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Indledning

Denne rapport handler om en undersggelse og observation af et omrade som Sisimiut byen gnsker sig at
placere et industriomrade. Derfor bliver der forklaret om GPS systemer, hvordan det egentlig fungerer og
beskrevet forskellige metoder man kan udnytte GPS opmalinger i forbindelse med gvelsen.

Sa er der er gjort rede for de metoder der er blevet benyttet i forbindelse med de opgaver der er fuldfgrt.
Forst med Statiske malinger i for etablering af fikspunkter og RTK malinger som er delt op i omrader til

hvert gruppe, sa data indsamlinger er bearbejdet sammen hele klassen.

Teori
Global Positioning System (GPS) bruges til forskellige ting det den ggr, er at bestemme ens position og det
er noget man kan bruge til at sejle, kgre i bil eller ga en tur. Ligesom der er forskellige brug af GPS malere er

der ogsa forskellige former for GPS malere.

GPS -segmenter.
Der er udviklet en GPS -system i Amerika der er kaldt for NAVSTAR, hvor der er i 2002 er sendt 28 satellitter

i kredslgb. Der er sa blevet forklaret at den GPS -system er delt ud i tre forskellige segmenter: Rum

segment, bruger segment og kontrol segment.

Rum segment.

Der er sent 28 satellitter i kredslgb hvor 24 hele tiden er aktive og hver satellit er 60 grader forskudt, hvor
det er sat op sadan sa 4 satellitter er synlige overalt pa jorden. Men satellitternes haeldning i forhold til
Jorden er 55 grader dvs. at den nordlige halvkugle har svagere satellit forbindelse i forhold til hvis man var
ved xkvator.

Satellitterne har 4 atomur 2 rubidium og 2 caesium og alle satellitter har to delt udsender kaldt for L1 og L2.
Atomurene er ngjagtige ure som muligt derfor er det vigtigt at holde sig i forbindelse med satellitterne som

muligt, for at holde sig opdateret som muligt.

Kontrol segment.

Det er sa kontrolstationerne der vedligeholder ngjagtigheden af ure og banemalingen og dem er der fem af
i hele Jorden styret af amerikanerne. Det de ggr at de kontinuert modtager signal fra satellitterne som eri
syn fra deres station. Sa beregner de afstand, hvor satelliturenes fejl beregnes fra satellitternes
banepositioner, kaldt for efemerider. Sa en efemerid ggr at GPS modtageren bliver opdateret rettet af

kontrolstationen.
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Bruger segment.
GPS er en modtager der bestemmer ens position ved hjzelp af satellitsignal. Satellitterne har to udsender

frekvenser L1 og L2, hvor beerebglgen L1 er 1575,42 og L2 1227,60 MHz, begge er kodet men P-kode og den
ene L1 har C/A koden inkluderet.

Der er to brugertyper den ene er Standard Positioning Service (SPS) og den anden er Precise Positioning
Service (PPS). SPS er indenfor almindelig civil brugertype maling pa C/A-kode og PPS er en maler der

krypterer P-koden, til at blive brugt til amerikanske militeer.

Pseudoafstande

Fordi P-koden ikke er til brug for civile brugere, generer man en kode i modtageren og sattes i forhold til
kode afsendt fra satellitten og kode omsaettes til tid, sa de koder der modtages og omsaettes kan beregnes
med tiden, sa det man ved, er at C/A-kodens bglgelaengde og kodelaeengde er pa bestemt frekvens.

Fordi GPS-modtagerens ur har en okay tidsbestemmelse kan den beregne C/A-kodelsengder der modtages.
Fra efemeriderne kan man mere praecist bestemme afstanden, altsa den kontrollerede afstand fra
satellitterne kan koordinaterne bestemmes i WGS84, derved kan den geometriske afstand kan bestemmes

med Pytagoras metoden. S3 ved vi at pseudoafstanden er sum af den geometriske afstand og urfejl.
1 =pl +c-dTy

Hvis man sa tog malinger med fire satellitter kan man pa den bestemme sine fire ubekendte som ligninger

og derved kan man eliminere urfejlen og bestemme sin position.

Statisk malemetode

Man bestemmer sine kontrolpunkter bedst at bruge punkt der bliver malt tit ligesom fikspunkter, sa kan
man male andre ukendte punkter ved at foretage mindst 45-60 minutter faseobservering. Sa kan man ved
brug af andre referencepunkter beregne sig frem til de punkter man nu har malt til referencepunkter mere
praecist. Ved sin maling skal man sa mindst have opfanget fire satellitsignaler sa man kan beregne sig fra

fejlene med faseobservationsligning med fire ubekendte ligninger.

RTK malemetode

Real-Time Kinematisk (RTK) maling er en maling pa flere punkter. Forskellen med den Statiske malemetode
er at man ved hjalp af en referencestation bestemmer sin punkter.

En referencestation er en GPS maler der konstant indsamler data fra satellitsignalerne og derved er mere
ngjagtigt bestemt pa sit punkt. Sa nar man ga ud og maler flere punkter pa mindre tidsintervaller kan man

bestemme hvert malt punkt mere ngjagtigt beregnet fra referencestationen.
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Fejlkilder

Det der tages mest hgjde for af fejl i positioneringen med GPS er urfejl i satellitterne, derfor er der sat to
forskellige atomure, Rubidium og Caesium.

Rubidium er et ur der mere ngjagtigt med korte tidsintervaller, hvor Caesium ur er mere ngjagtigt med
stgrre tidsintervaller. S3 er man sikret bedre pa begge situationer. Det er sa det der forbindes fra
kontrolstationerne der udsender efemerider og derfor er det ogsa en stor indflydelse til pseudoafstanden.
Urfejl i modtagere beregnes fra med at male sin position fra mindst fire satellitter, ved beregning af
geometriske afstand.

Nar man tager hgjde for ngjagtigheden er det ogsa vigtigt at beregne sig fra med differentielt metoder,
fordi at, ved maling af pseudoafstande er der banefejl.

Pavirkning af signalet mellem satellitten og modtageren er atmosfeeriske forstyrrelser, ionosfaeren er ggr at
der kan ske en forsinkelse med signalet, fordi elektrondensiteten kommer i betydning pga. variation af
forskellig maengder af ultraviolet udstraling.

Pa troposfeerefejlen er et fysisk reaktion sa pavirkning er tryk, temperatur og luftfugtighed der tages hgjde

for, som en del af fejl.

Multipath er en er det mest normale fejlkilder og man har endnu ikke fundet hvordan man kan rette pa
fejlen. Det opstar sadan nar signalet kommer gennem refleks til modtageren kan man ikke vide hvor
signalet ggr at der virker stgrre afstand mellem modtageren og satellitten, fordi det er afhaengigt af hvor
refleksen kommer fra. Men man kan se pa flere malinger pa samme punkt hvis der pludselig sker en stor

afstandsaendring af malingerne.

Hgjde og koordinatsystemer
Afhzengig hvilken datum altsa hvilken omrade man er i kan man bestemme sin position, ved brug af leengde
og bredde grader. Sa ved et korrekt datum altsa det omrader du er i kan man mere korrekt bestemme sin

position.

Man kan ikke lave én bestemt kortprojektion fordi Jordens overflade ikke kan lavet pa et enkelt plant
landkort. S& man har lavet forskelligt metoder af kortprojektioner, alt efter hvad man skal benytte efter er
der lavet bestemt kort mellem sgkort og landkort. Pa landkort kaldes det for UTM-projektion, det er delt op
i 60 zoner alt efter hvor i verden man befinder sig. Sa for at foretage sin GPS maling og for at fa den rette

maling skal man bestemme sin UTM zone, som f.eks. er det zone 22 her i vestlig del af Grgnland.

Hgjde bestemmes i forhold til havens middelvandstand og derfefter
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Dataindsamling og preesentation

Hele klassen skulle indsamle data, med statisk malemetode og RTK opmalinger, pa langrendsomradet som
gerne bruges til det nye industriomrade. Sa hvert gruppe blev delt op til at male hele industriomradet, for
at tage RTK opmalinger. Der var to RTK malingsinstrumenter og tre statiske malingsinstrumenter, hvor to af
de statiske skulle bruges som referencepunkter og den ene til at male de ukendte punkter. Sa to af
grupperne startede med at male RTK opmalinger og skiftes derfra med de andre der enten stod pa

referencepunkter eller statiske maling. Det er der sa ogsa lavet log-sheets af.

Google
<

For vores malinger til industriomradet er der blevet brugt UTM 22 nord og WGS84 som geodaetisk
referencesystem, for at kunne bestemme de rette malinger til omradet.
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Indsamlede data fra statiske opmalinger, det fleste af har RMS der ligger pa 0,005 sa opmalinger tyder

meget godt, fordi det viser hvor ngjagtigt det er.

‘ From station | To station | Baseline length | Solution type ‘ Ratio ‘ Refvar | RMS |
BE -BEEE -t 365.930m L1 fived s 2098 0,005
BE -BE6E -dtul2 350.881m L1 fixed 54.0 2320 0,005
B4 -BE6E -diuld 413 608m L1 fixed 23 14935 0,005
B2 -BEEE -dw03 439,726m L1 fixed 125 3674 0,007
B1 -EEEE -6825 799,413m L1 fixed 7.4 1.886 0,005
B7 -B825 -di0z2 505,774m L1 fixed 0.2 2372 0,005
BS -B825 -diul4 808,004m L1 fixed 293 1.943 0,005
B3 6825 -dil3 E35,9538m L1 fived 194 3626 0,007

kilometers

Scale: 1.7.081
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Diskussion

Det indsamlede data af den statiske del fik ellers problemer i referencepunktet 6666, blev dog rettet op
igen men hvis vi virkelig havnede i en situation hvor vi ingen data har fra referencepunkterne til statiske
maling kan hurtigt regne ud pga. at der var to referencepunkter at vi har sikret os til sddan en situation.
Med RTK opmalingerne kan man maerke at selvom man har en referencestation at man stadig kan fa darlig
forbindelse, det lagde vi mgrke til i vores gruppe i hvert fald. Som hele klassen fik store omrader undgaet
den fgrste dag og fandt ud af det dagen efter sa vi fik rettet pa det alligevel. Det der var sket var at der var
blevet fjernet landmalingsstaenger der gerne skulle vise, hvilket omrade der har de bestemte gruppe. Det

kan man kalde som Grove fejl i GPS—fejlkilder, for det er menneskefejl af kommunikationsfejl.

Det indsamlede data viste hvilke fejl der skulle rettes den fgrste dag og den anden blev rettet op, men til
sidst har man sa fundet ud at RTK malingerne ligger for langt veek fra de statiske malinger for at kunne
beregne hgjden med ngjagtighed. Der skulle ellers vaere 2meter mellem med RTK opmalingerne, men
nogen af grupperne er der sa ikke rigtigt gjort. Sa hvis vi kunne kommunikere bedre kunne maske havde

naet at rette op pa dette problem for Igsningen.

Konklusion

Der er skrevet GPS system og positioneringsmetoder og de fejlkilder de har, nok til at seette det i forhold til
dataindsamling og at kunne lave data i tabeller og Maplnfo. Resultatet af denne rapport er nogenlunde
daekket i sammenhang, der er opstillet RTK og statiske data i illustration.

Dog kan resultaterne rettes op sadan sa man kan beregne sig til hgjden over industriomradet, sd man kan
forsta hvad formalet var, men resultatet kunne komme i bedre sammenhang hvis der kunne findes en

ngjagtigt resultat.
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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

Session start (UTC)

Session end (UTC)

17:32

18:19

Session start (local)

Session end (local)

13:32

14:19 hgjde

Ant. height before obs.

Ant. height after obs.

1,385m

1,385m

Final ant. height

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

1,4241m

Receiver serial no.

Receiver type/model

MT s/n: 1648

Javad (maxor)
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GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency Project Station/Location Name
Dtu 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

Session start (UTC)

Session end (UTC)

16:26

17:19

Session start (local)

Session end (local)

12:26

13:19 hgjde

Ant. height before obs.

Ant. height after obs.

1,316m

1,316m

Final ant. height

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

1,355m

Receiver serial no.

Receiver type/model

MT s/n: 1648

Javad (maxor)
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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

Session start (UTC)

Session end (UTC)

13:57

15:01

Session start (local)

Session end (local)

9:57

11:01 hgjde

Ant. height before obs.

Ant. height after obs.

1,234m

1,234

Final ant. height

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

1,2729m

Receiver serial no.

Receiver type/model

MT s/n: 1648

Javad (maxor)

10
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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

Session start (UTC)

Session end (UTC)

15:13

16:00

Session start (local)

Session end (local)

11:13

12:00 hgjde

Ant. height before obs.

Ant. height after obs.

1,165m

1,165m

Final ant. height

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

1,2038m

Receiver serial no.

Receiver type/model

MT s/n: 1648

Javad (maxor)

11
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GPS Observation Field Log Sheet

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

Session start (UTC)

Session end (UTC)

14:11

18:25

Session start (local)

Session end (local)

10:11

14:25 hgjde

Ant. height before obs.

Ant. height after obs.

1,439m

1,439m

Final ant. height

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

1,395m

Receiver serial no.

Receiver type/model

00007

Javad Delta

12
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GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency Project Station/Location Name
Dtu 6 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

Session start (UTC)

Session end (UTC)

13:56

18:25

Session start (local)

Session end (local)

09:56

14:25 hgjde

Ant. height before obs.

Ant. height after obs.

1,265m

1,265m

Final ant. height

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

1,22088m

Receiver serial no.

Receiver type/model

00005

Javad Delta

13



Forelaesning Geodaesi s103510
Lars Stenseng GPS Arnatsiaqg Karlsen

GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency Project Station/Location Name
Ler Gron
Lokation 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

hgjde

Final ant. height

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

Receiver serial no.

Receiver type/model

XXXXXXXXXX

Trimble R8 5800

14




Forelaesning Geodaesi s103510
Lars Stenseng GPS Arnatsiaqg Karlsen

GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency Project Station/Location Name
Sand Bla
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)
hgjde
Ant. height before obs. Ant. height after obs.
2m 2m
Final ant. height Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")
2m
Receiver serial no. Receiver type/model
4515157431 Trimble R8 5800

15
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GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency Project Station/Location Name
Silt Gul
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 hgjde
Ant. height before obs. Ant. height after obs.
2m 2m
Final ant. height Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")
2m
Receiver serial no. Receiver type/model
XXXXXX5042 Trimble R8 5800

16
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GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency Project Station/Location Name
Sten Beige
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

hgjde

Final ant. height

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

Receiver serial no.

Receiver type/model

XXXXXXXXXX

Trimble R8 5800

17




Forelaesning Geodaesi s103510
Lars Stenseng GPS Arnatsiaqg Karlsen

GPS Observation Field Log Sheet

Operator/Agency Project Station/Location Name
Grus red
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)
hgjde
Ant. height before obs. Ant. height after obs.
2m 2m
Final ant. height Used antenna height (illustrated in "Antenna setup sketch")
2m
Receiver serial no. Receiver type/model
Trimble R8 5800

18



