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Entwicklung

* 1998: International Laser Ranging Service (ILRS) und Analysis
Working Group (AWG):
Ziel u. a.: offizielle Produktstrategien fiir individuelle und
kombinierte SLR Losungen entwickeln: Berechnung von
Stationspositionen und Erdorintierungsparameter(EOP: x- und
y-Pol sowie UT) im Pilotprojekt ,,pos+eop*

*2001: LOD anstatt UT

* 2002: Call for Participation: offizielle Einzel- und
Kombinationslosungen sowie offizielle individuelle und
Kombinationszentren (Primary- und Backup-
Kombinationszentrum)

* July 15, 2004: Wahl der offiziellen ILRS Kombinationszentren:
Agenzia Spaziale Italiana (ASI): Primary
Deutsches Goeditisches Forschungsinstitut (DGFI): Backup
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Offizielle Kombinationsprodukte

* ac.posteop.***** snx: im CfP lose Bedingungen fiir kombinierte
Losung empfohlen, spater jedoch der Entscheidung des
Kombinationszentrums iiberlassen (bedingungsloses
Normalgleichungssystem oder minimale Bedingungen)

* ac.eop.****** snx: EOP Losung von ac.posteop.***** snx mit
Anpassung (alignment) an ITRF2000

* ac.posteop.***** sum: Dokumentationsdatei (summary file)

im CfP Helmert-Tranformationen beziiglich ITRF2000 und
kombinierter Losung
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DGFI Konzept zur SLR Kombination

D aten:
Individuelle Losungen
dgfi.041016..snx

~

M ethode: erzeuge beding-
ungsfreie Normalgleichungen
P Kriterien: Eigenwerte und

Rangdefekt-Typ ok?

>

M ethode: Individuelle
L6ésungen mit minimalen
Bedingungen

Kriterien: losbar?

v

M ethode: Relative
Gewichtung der
individuellen Losungen

M ethode: Vergleich der

individuellen L6ésungen beziglich
ITRF2000
Kriterien: RM S Differenzen

\/

M ethode: Kombination mit

Gewichtung
Kriterien: Eigenwerte und

Rangdefekt-Typ ok?

M ethode:

Vergleich der kombinierten LOosung mit
den individuellen und mit ITRF2000
Kriterien: RM S Differenzen
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ASI Konzept zur SLR Kombination

-~

D aten:
ndividuelle Losungen
asi.041016..snx

M ethode: Relative
— p| Gewichtung der

individuellen Lésungen

M ethode: Vergleich der
individuellen Lésungen bezliglich
ITRF2000

Kriterien: RM S Differenzen

v

M ethode: Kombination mit

Gewichtung auf Losungsebene

M ethode:

den individu

Kriterien:
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_ p Vergleich der kombinierten Losung mit

ellen und mit ITRF2000
RM S Differenzen

v

Produkte: h

asi.pos+eop.041016.snx
asi.eo0p.041016.snx

asi.pos+eo0p.041016.sum




Charakteristische Differenzen

* Berechnungsebene

=> DGFI: Normalgleichungsebene: alle Losungen mit demselben Satz von
minimalen Bedingungen iiber Kernstationen

=> ASI: Losungsebene: Addition der individuellen Losungen mit losen
Bedingungen
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Charakteristische Differenzen

* Relative Gewichtung:

=> DGFI: gleiches Genauigkeitsniveau fiir Kernstationen => fd firi=1,...,n

=>ASI: 1) fa *s>=1 *s* firi=1,.,n-1

2) X f*s?=const. (iterativer Prozess)

AC i vfi var(vf) fi; Ja;
asi 1 16.4 0.5 164 16.4
defi 2 42 08 5.4 114
gfz 3 7.6 0.4 16.0 11.2
jeet 4 2.7 0.1 8.2 4.8
nerc 5 5.3 0.2 54 9.0
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Charakteristische Differenzen

* Kombinationsprodukte

=> asi.posteop.***** snx: Losung mit losen Bedingungen, volle Kovarianzmatrix
=> asi.eop.***** snx: LOsung von asi.post+eop.***** snx Helmert-transformiert
beziiglich ITRF2000 mit voller Kovarianzmatrix (minimale Bedingungen)
tiber Kernstationen, EOP-Teil gespeichert
=> asi.posteop.***** sum: Resultate von Helmerttransformationen

=> dgfi.pos+eop.***** snx: Losung mit minimalen Bedingungen {iber
Kernstationen beziiglich ITRF2000, volle Kovarianzmatrix, gesamtes
bedingungsireies Normalgeichungssystem

=> dgfi.eop.***** snx: EOP-Teil von dgfi.pos+eop.***** snx

=> dgfi.pos+eop.***** sum: Resultate von Helmerttransformationen sowie
Rangdefektanalyse
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Rangdefektanalyse
* Eigenwerte: 3 Rotationen (und 1 UT) (s. Graphiken)

* Z=GINyp, G

*  Beispiel Woche 041016:

AC txm] ty[m] tz[m] rx[m]ry[m]rz[m] sc [ppb]

asi 1.48e+06 1.52e+06 1.94e+05 4.21 4.72 0.00236 2.72e¢+06
dgfi 1.38e+06 1.09¢e+06 1.96e+05 73.2 73.8 9.96 2.15e+06
gfz 1.24e+06 1.08e+06 1.81e+05 32.8 34.5 0.00375 1.91e+06
jcet 6.77e+05 1.13e+06 1.29e+05 4.65 4.7 0.443 1.24e+06
nsgf 3.69e+05 5e+05 6.33e+04 149 148 60.6 9.27e+05
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Rangdefektanalyse
* L= (GTC o5 G)1

*

Beispiel Woche 041016:

AC tx/m] tyfm] tz[m] rx[m] ry[m] rz[m]

sc [ppb]
asi  0.0008 0.0009 0.0025 0.2514 0.2376 0.4259 0.0007
dgfi 0.0009 0.0010 0.0025 0.1182 0.1153 0.3038 0.0008
gfz 0.0009 0.0010 0.0026 0.1575 0.1503 0.4585 0.0008
jcet 0.0013 0.0010 0.0030 0.2653 0.2624 0.4552 0.0010
nsgf 0.0017 0.0016 0.0047 0.0834 0.0823 0.1309 0.0011
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ASI und DGFI Vergleich

o4 I dgFiI.pnsi-l-enp.IE‘M-lE‘ilEu.uIl.ini‘t I
asi.pos+eop. 8416816 vl int
1.2 -
1 — —
HB.8 - -
HB.6 -
= 8.4 - -
g.2 =
a 7“55‘?&/\\#_“—&“%% J_,_,—o—'—’_‘——-'—'_'_'_'_ -
—-B.2 - -
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ASI und DGFI Vergleich

1 1 1 1 1 1 1 1

1.4 t ) t ] ) ] t
dogfi.post+eop.Bd4lBlea.vl.int
asi.pos+eop.841816.min

Lm1l
=
s

!
T

1324 18311884 12393 FASA A9 F11AF7237 FE49 F7E8REFE1687811 7R84 PRS0 FE32 FE3F 78393834

X minimal
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ASI und DGFI Vergleich

T T T T T T T
dogfi.pos+eop.Bd4lBlea.vl.int
asi.pos+eop. 841816 wl.int

1324 18323113884 18393FR8AFE9AF11BF7237 FE4978086 7318781178384 FERESFE32 783778398834

Y lose
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ASI und DGFI Vergleich

8.15 f f f f f f f f
dogfi.pos+eop.Bd4lBlea.vl.int
asi.pos+eop.841816.min
B.1 - -
B.85 - -

.
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ASI und DGFI Vergleich

@4 f f f f f f f
dogfi.post+eop.Bd4lBlea.vl.int
asi.pos+eop. 8416816 vl int
B.2 - -
‘ﬂ-h\_\x_“__\_\_\_h /
CIE ““*-a/——a_k >< — 1 r
-@.2 -
= -a.4 - -
—-A.6 -
-@.8 -
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ASI und DGFI Vergleich

6.4 ! ! ! ! }

1
T T T T T T
dogfi.post+eop.Bd4lBlea.vl.int
asi.pos+eop.841816.min

-1.2 ¢
1824 185311554 1893 PRS0 7E9A 71107237 7249 7806 75187511 7504 FEE5 PR32 7857 FE39 5654

7. minimal
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ASI und DGFI Vergleich

2E3 T T
dofi.post+eop.BdlBla.wl.i
asi.pDW
zad / L
ez - -
2Ez - -
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ceE T
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1744 1745 1746 1747 1743 1743 175
X Pol lose
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ASI und DGFI Vergleich

2as T T
dgFi.st+enp.B41E‘llS.u;%
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ASI und DGFI Vergleich

T T
dogfi.pos+eop.Bd4lBlea.vl.int
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ASI und DGFI Vergleich

T T
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ASI und DGFI Vergleich
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ASI und DGFI Vergleich
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Eigenwertanalyse

B41816 asi! smallest eigenvalues
Fe-@a3 T T T T T

Ec—-B35 -

Se-05 -

de-035 -

Eigenvalues

3e—-85 -

ge-83

le-05

T
line 1
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Eigenwertanalyse

B41816 dgfi: smallest eigenvalues
ge-@a3 T T T T T

Fe—@3 -

Ge—-A5 -

Se-@5

de-A5 -

Eigenvalues

3e—-85 -

2e-A3 -

le-85

T
line 1

Indices

DGFI
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Eigenwertanalyse

B41681e gfz: =s=mallest sigenvaluss
3e-@a3 T T T T T T

2.3e-85

g2e—-83 -

-Se-835

Eigenvalues
—-

T
line 1

le—-85 |
Se-86
o] 1 1 1
1 1.5 = 2.5 2 2.5 4 4.5
Indices

Workshop 2004 der Forschungsgruppe Satellitengeoddsie (FGS), 27.-29.10.2004, Hollenstein




L

Eigenwertanalyse

B4181e joet! smallest eigenwvalues

2.3e-A3 T T T T T T -
line 1
2e—-85
" 1.5e-85 |
o
>
m
>
z
i1}
m
. le-o5 |-
Se—-H5
a 1 1 !
1 1.5 2 2.5 2 2.5 4 4.5
Indices
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Eigenwertanalyse

B41681e n=gf! smallest eigenvalues
1.2e-85 T T T T T T

le-83

Se-86 -

Ee—-06

Eigenvalues

de-Be

ge—-@6 -

T
line 1

Indices

NSGF
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Zeitreihenanalyse

asi Helmert parameter +z
.8z T T T T T T T

T
line 1

B.823 -

B.82

B.815

B.681

= @.0883 |

—-@.8835

-g.81 -

-@8.815

—-@.682 1 1 1 1 1 1 1 1

5] =] 18 15 za 25 28 35 4@
Indices of actual weeks

Tz ASI
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Zeitreihenanalyse

dgfi Helmert parameter =z

T
line 1

18 15 za 25 28
Indices of actual weeks

Tz DGFI
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Zeitreihenanalyse

gfz Helmert parameter +=z
.8z T T T T T

T
line 1

B.823 -

B.82

B.815

B.681

= @.0883 |

—-@.8835

-g.81 -

-@8.815

—-@.682 1 1 1 1 1 1 1

5] =1 18 15 za 23 28 35
Indices of actual weeks

Tz GFZ
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Zeitreihenanalyse

Jjocet Helmert parameter =z
a.aq T T T T T

T
line 1

B.825 -

B.825

B.8135

B.01 -

B.885 -

—-@.685 1 1 1 1 1 1 1

5] =1 18 15 za 23 28 35
Indices of actual weeks

Tz JCET
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Zeitreihenanalyse

nsgf Helmert parameter =z
a. 86 T T T T T T T

T
line 1

5] = 4 & = 18 12 14
Indices of actual weeks

Tz NSGF
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Zeitreihenanalyse

comb Helmert parameter =z
.8z T T T T T T T

T
line 1

B.825

B.815

= B.@1 -

B.885 -

—-@.8835

—@.681 1 1 1 1 1 1 1 1

5] =] 18 15 za 25 28 35 4@
Indices of actual weeks

Tz DGFI combined solution
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Zeitreihenanalyse

asi Helmert parameter =sc

2 T T T T T T T - T
line 1
1.5
1 -
o
@ BA.3
@
B —
-8.5 -
-1 ] ] ] ] ] ] ] ]
=] 5 1@ 15 2a 25 26 25 46

Indices of actual weeks

scale ASI
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Zeitreihenanalyse

dgfi Helmert parameter sc

1 T T T T T T T - T
line 1
B — —
_1 - —
o
@ -2 - -
@
_3 — —
_4 - —
_5 ] ] ] ] ] ] ]
=] 5 1@ 15 2a 25 26 25 46

Indices of actual weeks

scale DGFI
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Zeitreihenanalyse

gfz Helmert parameter =sc

T
line 1

15 =3e] 25
Indices of actual weeks

scale GFZ
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Zeitreihenanalyse

Jjocet Helmert parameter sc

T
line 1

15 =3e] 25
Indices of actual weeks

scale JCET
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Z.eitreihenanalyse

nsgf Helmert parameter sc
2.3 T T T T T T T

T
line 1

prb
=
T

5] = 4 & = 1@ 12 14 1&
Indices of actual weeks

scale NSGF
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Z.eitreihenanalyse

comb Helmert parameter sc
1.5 T T T T T T T

T
line 1

—-2.5 1 1 1 1 1 1 1 1

5] =1 18 15 f=3c] 25 28 35 4@
Indices of actual weeks

scale DGFI combined solution
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Empfehlungen

*  Strikte Konventionen fiir individuelle und kombinierte Produkte

=> optimal: bedingungsfreies Normalgleichungssystem
suboptimal: identischer Satz von losen Bedingungen bei Lésungen

*  Dokumentation der Losungsalgorithmen (in der Dokumentationsdatei)
*  Untersuchungen zur Gewichtung der individuellen Losungen

* Regelmiaflige Validierung der Kombinationslésungen
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