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FORSOK MED GPS-TEKNIK VID FLYGFOTOGRAFERING

Inledning

Ar 1973 pdbdrjade USAs fdrsvarsdepartment utveck-
lingen av satellitsystemet NAVSTAR-GPS (NAVigation
Satellite Time and Ranging - Global Positioning
System). Systemet beridknas vara fullt utbyggt ar
1993. Genom samtidiga observationer mot fyra GPS-
satelliter kan den tredimensionella positionen (dvs
ldget bdde i sidled och hodjdled) bestammas for en
mottagare.

Meningen &r att det ska vara m&éjligt att i wvarje
6gonblick dygnet runt sekundsnabbt bestdmma sin
position varhelst pa jorden man befinner sig. Nog-
grannheten i positionsbestdmnningen &r beroende av
vilken mdtmetodik som anviands.

Systemet utvecklades ursprungligen for att tillgodo-
se rent militdra behov, men redan i ett tidigt skede
insdg man systemets anvidndbarhet f&r civilt bruk.
Antalet civila tillampningar &r redan stort och

védxer hela tiden, trots att systemet &nnu bara &r i
uppbyggnadsstadlet och har reducerad tillgdnglighet

pa grund av dalig geografisk tidckning.

P4 vissa hdll utomlands har férs6ék gjorts att anvin-
da GPS i samband med flygfotografering. F6r LMVs del
dr det klart att anvandning av GPS vid flygfotogra-
fering pd olika s&tt skulle kunna bidra till att
underlatta sdvdl sjdlva flygfotograferingen som
vissa efterfdljande fotogrammetriska bearbetningar.

Mot denna bakgrund igdngsatte LMV under f&rsommaren
1989 ett pilotprojekt inom omradet navigering/posi-
tionering med hjalp av GPS-teknik i samband med
flygfotografering. Malsittningen med férsoket var i
férsta hand att fa praktiska erfarenheter av navige-
ring/kamerautlésning med GPS-teknik. M®jligheterna
till noggrann positionering av flygkameran skulle
ocksd studeras i den omfattning som tillgidnglig GPS-
utrustning f6r pilotprojektet medgav. Denna rapport
redovisar erfarenheterna f6r detta inledande pilot-
projekt.

Férsdksuppliggning

Malsdttningen med pilotprojektet var i férsta hand
att utfdra exponering i f&rutbestidmda ligen, dvs
GPS-utrustningen i flygfotograferingsplanet skulle
utldsa flygkamerans slutare i fdrutbestamda ligen.
Vidare skulle navigatéren fa information om planets
ldge i férhdllande till det planerade flygstraket. I
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andra hand planerades att bestdmma l&get fdr respek-
tive exponering i efterhand med den noggrannhet som
tillgénglig GPS-utrustning medger.

Bilder behéver kunna exponeras i fdrutbestadmda lagen
bl a f6r att skapa goda forutsdttningar f6r och
underldtta fotogrammetrisk stereobearbetning och
framstdllning av ortofotokartor. Den noggrannhet som
behtvs &r fdrhdllandevis begrdnsad och hdnger samman
med flyghdéjden. Allmant kan sdgas att en noggrannhet
pd 50 m &r tillricklig i de flesta sammanhang. F&r
h8ga flyghtjder kan sdmre noggrannhet &n sd accepte-
ras. Om exponeringsortens x-, y- och z-koordinater
kan besté@mmas med hog kvalitet innebar det att
mindre krav kan stidllas pd geodetiskt stdd fo6r den
fotogrammetriska bearbetning, till vilken bildmate-
rialet ofta skall anvdndas. F6r denna tillampning &r
noggrannhetskraven hdéga. Vid exempelvis fotografe-
ring pa den s k normalhdjden 4 600 m beh&ver liget
f6r kameran vid exponeringen bestdmmas med en nog-
grannhet, som &r i storleksordningen nagra decime-
ter.

GPS-utrustning och metoder f6r GPS-midtning

GPS-~utrustning for flygfotografering bdér uppfylla
foljande tekniska specifikationer:

- uppdatering av position minst varje sekund

- datautgdng fOr hastighet och tidsmirkt position

- sekundpulser i GPS-tid

- mbjlighet att registrera tidpunkten dd puls er-
hdlls fran flygkameran vid exponeringen

- tidsmdrkta positioner (3-dimensionella), rda
bdrvagsfasmitningar, integrerade dopplermdtningar
och pseudoavstand skall registreras internt i
mottagaren eller pd ansluten PC

- mbjlighet till samtidig m&tning mot minst sex
satelliter.

Den mottagare som uppfyllde dessa krav vid LMVs
upphandling i maj 1989 var Ashtech LXII.

Principskiss fO6r den utrustning som anvindes vid
flygfotograferingen i september 1989 framgdr av
figur 1. P4 grund av leveransférsening av tillsatsen
till GPS-mottagaren f&r registrering av tidpunkten
fOr exponeringen anvindes tvd PC i fé&rsoksarbetet;
en fOr navigering och utlésning av kameran (naviga-
tions-PC) och en f8r best#mning av tid f&r expone-
ring. Fdre flygningen matas koordinaterna f&r 6nska-
de exponeringsorter in i navigations-PCn och PC-
klockan synkroniseras med sekundpulserna fran GPS-
mottagaren. Under flygningen skickar GPS-mottagaren
tidsmdrkta 3-dimensionella positioner till naviga-
tions-PCn varje sekund. PCn utl®ser kameran nir
planet ndtt aktuell exponeringsort. I verkligheten
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kan man naturligtvis inte rdkna med att kameran kan
utldsas exakt i de férutbestamda ldgena. Det blir
alltsd i praktiken fraga om att soka astadkomma
utldsning av kameran sa nidra de forutbestamda l&dgena
som mdjligt.

Indata

- strak
GPS-mottagarc Information om - lage for
Ashtech LX 11 GPS-pos och tid Navigations- exponering
dator
@ Dator for best

av tid for
exponering

Puls fran
kameran vid
exponering

Puls for
utlésning av

kamera
Flygkamera

Zeiss-Jena LMK

Figur 1: Principskiss for GPS-utrustning i fotograferingsplanet vid 1989 ars forsék

Navigations-PCn ger ocksd information till piloten/-
navigatdéren om var planet befinner sig i férhdllande
till det planerade liget av flygstraket och nir
utldsningen av kameran kommer att ske. I framtiden
kan det bli aktuellt att mata in denna information
direkt till autopiloten. FO6r bestdmning av tiden fo6r
exponeringen anvidndes ett PC-kort som stdllts till
vart forfogande av Institutt for Kontinentalsokkel-
undersdkelser og Petroleumsteknologi A/S, Trondheim.
I fortsdttningen kommer denna tidsbestdmning att ske
med hjdlp av en tillsats till GPS-mottagaren, varfdr
inget arbete lades ned pd att installera PC-kortet
f6r tidsbestdmning i navigations-PCn.

FOor navigering anviandes metoden barvagsunderstsdd
kodm&tning och f&6r noggrann positionering av flygka-
meran s k relativ kinematisk b&drvagsfasmatning, dvs
under flygningen registrerades GPS-data &ven pd en
lokal referensstation. F6ljande observationsdata
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registrerades i GPS-mottagarens interna minne:
tidsmarkta pseudoavstand, integrerade dopplermédt-
ningar och barvagsfasmidtningar.

Den metod som anvdndes f&r noggrann positionsbestdm-
ning av flygkameran krdver i sin nuvarande utform-
ning att flygplanet (GPS-antennen) stdlls upp &ver
en punkt med kdnd position fére flygningen och att
GPS-data registreras samtidigt i flygplanet och pa
den lokala referensstationen under ca 5 minuter.
Sedan maste ldsningen bibehallas till minst fyra
satelliter som ar gemensamma f&r flygplanet och
referensstationen under flygningen tills man har
landat och kommit tillbaka till den k&nda utgangs-
punkten. Det &r o6nskviart att minst 5 satelliter ar
tillgdngliga under flygningen f&r att sdkerstdlla
lasning till minst fyra gemensamma satelliter vid
periodbortfall.

GPS-antennen var monterad pd planet pa ett sadant
sdtt att den var lodradtt o&ver kamerans yttre pro-
jektionscentrum inom nagra centimeter under foto-
graferingen. Kameran var faslast till flygplansskro-
vet.

Flygfotograferingsférséket

FOorsOksverksamheten inriktades pa flygfotografering
fran flyghtjden 500 m &ver flygfdltet vid R&rberg
utanfdr Gavile.

Strakplaneringen gjordes sd att flygningen skulle
ske ldngs landningsbanan, som gdr i rakt nord-sydlig
riktning. Eftersom flygh&jden planerats till 500 m
skulle avstdndet mellan exponeringarna vara 300 m,
motsvarande 60% &vertickning i strékled. St&dpunk-
terna utplacerades f8r att passa till de planerade
exponeringarna. Stddpunkterna utplacerades enligt
figur 2 och signalerades och inmittes med h&ég nog-
grannhet i rikets system.

0

cO0OoO0oOoO0OoOOO0Do0OdOdOoOOO0aO

0
0
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Figur 2. Strdk- och signalplan f&r forsdksflygning
med GPS. Cirklar anger signaler inmidtta i plan och
h&6jd. Kvadraterna anger punkter inmitta enbart i
h6jd. De smd tvarstrecken p& strdket anger de punk-
ter ddr kameran skulle utlésas. Flyghtjden var 500 m
och avstandet mellan exponeringarna 300 m, vilket
motsvarar 60 % Overtdckning i strakled.
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Fotograferingen utftrdes med ett relativt enkelt
flygplan av typ Cessna med flyghastigheten ca 180
km/tim (50 m/s). Detta innebar vissa problem vid
fotograferingen pa grund av kraftig sidvind.

De forberedande arbetena infor forsdksfotografe-
ringen drog ut relativt langt p& tiden, varfdr det
inte blev mdjligt att utfdra forstksfotograferingen
férrdn i slutet av september. Detta i sin tur ledde
till att fotograferingen maste utfdras vid 8-tiden
pa formiddagen pd grund av tillgdngligheten till GPS
vid denna tidpunkt pd aret, se tabell 1. Skuggléng-
derna i forsoksbilderna &r darfdr mycket langa.
Detta har dock inte namnvart férsvarat den fotogram-
metriska utvdrderingen eftersom praktiskt taget
samtliga signaler 13g pa Oppen mark.

Tabell 1

Satellitillganglighet f&r ROrbergs flygplats den 22
september 1989. E1 = hdjd 6ver horisonten (grader).
AZ = riktning till satelliten (0 grader = norr).
Tiden anges i s k Universal Time, som vid detta
datum &r 2 timmar fore svensk tid.

Satellit nummer

2 3 6 9 11 12 13 16
Tid(UT) El AZ El AZ E1l AZ E1 AZ El AZ
05:44:00 : 31 181 : 19 126 37 43 65 133 64 120 :
05:46:00 : 32 181 : 18 127 36 43 64 134 65 118 : Stradk 02
05:48:00 : 33 181 : 17 127 35 42 63 134 65 116
05:50:00 : 34 181 : 16 128 34 42 62 135 66 113 :
05:52:00 : 35 182 : 15 128 33 41 61 135 66 111 :
05:54:00 : 36 182 : 14 128 32 41 60 135 66 109 : Strdk 03
05:56:00 : 37 182 : 13 129 32 41 59 136 66 106 :
05:58:00 : 38 182 : 13 129 31 40 58 136 66 103 :
06:00:00 : 39 182 : 12 130 30 40 56 137 67 101 : Strak 04
06:02:00 : 40 182 : 11 130 29 40 55 137 67 98 :
06:04:00 : 41 182 : 10 131 28 39 55 138 66 96 :

Under flygningen anvindes som lokal referensstation
en av stationerna i testnidtet f&r totalstationer i
Rorberg. Testndtet &4r anslutet till riksnidtet i plan
med hjdlp av GPS-mdtning och till riksndtet i h&jd
genom avvdgning. Som startpunkt f6r planet anvidndes
en GPS-inmédtt punkt bredvid flygplanshangaren.

F6r att bibehdlla signallasningen till de satelliter
som befann sig pd endast 20 - 25 graders héjd 6ver
horisonten kunde man ej luta (banka) planet kraftigt
vid vdndning mellan strdken vilket medférde att
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svdngarna blev mycket vida. Det &r nédvdndigt att
observationsdata registreras under hela flygningen
vilket kraver mycket internt minne i GPS-mottagaren
eller mdjlighet att registrera data pa en ansluten
PC. I f&rsdket fanns tillgdng till 1 Mb internt
minne vilket ungefdr racker till 1 timmes observa-
tionstid av fem satelliter med 1 sekund mellan
observationerna.

Under flygningen stérdes mottagningen av GPS-signa-
lerna da& planets kommunikationsutrustning anviandes.

Totalt fotograferades tre strdk betecknade 02, 03
och 04 med vardera 11 bilder. Fotograferingen genom-
fbrdes sd att strdken 02 och 04 fl&gs mot séder
medan strdk 03 flégs norrut.

Av tabell 1 framgdr att fem samtidiga satelliter var
tillgdngliga endast f6r strak 02. Under fotografe-
ringen av strdken 02, 03 och 04 behtlls signallds-
ningen till minst fyra satelliter under hela flyg-
ningen bade i flygplanet och pad referensstationen.
Men mellan strdk 02 och 03 observerades endast tre
gemensamma satelliter vid ett tillf&dlle, vilket
kombinerat med att det ej var mdjligt att nd den
kdnda punkten efter landning med bibehdllen signal-
lasning resulterade i att noggranna kamerapositioner
£6r straken 03 och 04 ej kunde beridknas med GPS.
Gynnsammare satellitpositioner och m&jligheten att
observera fem-sex satelliter samtidigt kommer i
fortsdttningen att 6ka chansen till kontinuerlig
signalldsning till minst fyra gemensamma satelliter.
En annan mdjlighet att korrigera f&r signalbortfall
ar att kombinera GPS-mottagaren med en tréghetsposi-
tioneringsutrustning. En sddan teknisk 18sning &r
under utveckling, men finns ej pd marknaden idag.

Resultat
Fotogrammetrisk bearbetning

Den fotogrammetriska utvidrderingen har syftat till
att bestdmma x, y och h-koordinater f&r flygkamerans
yttre projektionscentrum vid de olika exponeringar-
na. De pd detta sitt framriknade koordinaterna har
jamfdérts med de i PC-systemet inmatade koordinaterna
f8r Onskade exponeringslidgen. Koordinaterna har
ocksd anvints f8r jamfdrelse med de via GPS bestimda
koordinaterna f6r kameran vid de olika exponeringar-
na.

Bearbetningen har skett i tvd steg. Fdrst gjordes en
fotogrammetrisk foértidtning genom modelltriangulering
av respektive strak. D&refter gjordes bild £&r bild
en berdkning av ldgena f&r kamerans projektcentrum

genom s k enkelpunktsinskirning med samma teknik som
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anvdnds vid framstdllning av ortofoton. Frén berdk-
ningen kan noteras att medelfelen i x, y och h fér
projektionscentra med den anvédnda tekniken ligger i
storleksordningen 5 cm.

I tabell 2 redovisas f&6r strdken 02, 03 och 04
avvikelserna mellan de faktiska l&dgena fOr expone-
ringarna och de fdérutbestadmda. dx anger avvikelse
ldngs flygstrdket, dy vinkelridtt mot strdket i
projektionsplanet och dh anger avvikelse i h&éjd.

P4 grund av tidsbrist f&r instruktioner fére forso-
kets genomfdrande och att det ej fanns ndgon separat
skdrm f6r navigationsinformation till pilot/naviga-
tdr anvdndes informationen som visades pa& naviga-
tions-PCn mycket sparsamt i detta forsdk. Navige-
ringen utfdrdes huvudsakligen genom att navigatéren
med hjdlp av ett sikte pa vanligt s&tt gav instruk-
tioner till piloten om laget fér planet i férhdllan-
de till det planerade flygstrdket. Information om
flyghtSjden togs fran planets h$jdmétare. Tabell 2
visar att vid visuell navigering i detta forsok var
de maximala avvikelserna vinkelritt mot strdkrikt-
ningen i projektionsplanet (dy) i storleksordningen
+/- 70 meter och f8r hdjd (dh) ca 20 meter.

Utlésning av kamerans slutare skedde med en puls

frédn navigations-PCn nir planet nadde det mot stra-
ket vinkelrdtta vertikalplanet genom den f&rutbe-
stdmda punkten fOr exponeringen. Av tabell 2 framgar
att exponeringen skett ca 20 - 40 meter f&6r sent i
de flugna strdken och att noggrannheten f&6r att
utfdra en exponering i ett f&rutbestidmt lige &r ca 6
meter ldngs strdket i detta fdrs®dk. S k begrinsad
tillgédnglighet (Selective Availability = S. A.) &r
nu infdrd pd produktionsatelliterna vilket kan komma
att fdérsdmra noggrannheten vid exponering i f&rut-
bestdmda lagen. FYrseningen vid exponeringen kan i
stort sett forklaras med att vi i detta f&rsék ej
tog hd@nsyn till den tid det tog f6r GPS-mottagaren
att ur GPS-midtningarna berikna en position, utan
positionen f&r flygkameran tidsmirktes med den
tidpunkt da den mottogs av navigations-PCn. En viss
(mindre) del av fdrseningen orsakas av kamerasluta-
ren. Omr&knat till tid &r férdréjningen i storleks-
ordningen en halv sekund.
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Tabell 2

Tabellen redovisar avvikelser i meter for x, y
respektive h mellan fotogrammetriskt bestamda och
fOrutbestamda exponeringsldgen. I tabellen anges det
antal satelliter, som ma&tning skett mot (4 eller 5).
Vidare anges en interpolationsfaktor (Int fakt), som
i sekunder visar f6r hur lang tidsperiod som linjar
interpolation gjorts. PDOP-kolumnen ger ett mdtt pa
satellitgeometrin.

Strak 02 (sdderut)

Exp Ant sat Int PDOP

nr fakt dx dy dh

14 5 0.5 3.4 -33.2 -48.1 -17.4
15 5 0.1 3.4 -45.5 -59.3 -18.2
16 5 0.5 3.4 -30.9 -64.2 -18.0
17 5 0.5 3.4 -32.4 -63.9 -18.2
18 5 0.6 3.4 -29.9 -53.7 -18.5
19 5 0.1 3.4 -43.0 -33.7 -17.7
20 5 0.0 3.4 -27.8 -8.3 -17.1
21 5 0.2 3.4 -26.4 15.6 -18.1
22 5 0.5 3.4 -32.9 18.7 -23.7
23 5 0.7 3.4 -32.8 13.6 -23.1
24 5 0.5 3.4 -30.9 15.4 -19.3
Medeltal: -33.2

Kvadratisk

medelavvikelse: 5.87

Strak 03 (norrut)

Exp Ant sat Int PDOP

nr fakt dx dy dh
25 4 0.0 17.9 15.1 -72.0 -16.8
26 4 0.1 17.6 24.9 -67.5 -14.0
27 4 0.1 17.4 14.5 -56.2 -16.1
28 4 0.4 17.2 19.2 -39.7 -18.1
29 4 0.6 17.0 17.6 -=-25.9 -19.C
30 4 0.1 16.8 33.0 -7.7 -=21.4
31 4 0.1 16.7 29.6 11.2 -23.6
32 4 0.1 16.5 19.5 27.8 -23.4
33 4 0.1 16.3 14.4 32.9 -21.7
34 4 0.4 16.2 19.8 31.5 -19.0
35 4 0.6 16.0 14.8 25.4 -14.9
Medeltal: 20.2

Kvadratisk

medelavvikelse: 6.36
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Strdk 04 (séderut)

Exp Ant sat Int PDOP

nr fakt dx dy édh
36 4 0.0 9.2 -38.0 34.8 -6.4
37 4 0.0 9.1 -40.2 42.8 -4.6
38 4 0.0 9.1 -49.4 51.5 -5.4
39 4 0.3 9.0 -36.2 56.0 -4.2
40 4 0.6 9.0 -28.6 54.1 -3.0
41 4 0.5 8.9 -28.4 52.5 -2.0
42 4 0.6 8.9 -35.6 52.0 -1.9
43 4 0.5 8.9 -36.0 53.1 -2.2
44 4 0.3 8.8 -30.0 53.2 -2.2
45 4 0.3 8.8 -31.9 52.8 -1.3
46 4 0.1 8.7 -45.9 53.2 0.9
Medeltal: -36.4

Kvadratisk

medelavvikelse: 6.81

Berdkning av GPS-data

Tidsmdrkta positioner och hastigheter f&r planet har
registrerats varje sekund och kan anvidndas i nista
etapp av férsdket till att vidareutveckla programva-
ran i navigations-PCn.

Registrerade observationsdata har bearbetats med
Ashtechs ber&kningsprogram KINSVRY och PPDIFF.
KINSVRY berdknar relativa positioner en gang per
sekund ur de registrerade birvagsfasmdtningarna,
medan PPDIFF utfdr motsvarande beridkningar ur re-
gistrerade pseudoavstdnd och integrerade dopplermit-
ningar.

De exakta tidpunkterna f6r den berdknade positionen
har berdknats med hjdlp av ett PC-program fran NGS
(National Geodetic Survey, Washington) som &verfér
observationsdata i Ashtech-format till NGS standard-
format ARGO. I framtiden kommer det att finnas ett
program f&r &verridkning fran Ashtech-format till det
s k RINEX-formatet. Detta program, som NGS tar fram
i samarbete med Ashtech, kommer att kunna anvindas
fOr berdkning av dessa tidpunkter.

Ur de fran KINSVRY och PPDIFF framriknade relativa
positionerna har flygkamerans position interpolerats
med hjélp av de tider f&r exponeringarna som erhdl-
lits fran PC-kortet.

Flygkamerans positioner har sedan transformerats
provisoriskt till rikets ni&t i plan och h&jd med
hjdlp av LMVs standardtransformationsparametrar f&r
transformation fradn WGS84 till RT90. Direfter har en
lokal Helmerttransformation till R RT10 utférts med






LANTMATERIVERKET

10

1990-05-29

Martsbo-observatoriet och den fasta referensstatio-
nen som transformationspunkter och en lokal anslut-
ning till hdjdsystem RH70 pd referensstationen.

P4 grund av avbrott i mottagningen av satellitsigna-
lerna i GPS-mottagaren pa flygplatsen blev det
endast mdjligt att berdkna noggranna GPS-koordinater
fér strdk 02. Tabell 3 redovisar skillnaderna f&r
exponeringsorternas koordinater sd de bestdmts med
fotogrammetri respektive GPS-teknik (barvagsmit-
ning). Vissa excentricitetsfel i bestdmningen av
Kamerans projektionscentrum med GPS torde féreligga
pd grund av planets attitud ej bestamts.

Tabell 3
Avvikelser i mm i x, y och h mellan fotogrammetriskt

respektive geodetiskt bestdmda virden pd kamerans
projektionscentrum.

Strak 02

Bild nr x 0% h
01 - 70 452 -198
02 -192 422 -203
03 -232 48 -168
04 -249 -207 -189
05 15 126 - 98
06 58 239 -139
07 0 223 -182
08 -198 213 -196
09 -230 228 -156
10 -224 158 -185
11 - 59 144 -141
Medelviarde: -125 186 -169
Kvadratisk

medelavvikelse: 115 177 32
Slutsatser

Den genomfdrda pilotstudien visar att det &r méjligt
att utnyttja GPS vid flygfotografering och att LMV
har det tekniska kunnandet att kunna sitta in den
nya tekniken i sammanhanget.

Nar det gdller navigering &r det helt klart att GPS
skulle kunna vara ett utmdrkt hjdlpmedel for att
komma in pd och halla planerade flygstrdk. Den
noggrannhet som GPS ger &r vil tillrdcklig for detta
dndamdl.

Forsbket har ocksa visat att det &r fullt mdjligt
att lata ett GPS-baserat system utlésa kamerans






LANTMATERIVERKET

11

1990-05-29

slutare i fdrutbestamda ldgen. Utldsning kan uppen-
barligen ske med en noggrannhet som &r tillrdcklig
f6r alla normalt anvidnda flyghdjder.

Vad slutligen gédller bestdmning av kamerans position
vid exponeringen ger det hittills genomfdrda arbetet
inte ndgot bra svar. HAr krdvs ytterligare fdrsdks-
verksamhet fO6r att klarldgga fdrutsidttningarna.

Den genomférda pilotstudien uppmuntrar i alla hin-
delser till en fortsatt forstksverksamhet. De svag-
heter som konstaterats i det prototypsystem som
anvandes 1989 kan d& rattas till. Fortsatta férsok
bdr bl a inriktas pad fotografering i stabilare
flygplan fradn hégre hjd exempelvis 4 600 m. En
upprepning av fotografering 6ver provfiltet vid
ROrberg frédn hdjden 500 m med stabilare flygplan &r
ocksa av intresse.

Infé6r 1990 ars forstk bor fdljande punkter arbetas
igenom:

1. Modifiering av kommunikationsrutin mellan naviga-
tionsdator och GPS-mottagare, samt loggning av
observationsdata pa navigations-PCn.

2. Inkoppling av en extra sk#drm till navigations-PC

f6r visning av planets lige i férhdllande tiill

planerat flygstrak.

3. Forbdttring av information om planets lage i
forhdllande till det planerade flygstraket i form
av prediktioner av tendenser.

4. Synkronisering av tiden i navigations-PCn med
sekundpulserna fradn GPS-mottagaren.

5. Registrering av vissa navigationsdata t ex tid
f8r exponering.

6. En metod for att midta upp antennens excentricitet
i férhdllande till flygkamerans yttre projek-
tionscentrum bdr utvecklas.

7. M8jlighet att anvdnda uts&nda pseudoavstandskor-
rektioner (dvs relativ navigering) bér fdrbere-
das.






