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FAMOS

Framtidsvision: Anvinda avancerad GNSS-teknik t6r 3D-positionering med hog noggrannhet.
«  Optimal GNSS-beriknad héid i realtid varhelst vi befinner oss i Ostersjon
Idag: Gemensam referensniva (nollniva)
* Kompletterande tyngdkraftsmatningar

- Forbittra geiodmodellen & darmed beskriva den valda

geopotentialytan éver Ostersjon bittre
* Marina geodesimitningar: - Komplex & dynamisk yta

- Langt fran referensstationer

e Sikra vattenstand

Sytte

Kan PPK eller
PPP anv. for att
PPP uppna hogre
positions-
Tillhandahalla en noggrannhet?
forb?lt.trad 3D_ artygets Ger GNSS data +
positionering !
PPK amiska aktuellt
rorelse djupgaende rimlig
information om
vattenytans form?
Efterprocessering av RTK data &
bearbetning av dynamisk data
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A .« .. Projektomrade
s Insamling av:
*  Gravimetridata (1 samarbete med Lantmaiteriet)
* POS MYV data, Applanix. (orientering & positionsdata)
* NaviPac data, EIVA. (tid, positioner (E, N), djup (m), altitud
" (gyro, roll, pitch, heave)
, * Dokumentation av statiskt djupgaende
4

SWEPOS och Finska latméteriets stationer ~ #

a4 e/ Koordinatsystem: SWEREF 99°TM
— 8 Projecktion: Transverse Mereagor
Datum: SWEREF99
km Metadata: Siofartsverket 2015-2016, SMHI 2015,

N Lantmiteriet 2015, Finska Lantmiteriet 2015
16°0 18°0 20°0 22°0
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Insamling av POSdata I POS MV (Position and Orientation System
for Marine Vessels)

Tightly coupled GINSS + INS system

GINSS filter
* Position
* Hastigheter

* Klockoffset Applanix, PosPac (Position and
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g * Kod & fasobservationer 2 —* Orientation System Postprocessing
é & package)
2 Troghetssystem filter (Inertial filter), | 2
. q o
g” IMU (Inertial Measurement Unit) cy Aneind Antenn 2
* Position 4
* Hastigheter
* Gyro fel
* Accelerometer fel
X-axel
Roll

GPS Azimuth measurments system (GAMS)
* Beriknar heading

* 2 st GNSS mottagare & antenner

* Lokal RTK Y-axel

Pitch

Z-axel
Yaw
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5 Teckenforklaring
7b_SBET
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Post-processed
. - kinematic (PPK)

* Behov av basstationer
* Begrinsad till ca 50 km.
(kan utokas mha. VRS

: (virtuell referensstation)

* Noggrannhet pa cm niva

* Tightly couple (in fusion)
Precise Point position
(PPP)

* Inget behov av basstationer
* Korrektioner av felkallor

* Noggrannhet pd dm niva

* Loosely couple

Koordinatsystem: SWEREF 99 TM
Projektion: Transverse Mercator
Datum: SWIIRI1'99

Metadata: Sjofartsverket 2015-2016, Lantmiteriet 2015,

Finska Lantmateriet 2015
20°0 22°0
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Dynamlskt djupgiende
Sattning (bunker,
bransleférbrukning osv.)

( \ \_\ | \ * Squat (beroende pa fart &

| ' djap)

Vattenstaind(RH2000) =

Dynamiskt djupgaende+

Vattenstand
relaterat till RH2000

1l

Djup relaterat
till RH2000

e —“
_ ~— Havsbotten
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Vattenyta ortometriskhojd

___________ Djup(RH2000) = Djup-
Ortometriskhojd

Ootoetasisididjd

M Geoidmodell SWENQ8RH2000

.-—-——-’""’“—’f\

Bjup
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Efterbearbetningsprocess

Applanix PosPac (PPK)
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Applanix
SmartBase VRS
korrektioner
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Efterbearbetningsprocess

Estimated Position Accuracy
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Efterbearbetningsprocess
Applanix PosPac (PPK)

Valja ut N el
basstatl(r)lzgr (ladda SmartBase VRS
- korrektioner
observationstiler)

Applanix POSGNSS (PPP)

Ladda ned ”only GNSS-Inertial processor

primary receivers —Eemre @l Smoothed Best Estimate |uue
observables” of Trajectory (SBET)

Dynamisk GNSS-héjd
Sammanfoga SBET

Interpoler . Resultat
Ta fram squat & L o8 l6sningar med
. ) sammanstalla squat B Efterprocesserad
sattningsvarden . ) dynamiska »
- & sattningsvirden positionsdata

héjdkorrektioner

Verifiera vattenstand
- Till kaj
- Viktat vattenstand baserat
pa inverse distance

weighting (IDW)
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Jamftorelse mellan
RTK (onlinepos.),
PPK- & PPP 16sning

RMS, medelvarde (cm)

1
2
3

RTK
6,6
3,2
3.2

PPP
4,9
4,8
4.7

PPK

1,4
1,4
11

Medelv.

tot.

4,3

4,8

1,3

Ortometriskhdjd, medelvarde (cm)

PPP

27
25
37

PPK

20

16

PPP-PPK

7
18
21

PPP Raw _RTK PPK
= - il RS- kit il
13 [} : 0.06
r L‘-\_ ~ L S o
1 : M . | co2
:
saeea - a
w*ﬂwJ [ d-.nd-il R RO R © SO R S s I e O
__ 09 — . 0.02
E
=
& 0.7 o
]
-
e
£ 05 i -0.02
g é wl
S 'w
£ o3 ‘l‘h M'“‘W 0.04
M,
S o i W
L g
0a v auiglh " § o -0.06
g Nw "4 ﬁ \J h)
-0.1 | 0.08
-0.3 -0.1
08/01 06:00:00 08/01 07:12:00 08/01 08:24:00 08/01 09:36:00 08/01 10:48:00 08/01 12:00:00
Datum (mm/dd hh:mm:ss)
ppp Raw RTK PPK
e e RMS_PPP RMS_PPK RMS_Raw RTK
E
s
2
£
T
5
3
S

0.4

0.3

o
N

Orthometric height (m)
o
[

-0.1

0.2
08/04 15:36:00

16:48:00

08/03 18:00:00

08/03 19:12:00 oe/ms2024100. 08/03 22:48:00 08/04 00:00:00

08/03 21:36:00
Datum (mm/dd hh:mm:ss)

PPK

PPP Raw RTK

- =+ RMS_PPK RMS_Raw RTK

0.225

0.175

if o125

0.075

B B e B R ey

0,025

08/04 16:48:00

08/04 19:12:00 08/04 20:24:00 08/04 21:36:00 08/04 22:48:00

Datum (mm/dd hhimm:ss)

08/04 18:00:00

-0.0:
08/05 00:00:00

RMS (m)

RMS (m)

RMS (m)



Teckenforklaring ‘ :
®  SMHI och Viva stationer

— — Sjématningsled !
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Koordinatsystem: SWEREE 99 TM
Projektion: Transverse Mercator
Dain: SWEREF99

Metadata: Sjofartsverket 2015-2016, SMHI 2015
Lantn%a%rict (2015), Finska Lantmaterict (2015)

SWEDISH MARITIME
ADMINISTRATION

e
o

e
F

e

Orthometric helght {m})
9

Jamtorelse mellan PPK & PPP 16sning
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Verifiera vattenstand
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Resultat, vattenytans form
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Summering

* Vattenstandet foljer det viktade vattenstandet relativt bra. Dock férekommer
en skillnad pd 6cm vid en tidpunkt.

* PPK I6sningarna hade ligre RMS varden an bade RTK radata och PPP.
Loosely coupled (POSGNSS PPP) har en noggrannhet pa 0,5-1dm niva.
Fragan ar om tightly couple (in fusion PPP) kommer ha en hogre noggranhet
nar bade inertial och GNSS data processeras 1 samma Kalman filter

* Skillnaden hos PPK och PPP l6sningarnas ortometriska hojd skiljer sig med
ca. 10-20cm.
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