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1 Inleiding 

N u de techniek voor het gebruik van Real T ime Kinematische plaatsbepal ing (RTK) met dif ferentiele G P S 

(DGPS) beschikbaar is, bestaat bij T G T S de behoefte om gebruiksr icht l i jnen op te stel len. Di t is nod ig voor 

z o w e l de eigen meetp loegen, als voor het uitbesteden van werk met RTK D G P S . Een eerste vraag d ie 

beantwoord moet wo rden is: 

H o e moet de transformatie van de metingen in W G S 8 4 naar coord inaten in het lokale  

coordinaatsvsteem R D / N A P worden gedaan? 

Het is bekend dat het RD-stelsel verstoringen kent met een max imum van ongeveer 2 d m b innen 

Neder land . D e z e verstor ingen z i jn systematisch van karakter, ze gelden voor grotere geb ieden. H ierover 

za l tezi jnert i jd meer du ide l i jk wo rden , na afronding van het GPS-kernnet van de R D . V o o r l o p i g blijft de 

vraag hoe de transformatie moet wo rden uitgevoerd. O f meer concreet : kunnen de landel i jke 

transformatieparameters (tp's) tussen W G S 8 4 en Bessel worden gebruikt (zoals gegeven in de H T W 9 6 ) of 

d ienen lokale transformatieparameters te worden bepaald door vooraf een grondslag in te meten. 

Naast de vraag wat de gevolgen z i jn van het gebruik van lokale of landel i jke transformatieparameters voor 

de precis ie, is ook de vraag gesteld: is er een controle op eventueel fout ingevoerde 

transformatieparameters? O f w e l , hoe zi t het met de betrouwbaarheid. 

Verdere vragen over hoe moet wo rden omgegaan met de transformatie naar N A P , en de precis ie en 

betrouwbaarheid van GPS-met ingen in het a lgemeen ten behoeve van NAP-hoog tebepa l ing met G P S , 

zu l l en worden behande ld in het " H a n d b o e k NAP-hoogten uit G P S " waaraan momentee l word t gewerkt 

b innen de Meetkund ige Dienst (opdrachtnummer 8928). 

2 Theorie 

D e nette procedure d ie volgens de theorie moet worden toegepast o m uit de RTK D G P S met ingen de 

juiste R D - en NAP-coord ina ten van de rover te krijgen is als volgt: 

1. [ ( X , Y , H ) R D / N | A P en N B e s s e , ] B a s i s > [ (cp,A.,h)B e s s e l ] B a s i s 

2. [ (cp,A.,h)Bessel ] B asis > I (X/Y/Z)Bessel iBasis 

3. [ (X ,y ,Z) B essel iBasis > I (X ;Y / Z )wCS84 iBasis 

4. [ ( X , y , z ) W C S 8 4 ] R o V e r ~ [ ( X ,y / Z )WGS84 iBasis + ( A X , A y , A z ) W C S 8 4 

5. [ ( X , y , z ) W G S 8 4 ] R o v e r > t (X , y ,Z ) B e s S el kover 

6. [ (X , y , z ) B e s s e | W v e r > I (<PA ,h ) B e S se l W e r 

7. [ (q>A,h) B e s s e | en N B e s s e | ] R o v e r > [ ( X , Y , H ) R D / N A P ] R o v e r 

W e zien dat z o w e l de heen- als de terugtransformatie van Bessel naar W G S 8 4 (stappen 3 en 5) een 

belangri jke rol speelt. D e heen- en terugtransformatie tussen Bessel en W G S 8 4 moeten netjes 

TP Bessel > WGS84 

basisl i jn ( = coordinaat-
verschi l len (Ax,Ay,Az)) 

TPwGS84 > Bessel 
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complementa i r z i j n . Dat betekent dat de transformatieparameters vr i jwel geli jk z i jn met een tegengesteld 

teken: de rotatie- en schaalparameters z i jn geli jk met tegengesteld teken, al leen de translatieparameters 

verschi l len enkele m m . W o r d e n precies dezel fde translatieparameters gebruikt met tegengesteld teken, 

dan ontstaan dus versch i l len tussen heen- en terugberekening van enkele m m . Z ie ook de H T W . 

2.1 Precisie RD-coordinaten 

De vraag is dus we lke transformatieparameters gebruikt moeten wo rden , de landel i jke of lokaal 

berekende, o m de lokale verstoringen in het RD-stelsel te 'corr igeren' . Het antwoord is dat deze keuze 

niet veel uit maakt, althans voor de te berekenen RD-coord ina ten . Aangez ien de transformatie bij D G P S 

word t toegepast op de RD-coordinaatversch/7/en van de basisl i jn, heeft de keuze van de 

transformatieparameters niet zovee l inv loed. A ls de absolute transformatie b i jvoorbeeld 2 meter fout is, 

dan heeft dat op de coordinaatverschi l len een inv loed van maximaal enkele 0,1 m m . D e lokaal bepaalde 

RD-coord ina ten van een roverpunt met RTK D G P S passen dus goed b innen het ' l oka le ' RD-stelsel (met 

verstoring). 

Di t word t nog eens toegel icht met een voorbeeld je . Stel dat men een verkeerde set 

transformatieparameters gebruikt, waardoor de X-coord inaat van het basispunt 2 meter te groot naar 

W G S 8 4 word t getransformeerd (stap 3). H ie rop word t vervolgens het coordinaatverschi l (uit de basisli jn) 

tussen rover en basis toegepast, waardoor ook de X-coord inaat van de rover in W G S 8 4 2 meter te groot is. 

D e z e word t vervo lgens terug getransformeerd naar Bessel en vervolgens R D / N A P met w e d e r o m deze l fde 

verkeerde transformatieparameters (met tegengesteld teken). De fout van 2 meter in de 

transformatieparameters voor de heenstap betekent een fout van -2 meter in de terugstap (ze z i jn 

complementa i r , dus samen leveren ze altijd weer dezel fde begincoordinaten op). Het gevo lg is dat de R D -

coord inaten van de rover de juiste z i jn . Het coord inaatverschi l tussen basis en rover in R D en in W G S 8 4 

is be ide keren hetzel fde. D e onderstaande tekening laat dit ook nog eens z ien . 

Basis Rover Basis Rover 

In de tekening is te z ien dat in het rechter geval de transformatie een verschu iv ing heeft ten opz ich te van 

het l inker geval . D e basisl i jn in W G S 8 4 is geli jk. D e heen- en terugtransformatie z i jn netjes tegengesteld. 

V o o r de rover wo rden de juiste RD-coord inaten verkregen. 

2.2 Precisie NAP-hoogten 

V o o r de RD-coord ina ten is de keuze van transformatieparameters dus niet van groot belang. V o o r de 

bepa l ing van de NAP-hoog te van de rover is dit w e l belangri jk. Wannee r volgens de nette procedure zoa ls 

boven geschetst wo rd t gewerkt, dan wordt daar in de geoTdehoogte N ten opz ichte van Bessel gebruikt 
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(stappen 1 en 7 uit het 'nette' schema). Deze is berekend uit het geo idemode l ten opz ichte van W G S 8 4 

met de landel i jke transformatieparameters uit de H T W . Stel dat nu met andere transformatieparameters 

word t gewerkt, waardoor in het lokale vlak gezien een rotatie word t aangebracht ten opz ichte van de 

landel i jke transformatieparameters. Het effect hiervan kan wo rden gez ien in onderstaande figuur. 

Het coord inaatverschi l in W G S 8 4 is weer geli jk. D o o r het verschi l in l igging van de W G S 8 4 - e l l i p s o i d e ten 

opz ich te van Bessel ontstaat een andere hoogte voor de rover. Di t komt doordat de geo'fdehoogte is 

bepaa ld voor de l inker l igging van Bessel en W G S 8 4 , terwi j l de met ing zelf v ia de rechter l igging word t 

getransformeerd. 

Z o ' n rotatieverschil in lokaal bepaalde transformatieparameters ten opz ich te van de landel i jke 

transformatieparameters kan wo rden veroorzaakt door een verkeerde NAP-hoog te van een (of enkele) van 

de aanslui tpunten, door een meetfout op een (of enkele) van de aanslu i tpunten, of door een fout in de 

geo'fde. D e z e laatste kan in de orde van 2-3 c m over 100 km z i jn en heeft een zeer glad karakter. V o o r 

een lokale RTK toepassing za l het gebied voora lsnog niet groter z i jn dan 10 km (door de beperk ing van de 

radioverbinding). De geoTdefout is dan in de orde van maximaal 1 c m . Wannee r men met de landel i jke 

transformatieparameters werkt , zu l len in het a lgemeen geen systematische effecten groter dan deze c m 

gemaakt wo rden . D i t is ook gebleken uit postprocessing van RTK projecten op de Maas . 

W i l men toch met lokale transformatieparameters werken , o m een betere precisie dan 1 c m te kunnen 

verkr i jgen, dan moet dus een set betrouwbare NAP-bas ispunten worden gebruikt, om te voo rkomen dat 

een meetfout of verkeerde aansluithoogte in het gehele gebied doorwerk t . Di t za l worden behande ld in 

het genoemde " H a n d b o e k NAP-hoogten uit G P S " . 

2.3 Betrouwbaarheid 

D e contro le (betrouwbaarheid) van de gebruikte transformatieparameters is niet z o eenvoud ig te d o e n . A l s 

verkeerde transformatieparameters worden ingevoerd za l dat, als ze slechts we in ig verschi l len van de 

HTW-transformat ieparameters, we in i g inv loed hebben op de RD-coord ina ten (zie eerdere uitleg). Bij grote 

fouten (bi jvoorbeeld tekens omgedraaid) z i jn de inv loeden groter. Een contro le hiervan is te doen doo r 

voor een punt waarvan de juiste R D / N A P en W G S 8 4 coord inaten bekend z i jn (bi jvoorbeeld uit C C 3 . 0 ) , 

deze te vergel i jken met wat de ontvanger uitrekent. Hierb i j mogen slechts k le ine verschi l len (< 2 d m 

voor lokale transformatieparameters) optreden. Di t geldt z o w e l voo r de basisontvanger als de rover. V o o r 

de hoogte moet het verschi l k le iner z i jn dan een paar c m (b i jvoorbeeld 5 cm). Daarnaast kan men 

natuurl i jk een of enke le bekende punten bezoeken, en beki jken of de n ieuw bepaalde waarde b innen een 

bepaalde vereiste marge (afhankelijk van de toepassing) daarvan ligt. Di t is met name van belang v o o r de 

gemeten NAP-hoog te . 

—A W G S 8 4 
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3 Praktijk 

N u de theor ie van de berekening van R D en N A P uit G P S voor RTK behandeld is resteert de vraag of deze 

z o ook in de praktijk kan worden toegepast. In het a lgemeen betekent dit dat 

• de relaties tussen R D en Bessel, 

• de transformatie tussen Bessel en W G S 8 4 uit de H T W (en terug als met een precisie beter dan 3 m m 

moet wo rden gewerkt) en 

• de geoTdehoogten 

in de cont ro l ler van de roverset moeten kunnen wo rden opgenomen. De eerste twee z i jn van belang voor 

een goede bepal ing van RD-coord ina ten, de transformatie en de geoTde voor een goede N A P -

hoogtebepa l ing . 

V o o r de bij de M D (TGT) beschikbare Leica RTK-set is dit nog niet mogel i jk . A l l e nette stappen kunnen 

we l b innen SKI in de post-processing worden gedaan, maar in de control ler voor het ve ldwerk en de real­

t ime coord inaata f lez ing kan dit (nog) niet. A l l een de transformatie tussen Bessel en W G S 8 4 (uit de H T W ) 

kan w o r d e n opgenomen . Ui t over leg met Leica is gebleken dat Leica we l bereid is voor de 

contro l lersof tware de mogel i jkhe id te maken o m ook de projectie RD-Besse l op te nemen. D i t z o u in de 

vo lgende release (over ongeveer een half jaar) kunnen worden gedaan als de M D dat graag w i l . O v e r het 

o p n e m e n van een geo idemode l is in Zwi tser land nog niet nagedacht, er staat dus niets op de p lann ing. 

V o o r de bepa l ing van NAP-hoog ten schiet men hier dus we in i g mee op. 

V o o r de Sercel-ontvangers waar G A M vaak mee werkt kan we l de transformatie tussen W G S 8 4 en Bessel 

en de nette omreken ing van Bessel naar R D plaats v i nden . Ik weet niet zeker of dat b innen de ontvanger 

of b innen R W S L O D gebeurt. GeoTdehoogten(verschi l len) kunnen niet wo rden gebruikt. D e geo'i'de wordt 

gel i jk veronderste ld voor al le basis- en roverpunten. V o o r de NAP-hoog ten kunnen h ierdoor fouten van 

10-15 c m over afstanden van 5-10 km worden geint roduceerd. Van andere RTK-sets is mij momentee l niet 

bekend wat er mogel i jk is. 

D e procedure die bij Leica we l kan worden toegepast is een one-step transformatieprocedure. O p basis 

van een set van punten waarvan zowe l de lokale R D / N A P - c o o r d i n a t e n als de W G S 8 4 - c o o r d i n a t e n bekend 

z i j n , word t een eenvoud ige relatie gelegd middels een UTM-pro jec t ie en 2 D Helmert transformatie (met 4 

onbekenden) voor de posit ie en een drie-parameter v lak (lineair vlak) voor de hoogte. V o o r k le ine 

geb ieden z o u dit kunnen vo ldoen . Momen tee l word t er al leen in k leine gebieden (< 10 km) gewerkt met 

RTK D G P S . 

D e (op kantoor) bepaalde one-step relatie kan w o r d e n geexporteerd vanuit SKI naar een diskette en 

vervo lgens o p de PCMCIA-kaa r t van de contro l ler wo rden gekopieerd. Een vo l led ige beschr i jv ing van hoe 

de one-step transformatie kan worden bepaald en op de control ler wo rden geplaatst wordt gegeven in de 

bi j lage. 

3.1 Precisie RD-coordinaten 

V o o r de RD-coord ina ten is de vraag hoe goed de UTM-pro jec t ie en 2 D Helmerttransformatie de relatie 

tussen R D en W G S 8 4 kan leggen. Di t is eenvoud ig te testen door uit de exacte relatie tussen R D en 

W G S 8 4 (volgens het schema op de eerste bladzi jde) een testdataset te bepa len , en de restverschi l len van 
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die punten te bek i jken. W e gaan er dan vanuit dat er b innen het gebied van 10 km geen signif icant^ (> 1 

cm) variaties in de RD-verstor ingen voorkomen, wat een reele aanname is. Dat de theoretische relatie 

voor het betreffende geb ied misschien niet helemaal goed is door de RD-verstor ingen (maximaal 20 cm) is 

niet belangri jk, zoa ls eerder is uitgelegd. Voo r de verschi l len heeft dit geen effect. 

D e verschi l len in RD-coord ina ten die bij de testberekeningen in SKI z i jn gevonden voor gebieden van 

10x10 k m 2 z i jn max imaa l z o ' n 5 c m , het max imum varieert per gebied tussen 1 en 5 cm aan de randen. 

In het m idden van een testgebied is het verschi l het kleinst (ongeveer nul). U i t testberekeningen bl i jkt dat 

het niet uitmaakt of a l leen de vier hoekpunten van een gebied worden gebruikt, of dat er een dichter grid 

wordt gebruikt daar tussenin. Het niet passen van de one-step formule bij de echte HTW-re la t ie heeft 

namel i jk een heel gel i jkmat ig karakter. 

3.2 Precisie NAP-hoogten 

Het model leren van de relatie tussen e l l ipsoid ische WGS84-hoog ten en lokale NAP-hoog ten in een geb ied 

middels een plat v lak (met een hell ing) verondersteld dat ook de geoTde in dat gebied een plat v lak is. D i t 

is niet het geval , maar de belangri jkste vraag is of de afwi jk ingen van de geoTde ten opz ich te van een plat 

v lak klein genoeg z i jn o m de gewenste precisie te kunnen bereiken. U i t (dissertatie De M i n , 1996) bl i jkt 

dat voor een gebied van 15 km doorsnee een afwi jk ing van 4 c m mogel i jk is. W a n n e e r voo r een geb ied 

van 10 km doorsnee vo l doende dubbe le punten beschikbaar z i j n , we l ke niet al leen langs de rand van het 

geb ied l iggen, dan za l de fout vermoedel i jk niet groter dan z o ' n 2 c m w o r d e n . 

V o o r de hoogtebeschr i jv ing (door een gekanteld vlak voor de geoi'de) is 4 punten voor het bepalen van 

een one-step transformatie niet genoeg, omdat z o ' n vlak daar b i jna alti jd we l door heen gaat. Het v lak ze l f 

wordt bepaald door 3 punten. A l s hiervoor een dichter grid van 2,5 km wordt genomen (zodat voor een 

gebied van 10x10 k m 2 25 dubbe le punten beschikbaar z i j n ; er kunnen er max imaal 30 wo rden gebruikt 

in SKI) kan wo rden bekeken hoe voor het betreffende gebied de werke l i j ke afwi jk ingen van de geoTde ten 

opz ich te van een vlak z i j n . V o o r een gebied rondom Wi l l ems tad bli jkt z o ' n vlak pr ima te vo ldoen (op m m 

niveau). V o o r een testgebied in de Peel z i jn echter fouten gevonden van 2 c m voor een 10 km geb ied, en 

8 c m voor een 20 km geb ied . 

3.3 Betrouwbaarheid 

De controle van de gebruikte transformatieparameters in de control ler (om de bet rouwbaarheid te 

verbeteren) kan nod ig z i jn als b i jvoorbeeld een verkeerde one-step set van de PCMCIA-kaa r t word t 

gekozen . A l s deze v o o r een heel ander gebied is bepaald op b i jvoorbeeld 100 km afstand, kan een 

behoor l i jk grote fout w o r d e n gemaakt voor absolute coord inaten. V o o r relatieve coordinaten 

(coordinaatverschi l len) is dit veel kleiner, maar misschien toch nog van cm-orde. Dit is theoret isch lastig 

aan te tonen, omdat de one-step transformatie een vrij lastige formule is. In ieder geval kan een cont ro le 

wo rden gedaan of de juiste one-step set is gekozen door weer met C C 3 . 0 uitgerekende coord inaten in 

W G S 8 4 en R D / N A P van een w i l lekeur ig punt in het gebied te vergel i jken of de coord inaten d ie uit de 

one-step transformatie o p de control ler b innen een d m is. Er is ook een contro le te doen op het 

daadwerkel i jk ui tvoeren van deze transformatieparameter-controle door de waarnemer . D o o r een 
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opgegeven coord inaat in te voeren voor een punt en deze te laten transformeren en te registreren kan 

(achteraf) op kantoor een contro le met de juiste one-step transformatie wo rden gedaan. 

Een andere manier o m te contro leren of de transformatie wel juist is, is door een of enkele bekende 

punten te bezoeken en de gemeten en getransformeerde waarden te vergel i jken. Het max imaal toegestane 

verschi l hangt af van 

• de lokale kwal i tei t van de one-step transformatie (varieert tussen z o ' n 1 en 5 c m b innen Neder land) , 

• de kwal i tei t van de RTK met ing zelf, 

• de kwal i te i t van het basispunt en van 

• de kwal i te i t van het cont ro lepunt zelf. 

A l met al dus al gauw meer dan 5 c m . 

3.4 Test 

In de prakti jk is een test ui tgevoerd om de inv loed van verschi l lende sets transformatieparameters te 

bek i jken. D e eerste one-step transformatie is bepaald door voor een regelmatig puntengr id van R D / N A P -

coord inaten de daaruit berekende W G S 8 4 - c o o r d i n a t e n uit C C 3 . 0 , in SKI in te voeren en de one-step 

transformatie (TP1) te laten ui t rekenen. V o o r een tweede transformatie z i jn al le RD-Y-coord ina ten 10 

meter groter gemaakt. U i t deze n ieuwe RD-coord inaten is ook in SKI met deze l fde (oude) W G S 8 4 

coord inaten een one-step transformatie (TP2) bepaa ld . Bij het transformeren van absolute coord inaten 

(geen coordinaatverschi l len) za l h ierdoor een verschi l van 10 meter ontstaan. D e verwacht ing is dat het 

voor coord inaatversch i l len bij RTK dus niet uitmaakt. O m dat te controleren z i jn de vo lgende tests 

u i tgevoerd: 

• Selecteer TP1 o p de basis, en voer de RD/NAP-coo rd ina ten van het basispunt in . 

• Selecteer TP1 o p de rover, doe de RTK-met ing op de testpunten en registreer R D / N A P - c o o r d i n a t e n 

(RES1). 

• Vervo lgens is TP2 geselecteerd op de rover, en wordt weer RTK gemeten met de rover op de 

testpunten (RES2). 
• Vervo lgens : selecteer nu ook TP2 op de basis, en meet opn ieuw de testpunten in (RES3). 

D e verwacht ing is dat RES1 en RES3 geli jk zu l len z i jn , en dat RES2 daar in de Y-coord inaat 10 m van 

afwi jkt . 

Echter, het bl i jkt dat RES2 en RES3 geli jk z i jn , en beide in Y-r icht ing 10 meter groter dan RES1. De 

verk lar ing h iervoor is dat t i jdens de eerste met ingen voor RES1 de R D / N A P - c o o r d i n a t e n van de basis op 

de basis z i jn omgerekend naar W G S 8 4 en naar de rover z i jn over gezonden . Bij het ui tvoeren van de 

vo lgende met ingen voo r RES2 en RES3 ziet de rover dat hij de W G S 8 4 - c o o r d i n a t e n van het basispunt al 

heeft (ze staan in de puntenli jst), en gaat daarom deze niet opn ieuw 'v ragen ' . V o o r RES2 en RES3 worden 

al leen op de rover nog de W G S 8 4 - c o o r d i n a t e n van de rover zelf omgerekend naar R D / N A P , beide keren 

met T P 2 . D e coord inaten z i jn dus geli jk en in Y-r icht ing 10 meter groter dan in RES1. O m in de derde test 

daadwerke l i j k gebruik te maken van TP2 op de basis moeten dus de coord inaten van het basispunt in de 

rover uit de lijst w o r d e n geschrapt. Pas dan za l o p n i e u w WGS84-coo rd i na ten van de basis wo rden 

opgevraagd. Een geheel n ieuwe init ial isatie (n ieuwe job starten) is dus van be lang. Het is dus gevaarli jk 

om b innen een meetsessie van one-step transformatie te veranderen. 
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4 Conclusie 

In de praktijk kan er met RTK D G P S wordt gewerkt, 

• in een gebied k le iner dan 10 km 

• en met een one-step transformatie uit SKI bepaald met een dichte WGS84-pun tense t en theoret isch 

berekende RD-coord ina ten daaruit 

waarbi j de fouten ten gevo lge van de transformaties niet groter zu l len z i jn dan 5 c m en de fout in de 

hoogte door het ve rwaar lozen van geoT'devariaties ten opz ichte van een vlak doorgaans niet groter dan 2 

c m zu l l en z i jn . H ie r k o m e n nog we l de reguliere fouten van de GPS-met ingen zel f bij (b i jvoorbeeld 

antennefout, meetruis, cyc le-s l ips , etc). 

De vraag over de prec is ie van de bepaalde RD/NAP-coo rd ina ten afhankeli jk van de gebruikte 

transformatieparameters heeft als antwoord: 

• V o o r de RD-coord ina ten maakt het niet uit we l ke transformatieparameters wo rden gebruikt. 

• V o o r de NAP-hoog ten maakt het we l uit als van de geoT'de gebruik wordt gemaakt. D e z e z i jn met de 

landel i jke transformatieparameters bepaald. 

• V o o r de NAP-hoog ten maakt het in pr incipe ook niet uit als van een one-step transformatie gebruik 

word t gemaakt. D e prec is ie van het eindresultaat is dan we l wat minder goed (< 2 cm) . 

Een goede bet rouwbaarhe id van de gebruikte transformatieparameters (ofwel de ingevoerde en gekozen 

one-step transformatie) word t bereikt door een wi l lekeur ige coordinaat in te voeren en te transformeren en 

te vergel i jken met de op loss ing uit C C 3 . 0 . O p het daadwerkel i jk uitvoeren van deze procedure kan ook 

wo rden gecontro leerd. Daarnaast kan door het bezoeken van bekende punten ook een contro le op de 

juistheid van de transformatieparameters worden uitgevoerd. H ie rmee wordt ook gecontro leerd of w e l de 

juiste R D / N A P - c o o r d i n a t e n van het basispunt z i jn ingevoerd. Mee r details hierover komen in het 

" H a n d b o e k NAP-hoog ten uit G P S " . 

Het is voora l belangri jk dat de gebruikte transformatieparameters op basis en rover deze l fde z i j n . 

A ls a lgemene conc lus ie kan worden genoemd dat het dus niet nod ig is om vooraf een grondslag in te 

meten (in W G S 8 4 ) en daaruit lokale transformatieparameters te bepa len . Di t is a l leen noodzake l i j k als 

sub-cm precisie moet w o r d e n bereikt. Dit is bij RTK (meestal) niet het geval . 
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Bijlage Aanmaken van een one-step transformatie voor RTK 
DGPS met SKI 

1. M a a k een file aan met de coord inaten van de punten in een grid van het te meten gebied volgens het 

formaat "pun tnummer R D - X R D - Y H - N A P " . De punten moeten 2-3 km uit elkaar l iggen (hele gebied 

bedekken , maximaal 30 waarden , dus meestal 5x5 grid). Neem voor de NAP-hoog te nu l . H ie rvoor kan 

het programma tp_ski.exe, opt ie 1 wo rden gebruikt. 

2. Transformeer deze met C C 3 . 0 naar W G S Cartesian coordinates, neem als aantal dec ima len 3. 

3. Edit deze file naar het SKI-format. D e coord inaatcode is 12. Dit kan ook met het programma 

tp_ski.exe, optie 2 wo rden gedaan. 

4 . Importeer de dataset (Da tum/Map , Import/Export, Coord inate set) 

5. Transformeer deze punten naar R D / N A P 

• M a a k lokale transformatie W G S 8 4 > Bessel (zie parameters H T W ) (Conf igurat ion, Local 

coordinates, Transformat ion parameter) 

• Importeer het pro ject ieprogramma rdbes.exe (Da tum/Map, Import/Export, M a p project ion sets) 

• Importeer het p rogramma " D e Min-geoTde" geodmins.exe (Da tum/Map , Import/Export, G e o i d 

models) 

• Transformeer W G S 8 4 geocentr ische coordinaten naar R D / N A P (Da tum/Map , Transform 

coordinates, en kies de juiste transformatie, projectie en geoTde) 

• Store de coordinatenset 

6. Bepaal de one-step transformatie tussen de beide puntensets (Da tum/Map , Transformat ion Parameters, 

One-s tep, Determine parameters). Selecteer beide sets, kies (Position and height), kies (Auto match, 

Compute) en sla de relatie op (Store). De residuals geven aan hoe goed voor het betreffende gebied de 

one-step benader ing is voor RD-coord inaten en voor NAP-hoogten (als een regelmatig grid van 25 

punten is gebruikt) 

7. Exporteer de one-step relatie naar een diskette of harddisk (Da tum/Map, Import/Export), kies de 

aangemaakte one-step transformatie, geef gewenste naam, kies gewenste schri j fplek en optie 

( P C M C I A / M E L - P C ) en vervolgens (Add, Export) 

8. Kopieer de (nieuwe!!) f i le gpstrf.dat (mees ta l in c:\ski\work\) naar de PCMCIA-kaar ten van de 

control lers. 

Doorda t wordt begonnen met een set RD /NAP-coo rd ina ten we lke b innen SKI uit de WGS-coo rd ina ten 

ook weer worden ui tgerekend, wordt een contro le uitgevoerd op de gebruikte transformatieparameters 

W G S 8 4 naar Bessel , de project ie Bessel naar R D en de gebruikte geoTde in SKI. De R D / N A P - c o o r d i n a t e n 

uit SKI moeten op mm-n iveau overeenkomen met de uitgangscoordinaten d ie in C C 3 . 0 z i jn ingevoerd. 

H ie rmee wordt gecontro leerd dat een juiste one-step transformatie word t bepaald in SKI als benader ing 

voor de juiste, HTW-transformat ie . 

Let t i jdens de metingen op dat de coord inaten van het basispunt nog niet bekend z i jn in de rover-

contro l ler en dat de gebruikte one-step transformatie niet wordt veranderd. 
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