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Sensoruntersuchungen des
Feldcomputers GeoXH und
seine Integration mit GIS

Eine Diplomarbeit an der Fachhochschule Nordwestschweiz befasste sich vertieft mit
der Positionierungsqualitat des Feldcomputers Trimble GeoXH. Die Sensorpositionen
waren auf kurzzeitiges Verhalten, Wiederholungen der Positionsspur und zeitliche Kor-
relation systematischer Abweichungen beziiglich eines fixen Standpunktes zu unter-
suchen. Daneben waren die Softwarepakete TerraSync von Trimble und Fugawi Glo-
bal Navigator im Feld- und Buroeinsatz vergleichend zu evaluieren.

Dieser Artikel fasst die Diplomarbeit zusammen.

Un travail de dipléme de la HES du Nord-Ouest de la Suisse s'est occupé de facon
approfondie de la qualité de positionnement de l'ordinateur de campagne Trimble
GeoXH. Il y avait lieu d'examiner les positions des senseurs quant & leur comporte-
ment dans de bréves durées, les répétitions de la trace de position et les corrélations
de temps des écarts systématiques par rapport & un point de position fixe. En plus, i
fallait évaluer les paquets de logiciels TerraSync de Trimble et Fugawi Global Naviga-
tor de facon comparative dans leur emploi au bureau et sur le terrain. Cet article ré-
sume le travail de dipléme.

Un lavoro di diploma della SUP della Svizzera Nordoccidentale si & occupato di fare
un’analisi approfondita della qualita di posizionamento del palmare Trimble GeoXH.
Si trattava di verificare le posizioni dei sensori in merito al comportamento a breve ter-
mine, alle ripetizioni della traccia di posizione e alla correlazione temporale degli scosta-
menti sistematici rispetto a un punto fisso. Inoltre, si sono messi a confronto — per
I'uso sul terreno e in ufficio — i pacchetti software TerraSync Trimble e Fugawi Glo-
balNavigator. In questo articolo & stato riassunto questo lavoro di diploma.

Abb. 1: Trimble Feldcomputer GeoXH
(Datenblatt GeoXH-Feldcomputer).

Messungen

Der GeaXH wurde mit Hilfe einem selbst-
gebauten Adapters auf einem Messpfei-
ler auf dem Dach der Fachhochschule
Nordwestschweiz in Muttenz maontiert.
So konnte der Sensor beziiglich eines
hoch genauen Standpunktes mit folgen-
den Schwerpunkten untersucht werden:
e kurz-, mittel- oder langfristige Wieder-
holungen der Pasitionsspuren;
® kurzzeitiges Verhalten der aufgezeich-
neten Sensorpositionen;
e zeitliche Korrelation von  systemati-
schen Abweichungen.

L. Galland. B. Sievers
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Abb. 2: Sensorpositionen mit dem Standard Positioning Service (Galland, 2007).
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Umfang der Messungen

Pro Messverfahren wurde wie folgt ge-

messen:

e zweimal zwélf Stunden zur Untersu-
chung auf kurz-, mittel- oder langfristi-
ge Wiederholungen;

& cine Messung von je einer Stunde an
drei aufeinander folgenden Tagen je zur
gleichen Tageszeit zur Analyse des kurz-
zeitigen Verhaltens.

Alle Messungen dienten gleichzeitig zur

Untersuchung der zeitlichen Korrelation

von systematischen Abweichungen.

Untersuchte
Messverfahren

Standard Positioning Service

Bei diesem absoluten Messverfahren,
auch als «Navigationsldsung» oder Co-
demessung bekannt, wird der C/A-Code,
der auf der L1-Tragerphase aufmoduliert
ist, zur Positionierung verwendet, Die da-
bei zu erwartende Genauigkeit (Stan-
dardabweichung) kann zwischen 1 mund
20 m liegen.

DGPS mit swipos-NAV
Beim differentiellen GPS-Messverfahren
werden Codemessungen des Positionie-
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Abb. 3: Sensorpositionen DGPS mit swipos-NAV (Galland, 2007).

rungsdienstes swipos-NAY der swisstopo
zusammen mit den eigenen Codemes-
sungen in Echtzeit ausgewertet. Syste-
matische Abweichungsanteile, wie zum
Beispiel Satelliten- und Empfangeruhrab-
weichungen, werden durch Relativmess-
verfahren eliminiert. Mit dem GeoXH
kann eine Standardabweichung von 30
cm erwartet werden.
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Abb. 4: Sensorpositionen DGPS durch Postprocessing (Galland, 2007).
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DGPS durch Postprocessing

Durch nachtragliches Auswerten der L1-
Tragerphasen des GeoXH zusammen mit
L1-Tragerphasenmessungen einer Refe-
renzstation kodnnen systematische Ab-
weichungsanteile noch feiner eliminiert
werden. Dies fihrt bei Messungen mit der
internen GPS-Antenne des GeoXHs zu ei-
ner Standardabweichung besser als 10
cm. Bei einer langeren Messdauer {45
min) ist eine Standardabweichung von 1
cm realistisch.

Ergebnisse der
Untersuchungen

Wiederholungen in der
Positionsspur

Bei der Auswertung der Messungen auf
Wiederholungen zeigte sich schnell, dass
das Messverfahren DGPS mit swipos-NAV
die deutlichsten Resultate ergab. Auffal-
lige Positionsspuren tauchten taglich im
gleichen Zeitraum und somit bei gleicher
Satellitenkonstellation wiederholt auf.
Gleiche Spuren traten innerhalb dersel-
ben Stunde nur sehr selten auf. Die Aus-
wertungen der Messdaten des Standard
Positioning Service zeigten hingegen fast
keine Wiederholungen auf. Ahnlichkei-
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DGPS durch Postprocessing
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Abb. 5: Zeitliche Korrelation DGPS (Galland, 2007).

ten innerhalb eines gleichen Zeitraumes
konnten sehr wenige festgestellt werden.
Zu sehen waren nur fadenahnliche Posi-
tionsspuren, die sich unsystematisch in ei-
nem weiten Umkreis um den Sollpunkt
herum befanden. Bei der Untersuchung
der Positionen aus dem Postprocessing ist
eine fast einheitliche Wolke an Positionen
zu sehen. Einzelne Positionsspuren wur-
den dabei fast véllig ausgeglichen. Inner-
halb gleicher Zeitraume von einer Stunde
wiesen die Positionswolken gleichartige
Formen auf.

Kurzzeitiges Verhalten der
Sensorpositionen

Standard Positioning Service

Bei einer Beobachtungszeit von einer
Stunde treten bei diesem Messverfahren
grossere und kleinere Positionswolken auf
{Abb. 2). Diese Wolken entstehen durch
Sprdnge in der Positionsspur. Sinkt ein Sa-
tellit unter die Minimalelevation oder
steigt ein neuer auf, wechselt die Satelli-
tenkonstellation, welche zur Positionsbhe-
rechnung verwendet wird. Gleichzeitig
tritt ein Sprung in der resultierenden Po-
sitionsspur in Lage und Héhe auf. Die
Richtung des Sprunges hangt mit dem
Stand des zusatzlichen oder abgehenden
Satelliten zusammen. Steigt beispielswei-
se ein Satellit im Stden auf und wird neu
vom Sensor empfangen, bewirkt dies ei-

nen Sprung in Richtung Stden. Der Ver-
lust des Signals verursacht einen Sprung
in die entgegen gesetzte Richtung nach
Norden. Die Grasse einer Pasitionswalke
hangt davon ab, wie lang es bis zum
nachsten Konstellationswechsel und folg-
lich zum n&chsten Sprung dauert. Eine Ur-
sache far das Driften der Positionsspuren
in eine bestimmte Richtung konnte aus
den vorliegenden Daten nicht gefunden
werden.

DGPS mit swipos-NAV

Aufgrund dieser differentiellen Messun-
gen werden die Springe abgeschwicht,
die beim Standard Positioning Service
deutlich zu sehen waren. Dazu kommt,
dass die Positionen eine einzige grosse
Wolke darstellen, in der jedoach noch Spu-
ren zu sehen sind. Auch Schlaufen fallen
auf. Sie befinden sich sowohl innerhalb
der Wolke wie auch am Rande und ent-
stehen, wie auch auftretende Spriinge,
durch das Zusammenspiel verschiedener
Satelliten. Bei Spuren, die sich von der Po-
sitionswolke entfernen, fehlen Satelliten-
signale eines oder mehrerer Satelliten aus
entgegen gesetzter Richtung zur Drift-
richtung der Positionen. Beispielsweise
fihrt die Spur nach Westen, wenn kein
Satellit im Osten steht. Der Schnitt der
Distanzmessung in Ost-Westrichtung ist
nicht stabil.
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DGPS durch Postprocessing

Bei der einheitlichen Positionswolke feh-
len die charakteristischen Eigenschaften
der anderen Messverfahren. Die Positi-
onsspur und mogliche Spriinge sind durch
das viel genauere L1-Phasenmessverfah-
ren villig verschwunden. Jede einzelhe
Position wurde wahrend dem Postpro-
cessing neu berechnet und bildet mit den
anderen Pasitionen eine kompakte Wol-
ke. Die Koordinaten einzelner Positionen
unterscheiden sich nur noch wenige Mil-
limeter. Ein Messrauschen wird jedoch
deutlich. Die rasterahnliche Punktvertei-
lung tritt durch die begrenzte Anzahl an
verfugbaren Kommastellen beim Post-
processing auf, die waagrechten und
senkrechten schwarzen Linien im Bild sind
ohne Bedeutung.

Systematische Abweichungen
Systematische  Abweichungen kdénnen
sich verandern und wiederholen. Anhand
der Messverfahren Standard Positioning
Service und DGPS mit swipos-NAV er-
kennt man systematische Abweichungen
deutlich. Die Positionen und ihr Driften
unterliegen dem Einfluss der Satelliten-
konstellation. Ein wiederholtes Auftreten
der Abweichungen mit gleicher Grdsse
konnte jedoch nur beim differentiellen
GPS-Verfahren festgestellt werden. Je-
doch traten dort nur selten Abweichun-
gen auf, die ausserhalb der doppelten
Standardabweichung von 60 ¢m lagen.
Vergleicht man beim Postprocessing die
Abweichungen einzelner Positionen von
Messsessionen, die an zwei aufeinander
folgenden Tagen stattfanden, so sieht
man nur leichte Differenzen. Anhand der
Positionswolken waren diese Ahnlichkei-
ten zwischen den Messungen nichtsaklar
zu sehen. Doch treten keine signifikanten
Abweichungen grdsser als 2 cm auf.

Zeitliche Korrelation von
systematischen Abweichungen
Standard Positioning Service

Die Abweichungen korrelieren weder in-
nerhalb eines kurzen noch (iber einen 1an-
geren Zeitraum. Wo und wann Positions-
wolken auftreten hangt mit dem Wech-
sel der empfangenen Satelliten zusam-
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men. Werden Satelliten in einer leicht an-
deren Reihenfolge empfangen, entstehen
auch andere Positionswolken, denn jede
Wolke entspricht einer bestimmten Sa-
tellitenkonstellation.

Differentielles GPS

Beim differentiellen Messverfahren bilden
die Positionen eines registrierten Punktes
eine einzige Wolke. Der Punkt (Schwer-
punkt) und somit auch die einzelnen Po-
sitionen dieser Wolke weichen im Nor-
malfall vom Sollpunkt ab. Die Grosse der
Abweichungen aber auch die Position des
Schwerpunktes korrelieren mit der Satel-
litenkanstellation. Die Abweichungen lie-
gen jedoch meist innerhalb der doppel-
ten Standardabweichung.

Erkenntnisse

Systematische Abweichungen hangen
beim Feldcomputer GeoXH mit der Satel-
litenkanstellation zusammen. In den
meisten Fallen sind diese jedoch innerhalb
der doppelten Standardabweichung. Will
man die Abweichungen bestmaglich eli-
minieren, empfiehlt sich die Nachbear-
beitung der Messungen in einem Post-
processing.

Vergleich der
Softwarepakete

TerraSync von Trimble und Fugawi Global
Navigator sind GPS-Softwarepakete, die
auf dem Feldcomputer GeoXH, aberauch
im Blro eingesetzt werden kénnen. Die
Fahigkeiten und Einsatzmdglichkeiten
dieser Software weisen grosse Unter-
schiede auf.

TerraSync

Diese Software eignet sich sehr gut fir die
Erfassung von Geoinformationen. Die
Umwelt kann mit den Merkmalen Punkt,

Linie oder Flache erfasst werden. Mit
selbst definierten Attributen lassen sich
Geometriedaten weiter beschreiben und
verwalten. Auf einer Karte konnen die er-
fassten Daten abgefragt werden. Es ist
auch méglich, sich mit Hilfe dieses Pro-
gramms zu einem bekannten Punkte na-
vigieren zu lassen. Auftretende systema-
tische Abweichungen kénnen jedoch nur
schwer beurteilt werden. Auf dem Bild-
schirm wird die zu erwartende Genauig-
keit der Messung angezeigt. Die Buro-
software von TerraSync bietet die gleichen
Méglichkeiten wie ihre Feldversion. Fir
eine weitere Verarbeitung der Daten, wie
zum Beispiel Berechnungen oder Kon-
struktionen, ist jedoch eine zusatzliche
Software notwendig.

Fugawi Global Navigator

Diese Software ist eher fUr den Einsatz im
Freizeit- und Navigationsbereich entwi-
ckelt worden. Zwar erméglicht sie die
Aufnahme von Punkten, so genannten
Wegpunkten ader Tracks, jedoch kénnen
sie nur sehr beschrankt durch Attribute
beschrieben werden. Vorteilhaft ist aber
eine Karte, die immer im Hintergrund vor-
handen ist und als Orientierungshilfe
dient. Die Burosoftware ermaglicht das
detaillierte Planen von Routen oder die
Nachbearbeitung von im Feld aufgenom-
menen Daten. Aussagen Uber die Quali-
tat des Sensors sind wahrend der Regist-
rierung von Daten nicht mdglich. An-
wendern dieser Software ist es eher
wichtig, am richtigen Ort anzukommen
oder eine neue Route zu registrieren, als
ein Maximum an Qualitat (Genauigkeit,
Zuverlassigkeit) aus dem Sensor zu erhal-
ten. Grobe Positionierungsfehler kénnen
anhand der Hintergrundkarte erkannt
werden. Zudem sind samtliche Koordina-
tenangaben auf den Meter gerundet und
exaktes Messen ist mit dem einzig ver-
flgbaren Standard Positioning Service
nicht méglich.

Empfehlungen zum Einsatz

Der Vergleich der beiden Softwarepakete

zeigte, dass ihr Einsatz auf bestimmte Be-

nutzergruppen zugeschnitten ist:

e TerraSync: Einsatz im Bereich Geoinfor-
mation

e Fugawi Global Navigator: Einsatz im
Freizeitsport und zur Navigation
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