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GNSS for Global Positioning in ITRF/ECEF Frames
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GNSS-Services and RTCM-based Positioning

RTCM-
Phase Corrections

— cm -Solutions é\'):j

« SAPOS® + ascos®
.. ITRF-related“
SWI ® + SwissSat® e.g. ErfRaFgg

SwePos®
CzePos®
LatPos®

ASG-EUPOS®
CroPOS®, HePos®

... Hungary, Slowenia,
Romania, Moldavia,...

‘®
EUP®S G..:wn

European Position Determination System:

» ...many others worldwide!
United Nations Workshop on GNSS Session 2 - Jager / RTCM Messages



GNSS-Services and RTCM-based Positioning

Adresse @ http: [fwww.rtcrn.orgf

JRTCM

The Radic Technical Commission for Maritime Services

Owerview Publications Annual Mecting Membership Calendar Contact Us WVisit Us

Welcome
What do vou see when you step onto the bridge of @ madern ship orwell-equipped boat?

Chances are that RTCM standards and RTCM activities had a lot to do with the communication and
navigation equipment there.

In the United States, the Federal Communications Commission and U5, Coast Guard use RTCH
standards to specify radar systems, Emergency Position Indicating Radio Beacons, and the basic version
of Digital Selective Calling radios.

RTCM Guides Fersonal Locator Beacons used on land in the LS. are required to meet an RTCM standard.

G ERO e e el RTCM standards are used internationally for Differential Global Mavigation Satellite Systerms and Electronic Chart Systems.
Requirements for

GMDSS - RTCKM membhbers alsa have the opportunity to monitor and paricipate in the development of international standards for
Communication maritime radiccommunication and electronic navigation systems.

Equipment 1.1

Guide to International
Ship Mavigation
Equipment
Requirements
Version 1.2
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GNSS-Services and RTCM-based Positioning

GNSS-Service — Network of Reference Stations
+ GNSS-Networking Software
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GNSS-Services and RTCM-based Positioning

Basic GNSS-Data collected at the GNSS-Reference-Stations at a Time t-At
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GNSS-Services and RTCM-based Positioning

Trend at many new services
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Many Commercial Hard- and Software
with NTRIP-embedding see

http://igs.ifag.de/index_ntrip.htm
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Transformation Problems and Reference Transformations

1.) Horizontal Datum Transition from (B,L) gnss itRr
to Classical Datum (B,L)qassical

SAPOS®- Referenzstationen

Stand: 01/2000
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ITRF / ETRF89 - Datum | GNSS-practice | Old Classical Systems
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1. Plane Problem - Karisruhe Reference Transformation
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Reference-Transformation
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Source CRS Target CRS
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1. Plane Problem - Karisruhe Reference Transformation
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2. Height Problem / HRS Transition - Karlsruhe Reference Transformation
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Source CRS Target CRS
(B,L,h)gnss => N
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2. Height Problem / HRS Transition - Karlsruhe Reference Transformation
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2. Height Problem / HRS Transition - Karlsruhe Reference Transformation

Bl < 10 cm DFHRS Europe Reference-Transformation
[] <3 cmDFHRS Source CRS Target CRS
] <1 cm DFHRS (B’L’h)GNSS => N
Il < 10 cm DFHRS Albania
Official
State
Databases
e.g.
in German
Countries
DFHBF-DB
Herausgeber:
I LVermGeo
ﬁ?f:::t:umm.ﬂp.dl
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Present Use of Reference Transformations

Online on GNSS - Controllers

I. 11. III. IV. V.
ITRF- Refe- Targets and Final Mathematical Model of GNSS-rover
based FeNCe | Direct Results Representation and et e T
Source Trans- Examples
CRS forma-
tion ,Grid | Parametric | Gridding Parametric Grid
Types only” Enabled | Representation
= | (B,Ucmeiat | (1) | Most DFLBF Al DFLBF Al
and H
(BLh)ewss | = | (BL)cmesics | (2) | Most | DFLBF Al DFLBF Al
N with | (3)| BKG EGM9% Al FGM96 Al
= H= Quasi- EIGEN DFHRS
henss - N Geoid, | DFHRS
EGGI7

1. ,,Gridding“ the Reference Transformation (,,Gridfactories®)
2. Direct Access to Reference Transformation
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Present Use of Reference Transformations on GNSS - Controllers

Willkommen
zur Intergeo
2004

Trimble ist stolz darauf, auch in diesem Jahr ein
offizieller Sponsor des Intergeo-Kongresses und
Intergeo-Treffs zu sein.

Wir von Trimble haben es uns zum Ziel gesetzt,
Ihnen die neueste Technologie bereitzustellen,
die es |hnen ermdglicht, die Vorteile lokalisierter,
integrierter Vermessungsliosungen zu nutzen und
Ihre Effizienz, Produktivitat und lhren Gewinn

zu erhdhen. Als Beweis unseres Engagements
prasentieren wir in diesem Jahr eine Reihe von
Léisungen, die speziell fir unsere europaischen
Kunden entwickelt wurden.

Durch die Akquisition der GeoNav GmbH sind wir in
der Lage, Ihnen eine neue Feldsoftwareldsung, den
Trimble Survey Manager, an die Hand zu geben. Die
Software ist auf Anwendungen in der europdischen
Vermessungsindustrie, und insbesondere auf
Katastervermessungen, zugeschnitten, Des Weiteren
haben wir unser GPS-Produktportfolio mit dem
Trimble R8 um den ,ultimativen VRS-Rover” erganzt.
Der Trimble RS ist eine Kombination aus einem
leichten, kabellosen Rover ohne externes GSM-
Modem und der | 2C-fahigen GPS-Technologie

fiir den Einsatz in europdischen VRS-Netzen,
Anwendern von Robotic-Totalstationen bieten wir
das lizenzfreie 2 4 GHz GeoRadio mit modernster

Spread Spectrum-Technologie an, die Interferenzen
wnn anderen Funkeeriten anf halehten Ranstellean

United Nations Workshop on GNSS

Neue Trimble Survey Manager Software

Die fortschrittliche Trimble Feldldsung fiir prazise
Echtzeit-Vermessungen.

Trimble Survey Manager basiert auf der beliebten DCTools
Software von Trimble GeoNav. Es ist eine flexible, einfach

zu verwendende Oberflache filr Ihr Vermessungssystem.
Trimble Survey Manager besteht aus Softwaremodulen fir
Feld und Biro und wurde speziell fiir die Datenerfassung,
Daterverarbeitung und die Dokumentation praziser Echizeit-
Vermessungen entwickelt,

ALLES UNTER KONTROLLE - MIT DEM TRIMBLE
SURVEY MANAGER

Das Trimble Survey Manager Feldmodul lauft unter Windows
9y, 2000, XP und Windows CE. Sie kinnen Feldvermessungen
auf der Plattform ausfihren, die den Projektanforderungen am
besten entspricht, einschlieflich Notebooks, Tablet PCs oder
unseren robusten und leistungsstarken Timble Controllern:
TSCe™, ACU oder Timble Recon™. Timble Survey Manager ist
vollstandig mit Timble GPS- und Trimble Totalstationssyste
kompatibel und erlaubt die komplette Steuerung aller
Instrumente und Messmethoden im Feld.

DFLBF / DFHBF

Die Trimble Survey Manager Software enthalt die offiziellen
Referenzkoordinaten des amtlichen Koordinatensystems,

bietet volle SAPOS@- und ascos@-Unterstitzung und die
Implementierung von DFLBF und DFHBF. Sie gewahrieistet die
exakte Datenerfassung arbeitung und Dokumentation nach
amtlichen Vorgaben ur rde speziell fiir katasterspezifische
Anforderungen in D chland optimiert.

Bewahrte GPS-Technologie in einer kostengiinstigen

L1-Losung: das NEUE Trimble 5700 L1 GPS-System

Der 5700 L1 GPS-Empfanger von Trimble ist ein
bedienerfreundlicher GPS-Empfanger speziell

fiir statische, L1-FastStatic und kinematische
Vermessungen. Er ist eine flexible, kostengiinstige
Vermessungslosung mit bewahrter Trimble GPS-
Technologie.

Session 2 - Jager / RTCM Messages

UNTERNEHMEN

Beginnen Sie mit einer preisgiinstigen Trimble GPS-
Einstiegsidsung und ritsten Sie diese spater fiir erhdhte
Produktivitit zu einem leistungsfahigen Zweifrequenz-
System auf. Sie kbnnen Ihr System bei Bedarf sogar mit
RTK nachrilsten.

Chisinau, 17-May-2010



Present Use of Reference Trans_formations on GNSS - Controllers
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Present Use of Reference Transformations on GNSS - Controllers
Sensor Firmware

Hauptsitz: Verkaufsniederlassung:
Leica Geosystems GmbH Leica Geosystems GmbH
Vertrieb Vertrieb
Hans-Bunte-Strale 5 Miinsterstrale 306

80892 Miinchen 40470 Diisseldorf

Tel 089/1498100 Tel. 0211/6169060

Fax 089/14981033 Fax 0211/616906 19
www.leica-geosystems.de www.leica-geosystems.de

United Nations Workshop on GNSS

A

. GPS SYSTEM 500

Verkaufsniederlassung:
Leica Geosystems GmbH
Vertrieb

Milastralle 2

10437 Berlin

Tel. 030/4402130

Fax 030/44021321
www.leica-geosystems.de
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Version 4.20

Optimale Vernetzungsldsung

- Fldchenkorrekturparameter

- Verschliisseltes RTCM-AdV

- Virtuelle Referenzstation

- Monitaring der FKP/VRS-0ut Position

¢ Moderne Datenkommunikation

-RTCM 2.3
- Automatische Erkennung der

Referenzantenne
- Siemens TC35 Dualband GSM-Telefan

» Deutschlandweit passpunktfreies Messen

- DFHBF fiir 3 cm-genaue Héhen-
bestimmung
- DFLBF fiir 5 cm-genaue Lage-

bestimmung
- Integration anderer Geoidmodelle/

Koordinatensysteme realisiert

DFLBF / DFHBF

eLca

Geosystems

Chisinau, 17-May-2010



Gridding of Reference Transformations

Source RS - Grid Target CRS - Grid
I:)i [(B’L)Class]
Reference
= | > _________ | Pil(B,L,H)as |
L oo
Transformations
I:)i [N] IDi [H=hGNss - N]
Virtual Flttlng Points P; Virtual Fitting Points P,
| Gridding 1
7 Para AT B X b 2p
1. _.R. . arameters
I meter A B 8 I || 3 Residual Grid
Trafo ZT Irargeti Lz i Z JSourcdGNSSi LUz
2.] Geoid/HRS Grid of N
Grid
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RTCM 3.1

RTCM 3.1 Observations Corrections
&
./ RTCM Transformation Messages*

* Transformation-Parameters (1021,1022)
* Residual-Grids and/or Geoid-Representations (1023,1024)
 Projection-Information (1025,1026,1027)

sent by GNSS- Positioning-Service

GNSS- Posmonlng -User

1l

NMEA-based request to RTCM-Transformation Messages Server)

United Nations Workshop on GNSS Session 2 - Jager / RTCM Messages Chisinau, 17-May-2010



RCTM 3.1 Transformation Messages — Defintion and Examples

F

1 2 3 4
A@
5 6 7 v 8
A
A
(o, Ao or Ng, Ep)
9 10 11 ! 12
y'y
AN AN AN
< >l »ple >
A@
13 14 15 ! 16

Area of validity for 7P transformation (origin and extension)
+ 16 Grid-Points
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RCTM 3.1 Transformation Messages — Defintion and Examples
Message 1021 or 1022

Data FIELD DF NUMBER Values Remarks

Message Number DF002 1021

Source-Name Counter DF+1 B

Source-Name DF+2 4258 ETRS89, Europa

Target-Name Counter DF+3 7

Target-Name DF+4 31467 DHDN, GK-3

System identification number DF+5 1

Involved Transformation message DF+6 0000000110

Plate number DF+7 7

Computation Indicator DF+8 1 i i

Heigﬁt Indicator DF+9 2 Geoid-Grid or not
Py DF+10 49.0102

My DF+11 8.3921 Grid

W DF+12 0.04 Location&Size
Ahy DF+13 0.06

dX DF+14 -617.880

dY DF+15 -253.456

dZ DF+16 -315.690

R DF+17 5.79748 7 Parameters
R, DF+18 -2.44443

R, DF+19 -5.1534

dS DF+20 -13.51806

add a, DF+24 8137.000 |GRSE0 . .

add b, DF+25 6752.314 Ellipsoid

add a; DF+26 7397.155 |Bessel Parameters
Horizontal 7P Quality Indicator DF+76 2

United Nations Workshop on GNSS Session 2 - Jager / RTCM Messages Chisinau, 17-May-2010



RCTM 3.1 Transformation Messages — Defintion and Examples

Message 1023

or Message 1024

0N 14 DF+71 0.001
SE 14 Residuals P, DF+72 0.013
ohy4 DF+73 0.049
0Ny DF+71 0.005
6E 5 Residuals Py, DF+72 0.009
ohyg DF+73 0.088
0Ny DF+71 0.006
6E Residuals P, DF+72 -0.002
ohyg DF+73 0.129
Horizontal interpolation method indicator DF+74 0

Vertical interpolation method indicator DF+75 0

Horizontal Grid Quality Indicator DF+78 1

Vertical Grid Quality Indicator DF+79 1

Modified Julian Day (MJD) Number DF+80 53570

Height Indicator =1 ——> ,.dh,,

Physical Heights® Residuals dH,

Height Indicator =2 ——> ,dh,, = Geoid / HRS Heights N, (dN,)

United Nations Workshop on GNSS Session 2 - Jager / RTCM Messages Chisinau, 17-May-2010



RCTM 3.1 Transformation Messages — Message Generation

Using
Reference
Transformations S
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RCTM 3.1 Transformation Messages — Message Generation

Using Reference Tranformations to compute grids dynamically
online on NMEA-request by virtual fitting points
,Dynamic Grid*“

/ NMEA-Request

Advantages of ..Dynamic Grid*“

1.) No preceeding ,,Gridding“ Discetization Error
2.) Smaller Residuals - Smaller Interpolation errors
3.) .o - Interpolation method in GNSS-Rover not so relevant

United Nations Workshop on GNSS Session 2 - Jager / RTCM Messages Chisinau, 17-May-2010



RCTM 3.1 Transformation Messages — Message Generation

Using Reference Tranformations to compute grids dynamically
,Dynamic Grid*“

4.) Direct use of Original Reference Transformations

/ NMEA-Request

-100 -80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100m

W(r,0,\) = {

|
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RCTM 3.1 Transformation Messages — Message Generation

Using Reference Tranformations to compute grids dynamically
,Dynamic Grid*“

5.) ..,Combined Messages Generation‘ in case of ITRF-Operation Mode

§~¥ rﬂ'cm ! 10years

t

X(t])m —(1+;'_\1"n) R(ex.e,.8;)-X(t, )m},}, y Tt

X(t2 ) rrREz t, = X(t1) TRE 1 (((R+ﬁlﬂ)'x(t1)m3z 'y +t)+ (RPl:j:I -X(t1 ) ITRE= 1 )) (tz —t;)
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RCTM 3.1 Transformation Messages — Message Generation

Using Reference Tranformations to compute grids dynamically
,Dynamic Grid*“

5.) ,,Combined Message Generation

Part 1 - Plate Models

[(B!L!h)ITRF-reIated]i = [(B’Lﬁh)GNSS,ITRF]i
Virtual Fitting-Points

/ NMEA-Request

A,vﬂﬂger Position B,Lh)| Part 2 - Standard Reference Transformations

[(B,L,h);1rE-retateali = [(B;L)y » Hy or N)J;
Virtual Fitting Points

‘ Dynamic Message Set up by local 7PT Gridding
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RCTM 3.1 Transformation Messages - ,.Full Service“ GNSS-Transformation Services

All Refercence l. Party: Some ... | II. Party: All further ...
Transformations e.g. “Static Grid” | Reference Transformations

RTCM-Message
User Group
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RCTM 3.1 Transformation
Messages

RTCM-User

General Configurable
RTCM Transformation
Messages Server

. RTCM-DataStream
NMEA-Position (Transformation Messages +
RTCM Corrections

All kind of Reference
Transformations s S
In so called l I i
Transformation
Modules
Dynamic & Combined b | e | LS |

Message(s) Message(s) Message(s)

& Static Messages

Commuication
Design
in case of passing
RTCM Transformation
Messages
through GNSS-Networking
Software
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RCTM 3.1 Transformation Messages — GZTra-Server and GZTra-Client

Bl GzTras [_]O]
M arne | Port | StartTime | Requests since start | TotalF equests | Add ...
RTC M @ Bavaria 1300 02.02. 2008 16:05:50 5 10
@ pw 1000 2 4
@ Gemary 1100 02.02.2003 16:06:02 3 3
@ Florida 1200 02.02. 2008 16:06:05 2 3

. sServer . . .
1 [INFO] 5 3 er fi vinding proc
1 [INFO] : - i=
1 [INFO]

Flarida. - DFHEF Secund dilson [1&]x]
Fris fate Machen e Paiches Losbmschungen Sewschoen. Wedsege Sraicht fils
| L X Uelolal| 2+ WD G M|FCY N

Reference Transformations
DFHBF Florida
DFHBF Bavaria
DFLBF Bavaria

www.geozilla.de

£

E ETT——— L f i
HStnt] sz B Florida 0. Exlorer-Frul | 5] Flkde 257 P | (5] o 6Lt | 5] Secort - | [SlMrosoh Pone [P0 na
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