
Popravki se posiljajo preko
mobilnega interneta

Referencna postaja

Mrezni RTK streznik

GNSS-omrezje SmartNet Slovenija 52. Geodetski dan, 8. in 9. oktober 2024, Maribor




@

GNSS-omrezje ) :
Vstop v drzavni koordinatni sistem N > N

Trigonometri¢na tocka 1. reda st. 166, Vivodnik GNSS-postaja 0. reda, Javorniski Rovt
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GNSS-omrezje
Vrste GNSS-omrezij

* Redovi omrezij

@ ®© &

= Globalna, regionalnain drZzavna omrezja :
SmartNet Slovenija
‘ part of HXGN SmartNet
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HxGN SmartNet

Storitev doloCanja polozaja

g N

Storitev v oblaku, ki
zagotavlja dolocCitev
polozaja s
centimetrsko
tocnostjo GNSS-
roverjem preko
mobilnega interneta v
nekaj sekundah.

Najvecje globalno GNSS-
omrezje s 5.600
postajami, na voljov 30
drzavah.

Temelji na odprtih

standardih in podpira vse
GNSS-naprave.

Vec kot 20 let izkuSenj
S storitvami
referenciranja, s
profesionalno lokalno in
globalno ekipo
strokovnjakov.

S 24/7/365
razpolozljivostjo in
tehni¢no podporo.

HxGN SmartNet temel|i
na tehnologiji Leica
Geosystems.

Toc¢nost, ki ji zaupate!
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HxGN SmartNet

Razvoj GNSS-omrezja
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HxGN SmartNet

Najvecje globalno GNSS-omrezje

Gosto omrezje (razdalja med postajami <70 km) s preko 5.600 GNSS-postajami

Vecina evropskih drzav s popolno NRTK pokritostjo

. ' Avstrija SEIE]

. - Bolgarija Svedska
.! = | Ceska republika Svica
‘ ’ Danska Zdruzeno kraljestvo
i Finska Ukrajina
Francija
Nemcija
Grcija Avstralija
Irska
Italija
Nizozemska ZDA
Norveska Kanada
Polska Mehika
Portugalska
Slovaska
Slovenija Kazahstan

HxGN SmartNet NRTK

. Ni pokrito
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SmartNet Europe
Motivacija

Trend: enotni evropski trg spodbuja poslovanje z
geografskimi sosedami

Storitve preciznega dolocanja polozaja v kinematicnih
aplikacijah se uporabljajo preko drzavnih meja
(precizno kmetijstvo, logistika, samovozeca vozila)

Vklju€evanje referencnih postaj sosednjih drzav
zahteva uskladitve

HxGN SmartNetNRTK [ Ni pokrito
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HxGN SmartNet

Kaj ga naredi?

GNSS infrastruktura za referencne postaje
= Referencne postaje (razdalja med 50-70 km), ustrezna stabilizacija
» Redno vzdrzevanje

IKT infrastruktura
= |Infrastruktura v oblaku

Programska oprema

= Obdelava GNSS-opazovanj, priprava RINEX, razposiljanje RTK popravkov, NTRIP avtentikacija
= Upravljanje uporabnikov in naro¢nin (SBC)

= Integracija storitev preko API (X-pos, SmartPositioning) SPIDER
= QOrodja za kontrolo in nadzor

Operativa, logistika, tehni¢na podpora
= Vec-nivojska tehni¢na podpora

ER
PACKAGE

= |zraCunavanje koordinat in nadzor stabilnosti
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HxGN SmartNet

Globalna IKT infrastruktura

Vsa omrezja SmartNet uporabljajo skupnega ponudnika obla¢ne platforme
= Podatkovni centri (11:11 Systems) na internetni hrbtenici

= Popoln nacrt reSevanja (DRP) na fiziCno dislocirani lokaciji
= Samodejni preklop na rezervni sistem (FO)

100% redundanca za primer izpada napajanja

5 lokacij

Dolgorocno shranjevanje podatkov RINEX

London
Amsterdam
Sydney
Singapur
Reston

1leto, @ 1s

GNSS-omrezje SmartNet Slovenija
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HxGN SmartNet

Zagotavljanje kakovosti storitev (QA)

Kontrola z neodvisnimi orodiji

= Koordinate referencnih postaj ) Storitev CrossCheck (Bernese)
IT in komunikacija » IT Monitoring Tool (PRTG)

Programska oprema > Performance Counter Enhancements
GNSS rover » Leica SBC RT in simulacije roverjev

Integriteta omrezja > Stalniin virtualni GNSS roveriji

Mrezna
programska
oprema
(GNSS Spider)

Komunikacijska
infrastruktura
(mobilni internet)

Komunikacijska
infrastruktura
(internet)

Prevzem
podatkov




Leica CrossCheck
Kontrola koordinat GNSS-postaj

RETH - Point Details

2718.011 39 [m]

Observations Deformation Messages Graphs Images

Barletta

Diplacement

Epoch - Message & Value &

e

Obmocja visoke tektonske Avtomatiziran izracun
aktivnosti koordinat GNSS-postaj

24/7 kontrola in alarmiranje
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HxGN SmartNet

Zanimivosti

®

Primer najvecCjega ugrezanja
(9 m) v Kaliforniji, ZDA, ki je
bil posledica prekomernega
izkoris€anja podtalnice

® o

Postaja MNIZ s kotnimi
reflektorji inSAR za
dolocCanje viSine
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SmartNet Slovenija

Q
Storitveno naravnano GNSS-omrezje
(@) O O _
/(t) Q O
Trenutno stanje omrezja £ 5 3 .
21 stalnih GNSS-postaj - ®) o
Podpora vsem 4 GNSS-konstelacijam A (
MreZni RTK s podporo GREC 5 (@) -
\f\ Q
O O
o (>
_ |
@ 4 H a1 © 36%) [lm -

L
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SmartNet Slovenija

Storitveno naravnano GNSS-omrezje

Referencne postaje Leica GNSS Spider HxGN SmartNet L
—> Zajem surovih GNSS-opazovanj —> Skupna obdelava GNSS-opazovanjin
pridobitev popravkov NRTK

—> Storitve precizne dolocitve polozZaja

HxGN SmartNet

Geodezija

Gradbenistvo in vodenje strojev (L Upravljane z infrastrukturo (L Monitoring

;l) Druge aplikacije
=
XA

GNSS naprave
tretjih proizvajalcev

GNSS-omrezje SmartNet Slovenija
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SmartNet Slovenija
Kontrola (QC) in zagotavljanje (QA) kakovosti storitev

Preskusi na terenu @ @Mu

a Sobota
Na izradun poloZaja GNSS-roverja vplivajo Stevilni @ Maribor
dejavniki: atmosfera, okolica, mobilno omreZje, zs Slovenj Gradec @
merska oprema, programska oprema v centru 6’3 Jesenice Pt
GNSS-omreZja, uporabnik R @C '
. . . A% . . eye
Terenski preskus zajema najvecjo skupino vplivov Trbovtie
Neposreden vpogled v uporabnisko izkusnjo @ Ljubljana S
MreZa kontrolnih toék GURS Nova Gorica @ rezice
O mesto

Postojna

(7D

~ 2

Mreza kontrolnih GNSS-tock
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Zagotavljanje kakovosti
Leica Interference Toolbox

w Jeica

Geosystems

Odkrivanje in odpravljanje tezav s sledenjem
Na voljo za referencne in za premicne sprejemnike

Interference Toolbox omogoca oddaljen dostop iz
centra omrezja do referencnih sprejemnikov

Orodje omogoca kontrolo signalov, analizo
frekvencnih spektrov ter s tem odkrivanje
potencialnih interferenc

Omogoca realno-¢asovni prikaz frekvenénih
spektrov GNSS in shranjevanje za kasnejSo analizo
Sprejemniki zadnje generacije imajo vgrajeno
zmoznost odpravljanja interferenc z nacinom HDR,
programabilnimi pasovnimi filtri in ozkopasovnimi
dusSilnimi filtri

e W

-
% Interference Toolbox 232

¥ Analyser & Mitigation

WideBand Data Plot - L1
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SmartNet Slovenija
Sodelovanje z drzavo, znanostjo in stroko

Geodetska uprava R Slovenije

* Navezava na drzavni koordinatni sistem preko SIGNAL
= Smernice za GNSS-omrezja

= Mreza kontrolnih toCk

Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo

= Zagotavljanje podatkov za projekt SLOKIN

= Zagotavljanje storitev referenciranja

= Test odpornosti sprejemnikov ha namerno motenje
= Smernice in predlogi za izboljSave

Agencija za komunikacijska omrezja in storitve
= Zaznavanje motenj, odpravljanje tezav

GNSS-omrezje SmartNet Slovenija

Y

DELJENJE ZNANJA IN IZKUSENJ

7

SKLADNI REZULTATI

SODELOVANJE NA PROJEKTIH ODPORNOST NA MOTNIJE

IZMENJAVA PODATKOV OSREDOTOCENOST NA STRANKO
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Uporabniska
izkusnja




Uporabniska izkusnja
Spletni portal

Enotna platforma za administratorski in
uporabniski dostop

Pristop k omrezju

Upravljanje z naro¢niskimi razmer;jiin
uporabniskimi podatki

Stanje GNSS-omrezja
Pregled storitev in porabe = e
Nadzor nad opremo

Prenos RINEX/Virtual-RINEX podatkov
Spletna naknadna obdelava GNSS-opazovan;

by

eria
iod

tion Sumr

etwork Performance Indicators
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Uporabniska izkusnja
Mobilna aplikacija

Na voljo za Android in iOS

Pregled narocniskih razmerij in
uporabniskih podatkov

Stanje GNSS-omrezja
Pregled storitev in porabe

PoloZaj in stanje GNSS-roverja, vklju¢no s
pregledom sporocil o napakah

Stanje NTRIP streznika
Obvesc¢anje uporabnikov (potisna sporocila)
Tehnic¢na podpora

0826 OMRMG QR 54% & 0824 @MRMG Rl 53%&
< Ma
’ ® X
Select your country on the map
LT,J My Profile

0824 QMREMG

- Site Status

Lat: 46° 02' 43.285" N Lon: 14° 33' 25.
Leaflet | © OpenStre

E] subscriptions

@ NTRIP

© site Status
G} Rover Status

A lonosphere Activity
08:25 QERMG * © 8.0 53%8
3 Settings

T Rover Status =
[2 Error logs

i
i ® Hep

1 yr SmartNet NRTK Full GNY

hours ?] Support
= Slovenia e

Article Number
Status

[> Logout
[ Select your country
Subscription period

Start Date HxGN SmartNet
Renewal Date 2025-10-01

Start Subscription Active Renewal
date Date

2024-09- 364 Days Remaining 2025-10-
25 01

Consumption (RTK)

Total 20 hrs
Consumed 1hrs 7 min/5.6%
Remaining 18 hrs 52 min / 94.4%

0hrs 18 hrs 52 min Remaining 20 hrs 0
min

Leaflet | © OpenStreetMa
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Uporabniska izkusnja
Integracija v programsko opremo

Integracija v programsko opremo za obdelavo
geodetskih opazovanj

Prenos podatkov RINEX/Virtual RINEX
neposredno v projekt

Enostavna izbira referencnih postaj
Enostavna izbira Casovnega intervala
Samodejen prenos preciznih efemerid
x-Pos API za razvijalce

/

HxGN SmartNet

)

_infinity
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Uporabniska izkusnja
Storitve z dodano vrednostjo

SmartPositioning

Premosca tezave, ko mobilno omrezje ni na voljo

Naknadna obdelava opazovanj neposredno
na izbranih platformah (Zeno Mobile,
Zeno Mobile One)

Pisarniska programska oprema ni potrebna

Temelji na storitvi naknadne obdelave
GNSS opazovanj v oblaku

Na voljo v drzavah s SmartNet omrezZjem
Preprosto, kot je le mogoce

GNSS-omrezje SmartNet Slovenija

Smart Positioning
Automatically improve
accuracy of points at the
touch of a button.

Smart Positioning 1408

4 paints are ready
: / il i sl
@ e ".{ :rl1 . _ . -l..l..I e =

HxGN SmartNet
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HXGN SmartNet
Global




HxGN SmartNet Global
Globalna pokritost

SmartNet

PPP




SmartNetPPP o
Kako deluje
..

veripos

%,

Popravki iz

= geostacionarnih satelitov ali

= preko interneta (samo Leica GS)
= tocnost2.5cm

Cas za konvergenco <10 min,

da se dolocijo —_
* pogreski satelitovih ur
e pogreski orbit
* Dbias




SmartNet PPP
Kako deluje

A NowvAtel

= OEM GNSS moduli (Positioning Engine)
zdruzljivi s storitvami popravkov Veripos PPP

= Komercialni ponudnik popravkov PPP

HxXGN SmartNet

= Ponudnik popravkov PPP uporabnikom
merske opreme Leica GNSS

GNSS-omrezje SmartNet Slovenija 52. Geodetski dan, 8. in 9. oktober 2024, Maribor




HxGN SmartNet Global

Tehnic¢ne specifikacije

Mrezni RTK - RTK premoséanje PPP
Hz toénost 0.8cm 2.5cm 2.5cm
V toénost 1.5cm 5cm 5cm
Cas za konvergenco Trenutno Trenutno <10 min
Ponovna konvergenca Trenutno Trenutno <1 min

Nacin dostopa

Mobilni internet

Mobilni internet
L-Band

Mobile internet
L-Band

Uporabniska izkusnja
ob prekinitvah

=+

=+

Tehnologije



HxGN SmartNet Global

Geo
Staci
Cionarp, sateljy
/

Kako deluje |
=
3 T
PP &
preko L-Band 10 min
. of v
<& RTK premosdanje.
Samodejen preklop \‘ prekoL-Band Mrezni RTK

onpre | / -
med storitvami \ 2
referenciranja R " .g _
PPP preko , ‘ .Regianalno GNSS-omrezje

A mobilnegainterneta F % - :
. ) . ) \‘\ bt

Obmocgje z
razpolozljivim
mobilnim internetom

Globalni mrezni GNSS streznik



HxGN SmartNet Global

Storitve
SN sN
Network RTK ) @ Q
RTK bridging @) @ @
PPP © Q@
Leica GS roverji e
Podprte naprave Leica GS roverji Leica iCON roverji PGl =

Leica Zeno roverji sprejempik .




Primeri uporabe




HxGN SmartNet

Aplikacije in trzna podrocja

Geodetska Precizno Vodenije strojey, Javna Brezpilotni
izmera kmetijstvo gradbenistvo infrastruktura zrakoplovi

Avtomobilska Kmetijstvo Logistika Telekomunikacije Upravijanje Internet
industrija infrastrukture stvari (loT)




Geodezija
|zzivi kot odgovor na narascajoce izzive

Tocnost ostaja kljucen parameter
= Mednarodni standardi (RTCM)

= Upravljanje s koordinatnimi sistemi pri delu preko
drzavnih meja

Pomanjkanje delovne sile

= Qpraviti ve¢ z manj ljudmi =» uc¢inkovitost
= |zobrazba =» Razumevanje tehnologije

= |zzivi pri naknadni obdelavi opazovan]

Neprekinjeno delovanje
24/7
Ucinkovitost na terenu

Ravno pravi Cas

=  (Opazovanje premikov in deformacij

GNSS-omrezje SmartNet Slovenija 52. Geodetski dan, 8. in 9. oktober 2024, Maribor




Brezpilotni letalniki
Uvajanje tehnologije zajema iz zraka v nasi stroki

Vecja potreba po RTK na letalnikih

Ni potrebe po oslonilnih to¢kah (vecja ucinkovitost na terenu)
Ni potrebe po lokalni referencni postaji (manj stroskov)
HitrejSa obdelava podatkov v pisarni

IzboljSana navigacija letalnika

Kdo usmerja trend
= Zmogljiva programska oprema in delovni postopki za obdelavo slik

Z GNSS natancno geo-referencirane slike so kljuéne za poenostavitev prenosa

Potreba po skrajSanju ¢asa na terenu
Udobje izven pisarne (“da si ne umazes Cevljev”)

podatkov iz brezpilotnega letalnika v digitalni 3D model.

GNSS-omrezje SmartNet Slovenija
N

Stevilo UAV uporabnikov
HxGN SmartNet

2019 2020 2021 2022
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Vodenje gradbenih strojev
GNSS-omrezja zmanjsujejo tveganja na projektih

GNSS-omrezje SmartNet Slovenija

ToCnost vrealnem Casu

Vodenje vsakovrstnih gradbenih strojev
Varnost referenc¢ne postaje

Brez najSibkejSega Clena

ToCnost in stabilnost koordinat

Brez prekinitev 24/7

52. Geodetski dan, 8. in 9. oktober 2024, Maribor




Precizno kmetovanje
Ucinkovita raba virov za trajnostni razvoj

" Dela, kadar vi delate

® Zdruzljiv z vsemi stroji

®  Zahteva se visoka toc¢nost (2.5 cm)
® Zahteva se ponovljivost

"  Kratek ¢as za uvedbo tehnologije

GNSS-omrezje SmartNet Slovenija 52. Geodetski dan, 8. in 9. oktober 2024, Maribor




Upravljanje s shegom
Ucinkovitost v hitro spreminjajoCih se pogojih

= Merjenje debeline snezne odeje s
centimetrsko tocnostjo

= Sneg je dragocena surovina, Se
posebej tehni¢ni sneg

= Enakomerna debelina snezne odeje pri

= Smucarska srediSCa se zanaSajo na urejanju prog

sodobno GNSS-tehnologijo za
ucinkovito upravljanje in urejanje
smucisc

= Omogoca optimalno vodenje
teptalnikov snega glede na model
terena
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Avtomobilska industrija
Elektricni dirkalniki

HxGN SmartNet sponzorira nemsko Studentsko formulo Visoke Sole DHBW

Stuttgart za spodbujanje nadaljnjih inovacij na podrocju elektricne mobilnosti O
in avtonomne voznje.

Qermaony
Uporaba SmartNet korekcijskih storitev s sistemom NovAtel GNSS in

inercialnimi merilnimi sistemi za:
= jzboljSanje zmogljivosti vozila na podlagi odstopanja od optimalne linije,
= absolutno pozicioniranje na dirkaliScu,
® nujno zaviranje (redundanca),

= npastavitev sistemov dirkalnika.
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Hvala za vaso
pozornost
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