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Introduktion

Testméatningarna utfordes i september och oktober 2009 av WSP med syfte att utvérdera
repeterbarheten vid stationsetablering m.h.a RUFRIS-metoden samt mojligheten att etablera
stationspunktskoordinater samtidigt som sparinmatningar utfors.

Genomfdrandebeskrivning och teknisk rapport finns i féljande filer:

Genomfdrandebeskrivning faltméatning sommaren 2009 BViV.DOC
Testmétning BanaVég i Vast.doc

Matningarna (totalstation + statisk GPS) utfordes pa stationspunkterna 1001, 1002 och 1003. Fran
varje stationspunkt utférdes totalstationsmétningar mot “kanda” bruksnétpunkterna 458088, 458268
och 458507 (se Figur 2) samt mot 40 — 90 gemensamma punkter. Métningarna gjordes under fdljande
dagar: 090930, 091001, 091005, 091006 och 091008. Vilka stationer méttes framgar ur Tabell 1.

Bearbetning
Referesnssystem: RV45

Punktnumrering: punktummer av gemmensamma punkter bestar av stationsnummer och lépnummer,
t.ex. 1001045 betyter puntnr 45 matt fran station 1001. Punktnumren fran totalstationsmatningar &r 1
storre an punktnummren fran RTK-maétningar. T.ex. om en gemensam punkt matt fran TS far nummer
1001045, motsvarande RTK punkt heter 1001044.

Reduktioner
Alla totalstationsmatningar korrigerades for atmosfariska och kartografiska korrektioner m.h.a.
programvara GEO. Korrigerade matningar ar i GEO *.pIm-filerna med prefix cap_.

Né&tutjdmning

For att berakna “facit” koordinater for stationspunkter 1001, 1002 och 1003., vi utférde bade
horisontal och vertikal utjamning i GEO. Horisontala koordinater och hdjder av bruksnétpunkterna
458088, 458268 och 458507 var fixerade. Apriori medelfel anvandes vid horisontal och vertikal
utjamning visas i Figur 1. | bédgge utjdmningar identifierades flera grova fel (outliers). Alla méatningar
som fick standardresidualen stérre &n 3 togs bort fran utjamningen. Rapport fran horisontal utjamning
finns i filen horisontalutj.pdf och fran vertikal utjamning vertikalutj.pdf.
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Figur 1. Apriori medelfel vid horizontal och vertical utjamning.

Statisk GPS.
GPS mottagare monterat ovanpa totalstationen samlade statiska observationer vid detaljmatningar. Pa

varje station samlades 2 — 3 timmar data.
Statiska databearbetades m.h.a. Lantmateriets berakningstjanst (utfort av Lars Jamtnas), resultatet ar i
filen statisk_gps_resultat.txt. Detta resultat stimmer bra bade med RUFRS-koordinater (Tabell 3) och
koordinater beréknade ur totalstationsmatningar mot bruksnatspunkter (Tabell 4). De stora felen i hojd
ar troligen orsakade av ett fel vid h6jdmatning av GPS-antenn.



Testmadtningar BanaVég i Vast 2011-04-11

al license, non commercial use only [RUFRIS] - [all1.hna [Horizontal Net Adjustment, Graphics] ] g@
Nindow Help = ﬂ
B % BEE SRS RR%wE e %0 %%
da @ s wx @ OBy RO M i MM X0 GAAXAAL B
iz« 452022
= | Main scale A
z0 £0 100
Ellipse scale 1001
o

0.050.1 0.2

s ii‘zEEA
1Ule
o
e
“““““ &
[0 prane /
ﬂ -- Select Cbject(s) —- ~
Position to search |
<] 3]
D Coordinates ) j‘
| | | |\S\,’sbem )\GraphicsA Yolumes }\Mudels f\ Communication )\ MetAdjustment /
X:417 221.098 Y:143 308.110 NUM

Figur 2. Punkter som anvéndes vid testmétningarna.

Fristation: berdkning och jadmférelse

Alla gemensamma punkter anvéandes for att berdkna stationskoordinater. For utjamningen anvande vi
Matlab programvara som utvecklades i samband med precisionsanalys studie. Viktningen baseras pa
féljande standardfel:

Vinklar: 5 mm osakerhet omraknades till osékerhet i vinkel, beroende pa avstand

L&ngder: 1 mm + 1.5 ppm

RTK-koordinater: kovariansmatrisen fran instrumentets l1osning, hamtades fran databasfiler

Antalet och geometri av gemensamma punkter, a-posteriori standardfel och felellipser visas i Bilaga
1.

Tabell 1 visar jamforelse mellan koordinater bestamda m.h.a. fristation och koordinater fran
natutjdmningen.
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Tabell 1. Koordinatdifferenser, ndtutjdamning minus RUFRIS vérden i [mm]. AO = antalet outliers fel vid RUFRIS

Datumn 1001 1002 1003
(AO) dN dE dh dN dE dh dN dE dh
090930
1.0 3.2 242
(0)
091001
2.6 5.7 -10.0
(0)
091005
2.7 4.0 1.2
(0)
091005-1
2.7 6.3 6.7
(0)
091006
1.6 4.7 5.0
(1)
091006-1
(29) 9.6 5.6 5.6
091008
0.3 6.5 5.2
(0)
Tabell 2. Koordinatdifferenser, ur bruknatspunkter minus RUFRIS, varden i [mm
1001 1002 1003
dN dE dh dN dE dh dN dE dh
090930 2.0 3.2 24.2
091001 0.6 4.7 1.1
091005 2.7 6.0 1.2
091005-1 1.7 8.3 17
091006 0.4 4.7 -1.0
091006-1 | 11 4.6 0.6
091008 2.3 6.5 4.2
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Tabell 3. Koordinatdifferenser, statisk GPS minus RUFRIS, varden i [mm]

1001 1002 1003

dN dE dh dN dE dh dN dE dh
090930 -2.4 -2.1 -21.4
091001 2.6 -2.6 2.6
091005 4.0 -3.0 6.4
091005-1 0.5 -1.3 -1.4
091006 0.4 -2.2 33
091006-1 13.7 -0.8 -0.3
091008 35 -1.6 178.8

Tabell 4. Koordinatdifferenser, statisk GPS minus berékning ur bruknatspunkter, varden i [mm]

1001 1002 1003

dN dE dh dN dE dh dN dE dh
090930 -0.4 -5.3 2.8
091001 2.0 -7.3 3.7
091005 1.3 -9.0 5.2
091005-1 -1.2 -9.6 -31
091006 0.0 -6.9 4.3
091006-1 2.1 -5.4 0.3
091008 1.2 -8.1 174.6

Tabell 2 visar jamforelse mellan fristation berdknad fran RTK-TS gemensamma punkter och fristation
berdknad ur matningar mot “kanda” bruksnatpunkterna 458088, 458268 och 458507. Sistnamda
berékningen utfordes i GEO, resultatet finns i foljande filer:

090930_1003.rep, koordinatmedelfelen 6, =1 mm, 8, =1 mm, &, =4 mm

091001_1002.rep, koordinatmedelfelen 5, = 0 mm, 8, = 0 mm, &, =2 mm

091005-1_1002.rep, koordinatmedelfelen 8, =1 mm, 8, =1 mm, 8, =2 mm

091005_1002.rep, koordinatmedelfelen &, = 2 mm, 3, = 2mm, &, = 4 mm

091006_1001.rep, koordinatmedelfelen &, = 2 mm, 8¢ = 1mm, &, = 1 mm

091006-1_1001.rep, koordinatmedelfelen &, = 2 mm, 8 = 2mm, &, = 2 mm

091008 _1001.rep, koordinatmedelfelen 8, = 1 mm, &, = 1mm, 3, =9 mm
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Sammanfattning

Syftet med denna testmatning var att testa repeterbarhet. Det ar svart att bedéma absolutnoggrannhet,
eftersom noggrannare facitkoordinater saknas. Repeterbarhet kan uttryckas som spridning av
koordinater runt deras medelvarde. | vart fall vi beraknade spridningen ur differenser mot facit varden
— se Tabell 5 och ur upprepade méatningar pa stationer 1002 och 1001 — se Tabell 6 och Tabell 7. Vi
tog bort tva avvikande koordinatvarden: hojden av punkt 1003 méatt 090930 och N-koordinat av punkt
1001 matt 091006-1. Det forsta avvikande vérdet orsakades troligen av ett fel vid métning av
instrumenthdjd, eller fel offsetvarde mellan prisma och GPS-antenn. Stort antal av outliers i
matningen 091006-1 pekar pa nagot problem (stabilitet av prisma/GPS-antenn hallare?) vid denna
matning.

Tabell 5. Repeterbarhet beraknat ur alla differenser fran Tabell 2, varden i [mm].

N E h

Standardavvikelse | 1.7 1.7 2.1

Max avvikelse 3.0 2.2 1.8

Min avvikelse -1.8 | -29 | -35

Tabell 6. Repeterbarhet berdknat ur upprepade matningar pa station 1002, varden i [mm].

N E h

Standardavvikelse | 1.1 1.8 15

Max avvikelse 1.1 1.6 1.7

Min avvikelse -1.0 | -=20 | -11

Tabell 7. Repeterbarhet berdknat ur upprepade matningar pa station 1001, varden i [mm].

N E h

Standardavvikelse | 1.3 1.1 2.9

Max avvikelse 1.0 0.7 1.9

Min avvikelse -1.0 | -1.2 | -3.3

Repeterbarheten &r battre &n 2 mm i horisontella koordinater och battre an 3 mm i héjdled. Samre
repeterbarhet i hojdled kan forklaras dels med instrumenthéjdmaétning (lagre precision jamfért med
centrering) och dels med lagre noggrannhet i RTK-héjdmatning.
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Bilaga 1. RUFRIS-berakning, sammanfattning
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