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Echtzeit-Ausgleichung von Geomonitoring-Netzen

Fiir die permanente Uberwachung von Infrastrukturanlagen werden immer 6fters mehrere Totalstationen gleichzeitig eingesetzt.
Gegen die Grundsatze der geodatischen Statistik werden diese Systeme oft als einzelne, voneinander unabhangige Stationen
ausgewertet. Auf die Vorteile einer Netzausgleichung wird normalerweise verzichtet. In der vorliegenden Masterthesis ist eine
intelligente Schnittstelle zwischen den Messsensoren und Ausgleichungssoftware entwickelt worden. Damit werden die
Messdaten analysiert, aufbereitet, zu geodatischen Netzen zusammengefuhrt und der Ausgleichungssoftware ubergeben. Mit
einer Resultatanalyse der Ausgleichung konnen geodatische Geomonitoring-Netze zuverlassig in Echtzeit ausgewertet werden.

Ausgangslage ‘

Das Geomonitoring wird aufgrund der immer enger werdenden Platzverhaltnisse und den dadurch -ﬁ'.Sensor_Box o
iImmer komplexer werdenden Bauprojekten zunehmend umfassender. Der Anspruch an Sicherheit ‘i‘- ' ((B) Q
und Verfligbarkeit der Infrastrukturanlage ist gestiegen. Dies setzt haufig eine permanente £2 £2 g
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messtechnische Uberwachung voraus. Neben den Bestrebungen Fehlalarme zu minimieren, stellt I Iy ((ﬁ)) &[‘_‘ ((K)) 3
sich zudem die Frage, wie die Auswertung bei solch grossen Projekten mit mehreren Messsensoren P 3
sinnvoll umgesetzt werden kann. Die entwickelte L6sung basiert auf der gemeinsame Echtzeit- M((()) .“n . o §
Ausgleichung der Messdaten in einem geodatischen Netz nach der Methode der kleinsten Quadrate. y/ ) :\J i oQ

Die "smarte” Schnittstelle
Fur die Ausgleichung der Geomonitoring-Daten ist eine "smarte” Schnittstelle umgesetzt worden, in

welcher die Messdaten von mehreren Sensoren fur eine gemeinsame Ausgleichung aufbereitet

werden. Dabei koénnen nicht nur reine Tachymeter-Messdaten ausgeglichen werden. Eine

Netzkonfiguration erlaubt das einbinden von Beobachtungen unterschiedlicher Sensoren. Das kdnnen Datenaufbereitung

Beispielsweise Schlauchwasserwaagen oder Neigungssensoren sein.

Vor der Ausgleichung werden die Beobachtungen zeitlich und inhaltlich analysiert und aufbereitet. - Messdatenanalyse

- - - - - - - BT .  Zeitliche Analyse der Daten
Diese Daten werden in einer freien Ausgleichung mit Teilspurminimierung (Jager et. al. 2005) auf - bsmrifendsr
allfallige Messausreisser Uberpriift. Ausreisser werden iterativ abgeschwacht oder eliminiert. In einer oL/l SIAUIGROI LN

* Multivariates Netzdesign

anschliessenden Kongruenzanalyse auf der Basis der Beobachtungen (Welsch et. al. 2000) wird die * Stochastisches Modell
aktuelle Messepoche mit der Referenzepoche gemeinsam ausgeglichen. Diese Kongruenzanalyse » Multiepochale Auswertung

: : : : : : .. .. : i : : * Fiktive Messdaten
bringt die beiden Epochen in ein gemeinsames Datum, und Uberpruft gleichzeitig, ob die Fixpunkte 'l'

der aktuellen Epoche und der Referenzepoche identisch sind. Die Resultate der Kongruenzanalyse
werden in der Schnittstelle analysiert , bearbeitet und ausgegeben.

Freie Netzausgleichung

« Analyse der Ausgleichung
» lterative Netzverbesserung

Resultate
Mit der erarbeiteten Schnittstelle konnen Messdaten von unterschiedlichen Sensoren in einem
geodatischem Netz gemeinsam ausgeglichen werden. Die unterschiedlichen Systeme werden durch O ‘J:>
die gemeinsame Auswertung in ein einheitliches Bezugssystem gebracht. Aufgrund der Redundanzen Q |I|. ‘é’
Im Netz konnen die statistischen Kenngrossen der Beobachtungen, sowie die ausgeglichenen g
Koordinaten berechnet und analysiert werden. Demnach kdnnen folgerichtige Massnahmen zur l' %
Weiterverarbeitung der Daten getroffen werden. Mit hoher Wahrscheinlichkeit kénnen Fehler in den Kongruenzanalyse =
Beobachtungen und Deformationen voneinander unterschieden werden, so dass die Anzahl der o
Co . « Analyse der b
Fehlalarme minimiert werden kann. e e v
* Invariante Fixpunkte
Fazit eliminieren
Die automatische Netz-Ausgleichung von Geomonitoring-Netzen kann qualitatssteigernd in einer |/"’
Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgewertet werden. Durch eine
Ausgleichung wird die Genauigkeit und Zuverlassigkeit, des Monitoring gesteigert. l'
Web-Portal Analyse der Resultate
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Abb. 1: Ablauf vom Ausgleichungs-Prozess
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