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GOCA - System und - Software (HSKA)
GOCA = GNSS/LPS based Online Control and Alarm System

Ziele des GOCA_Systems

- Online 3D- Monitoring mittels
GNSS/GPS/LPS (Totalstationen,
Nivelliere etc.) und zusétzlich 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- T onssroversaion Totaistations- ggggfggprztlz
Standsgrbrsen Z(t) StatiStiSChe T GNSS-Referenzstation === GNSS-Baseline
Tests. ‘%ﬁ Totalstation (LPS) @ Prisma

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

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

Zeitpunkten t; und t,
I(t) - e(ty) = 1(y(t)) ; C(ty)
I(t,) - e(t) =T(y(ty)) : Ci(ty)

Parameterschatzung (nach Linearisierung mit Naherungsparametern yo)

n o1 . -1 _
Ansatz : revi)= 1r ((C, 2xA)i>dy- (C, 2 - I(y%)); ) =Min lag
i=1 i=
L2 .1 _ o Av ek
Wahl des Schatzprinzips r(Vi)—EVi ( r(Vi)—§|Vi | .. |r(vi)= vl vk )
Ergebnis = Zustandsparameter y(t) y= yO +dy
AN ) e @@Q‘K‘
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Integrierte Deformationsanalyse - Sensorintegration

Absolutes Deformationsnetz y = (  xg,X,(t))
Geodatische Netzausgleichung

Gemeinsame Ausglei-
I chung der I(x,t):
Sensor- Eindeutiger Satz 3D-
Standardsensoren I=!(X) - Koordinaten pro Ob-
G_PS/_GNSS , Totalstationen | iektpunkt und Zeit t
Nivelliere, Schlauchwaagen Integration

DHo” cps(t) +v= DHoIJ (t)

DRe; gps(t) +V = DRe; (1) 4—

Dh ; gps (1) +V = Dhy (1)

R.. %
i (t) +v= arctan(f”)t - 0

s; (1) + v = (M x/ R2+ A2)!

DH; () +v = Dh. (t)+A>DRelmt+B>DHo|nit+Dﬁ1h>oh
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MONITOR
(C) GeoNav_Trimble

Monitoring und
Deformationsanalyse
Software
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GOCA-Software
Version 4.0

-Design und
bildung
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GOCA - Netzdesign -Definition

Projekteinstellungen |

Sensoratiibute  Metzdesign |Epucheneditnrl Ku:u:uru:linatenl:uezugssysteml Prniektverzeichnissel

- Senzortypen: i~ Metztyp:
" GPS-Senzoren " Lagenetz
I Tenestische Sensaren " Hohennetz
* EPS und terrestrizche Sensoren i+ Lage-und Hihenrietz

~ Parameteraripper;
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m GOCA - DSKHalle
Projekt Deformationsnetz Datenaufzeichnung  Alarm  Graphik Ausgabe Extras  Ansicht Fenster 7
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Uberpriifung des Referenzpunktfeldes

Test zur Aufdeckung
signifikanter
Deformationen N,
der Referenzpunkte
Im beobachtungsbezogenen
Deformationsanalyse-Modell

Distortion of the
objects geometry

NI Qg N.
— Xr >QN5<R XRr

T
bs§?

- Fb,r-b

-1
Qx. =(AIPQ.PA,)
N ( R \Y; R |
) A Reference Point Deformation |
Kofaktor - Matrix des of a Reference Point

Deformationsvektors ® Object Point
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FIN-Data
Object-Point

Reference-
Frame

RINEX-Data

MVE-Data
Moving-Average

SHT-Data

Displacement- Kalman-

GNSS-/LPS-Data TrERER

Frame

object-point coordinates

GKA-Data:

- GNSS-Baselines

- GNSS-Sessions

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

- LS-Local-Sensor-Obs.

A 4

LS-Data

GOCA-Deformation-Analysis-Software

Coordinates Coordinates Results Estimation Filtering
Xo Results Results
F 3
N —
4 ——

RINEX-Data Step1: Step 2: Step3:
Processing Initialization Georeferencing Deformation Analysis

of the of the three-dimensional

Online and Postprocessed:
- Moving Average

- Displacement-Estimation
- Kalmanfiltering
Postprocessed:

- Trend-Estimation

- Sensor-Control and -Communication
- Data-Sampling
- Provision of GKA-Data

ALR-Data
Alarm-Information
concerning
sensor-state

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

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

Alarm by SMS, Email, Program-Execution...
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GOCA - — General Settings — Adjuzstment Settings
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Ausgleichungsstufe 2 und Filterung 6,%,) * 7

rm GOCA - [Beginn: 8.1.2004 Ende: 19.7.2004] - |EI|5|
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GOCA-Deformationsanalyse — Ausgleichungsstufe 3

* Numerische Ergebnisse der Verschiebungsschatzung

Ergebnis der Verschiebungsschatzung:

Zeit = 26.06.2003 00:59:00 Rechts = -0.0007
TRechts = 1.3
Kritischer Wert = 3.3
Genauigkeit = 0.00055
Konfidenzbereich = 0.00183
Sensitivitatsbereich= 0.00255

Zeit = 26.06.2003 00:59:00 Hoch = -0.0011
THoch = 1.3
Kritischer Wert = 3.3
Genauigkeit = 0.00080
Konfidenzbereich = 0.00265
Sensitivitatsbereich= 0.00368

Zeit = 26.06.2003 00:59:00 Hoehe = -0.004 8
THoehe = 3.7
Kritischer Wert = 3.3
Genauigkeit = 0.00130
Konfidenzbereich = 0.00433
Sensitivitatsbereich= 0.00601

*** signifikant
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GOCA- Installationsbeispiel - Kohlehald

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

Zeitreihen e e e

Objektpunkt W

Koordinaten ' IR T O Ik R &

y=:X,(t) bzw.

y_.u O(t) Foint 10 Fefreshing Rate: Wiew: & Al e
|4533 j IF Seconds © Juszt the last |5— Dratazets
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j Leica GPS
Lohwies-Halle

(Schulgebaude) Sensor auf

° dem Dach

der

Lohwies-
Halle
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Integrierte Deformationsanalyse — Parameterintegration
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GOCA Installationsbeispiel: Autobahn -Rutschung A62

. . 8 s - ‘. 7 s - o et
Y aAR I N R o, S

BP 1-4: Beobachtungspunkte, rover sensors
SP1: Stabilpunkt, stable point
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= e 1™

Rot: GPS-Rover als Objektpunkt-1
_ _ im Bereich der Mauermitte
Installation eines Gelb: GPS-Referenzstation als Objektpunkt-2
GPS-Rovers als im kinstlichen Widerlager

stabiler Referenzpunkt
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Boschungs-Monitoring im
Braunkohle-Tagebau Garzweiler (8 Empfanger)
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GOCA-Installationsbeisiel :< ' Elsdorf (RWE)

L]

Stabilbereich

DICK 3

Objekt
Bereich

N A/

hd @@@’“\
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5 0 += & '

1 ROssing Abbaugebiet

&Rossing

15 GOCA
Receiver
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Hybrides
GNSS + LPS

Deformations -
analyse

Wasser
Kraftwerk

Shitt
K’B_.jm
Wl o

|

Dl Sie F, um Mife 20 erhakien,

Sensor; 200

E= N4713%2. 266
X¥= 263418450
H= LD Bl

=0, 1580 ™
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Braunkohletagebau
Trimble Receiver (rechts oben)
GOCA-Centre mit GOCA-Software =>
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GOCA-Deformations-
Analyse
GOCA-
Ausgleichungs-
stufe 3

Universitat der
Bundeswehr
&
TU Minchen

GOCA-Software
in mehreren ~
Frihwarnsystemen
Alpen fur aktive
Hangrutschungen
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Monitoring / Deformationsanalyse /
Vorhersage von Dachern (LPS)

Untertunnelungen (GNSS/GPS,LPS)
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Zusammenfassung

GOCA-System

Voll operables Online- Monitoring-System fur GNSS, LP S und lokale Sensoren (LS).

Grol3er Nutzerkreis (Hange, Bergbau, Damme, Gebaude, Naturkatastrophen, FuE ...).

Keine Beschrankung in Anzahl und Type der GPS/GNSS- Empfanger, LPS, Nivelliere, etc.

Keine Einschrankung im Netzdesign, z.B. GNSS-Refere  nzstation oder Totalstation im Objektbereich

GOCA-Software und GOCA_ MONIKA-Software

Klassisches Deformationsnetz GNSS, LPS and LS (loka le Sensoren) mit allen Standards - ONLINE
Projektbezogenes Datenmanagment (Online, Nearonline, Postprocessing)

Permanentes Array (Online, NearOnline) oder herkdbmm  liches Epochen-Design (Postprocessing).
GNSS Nearonline-Processing-DLL (LGO, WaSoft, B. S. e tc.) fir GOCA und GOCA_MONIKA.
Strenge Statistische Konzepte beziglich Netzausglei  chung und Deformationsanalyse.
Fehler-Elimination durch L2- und L1-Norm - ONLINE (... und Postprocessing)

ONLINE - Gleitender Mittelwert

ONLINE - Verschiebungsschéatzung

ONLINE - Kalmanfilter fir Verschiebungen — Geschwindi  gkeit - Beschleunigung

ONLINE - Alarm Funktion (GOCA_Alert)

Offene Input GNSS / LPS /LS Datenschnittstelle (GKA )

Offene Output Datenschnittstelle der Objekt-Punkpos itionen bzw. - Zeitreihen (FIN)

- Verwendung der GOCA-Zeitreihen in anderer Software, z.B. FEM, System-Analyse-Modelle
(Anwendung und Forschung)

GOCA-Homepage: www.goca.info
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