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Teori

1.1

I landmaéling maler man land. Dette kan have som formaél at bestemme hvor stor en grund er, eller at
bestemme afstanden mellem to byer. For 80'erne var det almindelig at bruge visuelle midler, for at
finde sin position, men som tiden gik blev det mere almindeligt at benytte satellitter. Satellitter er
velegnet til dette formél, da de er praecise og hurtige i afmaling af data. Satellitterne er sma
computere, der er i stand til at opsamle og afsende data om deres position et sted i rummet over
jorden. Disse satellitter kan vaere opsendst af, 1 gjeblikket, fire forskellige instanser:

1. Den Amerikanske har (GPS, NavStar) Militer/Civil
2. Den Russiske har (GLONASS) Militer/Civil
3. Den Kinesiske her (Beidou/Compass) Militer/Civil
4. European Space Agency (GALILEO) Civil

Alle bortset fra GALILEO er opsendt med militeere formél. Det er meningen at alle skal kunne
bruges af civile, dog beholdes de militaere satellitter stadig med militert formal. Dvs. hvis en af
myndighederne 1 de tre overstnaevnte lande beslutter sig for at ga i krig, kan de inddrage satellitterne
til udelukkende militaer brug.

1.2

Satellitsystermene bruger alle samme princip: Hvis man sender et signal fra en satellit ned til en
modtager indeholdende en tid fra det blev sendt, kan man med nok tider fra satellitter og deres
position, triangulere sig frem til sin egen position og tiden til den position.

Figur 1'. GPS satellitter i deres kredsleb om Jorden.

Pé figur 1 ses GPS-satellitterne som kredser om Jorden. De er opsendt 1 baner, s der til et hvilket
som helst punkt pa Jorden, altid vil veere mindst 4 satellitter, mindst 15 grader over horisonten til at

1 NOAA's hjemmeside, side om 200 &rs jubileeum.
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bestemme positionen af det punkt.
4 satellitter kreeves minimum, da der er 4 dimensioner som skal findes: l&ngde, bredde, hejde, tid.

Satellitternes tekniske virkemade:

Alle satellitter er kodet, s& man dermed kan afgere om det signal man modtager er fra en satellit,
eller fra en tilfeldig anden sender. Signalet kan vare kodet enten til civilt eller militert brug.
Selvsagt er det miltaere langt mere praecis end det civile. Hvor det civile er ngjagtig ned til et par
meter, kan det miltere vare ngjagtigt ned til et par cm. Jo flere satellitter modtageren kan finde,
desto sterre bliver ngjagtigheden. Signalet indeholder en tid, en placering 1 ephemeriderne
(satellittens bane), og evt rettelser i almanakken (flaggede satellitter, der ikke langere er precise og
deslige).

Afkodningen af signalet foregar ved at modtageren har en model af den kode som bliver sendt fra
satellitten.

Ved at sammenholde den modtagne kode med modellen, kan man bestemme hvor langt henne i den
afsendte kode man var, da den blev modtaget. Denne “rest-kode” kaldes korrelation. Hvis man har
samlede antal hele kodelengder og korrelationen har man pseudoafstanden.

Den egentlige afstand er ikke den malte afstand, da satellitten har néet at flytte sig pa den tid det
tager signalet at nd frem.

I civil kodning, ogsé kaldet C/A koden, er kodeleengden 300 km. Det giver en del hele
kodelengder, og dermed ogsa en stor usikkerhed, da man skal gette sig til hele antal leengder. I
militer kodning, P-kode, er kodelengden leengere end afstanden til satellitten, dermed er
pseudoafstanden korrelationen. Det er denne egenskab som ger P-koden meget pracis hvis anvendt.
Samtidig er P-koden sendt med en meget hej frekvens, hvilket igen sikrer lav stej pa signalet, da
signaler med lave frekvenser er meget folsomme for ydre pavirkninger, fx fra atmosfaresto;.

1.3

Signalet fra en GPS kan forstyrres pd mange mader:

Multipath, som er betegnelsen for refleksioner pa signalets vej. Et signal kan blive atbgjet eller
reflekteret af husmure, klipper osv.

Andre signaler kan interferere, og gere visse dele af koden ubrugelig, eller signalet kan péd andre
mader afbrydes. Dette kaldes cycle-slips, og gor dermed en méling ubrugelig.

Ionosfaren kan lave en del interferens, og forstyrre koden. Det er netop her at P-koden er meget
effektiv.

Real Time Kinematic (RTK) betegner en speciel form af GPS opmélinger, hvori man benytter en
jordstation med forbindelse til modtageren. Modtageren har s& forbindelse til bade RTK stationen
og GPS satellitterne. Dette sikrer pracision ned til centimeters ngjagtighed. RTK er, udover at vere
meget precis, ogsd meget behaendigt da modtageren ikke er storre end en almindelig stationer GPS
sasom Novatel eller en stor handholdt GPS sdsom Magellan el.lign.

1.4

Alt dette foregar digitalt, hvilket vi mennesker ikke umiddelbart kan aflese. Det skal presenteres
grafisk. Her kommer kortprojektioner, datum og hejdesystem ind i billedet. I forundersogelserne
har vi brugt kortprojektionen UTM 22 Nord, GR96 som datum og kote til hgjde system (hgjde over
havet). Disse tre dele udger tilsammen det geodetiske referencesystem.
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Universal Transverse Mercator (UTM) bruges hele verden, 1 Grenland benyttes UTM zone 22
Nord. Der er i alt 60 zoner pa Jorden. UTM adskiller sig fra kortprojektioner ved bare at forholde
sig til koordinater, og ikke udformningen af terraen. Dette er godt i Grenland, da der ikke er mange

detaljerede kort over Gronland. 5| ¢ koriprojektioner relaterer en koordinat pa en ellipsoide
(eller en kugle) til en koordinat pa et plan (et kort).

Prasentation og analyse
2.1
Forseget:

Data blev indsamlet ved hjelp af malinger med Real Time Kinematic metoden (RTK). Omradet der
skulle males pa, var pa forhand inddelt i fem separate felter, et til hver gruppe. Os i gruppe ler fik
tildelt omrade 1.

Ved opmaling gik vi rundt i felt 1 med RTK-modulet, bestdende af en modtager siddende pé en to
meter lang stok. Apparatet blev baret rundt sa det blev holdt to meter over jorden.

Udover de kinematiske malinger med RTK, blev der ogséd malt nogle fikspunkter. Ud fra to kendte
fikspunkter malte vi fire andre, nemlig DTU-1 til DTU-4. DTU-punkterne blev malt samtidig med
de i forvejen to kendte fikspunkter. Ved gennemgang pé klassen opdagede vi nogle huller i data,
som vi udfyldte ved genopmaling den folgende dag.

Herunder ses figur 2 med de forste data og deres dekning:
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Herunder ses figur 3 med data efter rettelser (rettelser med grent):

Vores data udfylder det angivne omrade meget fint. Fra vores DTU-2 méling (stationzr), kan vi se
at de kinematiske mélinger er taet pa samme hejde som de stationare (ca. en meter i forskel for dem
som ligger taet pa). Der er ingen malinger med RTK som er lavet samme sted som de stationare.
For data (log-sheets) om opstillingen af de statiske mélinger, se bilag.

2.2

Fejlkilder & Diskussion

Fejlene er mange 1 dette forseg. Foruden de naturlige fejl ved anvendelse af GPS, er der alle de
menneskelige fejl. Det er endnu svert at vurdere hvorvidt den stang de kinematiske malinger blev
lavet med er holdt lodret under hele malingen. Vi mangler muligheden for at visualisere data i
hejden. Dog ser alle malinger ud til at ligge pent i det definerede omrade, sa i hvert fald i to
dimensioner er de gode nok.

Der kan ogsa vere evt. fejl i de statiske mélinger, men ved vurdering sammen med de i forvejen
kendte punkter virker det usandsynligt at der er store fejl. Hojderne stemmer overens, og alle nye
fikspunkter er mélt samtidig med maling af gamle fikspunkter (ingen fejl-afthengighed i tiden).
Desuden viste de en Root Mean Square pa 0.005, hvilket er en meget lav fejl.

Generelt er forsgget indtil videre veludfert. Vi har ikke nok gentagne mélinger til at bestemme om
hele forseget har varet en succes eller ej. Det eneste vi kan sige er at man ma se ad indtil de naeste
forseg hvor hgjden bliver inddraget.

Konklusion
3.
Opmalingen er giet godt. Vi har daeekket hele det omrade som skulle deekkes, og de data vi har faet
ud er umiddelbart gode. Denne konklusion er det eneste vi med sikkerhed kan sige.
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4.
Kildeangivelse

Noter uddelt af Lars Stenseng, ph.D. DTU Space
Billede hentet fra National oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)'s hjemmeside

Bilagene folger pa de neeste sider

GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency

Project

Station/Location Name

Ler

Omrade 1

Station ID (4 char GPS)

Station ID (Official)

Monument description

Day of year Sessin no.

Date (DD-MM-YYYY)

Antenna setup sketch

15-9-201

Session start (UTC)

Session end (UTC)

17:03

19:30

Session start (local)

Session end (local)

13:03

15:30

Ant. height before obs.

Ant. height after obs.

2m

2m

D

A
hgjde

v

Final ant.
height

Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")

2m

Receiver serial no.

Receiver type/model

00007

S.7
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GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency

Project

Station/Location Name

Grus

Lokation 2

Station ID (4 char GPS)

Station ID (Official)

Monument description

Day of year Sessin no.

Date (DD-MM-YYYY)

Antenna setup sketch

15-9-201

Session start (UTC)

Session end (UTC)

15:55

17:05

Session start (local)

Session end (local)

Ant. height before obs.

Ant. height after obs.

2m

2m

C D

A
hgjde

v L

Final ant.
height

Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")

2m

Receiver serial no.

Receiver type/model

S. 8
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GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency

Project

Station/Location Name

Sand

Lokation 3

Station ID (4 char GPS)

Station ID (Official)

Monument description

Day of year Sessin no.

Date (DD-MM-YYYY)

Antenna setup sketch

15-9-201

Session start (UTC)

Session end (UTC)

10:16

12:33

Session start (local)

Session end (local)

Ant. height before obs.

Ant. height after obs.

2m

2m

C D

A
hgjde

v L]

Final ant.
height

Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")

2m

Receiver serial no.

Receiver type/model

4515157431
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GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency

Project

Station/Location Name

Sten

Lokation 4

Station ID (4 char GPS)

Station ID (Official)

Monument description

Day of year Sessin no.

Date (DD-MM-YYYY)

Antenna setup sketch

15-9-201

Session start (UTC)

Session end (UTC)

16:38

19:31

Session start (local)

Session end (local)

12:38

15:31

Ant. height before obs.

Ant. height after obs.

2m

2m

C D

A
hgjde

v L

Final ant.
height

Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")

2m

Receiver serial no.

Receiver type/model

XXXXXXXXXX

Trimble R8 5800




GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency

Project

Station/Location Name

Silt

Lokation 5

Station ID (4 char GPS)

Station ID (Official)

Monument description

Day of year Sessin no.

Date (DD-MM-YYYY)

Antenna setup sketch

15-9-201

Session start (UTC)

Session end (UTC)

14:00

16:10

Session start (local)

Session end (local)

10:00

12:10

Ant. height before obs.

Ant. height after obs.

2m

2m

C D

A
hgjde

v L

Final ant.
height

Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")

2m

Receiver serial no.

Receiver type/model

XXXXXX5042
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GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency

Project

Station/Location Name

Dtu

Sisimiut

Station ID (4 char GPS)

Station ID (Official)

Monument description

6666

Fotopunkt med bolt

Day of year

Sessin no.

Date (DD-MM-YYYY)

Antenna setup sketch

15-9-201

C D

Session start (UTC) Session end (UTC) A
13:56 18:25
hgjde
Session start (local) Session end (local) v
09:56 14:25
Ant. height before obs. Ant. height after obs.
1,265m 1,265m v
Final ant. Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")
height
1,22088m

Receiver serial no.

Receiver type/model

00005

Javad Delta

GPS Observation Field Log Sheet
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Operator/Agency

Project

Station/Location Name

Dtu

6825 Sisimiut

Station ID (4 char GPS)

Station ID (Official)

Monument description

6825

Fotopunkt med bolt

Day of year

Sessin no.

Date (DD-MM-YYYY)

Antenna setup sketch

15-9-201

C D

Session start (UTC) Session end (UTC) A
14:11 18:25
hgjde
Session start (local) Session end (local) v
10:11 14:25
Ant. height before obs. Ant. height after obs.
1,439m 1,439m v
Final ant. Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")
height
1,395m

Receiver serial no.

Receiver type/model

00007

Javad Delta

GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency

Project

Station/Location Name




Dtu

Dtu 001

Station ID (4 char GPS)

Station ID (Official)

Monument description

Dtu 001

Fotopunkt med bolt

Day of year

Sessin no.

Date (DD-MM-YYYY)

Antenna setup sketch

15-9-2010 A
Session start (UTC) Session end (UTC)
17:32 18:19
hgjde
Session start (local) Session end (local)
13:32 14:19
Ant. height before obs. Ant. height after obs.
1,385m 1,385m v
Final ant. Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")
height
1,4241m

Receiver serial no.

Receiver type/model

MT s/n: 1648

Javad (maxor)

GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency

Project

Station/Location Name

Dtu

S. 14

Dtu 002




Station ID (4 char GPS)

Station ID (Official)

Monument description

Dtu 002

Fotopunkt med bolt

Day of year

Sessin no.

Date (DD-MM-YYYY)

Antenna setup sketch

15-9-2010 A
Session start (UTC) Session end (UTC)
16:26 17:19
hgjde
Session start (local) Session end (local)
12:26 13:19
Ant. height before obs. Ant. height after obs.
1,316m 1,316m v
Final ant. Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")
height
1,355m

Receiver serial no.

Receiver type/model

MT s/n: 1648

Javad (maxor)

GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency

Project

Station/Location Name

Dtu

Dtu 003

Station ID (4 char GPS)

Station ID (Official)

Monument description




Dtu 003 Fotopunkt med bolt

Day of year Sessin no. Date (DD-MM-YYYY) Antenna setup sketch
15-9-2010 A
Session start (UTC) Session end (UTC)
13:57 15:01
hgjde
Session start (local) Session end (local)
9:57 11:01
Ant. height before obs. Ant. height after obs.
1,234m 1,234 v
Final ant. Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")
height
1,2729m

Receiver serial no.

Receiver type/model

MT s/n: 1648

Javad (maxor)

GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency Project Station/Location Name
Dtu Dtu 004
Station ID (4 char GPS) Station ID (Official) Monument description
Dtu 004 Fotopunkt med bolt




Day of year Sessin no. Date (DD-MM-YYYY) Antenna setup sketch
15-9-201 A
Session start (UTC) Session end (UTC)
15:13 16:00
hgjde
Session start (local) Session end (local)
11:13 12:00
Ant. height before obs. Ant. height after obs.
1,165m 1,165m v
Final ant. Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")
height
1,2038m

Receiver serial no.

Receiver type/model

MT s/n: 1648

Javad (maxor)




