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1. HCU Department Geomatik

e Grundung der HafenCity Universitat Hamburg im Januar 2006

e Transfer gut eingerichteter Departments von verschiedenen Hamburger
Hochschulen an die HCU:

Architektur: Universitat fur bildende Kunste,

Hochschule fur Angewandte Wissenschaften
Bauingenieurwesen:  Hochschule fur Angewandte Wissenschaften
Geomatik: Hochschule fur Angewandte Wissenschaften
Stadtplanung: Technische Universitat

Studiengange im Department Geomatik:

= Diplomstudiengang Geomatik (8 Semester, auslaufend)
= Bachelor of Science Geomatik (6 Semester)

= Master of Science Geomatik (4 Semester)

= Master of Science Hydrography (4 Semester, englischsprachig)
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2. Hintergrund des Themas

Data Acquisition and Processing

e Resultatsverantwortung und Qualitats- PDS 2000, Qinsy, ISE, WinProfile
. . . . A A
sicherung erfordern hohere Qualifikationen —
: eripherals
der Ingenieure Javad GiroA
0 q Javad-1
e Adaquate technologische Grundausstat- Octans Il
c - c c - IMU
tung ist im Bildungsbereich erforderlich SVP 15

e Beachtung der multifunktionalen Verwen-
dung von Systemkomponenten flr z. B.

: Topography Subbottom Profiling
— Erfassung von Schiffsbewegungen (MBES) and Sidescan
— Deformationsmessungen an Kisten- SeaBat 8101 SES-2000 fan

bauwerken, Pontons etc.

e Integration von Sensoren | suc-ouc/us
(Javad-Gyro-4, Javad-1, :,
Octans IlIl) zur Uberbriickung bp

von GNSS-Datenliucken 3/
mittels modularem Software- /

paket wie GNNET-RTK

JHC —OMG/ TTE

-1
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e Probleme beim Einsatz von Fachersonar-Systemen

« alle Beobac__htung{en von mobiler (dyna- | -Ral = ot
mischer) Tragerplattform (z. B. Schiff) | P it o
= MRU | +Y is towards the bow
5Ag 5 5 -y I~ +Zisu
= Position und Orientierung von Sende- | ‘ | =3
und Empfangsecho sind nicht identisch a1 wny Ais & Sign Conventions
- Schallgeschwindigkeit in der Wasser-
saule variabel — Schallstrahlen breiten
sich prinzipiell nicht geradlinig aus N
= trotz hoher Genauigkeit aller benutzen ﬂ -
Sensoren (Position, Kurs, Hub/heave, e,
Rollen/roll, Stampfen/pitch, Schallge- bt o

schwindigkeit) — Hauptproblem ist die
Inteﬁration dieser Sensoren mit dem
Fachersonarsystem in Bezug zur Zeit
und der relativen Positionen

Ziel: LOosung oder Minimierung der o. g.
Probleme zwecks Ableitung eines
zuverlassigen digitalen Gelande-
modells
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Messtechnik auf Level-A

Folgend nur Positions- und Lagebestimmungssystem

Primarsystem — GNSS - basiert

Sekundarsystem (OCTANS Ill) — Stutzfunktion

Hypothese: Primar- u. Sekundarsystem mindestens gleich genau

a

Octans Motion Sensor

LEVEL-A mit
Antennen-
Array auf
Teleskop-
Schienen

18.1.2005
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Integriertes Multisensor-System fur Position und Lage mit Bestimmung
von HHRP (Heading, Heave, Roll, Pitch)

Hardware-Komponenten:
= GNSS (GPS/GLONASS, L1 u. L2)
Javad-Gyro-4 (4 Receiver Boards) und Javad-1 (PPS-Puls + ZDA-String)
= Motion-Sensor OCTANS Il
= |IMU Inertial Measurement Unit (low-cost-Losung in Arbeit)

Software-Zielfunktionen (Produkt GNATTI):

Annahme: OCTANS bleibt innerhalb der von Firma IXSEA angegebenen
Spezifikationen

= Soft-Key 1: Verknupfung aller Sensoren mittels Kalman-Filter

= Soft-Key 2: nur Octans-basierte HHRP-Daten, spater kombiniert mit IMU
= Soft-Key 3: nur GNSS-basierte HHRP-Daten

= Datenausgabe: min. 30 Hz
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Weitere Software-Zielfunktionen:

= Koppelortung (dead reckoning): bis zu 15 Sek. bei GNSS-Losungsverlust,
Heading vom OCTANS

= Online-Projektion von Position und HHRP-Daten auf die Schallquelle (trans-
ducers) in Echtzeit (< 0.02 Sek.)

e Definition eines SBS Schiffsbezugssystems (Ship‘s Reference Frame)

und 3D-Vermessung aller Sensorpositionen im Trockendock
Annahme: Sensor-Achsen weder parallel noch orthogonal zum SBS

Festlegung: 0-Punkt im Heckbereich in Hohe Wasserlinie

e Beobachtung des OCTANS gegenuber GNNET-RTK in Bezug auf:
= Langzeitverhalten (= 6 Monate)
= Verhalten unter stark-dynamischen Bewegungen (Schwell-Einfluss,
Kurvenfahrten mit relativ hohen Drehraten etc.)

GNSS-Stiitzung von Multisensor- 5. ALLSAT OPEN
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e Datenfluss des GNSS-Lagesystems

Octans
Motion Sensar

STD1-Format

GNNET-RTK
" (GNATTI)

Hydrograph.

— STD1-Format- #] Applikation

(SeaBat 8101)

e
_\-\_——_\_"-\—\_,__
RTCM
Correction Data
. ; Reception
Z \.‘; LN
| ] i
‘JAVAD_IN JAVAD_IN | JAVAD_IN i JAVAD_IN ‘ / \ 4
GNRT ‘ GNRT GNRT GNRT RTCM_IN
| \ [ ]
GNNET [ Platform |

(Multistation Processing)
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Trajectory and HPR Results

| HPR_IN
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— NAV_OUT |
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Potential von GNNET-RTK:

Multistationslésung in Echtzeit

beliebige Kombinationen von
Referenz- und Mobilstationen

Verarbeitung verschiedener
GNSS-Receiver sowie Anbin-
dung eigener oder anderer
Referenzstationen

Bertcksichtigung der durch An-
tennenkalibrierung bestimmten
PCV's Phasenzentrumsvaria-
tionen

Aktueller Zustand der Plattform
wird grafisch und numerisch an-
gezeigt

Anzeige der HHRP-Daten vom
GNNET-RTK u. Motion-Sensor
OCTANS in Dialog-Fenstern
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4. Vergleichsmessungen GNNET » <« OCTANS

e Ausgangssituation:
= Langjahrige Erfahrungen betr. Genauigkeitspotential GNSS
= keine Erfahrungen betr. Genauigkeitspotential und Zeitverhalten beim
OCTANS

e Statische Untersuchungen des Octans Nr. 514

251.60 OCTANS 4-Tage Dauermessung 5 Hz
Januar 2006
251.20 \
A 0.22° 25120 OCTANS 4-Tage Dauermessung 5Hz (part)
25080 AAAAA
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Weitere Beispiele statischer OCTANS-Untersuchungen
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e Kinematische Untersuchungen OCTANS 12-2005/ OCTANS 10-2007
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e Ergebnis der Vergleichsmesssungen:

= Hypothese OCTANS-Heading gleich genau wie GNNET-RTK (Javad-
Gyro-4) konnte fur die OCTANS-Gerate Nr. 514 und 689 (neu)
prinzipiell nicht bestatigt werden

= nur bei geradlinigen Kursen (rate of turn < 0,01°/s) und geringen Ge-
schwindigkeitsanderungen bleiben die untersuchten OCTANS-Sensoren
innerhalb der Hersteller-Spezifikation (z. B. fur 53° nordl. Breite):
HYDRINS + 0,02° Secant Latitude (1/cos ¢) ~ £ 0,035° / Driftfehler ~ 0, 01° / h
OCTANS * 0,10° Secant Latitude (1/cos@) ~ £ 0,17° | Driftfehler ~ 0,05°/ h
Darstellung in QPS-Qinsy ~ 15.8.2007 /Ems

Latitude GPS_BUG 53:06.8708630 N Standardabweichungen GNNET-RTK-Plattform
Longitude GPS BUG  7:22.3764119 E
Beispiei Platform: |LEVELA Quality: |4
Boll OCTANS PRH 8531 Value [o] +f- [o] Rate [ofs] +/- [o/s]
OCTANS_HDG 196 .09 Heading: [313.925 [0.009 (0.288 0.237
Pitch OCTANS PRH £V
il g Tt S Pitch: [0.865  [0.023  [1.031  [1.149
RINS HDG AT - Roll: 1-0.181 (0.023 [1.786 10.304
Roll HYDRINS PRH 0.32
Pitch HYDRINS PRH ~0.6 GNSS b Latitude Longitude berechneter Kurs berechnete Basis-
cave HYDRINS_PRH 0.0 Bug-Heck Mittelwert 53,099925° | 7,358174° 224,99° lange 248,34 m
06 ColG_GPS_BUG 2.24 e e | va arare -
ime Col_GPS_BUG 17:44:21 SiFspld o T —— E4E10 50 - |
MG GPS_HECK 195. 88 | weichungen | £0,0078° | £0,04m
0G OPS_HECK 2.24 GNSS-Heck £4,0-107° £5,4-10°7° i
ima GPS_HECK 17:44:21 Quelle: M. Réttger, HCU, 12-2007
MG Co0_0PS_BUG 195 .66
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Statistische Auswertung von GNSS-Daten der “Norwegian Gem” in Ruhelage 9-2007

11

5. ALLSAT OPEN
Satellitengestiitzte Navigation
19.6.2008 Hannover



e Fazit aus den Vergleichsmessungen

= |ntegration des OCTANS in GNNET-RTK wegen abfallender Genauigkeit bei
Beschleunigungsphasen nicht zu empfehlen

= Langzeitverhalten des OCTANS ist unter verschiedenen Bedingungen zu
untersuchen — evtl. Entwicklung erganzender Algorithmen

= Benutzung unterschiedlicher Systemkonfigurationen fur die Kompensation
von Schiffsbewegungen bei Fachersonarmessungen

Leica_Javad_Octans =
SeaBat 8101 Konfiguration

————— Weiche | : BuRe - ,,
| HeRe 1 <> i GNNET-RTK_SeaBat
RCTM . ¥ o il - Konfiguration
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e Ergebnisse von DTM-Differenzmodellen bei Vergleich GNNET-RTK gegen
OCTANS Nr. 514 (alt) und OCTANS (neu)

Differenz-Modelle GNNET_Octans 514 und GNNET_Octans neu

Diff.-Model GNNET_Octans 514 Diff - Model GNNET Octans neu

5936400 e \ 16.10.2007

11.10.2007

5936390 5936390 |4

5936380

5936380

5936370

5936360

5936360 - L

",
5936350 5936350

5936340

5908340 .354;510 354‘-;%20 3544m54-:1-640 3544650 3544660 3544:1370 3544;5-80 M 9544620 So4aceo
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5. Kalibrierung von Sensoren

Unterscheidung der Sensoren nach Bauelementen und Dimensionen fur die Positions-

und Lagebestimmung

e BK-Systeme: Beschleunigungsmesser (3) und Kreisel (3) ohne /mit GNSS-

Stutzung — kompakt (z. B. 28 x 16 x 15 cm)

e GNSS-basiert (4-9 Receiver) — Antennenarrays von 1 x 1 m aufwarts

Octans auf drehbarer Unterplatte und Unterplatte
far Drehtisch-Montage iNAV - RQH

Quelle: iIMAR \

26-4-2007
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Size: /
150 x 135 x 165 mm Quelle: IMAR
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e Technische Kalibrierungseinrichtungen

3-Achsen-Drehtisch fur BK-Systeme Roboter (Geo++) fur GNSS- und BK-Systeme

Genauigkeit 1Bogensek.
- Auﬂﬁrsung 0.00001 deg

Versuchsinstallation OCTANS 11l Versuchsinstallation

PCV-Bestimmungsss=—""Quells: Gao++ Quelle; Geo++

4 Quelle; Geo++

Y S— 7 W——

MVI_05325.4Y1
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Ergebnis Kalibrierung OCTANS
Nr. 514 mit ACUTRONIC in 5-07

externer magnetischer Einfluss auf
das Ergebnis der Nordsuche nicht
erkennbar

Einfluss externer Magnetfelder auf
die gemessene Beschleunigung
(Roll/Pitch) zwar sichtbar, aber in-
nerhalb der Toleranz

Power off, Power on (nach 15 Sek.)
fuhrt zu einer Drift von 0,7° nach 30
Min.

nach unterschiedlichen Drehungen
um X,Y,Z(Yaw) -Achsen u. Ruck-
fuhrung in die Ausgangsstellung
Heading-Abweichungen bis zu
0,85° — Querfehler 3,7 m/ 250 m

Kosten fur Kalibrierung ca. 2000, -
3000,- € — Kalibr.- Frequenz ?

GNSS-Stiitzung von Multisensor-
Systemen am Beispiel der LEVEL-A

Prof. Dipl.-Ing. Peter Andree

OCTANS-Diagnose (iMAR/NIAH)

keine stabile Nordsuche innerhalb der
ersten 2 Betriebsstunden — OCTANS
aulderhalb der Spezifikation

erhebliches Temperaturgradienten-
problem (zu grof3e Eigenerwarmung)

Nullpunktsfehler des Kreiselsystems
— Offset 0,09°/h, Soll 0,02°/h —
OCTANS aulderhalb der Spezifikation
(Gyro-Drift zu grof3)

vermutlich arbeiten alle 3 Kreisel nicht
innerhalb der Spezifikation

Beschleunigungsmesser arbeiten of-
fenbar einwandfrei

OCTANS-Fehler wirken sich tiefenab-
hangig auf DTM aus

5. ALLSAT OPEN
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Kalibrierung mittels Roboter

Eigenschaften
Rotationen und/oder Kippungen

Konfiguration bestimmter Bewe-
gungsablaufe moglich

Bewegungsparameter einstellbar:

— Geschwindigkeit bis 120°/s
— Beschleunigung bis 300°/s2
— Abhangigkeit von Gewicht und

wirkenden Kraften
Kalibrierung des Roboters
— z. B. durch Lasertracker
— prazise Richtungsmessungen
Einschrankungen

— 2 Rotationen um z-Achse (720°)

— Kippungen bis 40° bis 5 Kg
Genauigkeitspotential (Geo++)
— Heading % 0,05° (20)

— Roll, Pitch £ 0,05 °(20)

— Genauigkeit wie GNATTI ?

GNSS-Stiitzung von Multisensor-
Systemen am Beispiel der LEVEL-A
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Anwendung auf die HCU-Systeme
OCTANS lll und GNATTI/ Javad-
Gyro-4

Mehrfachkalibrierung des OCTANS
in regelmaldigen Zeitintervallen (z.B.
alle 3 Monate) — wenn moglich
Entwicklung von Korrekturalgorith-
men

Kalibrierung des GNATTI / Javad-
Gyro-4

Systemvergleiche nach Roboterka-
librierung auf Level-A

monatliche Vergleichsmessungen der
beiden Motion-Sensor-Systeme Uber
1 Jahr

wenn moglich zusatzlich Vergleiche
von OCTANS und GNSS-gestutzten
INS (z.B. HYDRINS oder iNAV-RQH)

5. ALLSAT OPEN

Satellitengestitzte Navigation
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6. Fazit und Empfehlungen

= BK-basierte Motion-Sensoren konnen sich aul3erhalb der Firmenspezifika-
tionen verhalten

= die Kalibrierung der Fachersonarsysteme (z. B. Patch-Test) wird dadurch
erschwert

= Digitale Gelandemodelle werden mit zunehmender Tiefe unzuverlassiger

= Massenbilanzierungen aus derartigen DTM's sind mehr oder weniger feh-
lerhaft — Wirtschaftlichkeit infrage gestellt

= BK-basierte Motion-Sensoren ohne GNSS-Stutzung sind periodisch auf
Genauigkeit und Driftverhalten zu untersuchen

GNSS-gestutzte INS konnen in grol3eren Zeitintervallen (= 1 Jahr) kalibriert
werden — Verwendung bei Fachersonarsystemen empfohlen — jedoch
sehr hohe Beschaffungskosten ( ca. 80-100-Tsd €)

=  GNSS-basierte Motion-Sensoren werden inzwischen hochauflosend mit
einem 8 - L1 - Antennenarray und entsprechenden Empfangern hergestellt
— Low-Cost-Losung — redundante Erganzung von BK-basierten Motion-
Sensoren

Beispiele hierfur sind die Systeme GNATTI von Geo++ (z. B. HELIPOD) und
IMAR (iISMARTpos 3D mit GNATTI-Software)

GNSS-Stiitzung von Multisensor- 5. ALLSAT OPEN
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