REAL TIME PLAATSBEPALING MET 06-GPS

GPS-netwerk operationeel
in heel Nederland

Het gebruik van het Global Positioning System
(GPS) voor landmeetkundige toepassingen neemt
een grote vlucht. Vooral de methode van GPS-RTK
(Real Time Kinematic) wordt meer en meer toege-
past, omdat bij deze methode real time codrdina-
ten worden gemeten in drie dimensies. Er worden

twee ontvangers gebruikt; één wordt op een be-
kend punt geplaatst, bijvoorbeeld een kernnet-
punt, de andere ontvanger wordt op het te meten
punt opgesteld. Deze methode kan efficiénter wor-
den gemaakt door vaste basisstations in te richten,
waarvan meerdere gebruikers tegelijkertijd gebruik
kunnen maken. Zoals reeds werd aangekondigd

tijdens het Geodesia-congres in oktober 2001,
heeft het bedrijf 06-GPS een landelijk netwerk van

basisstations operationeel gemaakt.

van basisstations is dat met behulp van speciale soft-

ware de metingen op alle basisstations worden ge-
bruikt voor het bepalen van de positie van de ontvanger van
de gebruiker. Dit maakt het mogelijk om een veel beter mo-
del te berekenen van de aanwezige fouteneffecten van de
troposfeer, de ionosfeer en de satellietbanen. Ook wordt de
meting betrouwbaarder, omdat gemeten wordt ten opzich-
te van meerdere basisstations in plaats van slechts één ba-
sisstation. Bovendien kan de maaswijdte tussen de basissta-
tions aanmerkelijk worden vergroot.

I : enmerkend voor het meten in een landelijk netwerk

Netwerk van basisstations

Het netwerk van 06-GPS, dat vanaf 1 januari 2003
operationeel is voor heel Nederland, bestaat uit
eenentwintig basisstations die via een vast tele-
communicatienetwerk met het controlestation in
Sliedrecht zijn verbonden (fig. 1). De onderlinge afstand tus-
sen de basisstations is gemiddeld 75 km. Door het gebruik
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van netwerksoftware van het bedrijf
GEO++ is met deze maaswijdte een ho-
mogene en nauwkeurige plaatsbepa-
ling mogelijk in heel Nederland.

Teneinde in de grensgebieden een goe-
de dekking van het grondgebied te ver-
krijgen is samenwerking gezocht met
de SAPOS-netwerken van de bondslan-
den Nordrhein Westfalen en Nieder-
sachsen. SAPOS is een project van de
verenigde Landesvermessungsimter
(AdV) van de zestien Duitse Bondslan-
den en voorziet in een serie actieve re-
ferentienetwerken die gezamenlijk
het grondgebied van Duitsland bestrij-
ken. Deze samenwerking heeft erin ge-
resulteerd dat naast dertien stations in
Nederland ook acht Duitse stations bij-
dragen aan het netwerk in Nederland.
Omgekeerd worden vier Nederlandse
basisstations gebruikt in de Duitse net-
werken.
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Fig. 1.
Het netwerk
van 06-GPS.
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Inrichting van een basisstation

De locaties van de basisstations zijn
zorgvuldig geselecteerd op basis van
een aantal criteria. In de eerste plaats
moet het station op een beschermde
plaats liggen, die niet toegankelijk is
voor onbevoegden. De antenne moet
een horizonvrij uitzicht hebben in ver-
band met de ontvangst van signalen
van zoveel mogelijk satellieten, en
moet zoveel mogelijk gevrijwaard zijn
van multipath-effecten. Elektriciteit
moet aanwezig zijn in verband met de
voeding van de pc, en er moet een vas-
te telefoonverbinding kunnen worden
aangelegd.

Alle locaties zijn voorzien van een ge-
kalibreerde GPS-antenne (fig. 2), een
solide mast, een pc met back-up en
noodstroomvoorziening, alsmede een
permanent bewaakte vaste 24-uurs ver-
binding met het controlestation in
Sliedrecht. De inrichting van elk basis-
station is met grote zorg gebeurd.
Naast het plaatsen van de mast met de
gekalibreerde antenne werd ook blik-
sembeveiliging aangebracht, en werd
het monteren en doorvoeren van de
antennekabel naar de apparatuurkast
op professionele wijze uitgevoerd. Er
zijn speciale kasten ontworpen voor de
installatie van de GPS-ontvanger, de
volledig op afstand bestuurbare pc en
de noodstroomvoorziening. Ook de
communicatieapparatuur van KPN Te-
lecom is in deze beveiligde kast ge-
plaatst. De Duitse locaties waren al op
een soortgelijke wijze ingericht.

ir. P.J.A. Henry, operationeel manager
06-GPS cv, en
ir. J. Polman, adviseur 06-GPS cv.

Fig. 3.
Modellering
fasecentrum
GPS-antenne.

Fig. 2.

Antenne
basisstation Ballum,
Ameland.

De antennes van het 06-GPS netwerk
zijn allemaal absoluut gekalibreerd
teneinde te voorkomen dat ze worden
beinvloed door bijvoorbeeld multipath
tijdens de Kkalibratieperiode. Voor
hoognauwkeurige metingen met GPS
is een exacte kennis van de ontvangst-
karakteristieken van de GPS-antenne
noodzakelijk. Het zogenaamde fase-
centrum van een antenne is geen vast
punt, maar varieert al naar gelang de
richting van een binnenkomend satel-
lietsignaal. De beste manier om deze
bewegingen van het fasecentrum (Pha-
se Centre Variations of PCV) te be-
schrijven is een model te bepalen
waarin de PCV als functie van zowel het azimut als elevatie
wordt berekend (fig. 3). Uiteindelijk wordt het PCV-model
geintegreerd in de netwerksoftware om de invloeden van
elke individuele antenne te elimineren. Vooral de kwaliteit
van de hoogtemetingen wordt daardoor sterk verbeterd.

PVC model L1

m0.004-0.006
00.002-0.004
m0-0.002
@-0.0020
=m-0.004--0.002
0-0.006--0.004
0-0.008--0.006
=-0.01-0.008
=-0.012-0.01

Inrichting van het controlestation

Het controlestation is ingericht in het kantoor van 06-GPS
in Sliedrecht. Het beschikt in de eerste plaats over drie iden-
tieke servers, waarvan de eerste de correctiedata uit Duits-
land verwerkt. De tweede computer verricht de netwerkmo-
dellering en de derde zorgt voor de distributie van de RTK-
correcties naar de gebruikers. Een vierde computer is be-
schikbaar als back-up voor het geval dat één van de servers
zou uitvallen (fig. 4). Op deze computers is de GPS-software
van GEO++ geinstalleerd, die ervoor zorgt dat continu alle
data van de basisstations worden verwerkt, de communica-
tieverbindingen in stand blijven en de optimale correcties
worden verzonden naar de gebruikers. Op het controlesta-
tion staat tevens een ISDN-centrale die tot dertig inbellers
tegelijk kan helpen. Deze centrale kan eenvoudig worden
uitgebreid tot zestig of negentig klanten. Het controlesta-
tion zorgt voor de continue monitoring van de werking van
de basisstations. Als één van de basisstations afwijkend ge-
drag vertoont of uitvalt, kan dit direct worden geconsta-
teerd en kunnen (op afstand) de nodige maatregelen wor-
den genomen.
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Datacommunicatie Fig. 4. door atmosferische verstoringen,

Bij het netwerk van 06-GPS Controlestation baanfouten van de satellieten en klok-

is datacommunicatie van Sliedrecht. fouten in zowel de satelliet als de ont-
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De datacommunicatie tussen gebruikers en netwerk ge- Fig. 7. Orde van grootte foutenbronnen (Geo++ GmbH).
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GEO++

Het hart van het netwerk van 06-GPS
wordt gevormd door de software van
GEO++ GmbH uit Duitsland. De hier
toegepaste techniek GNSMART (Global
Navigation Satellite System-State Mo-
nitoring And Representation Techni-
que) maakt het mogelijk om door ana-
lyse van de data van een netwerk van
referentiestations de individuele GPS-
foutenbronnen apart te berekenen en
te presenteren. Deze foutenbronnen
zijn: vertragingen van het GPS-signaal
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datacommunicatie-
netwerk.

tie bevat dus de invloed van ionosfeer,
troposfeer, satellietbanen, enzovoort.

De toegepaste techniek voor ruimtelij-
ke modellering van de verstorings-
bronnen van GPS heet Area Correction
Model, of in het Duits FKP: Flichenkor-
rekturparameter. De door GNSMART
berekende FKP zijn door toevoeging
van de positie van de gebruiker te ‘in-
dividualiseren’ voor de locatie waar
men op dat moment staat. Deze FKP



zijn uiteindelijk het middel om een
netwerk van GPSreferentiestations te
creéren met grote onderlinge afstand
(in Nederland gemiddeld 75 km) met
behoud van hoge nauwkeurigheid, be-
schikbaarheid en betrouwbaarheid. Bij
gebruik van een eigen basisstation
kent men slechts van deze plek de GPS-
verstoringen, bij een landelijk net-
werk zijn deze rondom beschikbaar en
is, simpelweg gezegd, interpolatie mo-
gelijk tussen basisstations. Veelal is
een lineaire FKP-presentatie afdoende
(fig. 8). De dekking van een lineair FKP-
model is dan gecentreerd rond een re-
ferentiestation en het FKP-model geeft
de horizontale gradiénten van de GPS-
verstoringen aan.

FKP-parameters kunnen doorgaans
nog niet apart worden verwerkt in een
rover, en daarom worden deze op dit
moment geintegreerd in de RTK-cor-
recties op het controlestation voordat
ze naar de gebruiker worden gezon-
den. Hierdoor kan een GPS-gebruiker
op dezelfde wijze werken met 06-GPS
als met een eigen referentiestation.
Het enige verschil is dat de gebruiker
met zijn GPS-ontvanger via de gsm-mo-
dem moet aangeven wat zijn benader-
de positie is. Dit gebeurt met een zoge-
naamde NMEA-boodschap die door elk
type ontvanger automatisch kan wor-
den gegenereerd. In de nabije toe-
komst kunnen de FKP-parameters ook
los naar de gebruiker worden verzon-
den. Zo kan elk type ontvanger opti-
maal gebruikmaken van de mogelijk-
heden van de netwerksoftware.

Precisie en betrouwbaarheid

De precisie van de gemeten coordina-
ten wordt in de eerste plaats beinvloed
door de precisie van de codrdinaten

Fig. 9.
Scatterplot monitor
station Sliedrecht.

Fig. 8.

Visualisatie lineaire

FKP voor vier
referentiestations
(Geo++ GmbH).
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(Actief GPS Re-
ferentie Systeem). De coordinaten van de basisstations zijn
hiermee ook gecertificeerd. Deze codrdinaten zijn bepaald
in het ETRS-stelsel (European Terrestrial Reference System
1989). Op vergelijkbare wijze zijn de codrdinaten van de
Duitse basisstations bepaald door de Duitse tegenhanger
van de Rijksdriehoeksmeting van het Kadaster. Hieruit
blijkt hoe nuttig het is dat er één uniform codrdinatenstel-
sel is in Europa!

Teneinde inzicht te krijgen in de precisie en betrouwbaar-
heid heeft 06-GPS een aantal testmetingen uitgevoerd op
enkele kernnetpunten. Van elk punt zijn meerdere malen
op verschillende tijdstippen de codrdinaten gemeten. Hier-
uit zijn de gemiddelde codrdinaten berekend en is tevens
de standaardafwijking bepaald uit de spreiding van de
waarnemingen. De hieruit berekende standaardafwijking
bedroeg gemiddeld 1 cm voor de x,y-codrdinaten (fig. 9) en
2 cm voor de z-codrdinaat.

Hiermee is een eerste indruk verkregen van de te behalen
relatieve precisie van de afzonderlijke metingen. Ook kan
hieruit worden afgeleid of sommige metingen significante
afwijkingen vertonen, hetgeen kan duiden op meetfouten.
Afwijkingen van meer dan tweemaal de berekende stan-
daardafwijking ten opzichte van de gemiddelde waarden
werden als modelfout gekwalificeerd. Dergelijke afwijkin-
gen zijn tijdens de testmetingen niet voorgekomen. Daar-
uit kan in eerste instantie worden geconcludeerd dat de be-
trouwbaarheid van de metingen hoog is.

De gemiddelde codrdinaten van elk punt zijn vervolgens ge-
toetst met behulp van de bekende codrdinaten van het test-
punt (coérdinaten kernnet). De precisie van de punten van
het GPS-kernnet wordt beschreven met de parameters c0 =
0,0 cm? en c1 = 1,0 cm?/km voor horizontale coérdinaten, en
c0=4,0 cm? en c1 = 0,0 cm?/km voor de hoogtecodrdinaat [1].
Dit betekent dat voor de horizontale coérdinaten een stan-
daardcirkel met straal r =1 cm kan worden aangehouden en
voor de hoogte een standaardafwijking van 2 cm. De precisie
van de gemiddelde gemeten codrdinaten wordt beschreven
met de berekende standaardafwijking. Ook uit deze toetsing
is geen significante afwijking geconstateerd.

De absolute precisie van de gemeten coordinaten kan wor-

den berekend uit de verschillen tussen de gemiddelde ge-
meten codrdinaten en de bekende codrdinaten van de kern-
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Stichting Geodesia

netpunten. De resultaten van deze berekening gaven aan
dat de horizontale precisie uitkomt op 1-2 cm en de vertica-
le precisie op 2-3 cm. De resultaten van de eigen testmetin-
gen zijn bevestigd door een proef die door de Rijksdrie-
hoeksmeting is uitgevoerd.

Beschikbaarheid

Voor de beoordeling van de bruikbaarheid van het netwerk
is het van groot belang dat het netwerk zo mogelijk continu
beschikbaar is. De volgende factoren hebben invloed op de
beschikbaarheid:

* Beschikbaarheid satellieten. Hierop heeft 06-GPS geen in-
vloed. Het betreft hier het aantal satellieten en de PDOP-
waarden. Het aantal beschikbare satellieten tijdens de
metingen en de onderlinge positie van de satellieten zijn
belangrijke factoren voor de beschikbaarheid en de
bruikbaarheid. De satellietconfiguratie dient voor elke
meetdag van tevoren te worden bepaald. Er mag alleen
worden gemeten op tijdstippen waarop minimaal vijfsa-
tellieten beschikbaar zijn en de PDOP-waarde maximaal
4 bedraagt. Dit is voor 95% van de tijd het geval.

* Beschikbaarheid apparatuur basisstations. De appara-
tuur van het basisstation is geplaatst in afgesloten ruim-
ten en de antennes staan op posities waar verstoring van
de antenneontvangst vrijwel is uitgesloten. Op het cen-
trale controlestation wordt voortdurend gecontroleerd
of de basisstations operationeel zijn. Alarmeringssoft-
ware signaleert eventuele problemen en kan foutmel-
dingsrapportages genereren. Teneinde het effect van het
uitvallen van een basisstation te beoordelen is tijdens
een testmeting het uitvallen van een basisstation gesi-
muleerd. Na uitschakeling van een basisstation is op één
van de testpunten een meetsessie herhaald, die ook
reeds was uitgevoerd ten behoeve van de precisie en be-
trouwbaarheidsberekeningen. De conclusie uit deze test
was dat geen noemenswaardig verschil optrad met de
oorspronkelijke meting. Het netwerk is dus in staat om
op adequate wijze het uitvallen van een basisstation op
te vangen.

* Beschikbaarheid mobiele netwerk. De beschikbaarheid
van het GPS-netwerk is mede afhankelijk van de beschik-
baarheid van het mobiele netwerk. De gebruiker moet
zelf kiezen voor een netwerkprovider voor zijn mobiele
telefoon en kan dus zelf selecteren wie de beste dekking
heeft in zijn werkgebied.

* Beschikbaarheid datacommunicatielijnen. De leveran-
cier garandeert een beschikbaarheid van 99,75%.

» Functioneren van de software. Met de leverancier is een
onderhoudscontract afgesloten, dat erin voorziet dat sto-
ringen veelal op afstand verholpen kunnen worden.

* Initialisatie. Voor het beoordelen van de beschikbaarheid
is de tijdsduur van de initialisatie (time to first fix) van
belang. Uit testmetingen die in september 2002 zijn ge-
daan, is geconstateerd dat de gemiddelde tijdsduur van
een initialisatie omstreeks twintig seconden bedroeg. Als
norm wordt vooralsnog een tijdsduur van maximaal één
minuut aangemerkt. Als een initialisatie niet slaagt bin-
nen drie minuten, moet deze worden afgebroken. Bij me-
tingen in december is sprake geweest van langere initia-
lisatietijden. Dit is het gevolg van ionosferische versto-
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ringen die vooral in de winterperio-
de midden op de dag optreden. In
de komende winterperioden wor-
den deze verstoringen volgens de
prognoses van terzake deskundigen
minder ingrijpend.

Gebruik

Vereiste specificaties rover
De te gebruiken GPS-rovers moeten
aan een aantal eisen voldoen om te
kunnen werken met het 06-GPS net-
werk. In feite kan elke moderne ont-
vanger worden gebruikt. Zeker gezien
de huidige ontwikkelingen in Duits-
land, waar veel met het vergelijkbare
SAPOS-systeem wordt gewerkt, is elke
leverancier van GPS-apparatuur voor-
bereid, of in de laatste fase van voorbe-
reidingen, voor inzet met een netwerk-
systeem. De eisen zijn als volgt:
¢ 24 kanaals (12+12) L1/L2-frequentie-
ontvanger. Met een Ll-ontvanger
zijn de vereiste nauwkeurigheden
niet haalbaar;
¢ RTK-functionaliteit van de firmwa-
re. De software van de GPS-ontvan-
ger moet in staat zijn de correcties
van het type RTCM 20/21 (v2.1) te
verwerken. Als alternatief kan even-
tueel het RTCM 18/19-formaat wor-
den gebruikt. Dit heeft echter wel
zwaardere berekeningen tot gevolg
in de rover en is ook gevoeliger voor
vertragingen van de (berekeningen
van) de correctiesignalen. In veel
landen is RTCM 20/21 de standaard;
e gsm-link. De communicatie tussen
een GPS-ontvanger in het veld en
het controlestation dient per gsm te
verlopen. Immers, de individuele
gebruiker moet zijn positie kenbaar
maken aan het controlestation om
correcties te kunnen ontvangen die
geindividualiseerd zijn voor de be-
treffende locatie. Hiertoe dient de
GPS-ontvanger, of beter de control-
ler (veldboek), in staat te zijn de
gsm-modem aan te sturen en een te-
lefoonnummer in te voeren teza-
men met een aantal communicatie-
parameters zoals baudrate en der-
gelijke.

Beschrijving meting

Het meten met een rover in het net-
werk verloopt bijzonder simpel (fig.
10). Op de plaats van de meting wordt
met behulp van de mobiele telefoon
eerst contact gezocht met het netwerk.



Zodra de verbinding is gelegd en het
nummer van de mobiele telefoon is
geidentificeerd door het netwerk,
wordt door de software van de rover de
initialisatie uitgevoerd. In de meeste
gevallen duurt dit minder dan dertig
seconden. De codrdinaten van de posi-
tie van de meetstok verschijnen op het
beeldscherm en zodra de standaardaf-
wijking op het beeldscherm enkele
centimeters aangeeft, is de rover ge-
reed voor de meting. De meetstok
wordt op het te meten punt geplaatst
en de codrdinaten van het punt wor-
den geregistreerd door een druk op de
knop, eventueel voorzien van een code
en/of puntnummer. Zonder de initiali-
satie te verbreken kan naar een vol-
gend punt worden gelopen en een
nieuwe meting worden verricht. Voor
grondslagmetingen en voor metingen
van punten die ver uit elkaar liggen,
zal de initialisatie veelal worden on-
derbroken. Voor detailmetingen zal
men de verbinding in het algemeen in
stand houden.

Voor het uitzetten van gegeven codrdi-
naten in het terrein is het systeem ui-
termate geschikt. Men kan de gegeven
coordinaten intoetsen op het veld-
boek, en het veldboek berekent dan de
verschilvector tussen de werkelijke po-
sitie en de uit te zetten positie. In en-
kele stappen loopt men aldus naar het
uit te zetten punt toe.

Fig. 10.
Landmeter met
GPS- rover.

Abonnement

Het netwerk van 06-GPS is toegankelijk voor houders van
een abonnement. Er zijn twee typen abonnementen: een
jaarabonnement voor grootgebruikers en een maandabon-
nement voor kleingebruikers. Naast de abonnementskosten
wordt het feitelijk gebruik afgerekend op basis van belmi-
nuten. Het financiéle omslagpunt voor kleingebruikers en
grootgebruikers ligt om en nabij de zeven uur verbindings-
tijd per maand. Bij aanmelding voor een abonnement
wordt het mobiele telefoonnummer geregistreerd. Dit
nummer wordt gebruikt voor identificatiecontrole wan-
neer een gebruiker het netwerk opbelt en voor de registra-
tie van het aantal gebruikte belminuten.

Codrdinatenstelsel

Zoals reeds is opgemerkt, wordt door de ontvangers van de
basisstations en de rovers in beginsel gemeten in het ETRS89-
stelsel. Dit stelsel is in feite veel nauwkeuriger en homogener
dan het oorspronkelijke RD-stelsel. Niettemin heeft de Rijks-
driehoeksmeting er in overleg met de gebruikers van GPS
voor gekozen om het oorspronkelijke RD-stelsel te blijven ge-
bruiken. Dat betekent dat voor het verkrijgen van RD-codrdi-
naten een transformatie moet plaatsvinden van het ETRS89-
stelsel naar het RD-stelsel. De relatie tussen dit stelsel en het
RD/NAP-stelsel wordt uitvoerig toegelicht in [1]. De wiskundi-
ge relatie tussen deze stelsels is vastgelegd door de procedure
RDNAPTRANS™. Deze procedure is in de meeste moderne
ontvangers (rovers) onderdeel van de verwerkingssoftware.
Als gevolg daarvan merkt de gebruiker in de praktijk niet dat
de metingen met de rover in het ETRS-stelsel plaatsvinden.
De codrdinaten die op het beeldscherm van het veldboek ver-
schijnen, zijn codrdinaten in het oorspronkelijke RD-stelsel
en sluiten daardoor optimaal aan op de digitale bestanden
die bij gebruikers in beheer zijn. Overigens zal voor bijhou-
dingsmetingen in bestaande kaarten van bebouwde gebie-
den aansluiting aan lokale grondslagelementen conform de
uitgangspunten van de HTW nodig blijven.

Voordelen voor de gebruiker

De door 06-GPS aangeboden dienstverlening zal naar ver-
wachting een extra stimulans betekenen voor de toepassing
van GPS-RTK. Al enkele jaren zien veel gebruikers van GPS
de mogelijkheden van RTK-metingen voor tal van toepassin-
gen. Dit blijkt uit het bestaan van verschillende lokale RTK-
netwerken en uit het grote aantal ontvangersets dat al in
gebruik is. Het landelijke GPS-netwerk dat nu operationeel
is, zal het toepassen van GPS-RTK alleen maar verder stimu-
leren. Vooral de meting van detailpuntenvelden zal aan-
merkelijk toenemen omdat GPS-RTK via deze weg in veel ge-
bieden kan concurreren met tachymetrie en waterpassen.
De toepassingsmogelijkheden zijn legio, zoals:

» grondslagmetingen;

* detailmetingen (kadastraal, topografie, GBKN);

* uitzetmetingen (kavelgrenzen, wegen, matenplannen);

» profiel- en DTM-metingen;

* inmeten beheerobjecten (GIS);

* opsporen en inmeten van kabels en leidingen.

Verwacht mag worden dat naast deze traditionele land-
meetkundige toepassingen ook andere gebruiksmogelijk-
heden zullen worden ontwikkeld. Overal waar centimeter-
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nauwkeurigheid wordt gevraagd, kan het meten met GPS- Summary

RTK in het netwerk van 06-GPS een aantrekkelijke optie zijn. RTK-GPS network nationwide available

De voordelen van het gebruik van het netwerk ten opzichte Since January 2003 the first nationwide GPS
van traditionele meetmethoden en ook ten opzichte van network for real-time kinematic positioning
het meten met een eigen referentiestation zijn velerlei: is operational. The network consists of 21
* men heeft geen zorg meer voor het opstellen en bewaken permanent GPS base-stations and uses simi-
van een referentieontvanger of het beheren van een ei- lar hard- and software as the SAPOS net-
gen basisstation; works in Germany. With a single GPS recei-
* men heeft slechts één ontvanger nodig, die dienst doet als ver centimeter-accuracy coordinates can be
rover; als men reeds de beschikking heeft over een RTK-set obtained in real-time in the national RD
met twee ontvangers, kan de productiecapaciteit worden and NAP reference system.
verdubbeld door beide ontvangers als rovers in te zetten;
¢ men hoeft geen grondslagpunten meer te zoeken of te be- KEYWORDS
palen; de grondslag wordt vervangen door het netwerk; positioning, GPS, system description
* voor veel toepassingen kan men volstaan met een een-
mans meetploeg; TREFWOORDEN
* men meet real time codrdinaten in x, y en z; plaatsbepaling, GPS, systeembeschrij-
* men kan digitaliseren in het veld; ving
* het netwerk levert een snelle, betrouwbare en nauwkeu-
rige plaatsbepaling;
« een aanzienlijke tijd- en kostenbesparing is in veel geval- ~ Websites
len haalbaar. ] 06-GPS: Wwww.06-gps.nl
RDNAP (Kadaster en MD RWS): www.rdnap.nl
Literatuur Duitse GPS-netwerken: www.sapos.de
Belgische GPS-netwerken: www.flepos.be

[1] Het Stelsel van de Rijksdriehoeksmeting en het European
Terrestrial Reference System, gebruik en definities.
Uitgave september 2000 (www.rdnap.kadaster.nl/rd/
index.html).

www.gps.wallonie.be
Geo ++ GmbH: WWW.geopp.com
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