Condivisione di dati grezzi GNSS

Come leggere
un file RINEX



Il formato
RINEX

Il formato RINEX (Receiver INdependent EXchange) é
definito come uno standard per la condivisione di dati
grezzi GNSS ed é stato creato dall'lstituto Astronomico
dellUniversita di Berna (Fig.7) come uno strumento
agevole per scambiare dati GPS, in occasione della
prima grande campagna di misure realizzata per la
materializzazione del sistema EUREF89.

Tale formato ha vissuto nel tempo una serie di evoluzioni
che hanno portato a versioni diverse, cambiandone in
parte la sintassi, pur mantenendo costante il contenuto
informativo. Principalmente le modifiche sono dettate
dalla necessita di contenere dati sempre piu ricchi, in
ragione dell'avvento di nuove costellazioni (Fig.2) e nuovi
segnali.

Fig.1 - Universita di Berna 2



Vediamo qui di seguito il dettaglio delle diverse versioni:
Versione 1: versione originale, presentata nel 1989;
Versione 2: presentata nel 1990, ha introdotto la
possibilita di contenere le osservabili GLONASS e SBAS;
Versione 3: introdotta nel 2009, consente di supportare
osservabili Beidou, QZSS, IRNSS. Viene riorganizzata la
strutturadelfileinmodo che sia piu chiaro e comprensibile;
Versione 4: pubblicata nel 2021. La sostanziale novita
e quella di fornire maggiore supporto alle informazioni
contenute nel file navigazionale, introducendo le
correzioni ionosferiche, i parametri di orientamento della
terra, gli offset delle scale dei tempi.

In particolare, un RINEX € composto da diversi tipi
di file con una nomenclatura, anch’essa standard, che
consente di definire il tipo di singolo file e capire che
informazioni contiene.

Il primo file contiene misure di fase, misure di codice,
misure doppler e misure indicative della potenza e qualita
del segnale.

Il secondo file contiene effemeridi, clock, parametri di
correzione atmosferica.

3 Fig.2 - Costellazioni



Versione 3.XX

In questo ebook, ci si concentra sulla versione 3.XX che € attualmente la piu utilizzata.
Essa si compone di 3 file ASCII:

- 1. File delle osservabili

- 2. Messaggio navigazionale

- 3. File di dati meteo

I’ nome del file viene convenzionalmente definito secondo una serie di regole che compone il nome stesso con la forma
seguente: ssssdddh.yyt

- ssss: 4 caratteri indicativi del marker name della stazione;
- ddd: DOY (Day of Year);
- h: lettera che indica I'ora del giorno;
* YY: anno;
- t: tipologia di file RINEX:
- yyo: file di osservazioni;
- yyd: file di osservazioni compresso;
- yyn: effemeridi GPS;
- yyg: effemeridi GLONASS;
- yyl: effemeridi GALILEO;
- yym: dati meteo.

Per poter avere gli elementi di base con cui “leggere” un RINEX, e quindi cogliere le informazioni in esso contenute, al fine di
valutare in modo critico il dato in nostro possesso, vediamo nel dettaglio la struttura e i principali dati che compongono il file
di osservabili e il file navigazionale.



Fig. 3 - Esempio di Header di file RINEX



File di osservabili

Header - intestazione

Ognifile RINEX si apre con una serie dirighe che rappresentano l'intestazione (Fig. 3). Esse contengono una serie diinformazioni
generiche, distinte dalle osservabili, che stanno, invece, nel corpo del file stesso, e contengono i veri e propri dati raccolti dal
ricevitore dal momento dell'avvio della registrazione dei dati grezzi, fino all'interruzione.

Allinterno delle solo righe di intestazione, le colonne tra la 61 e I'80 sono destinate all'etichetta informativa. In quelle colonne,
si trova scritto quindi il significato delle informazioni contenute nella riga alla propria sinistra.

Vediamo nel dettaglio le principali righe:

* RINEX VERSION / TYPE: indica la versione del formato RINEX e il tipo di dato contenuto (observables, o navigational).
Il codice indica da quale costellazione provengono i dati contenuti nel file:
- G:GPS
+ R: GLONASS
- E: Galileo
+ M: Mixed

* PGM / RUN BY / DATE: viene indicato il programma da cui € stato ricavato il file RINEX, 'agenzia o I'ente che lo ha prodotto,
la data in cui € stato creato. Questa informazione puo essere utile per capire, anche a distanza di tempo, qual’¢ la provenienza
del file stesso. Se ¢ stato scaricato, ad esempio, da un servizio di rete regionale o nazionale, se € stato acquisito con un
particolare sw di campo.

« MARKER NAME, MARKER NUMBER, MARKER TYPE : Nome, numero e tipo del marker su cui € installata I'antenna.
Questo dato & particolarmente utile quando si usano stazioni permanenti, che qui hanno indicato il loro codice univoco
identificativo.



* REC #/TYPE : Codice numerico e tipologia di ricevitore;

* ANT #/TYPE: Codice numerico e tipologia di antenna;

* SYS / # / OBS TYPE : Codice identificativo della costellazione e numero di osservabili tracciato per ogni costellazione;

*« APPROX POSITION : in questo campo, si trovano le coordinate dell'antenna. Il fatto che esse siano approssimate o precise,
dipende da come viene creato il RINEX stesso. Se il dato RINEX in questione € ottenuto da un ricevitore rover, generalmente,
in tale campo, si trovano le coordinate calcolate dal ricevitore stesso con una soluzione stand alone, all'accensione. Si
tratta quindi di coordinate con una precisione metrica. In un dato RINEX di una stazione permanente, & invece possibile, anzi

probabile e comunque auspicabile, che le coordinate che si ritrovano in questo campo siano quelle calcolate a priori dal
gestore della rete;

* TIME OF FIRST OBS : indica l'istante in cui inizia I'acquisizione;
« TIME OF LAST OBS : indica l'istante in cui termina l'acquisizione;
* COMMENT : ogni riga indicata da questa dicitura contiene dei commenti liberi nellintestazione;

« END OF HEADER : indica la riga ultima dellintestazione del RINEX. Da questo punto in poi inizia il corpo del file e quindi i
contenuti informativi rappresentati da dati reali.



Le osservabili

Fig. 3 - “Blocchi” di osservabili contenuti in un file RINEX

Il file di osservabili € composto da una serie di blocchi di righe (Fig.3), ripetuti dal termine dell’header fino al termine del file,
che contengono appunto i valori osservati per ogni epoca e per ogni satellite.



Ogni blocco inizia con l'indicazione dell'epoca (Fig.4).

Fig. 4 - Indlicazione dell'epoca cui si riferisce il successivo blocco di osservabili

Nell'ordine vengono indicati:

¢ Anno;

* Mesg;

» Giorno;

* Ora;

* Minuto;

* Secondo;

* Epoch Flag : si tratta di un parametro che indica se, in quella particolare epoca, vi siano stati dei problemi particolari.
Il valore O indica I'assenza di problemi e quindi la corretta ricezione, il valore 1indica un problema di ricezione tra I'epoca
precedente e I'epoca attuale. | valori >1 hanno un significato diverso, ognuno indicante un particolare evento;

* Numero di satelliti.



Quindi, per ogni blocco sono presenti le misure vere e proprie, divise per colonne (Fig.5).

Fig. 5 - Suddivisione in colonne delle diverse informazioni contenute nel “blocco” di osservabili

Nella prima colonna troviamo I'indicazione di ogni satellite, contrassegnati da una lettera e dal numero che indica il satellite
stesso. La lettera definisce la costellazione, come gia descritto nellheader.

Nella seconda colonna, contrassegnata in arancione, si trovano le misure di codice pseudorange. E riportata in metri e
rappresenta la pseudo distanza tra ricevitore e satellite. Si tratta, cioe, della distanza misurata, che perd contiene ancora al suo
interno tutti gli errori e gli effetti di disturbo sul segnale.




Nella terza colonna, in blu, sono rappresentate le misure di fase. In questo caso, I'unitd di misura & il numero di cicli. Per
ottenere la distanza satellite-ricevitore, tale grandezza va moltiplicata per la lunghezza d'onda del segnale sinusoidale che
viaggia tra satellite e ricevitore. In realtd, tale grandezza rappresenta un valore approssimato, poiché l'esatto numero intero di
cicli viene definito soltanto dopo il fissaggio delle ambiguita.

Nella quarta colonna, in giallo, si trovano le misure Doppler.

Nella quinta colonna, in verde, & espresso il rapporto segnale/rumore (SNR) che & indicativo di quanto il segnale proveniente
dal singolo satellite sia affetto da “rumore”.




Il file navigazionale

Fig. 6 - Blocchi da un file navigazionale



Il corpo del file navigazionale ha anch'esso una struttura a blocchi (Fig.6).

Ogni blocco rappresenta un satellite, il cui codice identificativo si trova come primo carattere della prima riga di ogni blocco.
Vi & poi la data e una serie di parametri orbitali che vengono quindi utilizzati, in fase di processing, per ricavare le posizioni dei
satelliti istante per istante.

Il file RINEX contiene le informazioni “grezze” provenienti dal ricevitore. Non contiene cioe la serie
di soluzioni (coordinate del punto a terra), ma ancora i dati non trattati, grezzi appunto, che vengono
utilizzati poi per effettuare il processing e ottenere il risultato in termini di coordinate.

Solo con un file RINEX, si ha la possibilita di effettuare una post-elaborazione per agire sul risultato,
provando a variare, ad esempio, diversi parametri, filtri, pulizia dei dati.

Le informazioni descritte nel presente ebook sono quelle utili per capire, gia dalla lettura del file RINEX, la
qualita dei dati € la presenza di eventuali problematiche.

A seguito di questa prima analisi, vi € poi il post-processing, in cui entrano in gioco sia le potenzialita del
software che si utilizza, sia le competenze dell'operatore.
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