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Introdução

Relevância

 Base existente de telefonia 

celular

 Qualidade posicional atual 

insuficiente
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Fonte: NBC News



Introdução

Linha do tempo

2007: Lançamento do primeiro iPhone

2016: Android 7.0 permite obtenção das observáveis GNSS

2018: Xiaomi Mi 8 – Primeiro smartphone com L5
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Introdução
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1. Solução de navegação do Smartphone (NMEA)

2. Posicionamento por Ponto Simples

3. Posicionamento Diferencial

4. Filtragem das observações



Solução de navegação disponível

Registro das coordenadas geradas (NMEA)

Observáveis GNSS disponíveis em Android 7.0 ou superior

• Pseudodistância

• Fase da onda portadora (não utilizada em razão da perda de 

ciclos)

• Doppler
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Fundamentação teórica



Observáveis GNSS
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Fundamentação teórica

https://developer.android.com/guide/topics/sensors/gnss

Modelo Versão 

Android

Ganho 

automático 

de controle

Mensasgem

de 

Navegação

Accumulated

delta range

Relógio 

do 

receptor

Suporte 

L5

Sistemas 

GNSS

Samsung S8, 

dispositivo 

EMEA, 

Modelos 

G950F ou 

G955F

7.0

Não Sim Sim Sim Não GPS

GLONASS

GALILEO

BeiDou

QZSS

Samsung 

S8,dispositivos 

USA, modelos 

G950U ou 

G955U

7.0 Não Não Não Sim Não GPS

https://developer.android.com/guide/topics/sensors/gnss


Materiais Utilizados

Hardware:

Smartphone

 Galaxy S8+ SM-G955FD

 Sistema operacional Android 7.0

ou superior

 Disponibilize as coordenadas do

posicionamento e observações GNSS

Computador para processamento

• Sistema operacional: Windows 10 

64-bit

7



Software (Smartphone)

• NMEA Tools Pro versão 1.8.2
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• Geo++ RINEX Logger versão 2.0.1

Fonte: Ho, 2019 Fonte: Geo++, 2019

Materiais Utilizados



Software (Computador)

• Anaconda Navigator versão 1.9.6 (Anaconda, INC.,2019)

• Python 2.7 (Python Software Foundation, 2019)

• IDE Spyder 3.3.2

• RTKLIB versão 2.4.2 (Takasu, 2013)

• Módulo RTKPOST

• Repositório GitHub versão 1.6.6 (GitHub, INC., 2019)
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Materiais Utilizados



Metodologia
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Ponto de Estudo



Metodologia
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145m



Metodologia
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Ponto de Estudo

Marco 91500:

• Latitude: 22º 49’ 08,76793” S

• Longitude: 43º 18’ 23,95193” W

• Altitude Geométrica (m): -1,461

• Fonte: GPS Geodésico

• Datum: SIRGAS2000
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Coordenadas de referência das semanas 2036 e 2040

Metodologia



Metodologia
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Aquisição de dados preliminar



Metodologia
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Aquisição de dados preliminar

• Definição dos métodos para o levantamento

• 3 dias de testes (14, 15, 17 de janeiro de 2019)

• 1 registro por segundo das coordenadas e observações



Metodologia
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Aquisição de dados preliminar

• Dia 14 de janeiro de 2019 – Poucos dados

 Iniciado às 12:41 da tarde

 Smartphone superaqueceu em menos de 20 minutos

• Dia 15 de janeiro de 2019 (Geo++ Método Synced) – Ideal

 Iniciado às 7:25 da manhã

 Temperatura verificada de 15 em 15 minutos

 Cerca de 1 hora de rastreio (3.624 segundos)

• Dia 17 de janeiro de 2019 (Geo++ Método Variable) – Dados ruins

 Iniciado às 6:45 da manhã

 Cerca de 1 hora e 30 min de rastreio (5.410 segundos)



3. Metodologia
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 Método Synced  Método Visible



Metodologia
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Aquisição de dados do estudo

• Dia 11 de fevereiro de 2019

 Iniciado às 6:56

 Finalizado às 8:26

 5.389 segundos registrados

• Dia 12 de fevereiro de 2019

 Iniciado às 6:38

 Finalizado às 8:17

 5.936 segundos registrados



Metodologia
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Pós-processamento dos dados

• DGNSS no domínio das posições (Não realizado)

• Posicionamento por ponto simples (PPS)

• DGNSS no domínio das observações

• Filtragem da pseudodistância através do Doppler
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Resultados e Discussões

Resultados

• 11 de fevereiro

• 12 de fevereiro
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HH:MM Tempo GPS

11 de fevereiro
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11 de fevereiro



23

11 de fevereiro
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Resultados e Discussões

Discussões

• 11 de fevereiro e correlação dos erros ao longo de 25 

minutos (1500s)

1500
385
252

1500
724
1438

HH:MM Tempo GPS
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Resultados e Discussões
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Resultados e Discussões
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Resultados e Discussões

Data Método N épocas

EMQ

Planimétrico 

(m)
Altitude (m)

1
1

/0
2

/2
0

1
9

RIOD 361 0,84 3,08

NMEA 5389 (1006)* 20,34 2,05**

PPS 1575 11,01 17,67

DGNSS 1575 11,12 17,66

PPS filtro ΔW 

0,05
3372 3,04 6,15

DGNSS filtro 

ΔW 0,05
3372 2,96 6,04



Conclusões
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• O smartphone prioriza disponibilidade em detrimento da 

qualidade

• Resultados da filtragem foram os melhores métodos na 

melhoria das soluções do posicionamento

• Posicionamento diferencial não mostrou muitas melhorias 

(Yoon, 2016)

Fonte: Adaptado da 

Nasa, 2019



Conclusões
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• Uma das maiores fontes de erro foi o de multicaminho em 

razão da qualidade das antenas (HÅKANSSON, 2019).

• Solução para o multicaminho e ruído seria utilizar a fase 

da onda portadora

• Um fator limitante do levantamento GNSS com 

smartphone é a temperatura da hora do dia



Conclusões
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Recomendações para trabalhos futuros:

• Utilizar um smartphone sem Duty Cycling

• Observações da fase da onda podem ser geradas a partir 

do Doppler

• Utilizar smartphone de dupla frequência

• Posicionamento preciso em tempo real

• Processamento em tempo real pela fase (RTK)
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https://insidegnss.com/researchers-achieve-1-2-cm-
accuracy-with-commercial-smartphone/

https://insidegnss.com/researchers-achieve-1-2-cm-accuracy-with-commercial-smartphone/
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