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Partie rédactionnelle
Transformations-Parameter zwischen der GPS-Lösung und der terrestrischen Lösung

Lösung
Rotation um

NS-Achse EW-Achse Z-Achse
Massstab

A
B

C
D

0.11"
0.25"
0.48"
0.67"

-0.53"
-0.52"
-0.53"
-0.52"

0.71"
0.73"
0.73"
0.73"

1.8 mm/km
1.3 mm/km
0.7 mm/km
0.2 mm/km

m. F. der Transformation für alle Lösungen: 4 mm

Tab. 5

4.5 Transformation der GPS-Lösung
auf die terrestrische Lösung
Der Vergleich der GPS- mit der terrestrischen

Lösung wurde mit Hilfe einer 7-Pa-
rameter Helmert-Transformation durchgeführt

(3 Translationen, 3 Rotationen und 1

Skalenfaktor).
Die drei Rotationswinkel sind alle kleiner
als 1 Bogensekunde, d.h. dass die von
der GPS-Lösung herrührende Orientierung

sehr gut mit der astronomisch
bestimmten Orientierung des terrestrischen
Netzes übereinstimmt.
Die Resultate sind im Hinblick auf die
verschiedenen Varianten in drei Punkten
interessant:

-die Streuung der Restbeträge in den
Koordinatendifferenzen zwischen den
beiden Systemen (mittlerer Einheitsfehler

der Transformation) ist hier
unabhängig von der Wahl der Elektronendichte.

- Eine Abhängigkeit ergibt sich für den
Massstab der GPS-Lösung. Er variiert
zwischen 1.8 mm/km bei völliger
Vernachlässigung der Ionosphäre und 0.2
mm/km bei einer Elektronendichte von
30 ¦ 1016/m2, was beides Extremannahmen

sind, die sicher nicht zutreffen.

- Offenbar hat die Variation der
Elektronendichte ebenfalls einen Einfluss auf
die Orientierung bezüglich einer lokalen
Nord-Südachse (Kippung in Ost-Westrichtung),

etwa in der Grössenordnung
von 2 mm/km der Entfernung von der
Rotationsachse zwischen den beiden
Extremmodellen.

Falls die selbe Transformation zwischen
der Lösung des ersten Teils der
Parameterbestimmung (d.h. alle Ambiguities sind
noch als Unbekannte enthalten) berechnet

wird, beträgt der mittlere Einheitsfehler
der Transformation 10 mm: Eine

Bestätigung des Genauigkeitsgewinns durch
die anschliessende Zuordnung der
ganzzahligen (wahren) Werte.

5. Schlussfolgerungen
Wir haben gezeigt, dass die Genauigkeiten

der terrestrischen Lösung in der Lage
besser als 1.5 mm und in der Höhe besser
als 5 mm sind. Die GPS-Lösung liefert
formale Genauigkeiten in der Grössenordnung

von 2 respektive 4 mm.

Diese Werte wurden bestätigt durch eine
Helmert-Transformation mit einem Fehler
vom ± 4 mm pro Koordinatendifferenz.
Ein bis jetzt ungelöstes Problem stellt der
Massstabsunterschied zwischen den
beiden Lösungen dar. Wir haben aber
gezeigt, dass er stark korreliert ist mit der
Elektronendichte des lonosphärenmo-
dells, ein Zusammenhang, der bereits von
(Campbell et al. 1984) erläutert wurde. In

Anbetracht der Kleinheit des Netzes und
des Zeitpunkts der Messungen - jeweils
während der Nacht - schliessen wir aber
nicht aus, dass die Ursache auch anderswo

gesucht werden musste. Eine Wiederholung

der Kampagne mit einem
Zweifrequenzeninstrument könnte dazu höchst
nützlich sein.
Es hat sich gezeigt, dass sich das CERN-
LEP Kontrollnetz ausgezeichnet eignet,
hochpräzise GPS-Anwendungen zu
testen, aber auch um spezielle
Untersuchungen, wie zum Beispiel den Vergleich
verschiedener Instrumente, durchzuführen.

Wir sind überzeugt, dass GPS - in

Verbindung mit einer guten Auswertesoftware

- ein vielseitiges, genaues und
wirtschaftliches Werkzeug für spezielle
Probleme der Ingenieurvermessung darstellen

wird.

Adresse des Verfassers:

Dr. W. Gurtner
Astronomisches Institut
Universität Bern
Sidlerstrasse 5, CH-3012 Bern
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Vielleicht mussten Sie bisher die VPK
mit anderen Lesern teilen. Ihr persönliches

Exemplar liegt jedoch bereits
bei uns bereit. Aber leider kennen
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