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1 Inledning

I manga praktiska matningssituationer begransas mojligheten att mata med RTK. Det
kan rora sig om situationer da satellittackningen ar for dalig och/eller da toleranskraven
ar for hoga att RTK-matning inte lampar sig. Realtidsuppdaterad FRI Station (RU-
FRIS) &r en metod som mojliggor en 6vergang fran GNSS-teknik till traditionell mat-
ningsteknik. Metoden ar framforallt anvandbar i situationer dér inga stomnétspunkter
finns tillgangliga pa marken och dar hog relativ noggrannhet efterstravas.

RUFRIS-tekniken bygger pa att en kombinerad méatstang, med GNSS-antenn och pris-
ma, som anvands for att kunna utféra samtidiga GNSS- och totalstationsmatningar.
Vid fristationsetableringen sker inmatning av bakatobjekten med RTK, och parallellt
mats riktning, vertikalvinkel och langd mot samma objekt in med totalstationen. FOr att
detta ska vara mojligt kravs att avstandet mellan GNSS-antennens referenspunkt (eller
elektriska fascentrum) och prismat &r kant och definierat i instrumentets konfigura-
tion/méatprofil. Forfarandet upprepas tills énskat antal bakatobjekt ar inméatta och den
fria stationens koordinater och orientering &r bestamd.

Féljande metodbeskrivning beskriver hur man etablerar och kontrollerar en stationseta-
blering med RUFRIS. Metodbeskrivningen ar upprattad baserad pa ett underlag som
omfattar saval teoretiska studier som praktiska utvérderingar.

2 Begrepp

Bakatobjekt punkt med kdnda koordinater som anvands vid etablering av fri sta-
tion.
Fri station innebdr att ett instrumentets l&ge i plan och/eller héjd, samt orienter-

ing, bestdms genom maétning fran en fritt vald uppstallningspunkt
genom inmatning av ett antal bakatobjekt.

Gemensam punkt en gemensam punkt dr en punkt som simultant inméts med totalsta-
tion och RTK. Dessa punkter anvands som bakatobjekt vid etable-
ring av RUFRIS.

GNSS Global Navigation Satellite Systems. Ett samlingsnamn for de glo-
bala satellitsystemen for positionering. Omfattar bland annat GPS,
GLONASS och GALILEO.

RTK Real Time Kinematic, metod for realtidsmatning med GNSS som
har en standardosékerhet pa centimeterniva.
RUFRIS star for RealtidsUppdaterad FRI Station. RUFRIS ér en fri station

som etablerats med gemensamma punkter som bakatobjekt.
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Forberedelser

Fore etablering av RUFRIS ska féljande forberedelser utforas:

Val av totalstation for detaljmatning gors utifran de toleranskrav stalls pa de-
taljmatningen. Viss véagledning kan fas i SIS-TS 21143:2009 tabell 1. Totalsta-
tionens matningsnoggrannhet paverkar marginellt skattningen av obekanta vid
etableringen av RUFRIS. Kvaliteten i RTK-matningen ar dar direkt styrande.

Planering av matning med RTK enligt LMV Rapport 2006:2, Utgava 3, kap 5
Forberedelser innan matning, som kompletteras med:
0 Forberedelserna ska dokumenteras
o Alla hanvisningar till www.swepos.se kompletteras med “eller motsva-
rande”.

Undersokning av RTK-métningsnoggrannhet for arbetsomradet, utfors enligt
SIS-TS 21143:2009 7.2.

Prévning av instrument och kompletterande utrustning utférs fore métning en-
ligt SIS-TS 21143:2009 4.1.2 som kompletteras med:
o Sarskild kontroll av avstandet mellan antennens fascentrum och pris-
macentrum ska utforas.

I de fall stationshdjden inte hamtas fran kringliggande hojdnét skattas stationshojden
vid RUFRIS etableringen med koordinater bestimda med RTK. Lokala variationer
finns i de av Lantmateriet framtagna geoidmodeller. Hansyn maste da tas till eventuella
systematiska skillnader mellan avvagda och RTK-bestdmda hojder.

4

Etablering av RUFRIS

En RUFRIS etableras och kontrolleras enligt foljande:

1. Markera stationspunkten med en tillfallig markering

Placera totalstationen éver stationspunkten

- Horisontering av instrument ska utforas med rorlibell eller kompensa-
tor/elektronisk libell

- Centrering av instrument ska utforas med optiskt lod eller laserlod

- Instrumenthdjd ska méatas med instrumenthdjdsmatare

Mat in minst ett bakatobjekt som kan anvandas for kontroll av stationens ut-
gangsriktning fore och efter detaljméatning:
- Bakatobjektet mats in tva ganger i bada cirkellagen.
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4. Mat lopande in gemensamma punkter tills dnskat medelfel pa stationskoordina-

4.1

ter och orientering erhalls. Minimiantalet gemensamma punkter ar 15 stycken,
for att tillgodose en god kontrollerbarhet.

Tabell 1, toleranser for ommatning av fri station, enligt HMK-Ge:D, underavsnitt
4.2.3. Orienteringstoleransen beraknad for ett punktavstand pa 250 m

Nattyp Plan Héjd | Orientering
Geodetiskt stomnét 7 mm 5mm 1.8 mgon
Bruksnét 14 mm 7mm 3.6 mgon

Instruktioner for placering och inmétning av gemensamma punkter framgar av
stycke 4.1 och 4.2, nedan.

Om hojdnat finns tillgangligt, hdmta héjden trigonometriskt (matt i tva cirkel-
lagen) fran narbelagen fix; maximalt avstand 250 meter.

Vid detaljméatning fran flera RUFRISer ska matningsprincipen med omlottmat-
ning tilldmpas enligt SIS-TS 21143:2009 7.4 Inmétning.

Mt ater in bakatobjekt for kontroll av stationens orientering. Krav vid kon-
trollmatning framgar av SIS-TS 21143:2009, tabell 24.

Matningen avslutas med kontroller av centrering och instrumenthéjd.

Placering av gemensamma punkter

Instruktioner for placering av gemensamma punkter:

For att ge bra forutsattningar for skattning av stationskoordinater i plan samt
for sékning av grova fel bér gemensamma punkter var val fordelade kring sta-
tionspunkten. Punkterna bor ha en spridning pa minst 200 gon. Om terréangen
inte tillater sadan spridning, placera punkterna inom smalare sektor med varie-
rande avstand inom sektorn

Resultatet paverkas inte av punkternas geometri vid skattning av koordinater i
hojd utan endast av deras antal. Observera att systematiska hojdskillnader kan
forekomma mellan RTK-bestdmda héjder och avvédgda héjder

For att ge bra férutsattningar for skattning av stationens orientering bor minst
20% av de gemensamma punkterna vara placerade lika langt eller langre bort
an de detaljpunkter som ska matas in.

| figur 1 framgar ett exempel pa punktplacering vid RUFRIS etablering med 15
punkter. Punkter for skattning av stationens koordinater &r placerade pa en cir-
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kel kring stationspunkten. For att skatta stationens orientering ar 20% av punk-
terna placerade pa ett avstand motsvarande minst det maximala detaljmét-
ningsavstandet.
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Figur 1 exempel pa punktkonfiguration vid etablering av RUFRIS med 15 gemen-
samma punkter. Triangeln utgér RUFRIS-stationen och de sma cirklarna gemen-
samma punkter. Den gréna ytan avser arbetsomréadet.

Figur 2 visar en situation dar gemensamma punkter endast gar att placera inom
ett begransat omrade. RUFRIS-etableringen sker da genom att placera gemen-
samma punkter spridda sa bra som mojligt éver den yta som gar att anvéanda.
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Figur 2 exempel pa placering av gemensamma punkter vid etablering av RUFRIS
da punkterna endast gar att placera i en smal sektor. Triangeln utgér RUFRIS
och de sma cirklarna gemensamma punkter. Den gréna ytan avser arbetsomréa-
det.

4.2 Inmatning av gemensamma punkter
Vid inmétning av gemensamma punkter ska féljande beaktas:

- Den avgorande faktorn for noggrann RUFRIS stationsetablering &r noggrann-
heten vid RTK-métningen. Vid métning, se till att RTK-kvalitetsindikatorn (CQ
eller DOP) visar tillrackligt bra varden vid inmatning av gemensamma punkter.
For rad om rutiner vid GNSS-matning, folj LMV Rapport 2006:2 utgava 3

- RTK-kvaliteten paverkar resultatet. Vid dalig kvalitet forbattras resultatet ge-
nom matning av fler gemensamma punkter

- Mojligheten till samtidig matning med RTK och totalstation paverkar resulta-
tet. FOr att minska risken att matstangen ror sig mellan RTK- och totalsta-
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tionsmatningen bor dessa utforas samtidigt. Stakkappsstod ar ett alternativ da
sadan majlighet inte ges.

5 RUFRIS-berakning
En RUFRIS beréknas enligt féljande:

- Indata till berdkningen &r matta riktningar och langder samt koordinater fran RTK-
matningen

- Obekanta parametrar vid berékningen ar stationens koordinater (N,E,H) och orien-
tering

- Viktning av riktningar och langder gérs med instrumentets a priorivarden. Koordi-
nater fran RTK-métningen viktas med punkternas varians-kovariansmatris som be-
réknats vid inmétningen

- Utjdmningsberakningen sker enligt minsta-kvadratmetoden

- Vid utjdmning ska en grovfelsokning utféras. Om ett grovt fel identifierats tas
samtliga observationer mot den gemensamma punkten bort.

- Vid berékning ska langder paforas korrektioner for hojdreduktion och projektion
enligt SIS-TS 21143:2009 5.1.

6 Dokumentering
Faltprotokoll ska uppréttas vid uppréttande av RUFRIS omfattande:

- Punktnummer

- Datum, tidpunkt, utférare, vaderférhallande

- Matvérden, inklusive temperatur och lufttryck

- Berdkningar och kontrollvarden (avvikelser mot bakatobjekt) samt koordinat- och
orieteringsmedelfel vid etablering av RUFRIS

- Kontroller som utforts vid etablering av stationer och bakatobjekt

- Instrumenthdjd fore och efter detaljmétning

- Plan eller skiss 6ver métningar respektive nypunkters lagen.
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