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3awura ot katactpotg Ha ocHoBe GNSS/LPS
GOCA (GNSS/LPS Online Control & Alarmsystem)

GOCA - or1afiH-cHCTeMa HelPepEIBHOTO
HaOIIO0JeHHA 33 JeOpMalHIMH, OCHOBAH
Hag Ha TOYHBIX cITyTHHKOBHIX (GNSS) #
Ha3eMHBIX reoJe3HIecKHX HAOMIOOeHHIX
(LPS).
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GOCA Anwendungsgebiete Teil 1 - Naturkatastrophenschutz
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GOCA Anwendungsgebiete - Teil 2

Bauwerks-Monitoring |
und Deformationsanalyse | geme
Statisch & Kinematisch
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Standards des Geodatischen Monitoring (Deformationsanalyse)
FIG Cq_r__nmission 6 and Working Gups (~ 1975 - 2)
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Standards des Geodatischen Monitoring (Deformationsanalyse)
FIG Commission 6 and Working Groups (~ 1975 - 2009)
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Standards des Geodatischen Monitoring (Deformationsanalyse)
FIG Commission 6 and Working Groups (~ 1975 - 2009)
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GOCA - System und - Software (HSKA)

Ziele des GOCA_Systems

* Online 3D- Monitoring mittels
GNSS/GPS/LPS (Totalstationen,
Nivelliere etc.) und zusatzlich LS.

* Online 3D-Georeferenzierung der
Objektpunkte im Datum der
Referenz- oder Stabilpunkte im
Sinne einer Klassischen
Deformationsnetzes (GNSS/LPS).

* Online Deformationsanalyse
(Verschiebungsschatzungen,
Kalmanfilterung bzgl. Koordina-

ten/Verschiebungen und LS-Zu- | I owssownwion  — patmons. | Uborgoordnate
standsgrofBen z(t). Statistische T oussetencsston  —— Gss et | " Werers

——w Ohjekte
Tests. ‘%ﬂ Totalstation (LPS) § Prisma —
* Automatische Alarmierung.

@ Funkverbindung == Teleton
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GOCA - Sensorintegration

Absolutes Deformationsnetz y = (xp,x,(t))
Geodatische Netzausgleichung

Gemeinsame Ausglei-

I chung der I(x,t):
Sensor- Eindeutiger Satz 3D-
Stan/dardsensoren I=I§x) ‘ Koordinaten pro Ob-
G_PS (_:‘.NSS , Totalstationen _ jektpunkt und Zeit t
Nivelliere, Schlauchwaagen Integration
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GOCA-Software
Version 4.0

-Design und
Modell-
bildung

* Reines GNSS Array
* Reines LPS Array

* GNSS & LPS Array

* Mehrere Gebiete
* GNSS als Referenz-Rahmen Xg
« Sonderfall: 1 Gebiet
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GOCA - Netzdesign-Definition

Projekteinstellungen I
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GIOCA Stufe 3 - Kalmanfilterung (,,KAL-Files*)

Deskriptive Model — Simple Kalman-Filter

_ .
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Systemanalyse-Modell — Erweiterter Kalman- Filter
E.g. bei Eigenschwingungen:
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GOCA-Ablaufschema / Algorithmen und Input/Output-Schnittstellen

Reference-
Frame

Coordinates

RINEX-Data

FIN-Data
Object-Point
Coordinates

MVE-Data

Moving-Average
Results

Displacement-

SHT-Data KAL-Data
Kalman-
Filtering

Results

Estimation
Results

GKA-Data:
- GNS5-Baselines

- GNS5-Sessions

- LP5-Total-Station-Obs.
- LPS-Levelling-Obs.

- LS-Local-Sensor-0Obs.

L 4
RINEX-Data Stepl: Step 2:
Processing Initialization Georeferencing
GNSS-/LPS-Dat of the of the three-dimensional >
Elis »| Reference object-point coordinates
P Frame
LS-Data >

GOCA-Deformation-Analysis-Software

Step3:
Deformation Analysis

Online and Postprocessed:
- Moving Average

- Displacement-Estimation
- Kalmanfiltering
Postprocessed:

- Trend-Estimation

|

Hardware-Control-Software
- TOPCONZ2GOCA

- GeoMosSpider2GOCA

- MONITOR (C) GeoNav_Trimble

- Data-Sampling
- Provision of GKA-Data

- Sensor-Control and -Communication.

ALR-Data
Alarm-Information
concerning
sensor-state

F

Raw GNSS-,
LPS-, LS-
Sensor-Data

ALR-Data
Alarm-Information
- Moving-Average
- Displacement-Estim.
- Kalman-Filtering

- GOCA-Alarm

ALARM-Software

- GOCA-Alert (C) GeoMNawv-Trimble

T

@Jy SMS, Email, Program-Execution...
-

S,
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MONITOR
{C) GeoNav_Trimble

F"//\“ Scl 3 'H'
yy S TN % istelle

Monitoring und
Deformationsanalyse

Software
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GOCA-Datenkommunikation

Trimble
MOWI©GeoNav _Trimble
imbleDataCollector©oGeoNav_Trimble

“““““““““

i Roverstation

= GPS-Baseline

|||||
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GOCA-Datenkommunikation.

Topcon_2 GOCA © HSKA

Realisierung bei Topcon

Topcon

ﬂ_‘il
GNSS %i i

Central Computer
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GeoMOS/Spider
_2 GOCA

©® GOCA-Projekt

Karlsruhe

LeicaGeosystems, Dusseldorf
(Arbeitssitzung 2.5.2009)
Linedriver Box
WLAN => UMTS => Biro
* GeoMos-Ansteuerung
» Temperatur, Luftdruck
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GOCA-Alarm
Displacement-fsumation x|
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Visualisierung mit GOCAEarth

= Google Earth

Datei Bearbeten Ansicht Tools  Hinzuflgen Hife
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Visualisierung mit GOCAEarth

x -
Google Earth

Datei Bearbeiten Ansicht Toolz  Hinzufigen Hilfe
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GOCA-Projekte in Russland
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GOCA-Projekte in Russland
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Geodatisches Monitoring Mainz — Hochschule Karlsruhe

T . J|._q=|.'_v.‘

i ] i 2
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Diplomarbeit Holger Mengesdorf EE
MeBgebhiat Mainz
Deformationsanalyse Epoche 1967-74 - 1880-83

Legends:
A Stabilpunkte Deformationen

3 cm Hebung
O Oblektpunkia
1]
3 cm Senkung
i 2 Kilometer
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GOCA-Installation zur Gebiude-Uberwachung

Lohwies-Halle Leica GPS
(Schulgebiude) Sensor auf
dem Dach

der

Lohwies-

Halle
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GOCA- Installationsbeispiel - Kohlehalde

7% Begin: 10-16-1998 End: 10-19-1998

Zeitreihen
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Koordinaten
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GOCA Installationsbeispiel: Autobahn-Rutschung A62

e P T LTy
e R R e

Y

w o, R i B T wly . ragl
T T P ; o a =l

| BP 1-4: Beobachtungspunkte, rover sensors

i SP 1: Stabilpunkt, stable point
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GOCA-Uberwachung Kops-Staumauer, Osterreich

nkt-
im Bereich der Mauermitte
Installation eines Gelb: GPS-Referenzstation als Objektpunkt-2
GPS-Rovers als im kiinstlichen Widerlager

stabiler Referenzpunkt
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GOCA-Uberwachung Kops-Staumauer, lllwerke, Osterreich

Kops Damm mit GPS- << stabil)

Beobachtungsdesign .\ \Referenz
- l\.l 4 : unk E la E
2 Objekt Punkte: W\ berotoRe My A .
: _‘-{:.1\. ‘_,__'k_ T, _# Einlau
. o\ -
Dammmitte NWEZZ I R
=25 Sperrkammer B = S SN W
(GPS'ROVGI') "A%;;u:}hm:ll 2 * X ; m_.hau Y
S W | = \ (s
und R \ : W b TN
..——-’Q'\I = 1 e i \I:|HI| ::f?,f"ﬁ“\\‘ Wg,"ﬂ Fr
Kiinstliches N Skt ML ﬁ ) V/|
i LN 11 142 4 [ 1 n
Widerlager (GPS- | _ " j a0 % NI |. u!ﬁ h
Referenzstation). NN il / -"‘Wﬂ“ iy g ]4, o } ;- ' :;
."\‘\fh_bﬁ.i?d {5 {smsmnu’i W\ "',-‘-;'Q}!'f:‘v-- O /r I|
] 5 %: —~J JE . - e, e :_ xnrunkstullen nach b'ermm
Stabiler <A~ g/ { ) v STl W7 I“‘
Referenzpunkt: _/f;/ _,_\\:q_/'\__x'f ) / 2N 0 W\ O\ a /)&l au.J};/ﬁ.
1 | e "'. - I . - { \ / ."'.- A
(Rover) links auf g rf\\:ﬁ—-\/.f = 2 N A B N AN vr‘ L /
einem Bunker. ?““f“:\‘/x/ ! yr=as ) ZANANN AN O))
) }u;/./_‘_..._——-—l"’. Fd\ i : ' ' R A |
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GOCA-Uberwachung Kops-Staumauer, lllwerke, Osterreich
- Auswertung der Messungen -

GPS ,

35

30 M
25

(o]
=]

Differenz [mm]

&

18000

0

18100 18050

24.08.2001 24:00

30.08.2001 05:00

04.09.2001 10:00 09.09.2001 15:00

Dratum

14.09.2001 20:00

20.09.2001 01:00

Gegeniuberstellung der klassischen Lotungsmessungen und der
GOCA-Auswertung (DGPS-Monitoring). Mauermitte

Ubereinstimmung im < 1mm Bereich

Reiner Jager
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GOCA-Prisentationen

LONG TERM BEHAVIOUR OF DAMS Impressum

LTB 2™ International Conference

o Rl

Home

Welcome to LTBDOS

d 4
2" International Conference
LONG TERM BEHAVIOUR OF DAMS

Aims & Scope

Post Conference Tours
Important Dates
Wenue
fccommadation
Registration

sSubmissions

under the auspices of
Spanzars

Exhibition
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Installations-Beispiele - Tagebau

* RWE Rheinbraun (Hambach, Garzweiler, Elsdorf)
« Morila Gold Mines, Mali, Afrika

Boschungs-Monitoring im
Braunkohle-Tagebau Garzweiler (8 Empfanger)
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Installationsbeispiel 1 - Rheinbraun/Garzweiler

Prinzipbild Aufbau GOCA

{GPS-based Online Control- and Alarmsystems)

Korrektur-Daten

433.125 MHz fir Tagebauvermessung 4 "
434 400 MHz ‘

BU oder Verwaltung Haus

Sonnanschain

Raover |

TRRSTHE
[

GPS-Referenzstation

Bl Verwaltung (Raum Wilms) Rowver i+1
GPS
Th-MK
GPS-Racehvar
MNotebook 7
milinglprofigpsigocsiF 1 1dn def =
1iEINBRAUN
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GOCA-Installationsbeisiel

: Fabrik Elsdorf (RWE)

DICK 3

Objekt
Bereich

Stabilbereich

o]

Reiner Jager
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Installation : Réssing Mines, Namibia, Afrika

2 GOCA-Installation

1 ROssing Abbaugebiet

15 GOCA
Receiver
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-

GOCA-Installationsheispiel - Palabora Kupfer Mine, Sud Afrika (2004)

2

i,
A
pr—— .
™
L
I T
LT

-
L

“™
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GNSS & LPS

Hybrides
GNSS + LPS

Deformations-
analyse

Wasser
Kraftwerk

[ ot Oxrmaints Dty em ool Aol G e P 1 -
Ds%@D8 5788 0| FEEEEEEE 77 % 01 6#

D A500 m [ = —— e — ———— e — — — — -

Senmor: 2001 | |
%= BAT13%2. 266
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Braunkohletagebau
Trimble Receiver (rechts oben)
GOCA-Centre mit GOCA-Software =>
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GOCA-
Installationsbeispiel
apls-EWAS
(Early Warning
System)

Universitat der
Bundeswehr
&

TU Munchen

GOCA-Software ~

in mehreren
Fruhwarnsystemen
Alpen fur aktive
Hangrutschungen

< Sy GNSS

WLAN DN Ung Zur

Tenkaistabon, rmax 3 km
mitindhime Dorbenlbartragung

TDOR-Messsigna

A

L
2d
3

Abb 4 Imagrativas Frotwarnsystam (Zaichnung: Shger und Ping)
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Tunnelprojekte, Briickenprojekte und Gleisanlagen (DB)

T
— 1 : . . ~ | ke &

e
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GeoMonitoring als Dienstleistung
(Systeminstallation, geodatische Betreuung + Monitoring-System)

GOCA-Software

(Netzausgleichung, Monitoring, Deformationanalysen und - Vorhersagen,
Visualisierung und Alarmierung) - Offene Schnittstellen

GOCA-Kommunikationssoftware
GeoMos&Spider2GOCA (TopCon2GOCA, MOWI, eigene)

Hardwareansteuerungssoftware"und Kommunikationshardware
e.g. GeolMos / Comserver Box (eigene)

!
Hardware (Totalstationen, GNSS/GPS, Nivelliere)
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Standards des Geodatischen Monitoring (Deformationsanalyse)
FIG Commission 6 and Working Groups (seit 1979)

Dissertation
R. Zimmer-
mann.

DGK,

Reihe C
2004

2.2 TUberblick iiber Softwar

Dieser Abschuitt gibt einen Uberblick iiber v
lungen aus der Geodiisie eingesetzt werden. |
Zusammenhang mit dem im vorigen Abschnit
Die Liste der in diesemn Abschnitt vorgestellter

2.2.1 GeoMos

(FeoMos [33] dient zur automatisierten Datend
angeschlossen werden kdnnen. Diese Sensoren §
geotechnische Sensoren. Die erfassten Werte kd
Zeitpunkten auswerten zu kinnen. Der Expor

standteil des Systems wie ein Meldungsmanage

i —— A

g;’lr .&ﬁ% T ::':E_'t:

il af:’bgm &nmﬁ o/

2/ 3 -y 3 -Ry |
-—— I—I_-_-_|_ -

/ __.r"; e ﬁ -

.‘r"_'_, lI_.I' LY .-I"J I y !

Sy Hlli “r _.-""'-f;ﬁ:?ﬂ-\. I l"lr I A I|

- S T Relative- L7 X |

o e ST Y Y

in Kenntnis gesetzt werden kinnen. Neben der Datenerfassung bietet das System auch noch Funktionen zur
Datenanalyse. Diese Funktionen realisieren z.B. die Darstellung der Daten in Weg-Zeit-Diagrammen, mit denen

Bewsgpungstendenzen auf der Basis von Koordinatenvergleichen aufgercigs werden kdinnen.

Bezugnehmend auf den in Abschnitt 2.1 beschriebenen Datenfluss realisiert die Software also die Stulen der

Datenerfassung und der Visualisierung. Eine Ausgleichung der Beobachtungen oder eine Deformationsanalyse

unter Einbeziehung der Genauigkeitsinformationen ist in das System nicht integriert. Da die Daten nach ihrer

I I{::L‘-‘ﬂt] Ht einer Datenbank .-1]1%9 t—‘p'l v.f*rr]Hl I_Jrul SOImit eine Hlal"dauhhu_'lu_'n ';;d [11||_‘w|E'“f' ZUIm ﬁuursﬂ bereil-

stcht, lmn]mu sowohl die Ausgleichung wie auch die Deformationsanalvse durch andere Software durchpefiihrt

werden.
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Geodatische beobachtungsbezogene Deformationsanalyse - Standards

Y = (Xg; X 1.Xg,) — Koordinaten x(t)

A =L (y")+v) = Ag ) dxg + Ao, dxgy +0-dxg

Ay =Ly (y")+v, = ARy dxg +0-dxp; +Ag, "dXp )

Kleinste-Quadrate-Ausgleichung

dy =ATc,'A)"ATe, ! -a-15%)

- x% +dxg -
A 0 A 0
y(t;,t)) =y +dy =|xp +dxpy
X(())2 +dX02

F T 1 T -1 T -1 .
ARCi Ay ‘ ARCi ' Agr ARCi A
Cy = | ALICT'AR | ALICT' A, 0

T -1 T ~-1
AoCr AR 0 Ao2Cl Ao

Diskrete Zustandsparameter y
X,(t) - Objektpunktkoordinaten
u,(t,x;) - Objektpunktverschiebungen
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Geodatische Deformationsanalyse — Netzagl.-basiert

Mathematisches Modell (,,Beobachtungsbezogene Deformationsanalyse®):
Beziehung zwischen Beobachtungsdaten (l) und Zustandsparameterny.
Stochastische Modelle C, der Beobachtungsfehler € zu zwei allgemeinen

Zeitpunkten t, und t,
() -e(t) =T @) 5 C(tp)

I(ty) —e(ty) = L(y(t,)) ; G(to)
Parameterschatzung (nach Linearisierung mit Naherungsparametern y°)

n n _1 _1
Ansatzz  Sp() = 3p((Cy2-A);-dy—(C, 2-A-1y"));) =Minlg
i=1 i=1

. e — 1_» — 1, _ _ %1 Y [vi[=k
Wahl des Schatzprinzips: |p(V,)=—V. ( p(Vi)—EIViI ___p(Vi)—{‘Vi‘ v 9> k )

Ergebnis = Zustandsparameter y(t) | = y% +d§

v @@@*\\
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GOCA Stufe 3 — Online Verschiebungs-Schitzung

Sensor: 2001
H= 300_%815
-0_0845 m

0. 0845 m 17— —

JIII WML |

R

) T Y

15 04 _04

| 22.l]l1.l]4 i 05.02_04 1%. 02 04 04_03_04 -'-I Il]:':'” l]llll l]:ll. "l]4 :]IJI I
I" | | 1 ¥ rqurﬂ' "r

www.goca.info GOCA-Prasentation 230-Jahre-Feier MIIGAIK, 25.-27. Mai 2009



http://www.goca.info

GOCA Stufe 2 (,,FIN-Files*“) und Moving-Average (,,MVE-Files*)

mm GOCA - [Beginn: 8.1.2004 Ende: 19.7.2004] -Il:llﬂ
@Pru]ekt Deformationsnetz Datenaquemhnung Alarm Graphlk .ﬁ.usgabe Extras .ﬁ.nsu:ht Fenster i -Iﬁli_iﬂ

0 & %EB@\E\EE* l"i’l. 2 2 @ 0 SR

o150 u 4 —— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
FY
—Punkthr ——————————— ,.
— Aobn A,
EI_II_I v| Inf L
ﬂ Sensor: 2001 || TS
& XK= 5471352 266 Ty UL '.... " Ji [
—=h ¥= 2563418 450 — - ' : L S
O T
. ||;| :j Ei H= 300.776 05.02. 04 04.03.04 01.04. 04 '—I'ﬂ”"_ - 0404 LY ”
. i . k- ool P TR T :'"-Il!l1l'ﬂfl'|ﬂﬂ"|‘4"l‘!‘l“l1|
- :i I NN T rr, BTN ET) VTIN W, el ey CltR i | L !
‘it | = mm n N L
H: 0 ::_'j"“m o -0500m \— — — — —

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten, e |_§NL|M — e

L2-Norm

¥ |0 =

—mm
|0 —lmm
1 W= EEEZ740. 821
— Y= ZE3IEL03. 445
H: |0 —qmm | H= 99006 10:00

~ Fixing

I™ Fix Irit Pasition \i
0. 404 m e — — — — — — —

Faint ID Refrezhing Rate— -~ Yiew Yertical Extension Windaw Update | 7

[|4532 - Lmu Seconds {G Al {G in/Ma { —‘

W Window Update [ -
st the last |5 Datasets| | Exact |00 mm Update | Help | —
& Mindhan
b
1 | Elast |0 Datasets| | ¢ Exact [100  mm Update | Help | —

1| | AW
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5
GOCA o St“fe 3 — General Settings —~ &djustment S ettings

M ame: |E1 E ztimation T ype:
Onllne Ton _ - 11 L2  Huber -
Object Points Caonwvergence it [L1, Huber): 1000
. O cGocasts iz
VerSChlebU I'lg' O Gocaelz2 — Statistical Settings
Schatzung H GOCABRT3 | _plll Error Probability Plan Pos.: iE 4
Errar Probability Height: IE &
~ Epoch Definition Sensitivity B: IEIS o
% Epoch 1 = Initialisiation

— Settings for Alert
¥ alertin case of Significance [4)

Vv Alert on exceeding crit. values (B)

Beqin of dynamic or fig Epoch 1: Blar: I‘:_,‘— mm  Prioriby: IE_:I
B IDE'UH'EUD# _I e S Height:[ﬁ__ e Pricrity: |5_:1

" Epoch 1 = fix
i Epoch 1 = dynamic

Beqin dvnmic Epoch 2:

v alert only if & and B simultanecusly match

Date:  [02082004 | Time [o0:00 —

[uration of Epock: I'I Huourz

&= Beginn: 8.1.2004 Ende: 19.7.2004 Epoch-Cycle: I24 Hours
o156 m —mm — — — —— 8
Diuration of Epoch 2 I'l Hourz K. Faet
Sensor: 2001
;{: :::;ﬁi:: ::: EE] ey Pops ety mrﬁm P Ve P i sl e s e AT N
H= 300._ 859 l_l E = u 3 = = = E - 15_ 04 04 22 _04_0412

-0.156%m ‘1 — — — — — - -

“ @@@*\
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GIOCA-Stufe 3 Online-Verschiebungsschatzung

* Numerische Ergebnisse der Verschiebungsschatzung (,,SHT-Files*)

Ergebnis der Verschiebungsschatzung:

Zeit =

Zeit

Zeit

26.06.2003 00:59:00

26.06.2003 00:59:00

26.06.2003 00:59:00

Rechts =
TRechts =
Kritischer Wert =
Genauigkeit =
Konfidenzbereich =
Sensitivitatsbereich=

Hoch
THoch
Kritischer Wert =
Genauigkeit

Konfidenzbereich
Sensitivitatsbereich=

Hoehe =

THoehe

Kritischer Wert

Genauigkeit

Konfidenzbereich =

Sensitivitatsbereich=
*** signifikant

-0.0007
1.3
3.3
0.00055
0.00183
0.00255

-0.0011
1.3
3.3
0.00080
0.00265
0.00368

-0.0048
3.7
3.3
0.00130
0.00433
0.00601

www.qgoca.info
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Deformationssystem - Identifikation
Parametrische Identifikation — Systemklasse: Mechanik

Zeitreihen der Verschiebungen u (GOCA) ? Schaden p ?
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Von deskriptiven Modellen zur Systemanalyse

\ 4

Deskriptive Modelle

“Geometrische
Deformationsanalyse”

Systemanalyse

|

!

}

Standards
(Kongruenz,
Verschiebung,
Strain)

Muster
Erkennung

Kinematische
Modelle
(Einfaches
Kalmanfilter)

Reiner Jager

www.goca.info
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Integrierte Systemanalyse-basierte Modellierung - FEM (Statisch)

System- /Stelflgk(_eltsmatrlx
Gleichunaen p = Material Parameter
9 Ap= Anderungen (Schaden, z.B. Risse

Ku=f || K(P,AP)

FEM-Elemente

Ug = Ng - [uy | =Ng ‘Ug_nodes

/002 ‘zes N1 qud

Neg=Formfunktionen

Geodatische Verschiebungen u, .,
uy

Ugeod= NE(Xgeod)' up =NE(Xge0d)' E-u

u
& Knoten des geodatischen Netzes .
O Knoten des FE-Modells E= (0,1)-Matrix => Geod. Design (FOD)
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Integrierte System Analysis basiette Modelierung - FEM (Static)

FEM- / System- Parts (Static) & Parameter-Integration

N

. ; Ay -1
~ Ogys + Veys =0 - K(pg,Ap) " f and Cgyg =0
Pk +V,=Px und C,,

/002 ‘ze1H N1 aud

Geod. Monitoring & Network Adjustment

—  Ugeod +Vgeod = NE Egeod "u and Cu,geod

Sensor-Integration

lgeom T Voeom = lgeom (N E,Egeom,ﬁ) and Cgeom Local Extensiometers, Strain
e=L-Ng-E_ -1

gcom

1 hvs T Yohvs = Iph (NE sLiph aﬁaﬁk ,Aﬁ)
phys * Vphys = Iphys pPays | Local pressure, stress i
and Cohys |6 =D(p, )'L-Ng-E_, . -0
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GIOCA Stufe 3 - Kalmanfilterung (,,KAL-Files*)

Deskriptive Model — Simple Kalman-Filter

_ .
-llo (t+At)] I [At] li Atz } -llo (t)]
dot+A)[={0 T  [At] | 4o ®)

o (t+AD| [0 0 I | |io()

Systemanalyse-Modell — Erweiterter Kalman- Filter
E.g. bei Eigenschwingungen:

| 1
ug(t+ap] |1 [At] lg At® ] ug (k)
o (t+At)| =0 I [At] o (k)
dot+At)| [0 [-M(py) ™ -Kpg)-Atl [I-Mpy) " -Cpe)-Atl| | &)

“ @@@*\
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Present Developments => GOCA and Laser Scanners

Correlated Topocentric (LAV) 3D coordinates

Ax; 1AV

AXZ

Chi Cpo
Cry Cx

LAV

_ LAV
X[SCan = and C =

LScan

Transformation to ECEF

ECEF ECEF A LAV
Axis =Ry sy (@0.00) AX{geyn

—COSA-singp —sinA-sing@ cosq
RE%%PECP’}\) = —sinA COSA 0

COsA-cosqp sinA-cosg sing

v @@@*\
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Present Developments => GOCA and Laser Scanners

Observation Equations for Laser Scanners in GOCA-SW

[AN(¢) ]
AE()L)

Ah

ECEF

1LScan,l

vn] [AN + 0AN(dg(d))]
vg | =| AE + dAE(dA(d)
Vi |, | Ah+0A@d)

VAE
| VAh

-VAN-

12

C ECEF

and LScan —

-1
=Cp1°Copp-

-VAN-

VAE

| VAh

11

ECEF
Ci1 Cpp

Cy Cp

LScan

... Followed by ,,residual interpolation“ for x,

... Followed by strict georeferencing of x,
in the monitoring frame using the parameters d

N ‘/\V

v @@@*\\
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GNSS - Reference-Stations-Coordinate MONRoring KA Model - MONIKA

7 LVA-Testnetz:1 - MONIKA [=]t3]
Projekt  Einstellungen  Berechnungen Epochen  Ansicht 7
MONIKA Step 3 - DEE R4 123 §aey
x | Epoche 3 vom 10.02.2005 bis 10.02.2005
Coordinate related Reference- Epocheneinselungen _— 0392
Points Deformation Analysis Epoche: | B 10387
Protakal \‘
_Fodat_| 0386 , p3sg
|l =0 4 KARL
70388 -
4 0391
0393 g3ag  A-0394
1 |]35||]""". 0399 -0397—4 0396
agm M . A
| 2.) Additionally: Object-Points + Tests
- 0395
KREU
4-FHBB4~FRIC
STGA

3.) Additionally: Full spectrum of the | :
Deformationsanalysis Features of { 1.) Congruency Testing l
the GOCA-software (www.goca.info)

N ‘/\V

v @@@*\\
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GOCA-Input-/Output-Schnittstellen

Sowohl die Input- als auch die verschiedenen Output-Schnittstellen der GOCA-
Deformationsanalysesoftware basieren primar auf offenen Textdateien, welche auch einem Datenbank-
basierten Konzept zuganglich sind. Input- und Output-Daten werden dabei wie im GNSS-Bereich ublich
(z.B. RINIEX-Files) als tageweise Dateien abgelegt. Das Format der Tagesdateien lautet entsprechend
(yymmdd.<ext>, z.B. 060211.gka).

Input-Schnittstelle:
- GKA-Dateien: GOCA-Input fur GNSS- und LPS-Daten (Online-, NearOnline-, Post-Processing)
- RINEX fir NearOnline GNSS-Processing

Output-Schnittstellen:

- FIN-Dateien: GOCA-Output Ausgleichungsstufe 2 in Form der im Datum der Referenzpunkte
georeferenzierten dreidimensionalen Objektpunktpositionen mit Kovarianzinformation und
Zeitstempel.

ALR-Dateien: GOCA-Output Ausgleichungsstufe 3 flir nachgewiesene kritische Deformationen.
SHT-Dateien: GOCA-Output Ausgleichungsstufe 3 fur Online-Verschiebungsschatzungen
KAL-Dateien: GOCA-Output Ausgleichungsstufe 3 fur Kalmanfilterung.

MVE-Dateien: GOCA-Output Ausgleichungsstufe 3 fir gleitende Mittelwerte
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GOCA-Input-Schnittstelle — GKA-Dateien

Die GOCA-Input-GKA-Datei enthalt:
- Typkennung (z.B. #GOKAQ1 fur GNSS-Baseline-Beobachtungen, #GOKA11 fir LPS-
Totalstationsbeobachtungen usw.)
- Je nach Typkennung Beobachtungsdaten der jeweiligen Sensoren, z.B flr Tachymeter
- Stand-/Zielpunkte
- Schragstrecken, Zenitdistanzen und Richtungen mit Genauigkeiten
- Zeitstempel (GPS-Woche, GPS-Tag und GPS-Zeit)

Spezifikation des Gesamtumfangs der GKA-Input-Schnittstelle im GOCA-Handbuch Version 4.0

Version40

#GOKA10

1000,0,0,0.0000,5,5431236.7460,3455581.3020,142.5250
Aus- 300,0,0,0.0000,5,5431225.6000,3455587.8000,142.4800

schnitt 302,0,0,0.0000,5,5431242.0600,3455588.9100,142.4800
. 303,0,0,0.0000,5,5431248.3200,3455589.3600,142.4800
aus elner| senpio

GOCA #GOKA11

GKA 1000,,0,0,0,0.0000
. 300,,1385,2,228.0000,1,0,12.919653,0.000400,0.000000,399.999365, 0.000090,100.236447,0.000090,0.000000
Datei: 302,,1385,2,235.0000,1,0,9.290810,0.000400,0.000000,294.702323,0.000090,100.298499,0.000090,0.000000

303,,1385,2,241.0000,1,0,14.113067,0.000400,0.000000,272.182081, 0.000090,100.206311,0.000090,0.000000

Reiner Jager www.goca.info  GOCA-Prasentation 230-Jahre-Feier MIIGAIK, 25.-27. Mai 2009 A



http://www.goca.info

GOCA-Output-Schnittstelle — FIN-Dateien

Die aus der Ausgleichungsstufe 2 resultierenden FIN-Dateien enthalten:

- Punktkennung

- Dreidimensionale Objektpunktposition im Datum der Referenzpunkte

- Kovarianzinformation zur Objektpunktposition

- Zeitstempel

Ausschnitt
aus einer
GOCA FIN-
Datei:

6881 2535924.

0.00000276177716743021
0.00000080358719814112
0.00000000000000000000

6820 2535948.

0.00000224793867985225
0.00000065272076904751
0.00000000000000000000

6881 2535924.

0.00000257566226730015
0.00000074545256489817
0.00000000000000000000

6820 2535948.

0.00000237113621584713
0.00000068481342210457
0.00000000000000000000

6881 2535924.

0.00000221563803335190
0.00000064003642281972
0.00000000000000000000

7377 5659643.7722
0.00000080358719814112
0.00000209546716903030
0.00000000000000000000

4258 5659546.8113
0.00000065272076904751
0.00000173520258736198
0.00000000000000000000

7384 5659643.7725
0.00000074545256489817
0.00000201632544756715
0.00000000000000000000

4256 5659546.8140
0.00000068481342210457
0.00000189053146810365
0.00000000000000000000

7374 5659643.7728
0.00000064003642281972
0.00000176213425146370
0.00000000000000000000

90.2752 53
0.00000000000000000000
0.00000000000000000000
0.00003504878833584970
89.4980 88
0.00000000000000000000
0.00000000000000000000
0.00002860963767930605
90.2720 88
0.00000000000000000000
0.00000000000000000000
0.000032852 49592945346
89.5008 148
0.00000000000000000000
0.00000000000000000000
0.00003033002503336391
90.2715 174
0.00000000000000000000
0.00000000000000000000
0.00002833059322783813
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GOCA-Output-Schnittstelle — ALR-Dateien

Die aus der Ausgleichungsstufe 3 resultierenden ALR-Dateien enthalten:

- Punktkennung

- Zeitstempel

- Alarmtyp (gleitender Mittelwert, Verschiebungsschatzung, Kalmanfilter)

- Prioritat

- Differenztyp, Schatzertyp (L1-/L2-Norm), Irrtumswahrscheinlichkeit, Krit. Wert, Testgrosse,
- Deformationswert

Ausschnitt aus einer GOCA ALR-Datei

#GOCA_ALARM,20041218082400,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,3,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.022145,E
#GOCA_ALARM,20041218082500,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,3,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.021740,E
#GOCA_ALARM,20041218082600,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,3,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.021191,E
#GOCA_ALARM,20041218082700,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,3,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.020358,E
#GOCA_ALARM,20041218080000,MP1,Epochl_fix Restl.Sensoren,21,$P1,3,0,1.000000,0.002590,17.070794,0.020407 ,E
#GOCA_ALARM,20041218080000,MP1,Epochl fix Restl.Sensoren,26,$P1,3,0,1.000000,0.020000,0.000000,0.020407 ,E
#GOCA_ALARM,20041227173300,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,0,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.020053,E
#GOCA_ALARM,20041227173400,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,0,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.020066 ,E
#GOCA_ALARM,20041227173500,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,0,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.020159 ,E
#GOCA_ALARM,20041227173600,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,0,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.020090,E
#GOCA_ALARM,20041227173700,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,0,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.020319 ,E
#GOCA_ALARM,20041227170000,MP1,Epochl_fix Restl.Sensoren,21,$P1,0,0,1.000000,0.002586,30.043586,0.021827 ,E
#GOCA_ALARM,20041227170000,MP1,Epochl_fix Restl.Sensoren,26,$P1,0,0,1.000000,0.020000,0.000000,0.021827 ,E
#GOCA_ALARM,20041227173800,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,0,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.020853 ,E
#GOCA_ALARM,20041227173900,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,0,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.020987 ,E
#GOCA_ALARM,20041227174000,MP1,0nlineMveAve,10,$P0,0,0,0.000000, 0.020000,0.000000,0.021025,E
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GOCA-Output-Schnittstelle — SHT-Dateien

Die aus der Ausgleichungsstufe 3 resultierenden SHT-Dateien enthalten:
- Punktkennung

- Dreidimensionale Objektpunktposition im Datum der Referenzpunkte

- Zeitstempel

- Dreidimensionale Verschiebungen

- Alarmkennung fur Lage und Hohe (0: kein Alarm, 1: Alarm wurde ausgelost)

Ausschnitt aus einer GOCA SHT-Datei:

MP4 5467720.34829 5704626.71277 64.81314 3600

0.00044 0.00135 -0.00343
0 0

MP3 5467760.55467 5704663.92850 64.67952 3600
-0.00071 0.00077 -0.00410
0 0

MP1 5468039.52083 5704437.19274 65.72307 3600
-0.00087 0.00122 0.00236
0 0

MP4 5467720.34767 5704626.71128 64.82344 7200
-0.00018 -0.00013 0.00687
0 0

MP3 5467760.55486 5704663.92588 64.68587 7200
-0.00052 -0.00185 0.00226
0 0
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