Standard-GPS-Auswertung
Ziel: Genaue und zuverlassige Positionsbestimmung

Hilfsmittel: Geodatische Beobachtungen globaler Navigationssysteme (z.B.
GPS)

Uberbestimmte Datenauswertung unter Verwendung eines
1Ausgleichungsmodell

d ischen und

Problem: Allen auf das GPS einwirkenden Faktoren muss sinnvoll Rechnung
getragen werden

Verwendung des Globalen Positionierungs-
systems als Bodenfeuchtesensor

Michael Mayer, Bernhard Heck

Grundlagen der GPS-Modellbildung

GPS-Einflussfaktoren

Die GPS-spezifischen Einflussfaktoren werdeni.d.R. eingeteiltin
e satellitenspezifische,

e atmospharische und

e stationsspezifische

F inflii: koénnen teilweise korrekt modelliert (z.B.

Fehlerquelle: Mehrwegeeinfluss

Die ie F q Mehr sorgt dafiir, dass auf Grund
der dii L der GP. nicht nur das vom GPS-
i Signal die E tenne auf direktem Weg

erreicht, sondern auch weitere, reflektierte Signale, welche das direkte Signal
Uberlagern und damit die Signalqualitdt verschlechtern.

Sianal-R: h.

Empfangsantennenmodell) werden. Schwer i Einfit ren
(z.B. Mehrwegeeffekte) sollten bspw. durch eine geeignete, mit geodatischem

act gefiihrte 1end vermieden

werden.

ig dltnis: GPS-Signale werden von den Satelliten nahezu
gleich stark ausgesandt. Auf dem Weg zur Empfangsantenne unterliegen die
Signale Einflissen, die zu einer Abschwéchung fiihren. Der Quotient aus
Signal- und Rauschleistung (SNR) ist ein MaB fiir die Signalstérke.

One man'’s noise is an other man’s signal

Ziel der Forschungsarbeit

e Validierung der Moglichkeit der Bestimmung von Anderungen der
der i (Méchtigkeit: wenige
Zentimeter) unter Verwendung von geodéatischen Zweifrequenz-
Empfangsantennen zur Registrierung der GPS-Beobachtungen
e Erarbeitung eines il und wil i
e Erarbeitung einer optimalen Auswertestrategie

Voruntersuchungen

e Der prinzipielle Versuchsaufbau ist durch eine um 90° gekippte GPS-
gegeben. Verwendet wurde eine Trimble Compact
L1/L2 - Antenne mit Grundplatte sowie ein Trimble 4000SSi-Empféanger.

e Antennenausrichtung: Siiden

e Es wurde eine Grundplatte verwendet, um ein Eindringen von aus nord-
licher Richtung einfallenden Signalen ins Phasenzentrum zu verhindern.

e Ein Eindringen von direkten, nicht reflektierten GPS-Signalen wird durch
eine Abschirmung verhindert. Es wurde ein Totalabschirmungstest
durchgefiihrt, um garantieren zu kénnen, dass direkte Signale abgeblockt
werden.

o Anzwei al Ortli iten wurden folgende erste
Testmessungen durchgefiihrt. Situation 1 (links): Sehr trockene und leicht
rauhe Ackerflache. Situation 2 (rechts): Ruhiges Binnengewasser mit
glatter Oberflache.

o Die Ortlichkeiten unterscheiden sich grundlegend hinsichtlich des zu
erwartenden Reflektionsverhaltens.

e Dieses erste Experiment wurde u.A. mit dem Ziel durchgefiihrt zu
Uberpriifen, ob der Ver 1 den prinzipi von
reflektierten Signalen ermdglicht.

e Die Analyse der SNR-Verhaltniszahlen der Rohdaten erbrachte fiir GPS-

Signale aus gleichen Elevationsbereichen signifikant hohere Werte fiir

die See-Ortlichkeit, vergleichend betrachtet zur Ortlichkeit Acker:

SNR;..>SNR,.,..

Grundgedanke

Korrelation zwischen
Eindringtiefe der GPS-Signale
und
Stérke der bodenreflektierten GPS-Signale
und
Bodenfeuchte

Neben der als Bodenfeuchtesensor

eingesetzten und um exakt 90° gekippten und abgeschirmten Antenne (Trimble

5800 Antenne) wird eine zweite, und nicht

Antenne gleichen Typs betrieben, deren Beobachtungen prinzipiell dazu ver-

wendet werden kénnen, um Anderungen der Signalstérke bspw. durch atmo-

Einfliisse 1 und bert itigen zu kénnen. Dadurch
ig moglich.

werden

Das interdisziplindre Projekt MESMERISE

Im Rahmen einer Kooperation u.A. mit dem Institut fir Meteorologie und Klimaforschung die ra i und zeitli iabilitdt der

ihre Relevanz fiir

Beurteilungsparameter

Als prinzipieller und zu analysierender Parameter wird die Signalstérke der

ten und ieRend GPS-Signale verwendet. Alle
Analysen basieren auf Vergleichen von Signal-Rausch-Verhéltnis-Werten,
welche als Integer-Zahlen in sog. Arbitrary Manufacturer Units (AMU) ange-
geben werden. Auf die Auswertung von Code- oder Phasenmessungen wird auf
Grund der Komplexitat des resultierenden Algorithmus’ verzichtet.

SR LiBFRE 183 Erste Resultate

e Dreitdgiges Experiment

e Dargestellt werden Skyplots zur
visuellen Interpretation

e Oben: SNR-Werte der L1-Frequenz
an DOY 189 der ungekippten, nicht
abgeschirmten Referenzantenne.
Ungestorter Empfang, hohe SNR-
Werte.

e Mitte: SNR-Werte der L1-Frequenz
an DOY 189 des gekippten und
abgeschirmten Bodenfeuchte-
sensors. Deutlich geringe SNR-
Werte. Signale (Nordrichtung)
teilweise nicht empfangen.
00<=SNR<10: rot,
10<=SNR<20: gelb,
20<=SNR<30: griin,
30<=SNR<40: blau,
40<=SNR: schwarz

e Unten: In den friihen
Morgenstunden von DOY 190
regnete es sehr stark, nachdem die
Vortage extrem trocken waren. Fiir
L1-Beobachtungen aus
vergleichbaren Elevationen und
Azimuten lassen sich signifikant
bessere SNR-Werte detektieren.
Somit lasst sich ein kausaler
Zusammenhang zwischen
Bodenfeuchte und Signalqualitét der
reflekierten Signale vermuten.
dSNR=0: rot, dSSNR=-1: gelb,
dSNR=-2: griin, dSNR=-3: blau

FEN

(IMK) der Universitat Karlsruhe (TH) werden am Geodatischen Institut der Universitat

meteorologische Prozesse zu analysieren. Hierbei kommen neben dem GPS-orientierten

Karlsruhe (TH) in Ergdnzung zum herkdmmlichen Einsatz des GPS Anstrengungen
unter denF il Mehr eitung zur Detektion von Anderungen der
Bodenfeuchte einzusetzen. Weitere Projektpartner der Nachbardisziplinen Geophysik,
Bodenkunde und Elektrotechnik sind an der Technischen Universitat Berlin, der Universitat

ifbau bspw. 1 bzw. Verfahren zur Bestimmung der Energiebilanz
(Strahlungsbilanz, fiit ter Warn ] , relative Feuchte,
Niederschlag, Bodentemperatur, Turbulenz), Radiosonden, Szintillometer,
Widerstandstomographen, ground penetrating radar, time domain reflectometry,

om, Boder

www.gik.uni-karlsruhe.de

Wiirzburg und der Uni itat Trier i Diese Koop 1 firmiert unter dem g i Feuct i B und Freileitungen zum Einsatz.
Akronym ISE (i gical Soil Moi i Series).

Diese P P g von neuen i in K ination mit M@gw
Das Projekt MESMERISE beschaftigt sich mit ii i zur i der Disziplil garantiert ein HoéchstmaB an heck ik.uni-karlsruhe.de
groBfidchigen B fiir ische F Ziel ist es hierbei, pré: und Ko derei Verfahren.
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