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Introdução

⇨ A função do smartphone vai muito além do simples telefonar.

⇨ É um dos equipamentos mais indispensáveis no dia a dia.

⇨ De fácil manuseamento e custo competitivo.

⇨ Permite maior eficiência nos serviços e no bem-estar.

⇨ Acesso a um vasto número de funcionalidades.

⇨ Como posicionamento GNSS.
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Motivação

 O rigor posicional com recetores GNSS degradar-se com o aumento da distância às estações de referência. 
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Mas como seria no caso de base longas?

 Alguns autores obtiveram com 

smartphones rigor centimétrico (5 cm) 

em modo estático, mas em linhas de 

base curtas.
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Posicionamento relativo com smartphones

 Alguns modelos de 

smartphones permitem 

acesso:

 Medidas GNSS brutas de 

fase e código (2016 com 

sistema operativo Android 7)

 Medidas dupla-frequência

(2018 com chip BCM47755 

da Broadcom), mas só …

• Sinais GPS L1 e L5

• Sinais Galileo E1 e E5a

Posicionamento 
diferencial
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Cuidados nas observações com smartphones

 As regras e metodologias são semelhantes aos levantamentos com recetores profissionais, mas recomendam-

se alguns cuidados devido às caraterísticas próprias deste tipo de equipamento, tal como a antena de 

qualidade inferior.
Antena 
Xiaomi Mi8

• Ciclo de trabalho (“duty-cycle”) economiza energia, mas tem implicações 

nos sinais GNSS, tais como descontinuidade do sinal (“cycle-slips”), pode 

provocar a não fixação da ambiguidade.
⇨ desativação nas definições avançadas
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• Tipo PIFA - Planar Inverted F Antenna, largura de banda estreia, polarização 

linear, recebe sinais de todo lado, baixa supressão ao multicaminho e 

interferências.

⇨minimização com a utilização de uma base metálica

(Smartphone deitado sobre a placa mitiga mais multicaminho, mas há quebras de 5-10 dBHz)
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Trabalhos

 Realizaram-se observações (1 Hz) nos pilares da base de calibração 

existente no Observatório Astronómico “Prof. Manuel  de Barros”.

Teste
Nº 

pontos
Hora 
início

Data Duração Equipamentos

1 5 22:00 12/02/2021 10 min Mi8

2 1 15:30 25/02/2021 2 h Mi8 e Alloy

3 3 21:30 13/03/2021 30 min Mi8 e PolaRx5

4 1 16:30 18/11/2021 4 h Mi8 e Alloy

5 1 18:30 19/11/2021 3 h Mi8 e Alloy

6 1 08:15 22/11/2021 5 h Mi8 e Alloy

GAIA

VIGO

CEUTA

CASCAIS

121 km

277 km

645 km

0.2 km

⇨ Distribuídas por 6 testes em diferentes períodos 

usando 4 estações de referência da EUREF.
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Análise do sinal

 A geometria e a intensidade do sinal das constelações Galileo e GPS foram alvo de avaliação.

 Smartphone  nº menor de satélites

 Consequentemente maior PDOP

 Mais expressivo no caso do Galileo
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 E5a/L5 é inferior ao E1/L1, contrariamente ao recetor
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Resultados

 As soluções foram processadas com o software RTKLib Demo5.

• Resolução ambiguidade maior:

⇨ Linhas de base mais curtas

⇨ Testes de maior duração

⇨ Testes com maior n.º de satélites Galileo

Devido à constelação do Galileo não se

encontrar finalizada e a do GPS não estar

totalmente modernizada (nem todos

satélites transmitem L5) a melhor

abordagem para ter o maior n.º de

medidas de dupla-frequência foi:

Combinação de medidas 

Galileo+GPS
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Resultados

 As soluções Galileo+GPS do smartphone foram comparadas com as coordenadas conhecidas dos pilares.
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Máximos (m)

EMQ CASCAIS (277 km) CEUTA (645 km) GAIA (0.2 km) VIGO (121 km)

(m) E N U E N U E N U E N U

Teste 1 0.160 0.120 0.186 0.205 0.200 0.218 0.129 0.087 0.126 0.172 0.117 0.211

Teste 2 0.045 0.021 0.002 0.056 0.125 0.112 0.000 0.000 0.003 0.056 0.001 0.076

Teste 3 0.132 0.092 0.246 0.057 0.292 0.301 0.097 0.015 0.122 0.097 0.083 0.085

Teste 4 0.018 0.004 0.030 0.020 0.194 0.188 0.048 0.014 0.004 0.002 0.010 0.007

Teste 5 0.010 0.003 0.004 0.012 0.002 0.019 0.001 0.001 0.008 0.001 0.003 0.002

Teste 6 0.035 0.059 0.044 0.057 0.200 0.118 0.043 0.000 0.101 0.141 0.007 0.052

• Maior erro = 30 cm na base de Ceuta (645 km)

• Melhores resultados no teste 5 (3h) ≤ 2 cm

• Testes de maior duração com melhores resultados
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Resultados

 Erros smartphone versus recetor geodésico

EMQ smartphone (m)

EMQ PolaRx5 (m)

 Erros smartphone Galileo versus GPS

⇨ Erros no smartphone 

superiores

⇨ Mas não muito distantes

⇨ Galileo ≈ GPS

⇨ 75% erros < 15 cm

EMQ Galileo (m)

EMQ GPS (m)
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Conclusões 

⇨ Os resultados Galileo+GPS, Galileo e GPS mostram ser possível obter-se erros ≤ 30 cm em linhas de base

longas, utilizando smartphones de dupla frequência com acesso a medidas de fase e código.

⇨ Desta forma, este tipo de equipamento poderá ser uma mais valia como ferramenta de georreferenciação,

por exemplo em trabalhos cadastrais, levantamento de redes de apoio topográfico ou verificação de cartografia.

⇨ Poderá dar um contributo no desenvolvimento de comunidades em locais remotos onde as redes de

estações GNSS permanentes a disponibilidade financeira são recursos escassos devido à facilidade de

transporte e manuseamento, e custo competitivo.

⇨ Com o fim dos condicionalismos dos sinais E5a e L5 nas constelações Galileo e GPS, a consistência dos

resultados poderá ainda ser melhor.

o Publicação: Magalhães, A., Bastos, L., Maia, D., & Gonçalves, J. (2021). Relative positioning in remote areas using a GNSS dual

frequency Smartphone. Sensors, 21(24), 8354. doi:https://doi.org/10.3390/s21248354
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Obrigado pela 

atenção!


