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Géodésie/Mensuration

Mobiles GIS mit Feldcomputer
GeoXH

Die beiden Autoren untersuchten in ihrer Diplomarbeit (Herbst 2006} an der Fach-
hochschule Nordwestschweiz mit dem Trimble GeoXH-Feldcomputer die Positionie-
rungsqualitat, die GIS-Datenerfassung und den Online-Datenaustausch. Die Herstel-
lerangaben waren unter praxisrelevanten Bedingungen zu verifizieren und es waren
Empfehlungen und Bedienungsanleitungen fir die Benutzer zu erstellen. Die Auto-
ren berichten hier Uber ihre Arbeiten und Erkenntnisse. Sie sind Grundlage fur wei-
tere Untersuchungen an der FHNW.

Les deux auteurs ont étudié la qualité du positionnement, la saisie des données 51G
et la recherche de données en ligne avec l'ordinateur de terrain Timble GeoXH lors
de feur travail de dipldéme (Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW, automne 2006).
Le fabriquant souhaitait procéder a des vérifications en situation d'utilisation perti-
nentes. fl a également chargé les auteurs d'établir les recommandations et le mode
d’emploi pour les utifisateurs. Dans ce rapport, ils font part de leur travail et de leurs
constatations. Leur étude constitue une base pour de prochaines recherches au sein
de la FHNW.

Nel loro lavoro di diploma, fatto nell’autunno 2006 alla SUP della Svizzera nord-occi-
dentale (FHNW), i due autori hanno analizzato con il PC per il terreno Trimble GeoXH
la qualita del posizionamento, la raccolta dei dati SIG e lo scambio di dati online. Si
trattava di verificare le condizioni di utilizzo indicate dal fabbricante e di emanare delle
raccomandazioni e istruzioni per 'uso per gli utenti. Nell’articolo seguente gli autori
presentano il loro lavoro e le loro constatazioni. |l loro studio funge da base per ulte-
riori ricerche della FHNW.

lichkeiten, Hintergrundinformationen
und diverse Microsoft Hilfsmittel (Word,
Excel, Outlook etc.) mit dem Windows-
Mobile-Betriebssystem lassen ein optima-
les Arbeiten mit dem «All-in-One»-Gerat
zu. Diverse Sensorkombinationen (z.B.

P Gerber, P Vioser

Geratebeschrieb

Der GeoXH Feldcomputer von Trimble
dient einer prazisen, positionskbezogenen
Gls-Datenerfassung. Ausgestattet mit di-
versen Aufnahme- bzw. Auswerteverfah-
ren (Postprocessing; Echtzeit mit swipos
Positionierungsdienst und EGNQS) bietet
der GeoXH eine Genauigkeit (Standard-
abweichung) von 30 c¢m. Elektro- und
Gasversorgungsbetriebe, Wasser- und
Abwasserwirtschaft, Landreformprojekte
und andere Anwendungen erfordern die-
se Positionierungsgenauigkeit vor Ort.

Die GeoExplorer-Serie kombiniert einen
Trimble GNSS-Empfanger mit einem ro-
busten Feldcomputer, der einen prob-
lemlosen Betrieb wahrend eines ganzen
Arbeitstages ermdglicht. Attributiermdg-
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mit Distanz- oder Azimutmessgerét) bie-
ten eine auf den Anwender zugeschnit-
tene Lésung und erhéhen die Flexibilitt
flr einen entsprechenden Arbeitsablauf,

Feldeinsatze

Die «Praxistauglichkeit» wurde in ver-
schiedenen Bereichen untersucht. Inte-
ressantwaren vor allem die Vergleiche mit
den Herstellerangaben sowie das Verhal-
ten in GNSS untauglichem Gelénde wie
Wald, Stadt oder Gebirge. Die Messun-
gen mit dem GeoXH im landlichen
Schwarzhausern (Kanton Bern) erwiesen
sich als sehr positiv. Ohne jegliche Hori-
zontabdeckung auf den gemessen LFP3-
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Abb. 1: Trimble Feldcomputer GeoXH.

Punkten konnte ein Resultat erzielt wer-
den, welches die Prézisionsangabe (30
cm) von Trimble unterbot.

Sogar in den fir GNSS-Messungen un-
tauglichen Gebieten (\Waldgebietin Ober-
buchsiten und Balsthal: Schlucht in
Eriswil) war es moglich, praktisch alle ge-
wunschten Punktkoordinaten zu bestim-
men. Allerdings ergab die Auswertungein
anderes Bild als das Resultat in Schwarz-
hausern. Die Abweichungen zu den Soll-
koordinaten lagen teilweise Gber den er-
winschten Herstellerangaben.

Neue GNSS-Geschichte konnte also auch
mit dem Trimble-Gerat GeoXH nicht ge-
schrieben werden. Aufgrund der be-
kannten GNSS-Fehlereinflisse waren die-
se Differenzen aber zu erwarten. Die
Erfahrungen beim Abstecken von Grenz-
punkten in sehr dichtem Wald oder in
Bergschluchten waren sehr zufriedenstel-
lend! Mit dem Gratiskorrekturdienst swi-
pos-NAYV  wurden die gewlinschten
Grenzpunkte in Echtzeit zuverlassig an-
navigiert.

Fazit
Die in Frage gestellte Submetergenauig-
keit wurde bestatigt. Das exakte Arbeiten
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Abb. 2: Darstellung von Attributssym-
bolen auf Kartenhintergrund.

in der Praxis mit dem handlichen GeoXH
und seinen Hilfsmitteln (Darstellung der
aktuellen Position auf einer Hintergrund-
karte, Navigationsmodus und aktuelle
Angaben Uber Satellitenkonstellationen)
machte Freude.

Messungen unter
«Laborbedingungen»

Die Messungenwurden auf dem Dach des
Geozentrums in GUmligen erhoben. Fir
die Untersuchung der «Wiederholmdg-
lichkeit» wurde eine Vorrichtung zum
Einspannen der GeoXH gebaut. Diese
Messungen dientenals Grundlage flr Un-
tersuchungen der Messgenauigkeit:

® mit unterschiedlicher Anzahl Satelliten
® Steigerung mit langerer Messdauer

¢ mit unterschiedlichen Messverfahren.
Der Ablauf und Umfang musste vorgan-
gig geplant werden. Mit der Planungs-
software «Planning Tool» von Trimble
konnten die aktuellen Almanache visua-
lisiert werden.

Umfang der Messungen

e unterschiedliche Satelliten Anzahl {4, 5,
6 und mehr)

® verschiedene Messdauer (0.5 bis 45 Mi-
nuten)

e drei differenzielle Messverfahren (Post-
processing, swipos-NAV, EGNOS).

Daraus ergaben sich 81 Messungen

wahrend rund 19 Stunden.

Messablauf

Wahrend drei Tagen wurde gemessen. Bei
den Messungen mit Echtzeitkorrekturen
von EGNOS-Satelliten kam es auch zu Sig-
nalausféllen. Dies ist auf die Funktions-
weise von EGNOS zurlckzufihren. Die
EGNOS-Bodenstationen analysieren die

GUte der GNSS-Signale und kénnen bei
ungenlUgender Qualitat den betreffenden
GNSS-Satelliten fur den Empfanger de-
aktivieren. Die verwendete Software er-
laubt es nicht, einzelne Satelliten fir die
Messung manuell zu deaktivieren. Des-
halb mussten die Messungen mit nur vier
und fanf Satelliten durch Erhdhen des
Cutoff-Winkels realisiert werden

Vergleich der Anzahl Satelliten

Bei den Messmethoden EGNOS und Post-
processing erhdhte sich die innere Ge-
nauigkeit mit steigender Anzahl Satelliten
deutlich. Mit dem Echtzeitkorrekturdienst
swipos-NAV ergab sich kaum ein Unter-
schied zwischen fUnf und sechs oder mehr
Satelliten (siehe Diagramm, swipos-NAV),
Die Messungen mit vier Satelliten waren
jedoch bei allen Methoden deutlich die
schlechtesten.

Messungen mit unterschiedlicher
Messdauer

Die vom Hersteller vorgegebene Genau-
igkeit konnte mit jeder Messdauer einge-
halten werden. Jedoch steigerte sich die
Genauigkeit mit langerer Messdauer
nicht. Die empfohlene Messdauer von
zwei Minuten kann mit dieser Untersu-

Abb. 3: Selbstgebaute Messvorrich-
tung.

chung bestatigt werden. Diese zwei Mi-
nuten sind die ideale Mischung zwischen
Zuverlassigkeit und keinem Muskelkater
im Oberarm.

Vergleich der Auswertemethoden

Diese Versuche ergaben, dass unter idea-
len Bedingungen mit einem nachtragli-
chen Postprocessing die besten Resultate
erreicht werden. Da bei dieser Methode
auf dem Feld keine korrigierten Messun-
gen vorliegen, kénnen keine zuverl&ssi-
gen Absteckungen durchgefihrt werden.
Die Methode swipos-NAV erwies sich als
sehr zuverlassig und genau. Die Messun-
gen mit finf Satelliten sind nur zufallig
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Abb. 4: Diagramm.
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Abb. 5 LaserAce (links), TruPulse

(rechts).

besser als diejenigen mit sechs und mehr
Satelliten. Dank den in Echtzeit korrigier-
ten Messungen kénnen auch direkt im
Feld Absteckungen im Submeterbereich
durchgefihrt werden. Zudem ist dieser
Dienst der swisstopo gratis und es fallen
nur die geringen Verbindungskosten des
Mobiltelefondienstes an.

Die Messungen mit EGNOS-Korrekturda-
ten fielen erwartungsgemass schlecht
aus. Da EGNOS fur die Flugzeugnavigati-
on aufgebaut wurde, darf man nicht mit
einer hochprazisen Messung rechnen. Zu-
dem ist die Abdeckung der EGNOS-Sa-
telliten in unseren Langen- und Breiten-
graden (ganze Schweiz) der EGNOS-Sa-
telliten erheblich. Die Satelliten liegen von
uns aus gesehen alle im Stiden und rund
30° Gber dem Horizont.

Empfehlungen

FUr einen Praxiseinsatz empfiehlt sich die
Verwendung des Echtzeitkorrekturdiens-
tes swipos-NAV oder das Nachverarbei-
ten mit einem Postprocessingprogramm.
Um das Gerat optimal einsetzen zu kon-
nen sollte man, wie bei hochgenauen
GNSS-Gerdten Ublich, vor dem Messein-
satz den aktuellsten Almanach begut-
achten, um schlechte Satellitenfenster zu
erkennen.

Sensorkombinationen

Je nach Wunsch und Anwendung kénnen
verschiedenste Komponenten, meist mit-
tels Bluetooth, mit dem GeoXH verbun-
den werden.

Laser-Distanzmesser

Diese bieten durch die kabellose Verbin-
dung mit dem GeoXH eine komfortable
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Abb. 6: Zephyr-Antenne.

Lésung zur Bestimmung von nicht GNSS
tauglichen Punkten. Diese Punktbestim-
mung erfolgt mit dem Schnittprogramm,
wo die Koordinaten von zwei Hilfspunk-
ten mit dem GeoXH bestimmt und mit
dem Lasergerat jewveils die Distanzen zum
gewlnschten Objekt gemessen werden.

Zephyr-Antenne

Optional kann eine Zephyr-Antenne an
den GeoXH angeschlossen werden. Die-
se Antenne empfangt L1- und L2-Trager-
signale, wodurch die innere Genauigkeit
auf 20 cm erhéht wird.

Digitalkamera

Mit einer Digitalkamera ist es mdglich,
Uber eine Wireless-Verbindung dem ge-
messenen Punkt Fotos als Attribut an-
zuhangen. Handskizzen gehéren somit
der Vergangenheit an, die Bilder kénnen
am Bildschirm sehr einfach wieder abge-
rufen werden.

Tablet PC colibri

Als Alternative zum GecXH bietetsich der
Feldcomputer «colibri» von Mettenmeier
an. Dieser TabletPC Uberzeugt durch sei-
nen grossen Bildschirm und die Méglich-
keit, mehrere Fenster nebeneinander
ge&ffnet zu haben. Das GNSS-Signal wird
mit Bluetooth vom ProXH-Empféanger auf
den TabletPC Ubertragen. Die Erfahrung
zeigt, dass ein angenehmes Arbeiten
méglich ist.

Erkenntnisse

Auch ohne jegliche Planung des Mess-
einsatzes ist es mit dem GeoXH maglich,
die GNSS-Position gewlnschter Punkte
spontan und zuverldssig zu bestimmen.
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Abb. 7: TabletPC colibri (links), Trim-
ble ProXH (rechts).

Mit unterschiedlichen Feldsoftwareldsun-
gen wird auch der Datentransfer mit be-
reits vorhandener Burosoftware gewahr-
leistet. Der GeoXH von Trimble —ein Gerat
das halt, was es verspricht.
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