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Partie rédactionnelle

Sobald einmal geniigend GPS-Satelliten
im Umlauf sind, um eine kontinuierliche
Uberdeckung zu bieten, wird die Defini-
tion einer Mehr-Empfanger-Beobachtungs-
session verschwommen werden, da die
Trennung zwischen Sessionen, wie sie
heute noch durch die beschrankten Zeit-
perioden der Satellitenverfligbarkeit ent-
stehen, dann hinfallig wird.

Um eine Netzwerkldsung zu erhalten, kon-
nen entweder die GPS-Beobachtungen
direkt in ein Netzausgleichungsprogramm
eingegeben werden, oder dann werden
erst individuelle Basislinienlésungen ge-
rechnet und diese als Vektor-Pseudobe-
obachtungen in eine einfachere dreidimen-
sionale Netzausgleichung eingefiihrt. Der
Vorteil des ersten Verfahrens ist der ein-
fachere Einbezug der Systematiken und
Korrelationen. In beiden Fallen kann der
Netzausgleichung entweder ein Batch-Al-
gorithmus (Verarbeitung des gesamten Be-
obachtungsmaterials in einem Durchlauf)
oder ein sequentieller Algorithmus zugrun-
degelegt werden, in dem die Daten ses-
sionsweise oder gar Beobachtung fiir Be-
obachtung ausgewertet werden. Von prak-
tischer Bedeutung beim sequentiellen Al-
gorithmus ist die Tatsache, dass die Daten
in einer Folge von Computerdurchlaufen
ausgewertet werden kénnen, anstatt in ei-
nem grossen Durchlauf. Programme mit
dieser Eigenschaft haben eine sog. «Re-
start»-Fahigkeit.

Unsicherheiten

Unsicherheiten werden in der Vermessung
ublicherweise in Form von Kovarianzma-
trizen ausgedriickt. Die Unsicherheit in
einer Gruppe | von Beobachtungen ist in
deren Kovarianzmatrix C; enthalten. Im
allgemeinen ist diese Grosse die Summe
der Beitrage vieler Fehlerquellen. Jede
Fehlerquelle hat ihre eigenen Eigenschaf-
ten, wie z.B. Abhangigkeit von der Geo-
metrie, verschiedene Korrelationen zwi-
schen den Beobachtungen etc. Diese Ei-
genschaften zu beriicksichtigen ist keine
leichte Aufgabe und bis heute fir GPS
noch nicht vollstandig gelost.

Die Unsicherheit einer Losung X ist in de-
ren Kovarianzmatrix C, = (P, + AT PA)™
enthalten, wobei P, = die apriori Gewichts-

matrix, A = die Koeffizientenmatrix und
P| = C|-1.

Fur die Planung und Praanalyse ist es oft
vorteilhaft, die geometrischen Einflisse
auf die Losung (enthalten in A) von den
Messungenauigkeiten (enthalten in P)) zu
trennen. Eine Messgrosse fur diese geo-
metrischen Faktoren ist die sog. «Verrin-
gerung der Prazision» (Engl.: dilution of
precision, DOP). Diese ist gegeben durch

DOP = ¥ Spur (ATA)"

Je kleiner der DOP-Wert, umso starker ist
die Geometrie.

Insbesondere im Fall der kinematischen
Ortsbestimmung existieren verschiedene
DOP-Werte, je nach Lésungsparameter:

GDOP = Geometrischer DOP-Wert (drei
Ortskoordinaten und eine
Uhrunbekannte)

PDOP = Positions-DOP-Wert
(drei Koordinaten)

HDOP = Horizontaler DOP-Wert
(zwei Lagekoordinaten)

VDOP = Vertikaler DOP-Wert (nur Hohe)

TDOP = Zeitlicher DOP-Wert

(nur Uhrunbekannte)

HTDOP = Horizontaler-zeitlicher DOP-
Wert (zwei Lagekoordinaten
und eine Uhrunbekannte).

Wenn der DOP-Faktor an einem Ort fur
eine gewisse Zeitperiode einen bestimm-
ten Maximalwert Gibersteigt, bedeutet dies,
dass die Normalgleichungsmatrix unter
diesen Umstanden bis zu einem bestimm-
ten Grad schlecht konditioniert ist. Dies
wird oft als ein «Ausfall» (Engl.: outage)
des GPS bezeichnet.

Bei der statischen Ortsbestimmung sind

insbesondere die Anderungen in der Geo-

metrie der Satellitenkonstellation iber die
ganze Zeitspanne der Datenerhebung und

Uber das Netz der gleichzeitig empfan-

genden Empfanger von Bedeutung. Diese

maogen durch die geometrische Konfigu-
ration an einem bestimmten Zeitpunkt
auf einer einzelnen Station nicht genliigend
genau reprasentiert werden. Trotzdem ist
es oft unpraktisch, einen rigorosen DOP-

Wert berechnen zu wollen.

Die kiirzlich von der NATO [1983] tibernom-

menen Standardmethoden zur Beschrei-

bung der Genauigkeiten bei kinematischen

Anwendungen sollen hier ohne besondere

Empfehlung erwéhnt werden:

— Fur eindimensionale Fehler das Intervall
(in Metern), das 95% der Beobachtun-
gen enthalt.

— Fur zwei- oder dreidimensionale Fehler
die radiale Distanz (in Metern) bezogen
auf die mittlere Position (aus einer gros-
sen Anzahl von Stichproben des aktuellen
oder gesuchten Systems), die 95% der
Beobachtungen einschliesst.

—Um die Leistungsfahigkeit unabhéngig
von geometrischen Faktoren auszudrik-
ken, ein 95%-Mass in Teilen eines Zy-
klus oder einer Sekunde.

— Die Genauigkeit der Geschwindigkeit
als dimensionsbehaftete Zahl (z.B.
m/sec), die 95% der Beobachtungen
einer grossen Stichprobe enthalt.

Literatur:

Buennagal, L.A., P.F. MacDoran, R.E. Neilan,
D.J. Spitzmesser and L.E. Young (1984): Sa-
tellite emission range inferred earth survey
(SERIES) project: Final report on research

and development phase, 1979 to 1983.
JPL publication 84—16, March.

Hatch, R. and K. Larson (1985): MAGNET-4100
GPS survey program test results. Procee-
dings of the First International Symposium on
Precise Positioning with the Global Positio-
ning System; Ed.: C.C. Goad. Rockville, Ma-
ryland April 15-19, 1985.

McDonald, K.D. and R.L. Greenspan (1985):
A survey of GPS satellite system alternatives
and their potential for precise positioning.
Proceedings of the First International Sym-
posium on Precise Positioning with the Glo-
bal Positioning System; Ed.: C.C. Goad.
Rockville, Maryland April 15-19, 1985.

NATO (1983): Method of expressing naviga-

tion accuracies. North Atlantic Treaty Organi-
sation Standardization Agreement 4278.

Der englische Originaltext, abgedruckt in den
Proceedings of the First International Sympo-
sium on Precise Positioning with the Global Po-
sitioning System (Ed.: C.C. Goad, Rockville,
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