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"God matsed” ar inte knuten till ndgon speciell
matmetod eller matutrustning utan kan tillampas
i alla sammanhang. God matsed avser alltsd
"sanningar” som &ar mer eller mindre allmén-
giltiga. Det &r egentligen bara frdga om sunt
fornuft i kombination med ett kvalitetstdnkande
som genomsyrar hela matprocessen. Som ut-
gangspunkt till beskrivningen ges en historisk
tillbakablick.

Bakgrund och syfte

Vad &r det som gor att vi aktualiserar detta med
"God matsed” just nu? Anledningarna ar flera, bl.a.:

e Det &r mer an 15 &r sedan de forsta geo-
desibanden i HMK (Handbok till mé&tnings-
kungdrelsen) togs fram. HMK genomsyra-
des av god métsed och var vagledande for
en hel matningsgeneration. Men nu ar
bockerna till stor del foraldrade och utgor
inte langre detta stod.

e Genom GPS-/GNSS-teknikens utveckling
har matmetoderna helt forandrats. Vad
som &r god matsed i samband med RTK-
maétning ar inte sjalvklart — atminstone inte
fér den yngre generationen, som inte vet
om nagon annan matteknik.

e Den nya tekniken har gjort det enkelt for
alla att gbra positionsbestdmningar. Det
har lett till att helt nya branscher har till-
kommit — inom omraden langt utanfér den
traditionella méatningssektorn, och som dar-
for saknar egentlig méattradition.

Mot denna bakgrund finns det en risk att man bdorjar
om fran borjan, dvs. utan koppling till den "maét-
kultur” som vuxit fram under decennier eller t.o.m.
sekler.

Gartner Group’s “Hype circle”

IT-analysféretaget Gartner Group har utvecklat ett
koncept for teknikutveckling och teknikmognad, som
bendmns "Hype Circle”. Det beskrivs nedan relate-
rat till Figur 1 (Wikipedia).

Nar en ny teknik forst gors kéand (1), men néastan
ingen hunnit prova den, drivs forvantningarna
snabbt upp till en topp (2) inom ett eller ett fatal ar.
Nar sedan nyttoeffekterna pad medellang sikt uteblir,
sanks forvantningarna under det realistiska och
medierapporteringen upphor sa gott som helt under
en svacka (3). Darefter borjar tekniken mogna,
insikterna om den véaxer (4) och den kan borja
lamna langsiktig nytta (5) baserat pa realistiska
forvantningar. Det finns gott om tekniska upp-
finningar som féljt en sddan utveckling, men givetvis
ocksd manga som aldrig kunna leverera nagon
nytta.

Figur 1: Gartner Group's "Hype Circle”

Budskapet med denna artikel &r att beskriva hur vi
kan undvika att satellittekniken blir en sddan "hype”
(hajp p& nysvenska). Inte for att det finns nagra
egentliga tecken pa det, men varfér anda inte for-
sbka hitta en rakare vag mellan 1 och 5 — for alla
sorters tillampningar?

Métningstekniska “hajpar”

Vi ger forst tre exempel, som féljt hype-kurvan, men
som slutat lyckligt och inneburit de storsta utveck-
lingssprangen inom matningstekniken — fére GPS.

Datorn som berakningshjalp

Datorer bérjade anvandas i Sverige i mitten pa
1950-talet, och geodesin var ett av de forsta till-
lampningsomradena. Omfattande berékningar —
framfér allt stomnétsberékningar — kunde darigenom
utféras sekund- eller &tminstone minutsnabbt, dar
det tidigare tagit dagar och veckor att utféra dem
med réknesnurra och trigonometriska tabeller. Figur
2 visar Sveriges forsta elektroniska dator BESK och
Figur 3 utgor ett exempel pa hur minutiés redo-
visningen var dessfdrinnan; i ett inbundet band av
"sagoboksformat” redovisas Stockholms stommat-
ning 1907-1911 — med kartor, matprotokoll, kontrol-
ler, ja allt dokumenterades pa detta satt for efter-
varlden.

Det var inget storre problem med datorintroduktio-
nen i borjan, eftersom berakningarna da utférdes av
experter, pa bade datorer och geodesi. Problemen
kom néar datorerna pa 1970- och 80-talet borjade bli
var mans egendom och stomnatsberakningarna
decentraliserades — eftersom erfarenheten och kun-
nandet inte "decentraliserades” i samma grad.

Figur 2: Sveriges forsta elektroniska dator — BESK
(Tre Innovatorer, http://www.treinno.se/pers/oka/besk.htm)
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Figur 3: Dokumentation av Stockholms triangel- och poly-
gonmaétning 1907-1911.

Dataprogrammen lamnade en del i dvrigt att dnska
vad géller dokumentationen. T.ex. redovisades inte
alltid indata, de korrektioner som gjorts samt de
parametrar som styrt utjamningen (viktsattning
m.m.). Detta i kombination med operatdrernas brist-
ande erfarenhet slutade ibland i kaos: pa néagon
timme kunde man enkelt dstadkomma en hel rad
utskrifter med olika ingangsdata — det var ju sa latt
och gick ju s fort!

Det var ofta sa felsokningen gick till, men ganska
snart hade man tappat kontrollen dver processen.
Forfattarna hade i slutet av 70-talet flera konsultupp-
drag rérande stomnatsanalyser. Ibland fick man en
stor lada med berékningsutskrifter i olika varianter,
med uppdraget att utreda vad som hade héant, vad
som hade gatt fel och vad som kunde géras for att
radda projektet genom att reda ut denna hérva.

S& smaningom stabiliserade sig dock det hela; pro-
grammen blev battre, felsbkningsverktygen flera, er-
farenheten 6kade och HMK introducerades.

Langdmétning med EDM-instrument

EDM (Electro-optical Distance Measurement) ar i
grunden en svensk uppfinning av Erik Bergstrand.
Introduktionen av Geodimetern i bdrjan/mitten pa
1960-talet innebar en revolution for den geodetiska
matningstekniken, se Figur 4.

Figur 4: Den forsta geodimetern, modell 6, som introdu-
cerades 1964. (Alberta Land Surveyors' Association.)

Modosam maétning av baslinjer med invarstrangar
och métning med métband kunde da erséattas av
direkt matning av triangelnatssidor pa flera km, ja
t.0.m. flera mil — med en osakerhet pa nagra cm.

Eftersom langdmatning p& det nya sattet var sa
oerhort noggrann sé fanns det manga nya idéer pa
utformningen av geodetiska néat, se t.ex. det av-
skrackande exemplet i Figur 5.

o O

Figur 5: Stomnat i form av “pikénat’. Fran det centralt
belagna vattentornet mattes ett antal nya "stompunkter” in.

Natet saknar som synes helt éverbestamningar. Det
man missade var att hdg noggrannhet inte ar det-
samma som hdég kontrollerbarhet. Blir det fel i en
pikématning sa gar inte det att upptacka! Alla nat
sdg inte ut pa detta satt, men den gemensamma
namnaren fran borjan var anda dalig kontroller-
barhet, dvs. fa 6verbestamningar.

Sa smaningom infann sig dock insikten aven har;
stomnaten borjade aterta sin ursprungliga utform-
ning — med en hog kontrollerbarhet.

Introduktionen av datastacken

"Datastacken”, det datoriserade faltminnet, bérjade
anvandas under 1970-talet. Det gjorde det mgjligt
att lagra data digitalt i falt — antingen direkt fran ett
digitalt matinstrument eller indirekt genom manuell
inknappning. Pa sa sétt slapp man skriva protokoll.

Ett problem med den tidens datorteknik — innan or-
det IT var uppfunnet — var dock den begransade
lagringskapaciteten. Det fanns t.ex. inte utrymme for
kontrollprogram, utan kontrollen fick géras i sam-
band med att data 6verfordes till kontors-PC:n.

Men d& var det sd dags att upptacka fel — nar man
hade packat ihop all utrustning och var tillbaka pa
kontoret. Kapacitet och icke kompatibla format inne-
bar ocksd att det hérde till ovanligheterna att data
sparades (lasbara) for eftervarden. | dagens arkiv
finns det sakert manuellt skrivna protokoll fran tiden
fére datastackarna, men det ar knappast troligt att
nagra indata fran datastackar har sparats.

Nar IT-utvecklingen kom ikapp — och lagringskapaci-
teten dkade — ersattes datastackarna av faltdatorer.
De var i princip en "PC for faltbruk”. Dar rymdes sa-
val data som program, for t.ex. kontroller. Dar-
igenom kunde man styra och kontrollera processen
direkt ute i falt. Nasta utvecklingssteg var att bygga
ihop faltdatorn med totalstationen.



God matsed

Vad menas dd med god matsed? Forst ett fortyd-
ligande av ett matuppdrags uppgift:

e Matningen ska ge dels ett produktions-
resultat, dels en kvalitets- eller noggrann-
hetsdeklaration av detta.

o Bada ar lika viktiga och maste f4 ta tid
i ansprak

0 En deluppgift ar att eliminera de grova
och systematiska felen samt att redu-
cera de slumpmassiga.

Uppgiften loses bast om man tanker pa foljande:
e Kontrollera — en matning ar ingen matning!

o Overbestamningar gors i foérsta hand
for 6ka kontrollerbarheten och darige-
nom underlatta s6kningen av grova fel
— inte for att 6ka noggrannheten i
medelvéardet.

e A och O &r och ordning och reda — fran
borjan till slut.

o Det ar svart att i efterhand skapa ord-
ning ur kaos.

e Dokumentera — &ven for Dig sjalv. Du
glémmer fortare an Du tror.

o0 Mark t.ex. upp alla handlingar som till-
hor arbetet och kassera allt gammalt.
Skriv dagbok i mer omfattande projekt.

e Endelidetta ar sparbarhet.

0 Man ska kunna g& bakat i en hante-
ringskedja — vid flera transformationer i
sekvens, om olika geoidmodeller har
anvants etc.

e Skaffa Dig kunskap om den teknik, den ut-
rustning och de metoder Du anvénder

0 Detta dels for att kunna utféra mat-
ningarna pa ett optimalt satt, dels for
att forsta varfor, nar nagot gar fel.

e Tillampa beprévade och etablerade meto-
der (best practice)

o PA& sa satt utnyttjar Du andras erfaren-
heter och dessutom skapas trans-
parens: andra forstar hur Du har gjort
och de kan kontrollera Ditt resultat —
alternativt utnyttja det i sin tur, efter-
som de kan bedéma dess anvand-
barhet.

e | det ingdr insikt om alla felkallor. Ingen
kedja &r starkare an sin svagaste lank —
det ar helheten som réknas.

o Da kan man "skéarpa sig" i varje mo-
ment, sa att felen reduceras, vilket kan
ge stora vinster totalt.

0 Séadan insikt ger ocksd mdgjlighet att
anvanda matférfaranden som elimine-
rar systematiska fel.

e Tank efter fore, dvs. planera processen i
férvag.

0 Matuppdrag ar till stor del ett logistik-
problem och god planering ger vinster
i sdval tid och pengar som i kvalitet.

Framgangsfaktorerna blir alltsd i sammanfattning:
Kontroll, ordning och reda, dokumentation, sparbar-
het, kunskap, erfarenhet, helhetstankande och pla-
nering.

Nagra kommentarer

Det finns sékert flera invandningar mot det som har
har presenterats, t.ex.

e "Detta galler ju framst vid stomméatning —
men de flesta matuppdrag i dag ror detalj-
matning, projekteringsmatning, utséattning
etc.”

e "GPS &r ju sa noggrant redan fran bérjan,
och i dag &r det ju sa latt att mata om, s&
varfor lagga ner tid pa kontrollméatning?”

Mot det forsta kan framféras att: javisst, men stom-
méatning &r den matningsoperation som kraver mest
noggrannhetsmassigt, sd det kan vara lampligt att
utgd fran den vid andra tillampningar. Anvand god
matsed som checklista, men om nagon punkt kanns
overflodig i den aktuella applikationen sa ar det bara
att hoppa 6ver den; da har man ju anda gjort ett
medvetet val. Man maste veta vad som &r den
ordinarie vdgen om man ska kunna gena!

Den andra punkten beror skillnaden mellan nog-
grannhet och kontrollerbarhet (jfr. introduktionen av
EDM-instrument ovan): Man kan inte lata bli att
kontrollera bara for att tekniken ar noggrann — sna-
rare tvartom, om denna hdéga noggrannhet ska
kunna garanteras! Dessutom sker en majoritet av
dagens matuppdrag i en bestallare-/utférarerelation,
dar det galler for utféraren att bevisa — och for
bestéallaren att kontrollera — att resultatet &r OK. Det
kraver metoder for séddan kontroll.

God matsed ar ett steg pa vagen till att f den fing-
ertoppskansla som kannetecknar en sann expert.
De bada referenserna i slutet ger tva knuffar i ratt
riktning.

e Examensarbetet (Odolinski & Sunna, 2009)
ger forslag pa lampliga kontroller for nat-
verks-RTK och redovisar vilka noggrann-
hetsnivder man kan forvanta sig, sa att
metoden anvands i ratt sammanhang.

e "Kortmanualen” ger manga bra tips pa vad
man bor tanka pa for att f& ut optimal kva-
litet vid RTK-métning.

Exempel
Vi konkretiserar det hela med nagra exempel.
Interpolation inte extrapolation

Ett stomnat ska inte anvandas utanfor natets ytter-
sta punkter, dvs. utanfér randen av det stommatta
omrédet. Likasa ska inte transformationsformler an-
vandas utanfér passpunkterna, se figur 6. Dessa
forhallanden maste alltséd dokumenteras.
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Figur 6: Interpolation vs. extrapolation.

Hojd- vs. planmétning med natverks-RTK

Natverks-RTK &r noggrannare i plan an i héjd — om
centreringsfelen exkluderas!

| Odolinski & Sunna (2009) uppskattas medelfelet i
plan till L0 mm om tvangscentreringsstativ anvands
for antennstangen, men till 18 mm vid "frihandsmét-
ning”.

Hojdmedelfelet skattas till 15 mm. P.g.a. stdngens
stela konstruktion paverkas inte héjdnoggrannheten
av om stativ anvands eller ej. (Ev. fel i geoidmodel-
len &r inte inkluderat i hdjdnoggrannheten.)

Dokumentera ingangsdata

Dokumentera vilka utgangspunkter som har anvants
samt i vilka referenssystem (i plan, héjd, 3D) de
ligger. Sarskilt viktigt just nu &r att marka upp alla
hoéjder med vilket geoidhojdssystem som har till-
lampats: SWENO5 eller det nyligen introducerade
SWENO08?

Kontrollera installda varden

Kontrollera de varden Du sjélv stéllt in, t.ex. instru-
ment-/signalhdjder. Detsamma géller s.k. default-
varden, dvs. standardvarden: Vilka &r de, galler de
for Dina matforhallanden just nu eller bér de and-
ras?

Léar Dig kvalitetstal och andra indikatorer

Sakerstall att Du forstar den redovisning av kvali-
tetstal m.m. som finns i Ditt instrument och inom
vilka varden dessa bor ligga. OBS att denna redo-
visning kan vara fabrikatsberoende.

Optimera méatningsférhallandena

Lar Dig att se nar matférhallandena &r goda resp.
mindre goda. Undvik situationer med stor risk fér
flervagsfel. Mat inte under tidsperioder med fa satel-
liter eller dalig satellitgeometri (hdga DOP-tal).

Utfor kontrollmatningar

Kontrollera genom aterbesok av tidigare inmétta,
véldefinierade punkter.

Epilog

Ni har kanske undrat var pa hype-kurvan vi placerar
in GPS/GNSS och RTK. Det beror pa tillampningen.

For t.ex. stommatningsandamal &r vi sakert pa 5.
Det var en tidig tillampning, som nu har "satt sig”,
och den traditionellla stommatningens goda matsed
félide naturligt med.

Detaljméatningen &ar ocks& pa god vag dit; 1at oss
saga 4. Men om inte effektiva kontrollmetoder tas
fram — och anvéands — finns det risk for en back-lash
tillbaka till 3.

Helt nya tillAmpningar — utanfér de traditionella,
matningstekniska — ligger sannolikt runt 1-2. Lat oss
medverka till att de inte, p.g.a. avsaknad av god
matsed, hamnar i svackan 3!
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