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Appendix 3 - Checklista for h6jdmatning
mot SWEPOS Nitverks-
RTK-tjdnst

I denna checklista redovisas en del allmdnna rdd angdende hur
ndtverks-RTK-tekniken bor anvdndas for att uppna ett
tillfredstédllande resultat vid framfoérallt hojdmédtning. Checklistan
ska inte forviaxlas med den betydligt mera omfattande och
detaljerade ”Checklista for nidtverks-RTK” som omfattar bade plan-
och hojdmaitning. Den listan kommer vid behov att kompletteras och
uppdateras, och finns publicerad pa Lantméteriets hemsida som
LMV-Rapport 2010:3, Rapportserie: Geodesi och Geografiska
informationssystem (Odolinski 20100b).

Denna lista redovisas forst i punktform, varefter vissa av punkterna
beskrivs mera detaljerat.

1. GNSS-mottagare
1.1 Vilj ratt antenntyp och ange den i mottagaren.

1.2 Vilj réatt antennmodell. SWEPOS Nitverks-RTK-tjanst anvander
idag NGS relativa antennmodell. Se till att denna modell dven
anvands i mottagaren.

1.3 Anviand mottagare som kan ta emot korrektioner for bade GPS-
och GLONASS-satelliter vid métning i problematiska omraden
(d.v.s. omrdden med hinder, trdd, stor risk for flervagsfel etc.).

2. Forberedelser

2.1 Identifiera den referenspunkt (ARP) pd antennen som
instrumenthdjden ska matas till. Mdt denna hojd och registrera
den i mottagaren. Detta dr sdrskilt viktigt vid nédtverks-RTK-
matning.

2.2 Kontrollera vattenpasset pa antennstdngen och justera det vid
behov.

3. Instdllningar och kvalitetstal i mottagaren

3.1 Elevationsgransen rekommenderas till 13-15 grader, for dagens
satellitkonstellation.

3.2 PDOP bor vara max 3-4, beroende pa precisionskrav. PDOP < 2
kan rekommenderas for riktigt hoga krav pa precisionen.

3.3 Natverks-RTK-tjansten ger ellipsoidhojder i SWEREF 99. Se dar-
for till att ha ratt lokal geoidmodell nédr hojder 6nskas direkt i ett
lokalt hojdsystem. Om hojdsystemet RH2000 anvénds, se till att
geoidmodellen SWENO08_RH2000 finns inlagd i mottagaren.
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4.
4.1
4.2

Nétverks-RTK-tiénst

Ovriga parametrar att beakta under métningens gang
Ominitialisera om ingen fixlosning erhallits inom 1-2 minuter.

Mit inte under extrema viaderforhallanden, som framfor allt kan
paverka médngden vattendnga i luften (troposfiren).

5. Mitning

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

Maximal antennh6jd rekommenderas till 2 m. Upp till 4 m kan
accepteras om ldga krav stélls pd madtningen.

Medeltalsbilda minst 3 matningar (helst 3-30) innan punkten
registreras. Medeltalsbildningen sker automatiskt i mottagaren.

Anldgg en kontrollpunkt ndra kontoret, dédr regelbunden kontroll
av repeterbarheten kan goras. D.v.s. kontroll av att eventuella
transformationsparameterar, instidllningar i instrumentet, atmo-
sfariska forhdllanden etc. inte har forandrats eller kommer att
paverka métningen.

Acceptabel avvikelse for enskild matning pa kontrollpunkt kan
vara 50 mm i hojd. Minst 95 % av maétningarna antas klara
denna niva. Om avvikelsen 6verstiger detta varde kan det bero
pa grova fel, vilket bér undersokas vidare.

Kontrollera fixlosningen eller métningarna regelbundet i falt -
t.ex. genom att mata en “kdnd” punkt eller genom aterbesok av
en tidigare métt punkt.

Acceptabel avvikelse i en enskild méatning pa “kand” punkt kan
vara +60 mm i hojd.

Aterbesok bor goras med minst 5-10 minuters separation mellan
métningarna, men helst 20-45 minuter eller mer for att t.ex.
satellitkonstellationen ska hinna féréandras.

Aterbesdk kan #ven anvindas for att 6ka noggrannheten ytterli-
gare i en tidigare mdtt punkt, genom medeltalsbildning med
foregdende métning(ar).

For aterbesok kan en acceptabel avvikelse for enskild métning
vara +80 mm i hojd.

Noggrannhetsnivderna vid kontroll sammanfattas i tabellen
nedan.

Tabell: Acceptabla avvikelser i enskild matning fran kontrollpunkt,
"kand” punkt samt vid aterbesok.

Kontrollpunkt | ”“Kind” punkt | Aterbesok

Acceptabel avvikelse i hojd *50 mm * 60 mm + 80 mm
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Beskrivning till checklistan
1. GNSS-mottagare

Antennens elektriska centrum &r dit signalen refererar nir den
kommer fran satelliten till mottagaren. Antennens elektriska centrum
varierar bland annat beroende av elevationen, flerviagsfelen och typ
av montering av antennen (stang, stativ, trefot, pelare), etc. Olika
antenner &r olika kénsliga, darfor dr det viktigt att vilja rdtt typ av
antenn vid matning med SWEPOS Nétverks-RTK-tjanst. Vissa
antenner &r t.ex. bdttre pa att ta in signaler fran satelliter med lag
elevation, men ddrmed ocksa samre pa att reducera flervagsfel. Dock
kan antenner av nyare slag hantera flerviagsfel bittre, i jaimforelse
med dldre modeller. Det &r viktigt att ratt antenntyp anges i
mottagaren (Henning 2008).

2. Forberedelser

Angiven antennhdjd i mottagaren &dr direkt avgorande for att den
miétta hojden overfors korrekt till onskad punkt pd marken. Se darfor
till att ta reda pa var ARP sitter pa antennen sd att inte felaktig an-
tennhojd mats och anges i mottagaren.

Minst 5-7 satelliter bor vara tillgéangliga vid métning. For vanlig de-
taljmétning krdavs minst 5 satelliter. Om bade GPS och GLONASS
anvands kravs minst 6 satelliter.

For att undersoka om det finns fel i vattenpasset, stdll upp antenn-
stdngen och centrera bubblan sd gott det gar, vrid sedan antenn-
stangen 180 grader och om da inte en viss del av bubblan stannar
kvar inom cirkeln dr en kalibrering av vattenpasset nodvandig

3. Instéllningar och kvalitetstal i mottagaren

13-15 grader elevationsgréans dr optimalt for dagens satellitkonstella-
tion. Med o6kad elevationsgrans dr det dock ocksd viktigt att kon-
trollera att spridningen av satelliterna fortfarande dr god (se DOP
nedan).

Dilution Of Precision avser konfigurationen av satelliterna i forhal-
lande till mottagaren. PDOP (Positional Dilution Of Precision) é&r
standard i de flesta mottagare och anger DOP i 3 dimensioner (hori-
sontellt och vertikalt), ddr en bra geometrisk spridning av satelliterna
ger ett lagre PDOP.

De flesta tillverkare anger horisontell och vertikal precision med 1o,
vilket innebdr att anvdndaren bor ta detta vdrde ganger tva (20) for
att vara sdker pd att matningarna till minst 95% sannolikhet ligger
inom denna precision. Dock bor anvandaren vara medveten om att
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exempelvis flervigsfel inte redovisas i dessa precisionsangivelser for
korta mitningssessioner (sekunder till minuter), och angivelserna
kan alltsa vid problematiska forhdllanden vara alltfor optimistiska.

4. Ovriga parametrar att beakta under métningens gang

Det rekommenderas att ominitialisera om ingen fixlosning uppnatts
efter 1-2 minuter. Ju ldngre tid det tar att fa fixlosning desto storre
risk att fixlosningen &r felaktig. Ominitialisering medfor forlorad
satellitkommunikation och en oberoende berdkning av en ny
tixlosning.

Det finns dven metoder for att kontrollera sin fixlosning, exempelvis
genom att mita en kdnd punkt eller aterbesoka en valdefinierad
punkt, och dédrefter se hur mycket som skiljer positionerna fran var-
andra. Det rekommenderas att kontrollera sin fixlosning varje gang
en matslinga startas, under métningens gang, samt innan métningen
avslutas.

Det ar viktigt att se till att flervagsfel undviks, da det kan vara svart
att komma &t modelleringen av flervégsfel under de korta tidsepoker
som RTK-médtning oftast pagar. Ett allvarligt problem med
flervégsfel dar att det i normalfallet for korta méatningssessioner pa
sekunder till minuter inte syns pa skdarmen om de férekommer, och
mottagaren fortsdtter darmed att ge felaktig precisionsangivelse.
Overbestamning av mitningar med olika satellitkonstellationer kan
mildra flervagsfelen till en viss grad.

5. Mitning

Oavsett matteknik krdvs metoder for att pa ett sdkert sdtt kunna
kontrollera gjorda métningar, sd dven vid GNSS-métning. Det finns
flera orsaker till varfér overbestimningar bor goras. For det forsta
gor overbestdamningar att det blir lidttare att hitta grova fel. Dessutom
medfor Overbestimningar att det kortvdgiga bruset som finns i
GNSS-miétningarna mildras. For kontrollens skull rekommenderas
darfor 3-30 medeltalsbildningar.

En vildefinierad kiand kontrollpunkt (t.ex. védlbestimd med GNSS)
kan med fordel uppréttas i ndrheten av kontoret. Kontroll av punk-
ten fore och efter mitning ger ddrmed en kontroll pa att
instdllningarna samt valt koordinatsystem &r korrekt angivna i
mottagaren, m.m., se figur 1.

Acceptabel avvikelse i en enskild métning fran kontrollpunkten kan
vara upp till £50 mm i hojd for att minst 95% ska antas hamna inom
denna noggrannshetsnivd (forutsatt att kontrollpunkten inte har
ndgot fel i den ursprungliga bestimningen samt att stativ eller
stodben anvédnds for kontrollen). Om nagon avvikelse Overstiger
dessa viarden kan det finnas grova fel och métningarna bor da vidare
undersokas.
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Figur 1: En véldefinierad kdnd kontrollpunkt vid kontoret (t.ex. vdlbestimd med
GNSS) som bland annat ger kontroll pa instdllningar i mottagaren, om eventuella

jonosfarsaktiviteter pdverkar matningarna for dagen, etc.

For att fa en inre kontroll av de punkter som madtts in med samma
fixlosning kan ett dterbesok av en tidigare maétt véldefinierad punkt
goras, alternativt en kontroll pa en kdnd punkt (figur 2-3). Detta gor
att en kontroll erhdlls bade pa fixlosningen i sig, och pa de punkter
som mdtts in med samma fixlosning.

Acceptabel avvikelse i en enskild métning fran “kdnd” punkt kan
vara upp till #60 mm i hojd for att minst 95 % av métningarna ska
antas hamna inom denna noggrannhetsniva (forutsatt att den kdnda
punkten inte har ndgot fel i den ursprungliga bestimningen). Om
nagon avvikelse overstiger dessa viarden kan det finnas grova fel och
maétningarna bor dd vidare undersokas. Det kan finnas fel i “kdnda”
punkter och det &dr viktigt att utreda kvaliteten pd punkten innan
andra RTK-méatningar undersoks gentemot den.

Det &r viktigt att ominitialisera fore aterbesok for att fa en ny obero-
ende fixlosning med hjdlp av t.ex. en fordandrad satellitkonstellation.
Dessutom paverkas mdtningarna av korrelationer i tiden, bland an-
nat p.g.a. troposfdren, flervagsfel, etc., och kan darfor ge en opalitlig
kontroll om observationerna ligger for tatt i tiden.
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Figur 2: Kontroll i f4lt genom aterbesok av en tidigare métt vildefinierad punkt.
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Figur 3: Kontroll i f4lt genom métning pa kdnd punkt.

Aterbessk med en separation pa 20 minuter gor att en del av korre-
lationerna har férsvunnit, men upp emot 45 minuter eller mer kan
krdvas for att fa bort nédstan all korrelation och ddrmed fa en mer till-
torlitlig kontroll.

For aterbesok av en tidigare ndtverks-RTK-mitt punkt kan en acce-
ptabel avvikelse for enskild métning vara upp till £80 mm i hojd for
att minst 95 % av mitningarna ska antas hamna inom denna
noggrannhetsniva. Om ndgon avvikelse 6verstiger dessa varden kan
det finnas grova fel i punkten och den bor da vidare undersokas.

Vid aterbesok av en punkt kan korrelationer i tiden innebara att fel
inte upptéacks p.g.a. att bada matningarna ligger lika precisionsmaés-
sigt, men har samma fel 4t samma hall och relativt sett till marken
ligger helt fel (lds 1dg noggrannhet). Det &dr darfor fordelaktigt att se-
parera ett aterbesok frdn ursprunglig mitning med atminstone 5-10
minuter, da en del av korrelationerna faktiskt redan da reducerats,

men helst 20-45 minuter eller mer.





