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FORORD )

Varen 1986 bérjade vi fundera pa att géra ett examensarbete inom geodesi.
Arbetet utvecklades till ett samarbete melian Lantméteriverket (LMV) i Gavle och
Avdelningen f6r Geodetisk Méatningsteknik, Lunds Tekniska Hdgskola (LTH).

| de arbetsuppgifter som utférdes f6r LMV i Gavle ingick att utféra
baslinjematningar med hjalp av Transit/Doppler mottagare samt att utféra berékningar
med LMVs programpaket L-DOP fr bearbetning av dopplerobservationsdata. Syftet
var att underséka vilken noggrannhet i avstandsmatningar som kunde erh&lias vid
baslinjeldngder p& 10-40 km. De uppmatta baslinjeldangderna jamfdrdes med
geodimetermatta langder. Vid LTH gjordes huvudsakligen samma
baslinjeberakningar men med ett annat programpaket, GEODOP. Resultaten, for
L-DOP och GEODOP, bliri stort sett likvardiga och de 6verensstammer ocksa vél
med resultaten fr&n en amerikansk/kanadensisk matning gjord p& FGCC TEST

NETWORK,

Dessutom utvecklade vi ett datorprogram som komplement till LMVs regler {6r
val av satelliter till JMR Prognosprogram. Programmet har installerats tillsammans
med LMV:s programvara L-DOP.

Vi studerade ocksa litteratur i syfte att sjélva f4-en bakgrund f&r att f6rsta
teknikerna f6r GPS och TRANSIT/Doppler. Eftersom den huvudsakliga litteraturen ar
pa engelska och d& det foreligger ett behov att 14 ordning pa alla olika termer och
begrepp som anvénds i samband med sateHitpositioneringsvetenskapen, s& har vi
gjort ett forslag till en svensk Overséttning av David Wells Glossary of GPS
Terminology. | hela uppsatsen har vi stravat efter att anvinda detta system och
dessutom dverséatta alla dvriga termer f6r att f& en enhetlig bild och bli av med den

annars sa vanliga "svengelskan".

I samband med litteraturstudier sammerns:élid2 vi beskrivningar om ce tégge
systemen eftersom liknande aktuella skrifter saknas pa svenska. De syftar :ill att g2 en
orientering inom omrade* dar vi sjdlva har vait det vi anser vara viktigast.

Utvecklingen gar he!z tiden framat cch matninga: mec TRANSIT tenderar 2
ersaias av métningar mec GPS | framtiden remmer roligen GPS &tt finna manga
nya tilldmpningsomraden. Som ett exempel kommer denna utveckling att ha stor
betydelse 15r vacprojekiering. Dariér bahand as denna specifixa tillampning i ett eget
*) ) ) -
[ der:a raprort redovisas endast de delar v projektarbetet som be-iir baslinje-
mitningar med TRANSIT/Doppler tekni:.
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avsnitt.

Slutligen vill vi tacka vara handledare {6r hjélpen och for det stora talamodet de
visat.. Vara handledare har varit Leif Svensson och Lars Ollvik p& Avdelningen tor
Geodetisk Matningsteknik, LTH och Thomas Wahlman pa Avdelningen {or
vagbyggnad, LTH. Vi vill ocksa tacka Bo Jonsson och Gunnar Hedling pa LMV i
Gavle som varit till stor hjaip.

TACK FOR OSS
Carolin Ljungcrantz Pia Rystam

Lund 871125
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SAMMANFATTNING

Att mata jorden hari alla tider intresserat manniskor. Redan de gamla grekerna
och egyptierna utférde en méangd spannande matningar och s& har det fortsatt
genom arhundranden fram till i dag d& vi anvander avancerade satellitsystem f6r att
bestdmma positioner pa jordytan. Exempel p& sadana system ar GPS, TRANSIT,
SLR, VLBI, GLONASS och framtida GEOSTAR, av vilka vi tankte niarmare beskriva
de tva forsta.

TRANSIT/Doppler &r ett satellitsystem med sex satelliter som kretsar i banor
kring jorden p& en héjd av 1075 km. Systemet blev tillgéngligt f6r civilt bruk 1967 och
anvands idag framst inom navigering. Vid exempelvis statisk relativ punktbestamning
under 2-7 dagar kan en noggrannhet pa decimeternivan erhallas. ‘

Satelliterna sander Kontinuerligt ut sign‘aler med fast frekvens. Dessa fangas
upp av mottagaren och med hjalp av Dopplerprincipen kan mottagarens position
bestammas. Métningarna maste Korrigeras p& grund av atmosfarens paverkan, i
form av jonosfarisk respektive troposfarisk refraktion, pa satellitsignalen.

Satellitens koordinater erhalls antingen fran satellitsidnda banparametrar
(broadcast ephemeris) eller genom mera exakta parametrar (precise ephemeris) fran
kontrollstationerna. Fér att & ratt koordinater pa mottagaren maste satellitens
referenssystem relateras till ett jordbundet (terrest) system, har WGS-72.

Nagra av satelliterna har ett system benamnt DISCQOS, vilket hindrar satelliten
att komma ur banan. Det noggrannaste séttet att mata ar att anvanda tva eller flera
mottagare och darmed erhélla relativa koordinater.

GPS-systemet bestar av tre delar: Rymddelen med satelliterna (18 + 3 d&
systemet blir operativt p& 90-talet), anvandardelen med mottagarna och kontroll-
delen dér styrningen av systeme: gors.

Fran satelliterna dverfors signaler pa vilka observaticner gérs och med hjiglp av
olika tekniker s& kan positicrsbestamning av mottagare i exempelvis bilar, batar,
ftygplan eller pa fasta punker u:féras. Inom geofysik, cecdynamik och ingenjors-
byggnad utvecklas ocksa zll: fier system f6r tillampning av GPS.

Med GPS, som &r =it mera avancerat system én Degpler och som medger er
kontunuerlig tackning dygret rurt, - 2n mycket hoga noggranrieter uppnés. For
exempelvis siatisk relativ punkidezt&mning kan pa /10 - 1h =n nocgranrhet pé
battredn 1 dm uppnas.GPS &r ccksa ot Kostradsbesparande effzktivt system.
GPS-mottagare finns i manga ‘abrikat cch utformnirgar. De &r fortfarande dyra. men
vantas sjunkea i pris i framtiden.



TRANSIT/Doppler har bla anvénts {6r framstélining av kartor i Zambia och det
ar inom detta omrade systemet kan vara intressant vid vagprojektering. Men
naturligtvis ar det GPS som har framtiden inom omradet.

Texas State Department of Highways and Public Transportation (TSDHPT) har
i stor utstrackning anvant GPS inom végprojektering. Ett system utvecklades med
regionala referenspunkter (RRP) med permanenta mottagare. Systemet medger att
relativa koordinater i forhallande till (RRP) kan matas och darmed erhélls en hog
noggrannhet. Detta medfér en minskning av kostnad och tid vid inmatning av
stédpunkter.

Benjamin W, Remondi utvecklade 1885 en teknik dar noggrannheter pa
centimeternivan kan erhallas. Detta genom att bibehalla kontakt med satelliten under
forilyttningen mellan de punkter som skall matas in.

Framtida inmatningar skall kunna ske med fordon. Kravet ar aven har att det ar
fri sikt mot satelliten. Metoden kallas Kinematisk Differentiell Positionering.

Genom att férst bestamma kamerans koordinater skall Fotogrammetrisk
Kartering utan stédpunkter i framtiden vara mojlig.

| september 1286 utidrde vi observationer med Dopplermottagare i Martsbo,
Géavle. Kvaliten pa erhdlina data. pé frekvensen 400 MHz var emellertid e
godtagbar. Vara planerade berdkningar, av hur noggrant baslinjer kan matas, fick d&
enbart baseras pa LMVs observationer gjorda i Maj 1986. Resultaten som beraknats
med tva olika programsystem, L-DOP (vid LMV) och GEODOP (vid LTH) &ari stort sett
likvardiga. Standardavvikelsen for avvikelsen mellan geodimetermatta l&ngder och
dopplermétta langder Gverensstammer val med resultaten for en amerikansk/
kanadensisk matning utférd p& FGCC TEST NETWORK. Dock ar sjalva avvikelserna
samre, detta beror férmodligen pd systematiska fel.

Vid observation med Dopplermottacare méste mottagaren programmeras for
de satellitpassager som ska observeras. FCr valet av lampliga passager finns regler
utformace p& LIV i Gavle. D& vi fann cet tidstdande att med hjclp av d=ssa regler
manuellt vélja u: passager besliot vi att skriva ett datorprogram. Letta fungerar nu
som komplement t:il LMVs prognosprogram.

P& grund av GPS flexibifitet oci kemple iiet har en mangc nya tarmer och
begrepp inférs i matliterzturan. FOr 2t bringe ordning i detta becynnance "xacs" har
en Standard Terminolosi f6r GPS rexommencerats av Proiesscr David £. Wells,
New Brunswick, Careca Vihar hér dversatt glesiistan, till denna terminologi, till
svenska i ett {6rsok att goéra terminciogin aven i Sverige mera konsekvent.
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1. FALTFORSOK SEPTEMBER 1986

Under en veckas tid i Martsbo, Gavle lirde vi 0ss att hantera en
Dopplermottagare varefter vi utfgrde egna observationer. | samband med detta
monterade vi antenner och mottagare i Martsbo och Hille vattentorn och matte
baslinjen mellan dessa tva punkter.

Valet av satellitpassager skedde manuellt enligt LMVs regler f6r val av
lampliga satellitpassager ur JMR Prognosprogram. Detta fann vi dock tidskravande
och féreslog att vi skulle komplettera reglerna med ett datorprogram som utfor detta
arbete. Se vidare i kapite! IX. ‘

I samband med baslinjemétningen utférdes ocksa vaderobservationerna som
behdvs vid den slutliga databehandlingen.

Nar valet av satellitpassager ar klart programmeras mottagaren 6r dessa.
Dagnumret och uppstigningstid matas in. Mottagaren kan
férprogrammeras f6r ca 48 passager dvs ungefar 2 dagar. Métning sker sedan.
Méatningarna stréckte sig Gver en tidsperiod p& ca 4 dagar och i samband med
detta registrerade vi dven antennhdjden (p& de tva antennerna i Hille och Méartsbo),
vilket &ven kravs i den slutliga databehandlingen.

Vid granskning av resultatfilen fran Punktbestdamningsprogrammet (SP -2G)
noterades att Dopplerinformationen pa en frekvens fr&n Hille var dalig. Troligtvis var
det en {6rfGrstarkare som var dalig. Av denna anledning blev resultatet av
baslinjeberdkningarna otillfredsstallande.

Vi fick da istallet anvénda oss av obsenvationar gjorda i Maj 1986, i LMVs
testnat fér satellitméatningar runt Gavle, for att géra en studie p& hur bra noggrarnhet
pa baslinjeméatning som kan erhallas med Dopplerteknik. Vi ville jAmféra resu‘aten
for LMVs observatiorer med en amerikansk / xanacensisk matning gjord i
Washington DC, ¢&r man ommit fram till mycket bra ralativa noggrannhater vid
baslinjemétning. Vid transiokationskdrning av tre stationer na Federal Geodetic
Control Committe (FGCC) Test Network under tva dagar, fick man en
Overenstdmmelse (gentemot FGCC Test N« twork terrestrial coordinates) som
moisvarar en medelavvikelse p4 0,17 m med standardavvikelsen pad 0.14 mfcr
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baslinjerna. Baslinjerna som berzknades var ca 19 km, 35 km respektive 42 km
langa.

Vid LMVs observationer Maj-86 anvandes féljande triangelnat:

M6 verisklack

Vo“. sterbo

Figur 37. Testnétet kring Martsbo (Gévle).

Vid métningen anvéndes fyra mottagare placerade i Martsbo, Hille, Vasterbo
och Martensklack. Langden pa baslinjerna &r:

1)  Martsbo - Hille 15,4 km
2) Marsbo - Vasterbo 16,2 km
3) Mérisbo - Martensklack 40,2 km
4) Hille = - Vasterbo 24,9 km
S) Hille - Manensklack 25,0 km
6) Vésterbo- MArensklack 37,4 km

P& cessa baslinjer gjordes transictations (tva-stations + fl2rs:ations) kérningar
dels mec LL!/s programpaket L-DOP o-h dels mec GEODOP version 3. 1 de féljande
W& avsnit‘an ges en dversikt Gver programmen.
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2. QVERSIKT OVER PROGRAMSTEGEN | L-DOP

‘Majority
voted' data
station A

Station B

S—

SP-2G |

Y Y Stations-
koordinater
frekvensav-
vikelse

-
[MER]
MER |

behandlande
data

Operator-
ens ingrepp:

Pickpass .
| L—DOE

tations-
Kcordina:er

var. -kov.mzatris

"Rédata inspelade pa& kasset vid mottagare i falt.

"Majority vote, MVOTG: Skapar infiler till
SP-2G programmet av radata.

*SP-2G : Punktbestdmning som ger bra
prelimin&ra koordinater och frekvensavvikelser.
Berékningarna sker iterativt och kan utféras i olika
tidsramar.

"MER: Kombinerar data 5r de satellitpassager som
samtidigt observeras vid tva eller fier stationer.
MER &r en modifierad version av JMRs program MRTTG.

"Pickpass: Ett program, gjort av LMV, dar 6nskat minsta
antal mottagare som observerar samma satelliter valjs.
PICKPASS ingéar programmet L-DOP.

*L-DOP: kan utnyttja olika tidsramar 6r

varje station, precis som i SP-2G. Om anvindaren

inte kAnner de ratta virdena pa parametrarna véljs ett av
programmet tilldel:t varde (default valus) som passar till
de flesta praxtiska &~damal. L-DOP &r an modi arad
version av JMRs GP-18.

Figur 38. Schematisk skiss p& L-DOP ‘modifierad version av JI1Rs GP-1 S).
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p-2

Vid varje iteration utjamnas Dopplerdata, stationsvis, med minsta
kvadratmetoden.

Utjamningen skeri ett tredimensionellt, geocentriskt kartesiskt koordinatsystem
(X, ¥, z). Slutresultatet transfomeras till ett geodetiskt koordinatsystem (g, A , h)
tillsammans med motsvarande varians-kovariansmatris. Det geodetiska datumet och
datumskifte kan specifieras genom att definiera de énskade ellipsoid parametrarna

(a, 1, Ax, Ay, Az) f6r vald referensellipsoid. Daliga passager tas bort med hjélp av en
statistisk test.

SP-2G kan anvandas antingen f6r exakta bandata (precise ephemeris) eller
utsanda predikterade bandata (broadcast ephemeris).

PICKFRASS

Programmet kontrollerar hur manga mottagare som observerat varje passage.
Det finns fyra olika Pickpass-alternativ som anger det minsta antal mottagare som
maste observera varje passage. Om inte kravet ar uppfylit férkastas passagen.

PICKPASS A = Minsten mottagare maste observera passagen.

PICKPASS B = Minst tvd mottagare méste observera passagen.

PICKPASS C = Minsttre mottagare maste observera passagen.

PICKPASS D = Minst fyra mottagare maste observera passagen.
L-DOP

Minsta kvadratmetoden anvznds f6r att utjamna data. Resultaten forfinas iterativt
varvid operatéren kan vélja antalet iterationer f&r att na Onskad noggrannhet.

For den f6rsta iterationen viktas de uppskattade staticnskoordinaterna med av
Cperatoren valt vérde eller av programmmet tilldelat vdrds. F¢r efterféljande
iteration2r rdknas vikismatrisen fram ur kovariansmatrisen or {5regaende iteration.

Resultatet efter varie iteration innehaller de forbattrade koordinaterna for varje

station och caras standardavvikelse. Aven relativa etipsoidavstand, relativa latitud-
respektive longitudskillnzder och azimuter 5r baslinjerna mellan stationerra
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tillsammans med deras statistiska noggrannhet finns i resultatet.

Parametern ISYM talar om vilka data som skall inga i kérningen Det finns fem

olika alternativ:

ISYM 1.

ISYM 2.

(SYM 3.

ISYM 4.

ISYM 5.

Alla data frén varje passage anvands.
Varje passage reduceras genom att ta bort data med laga
elevationsvinklar tills alla stationer har

lika mycket godkénd data.

Enbart data fran varje station tagna inom en gemensam tidsram
accepteras. Dessa antagna data anvands i berékningar.

Data tagna inom en viss tidsram accepteras och bearbetas pa
samma sétt som ISYM 2.

Bara data tagna vid alla stationer samtidigt anvands.

Den andra parametern, SIGR, varierade vi med antingen vardet 2 eller 3. Detta
innebar i princip att data som har férbattringar, som &r stérre &n SIGR ganger RMS
(kvadratmedelvérdet ) vid utjgmning av observationerna inom en enskild satellit-
passage, stryks. Véardet SIGR = 2 ger darmed en hardare gallring &n SIGR = 3.
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3. OVERSIKT OVER PROGRAMSTEGEN | GEODOP

rddata
- (450)

radata radata radata
(741) (230) (890)

B!

L

MIvaso | [ muvazi] [moveso] [Maveso |

PREDOP

PREDOP| |PREDOP| |PREDOP

¢

MERGE |

% Résuttat ]

TGEODOP >

Figur 39. Schematisk skiss p& en variant av GEODOP

Majority Voted Data

PREDOP

MEFGE

(Jan Kouba, Ottawa, Canada 1974).

- Séatter samman radata som samlats av
mottagarna pa de olika stationerna. Radata bestar
av en serie satellitpassager. Tillsammans med
eventuella meteorologiska data &r dessa data
indata till {drbehandlingsprogrammet PREDOP.

- Lé&ser och dechiffrerar formatterade MJV-indata.
Banan for varje passage berdknas och antal
observerade Dopplercounts kontrolleras innan date,
i form av bin&ra filer, skrivs ut oformatterade.
PREDOP utdata utgér irdata till
koordinatberdkningssystemet GEODOP.

- Om mé&nga motiagare (hogst 15) har cbsen erat

samt.cigt, maste ce olika PREDOP utdatafilerna
kombineras gerom ett program MERGE innan

GEODOP programmet kdrs. MERGE kan utidras i
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GEQODOP

tva olika moder: 0) indatafilerna till GEQODOP
adderas ihop i en flerstationsfil med kapacitet att

forkasta och valja ut data 1) eller s& slas GEODOP
indatafiler ihop med NWL kérda exakta bandata.
data. NWL &r ett interpoleringssprogram f6r dessa
data.

- Tar emot PREDOP- (eller MERGE samlade-) data
i form av Dopplercounts och tillhérande
satellitpositioner och beréknar tredimensionella
geocentriska mottagarpositioner. Max 15 stationer
kan kras samtidigt i en l6sning for
mottagarpositioner, frekvensavvikelser,
mottagarfordrdjning och refraktionspaverkan.
GEODOP programmet &r konstruerat att ge
tillforlitliga relativa positioner f6r grupper av
stationer som kors samtidigt och att ge tilltorlitliga
varians-kovariansuppskattningar. En kontroll och
utjidmning av data gors varigenom varje passage
adderas till den kumultativa I6sningen fér alla
foregéende passager om de inte forkastats av det
inbyggda statistiska testet.

L-DOP, i féregaende avsnitt, och GEODOP arbetar med samma grundldggande

algoritmer.
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4. _RESULTAT

Berékningar baserade pa {-DOP och GEQDOQP (punktbestimnings -och
Iranslokations-) programsystem

For bestamning av optimalt varde pa SIGR och ISYM (i programmet L-DOP)
samt minsta antal mottagare som registrerar samma satellitpassage, har endast
jamicrelse mellan baslinjeléngderna gjorts. Sammanlagt &r det sex baslangder som
behandlas ( se figur 37 sid 113). Resultaten jamférs med en korning med
programmet GEODOP. Mélet vid berdkningarna som féljer nedan var att se vilken
noggrannhet som kan fas med programmet L-DOP genom att andra parametrarna
SIGR och ISYM (se sid 116). Observationstiden omfattar fv& dygn.

Flerstationstranslokation

For narmre redovisning av translokationen, som utférdes p4 fyra stationer, har vi
valt ut tre olika kdrningsalternativ, A1 och A2 beriknat med L-DOP (LMVs
programpaket) respektive GEODOP (LTHs programpaket). A1 r hirvid en
grundkdrning d& alla data fran varje passage anvands ( '1' A1) och bearbetas
oberoende om de bara registreras vid en station ('A'i A1). A2 som gav det basta
resultatet innebdr att data med laga elevationsvinklar tagits bort tills alla stationer har
lika mycket godkénda data. GEODOP motsvarar vid kérningen ungeférligen
altenativet A1. Utdver detta ingick olika alternativ f6r ISYM och PICKPASS (AB
respektive C vilka star f6r PICKPASS alternativen A,B respektive C och siffrorna 1-3
vilka star f6r ISYM 1-3) i hela kérningen, se resultatitabellerna i appendix. ISYM 4-5
och PICKPASS D anvéndes aldrig i slutkdrningarna pa grund av att allt fér manga
satellitpassager férkastades och kérningarna inte alltid gick igenom. Hela tiden har
parametern SIGR vérdet 2. Resultaten f6r A1, A2 respektive GEODOP redovisas i
form av differenser i tabeller med bdrjan pa nista sida. Uppstéllning frn vanster tiil
hcger i tabellerna: fran vilken station matningen gjorts, tiil vilkken station méatningen
cjorts, den ungeférliga langcen mellan stationerna och differenserna , i absoluta ta’
och ppm, f6r avstand, azimuter och hdjd 6ver ellipsoic (bara absoluta tal).
Ditferenserna beraknas genom att ta skillnaden mellan geodimetermétta ldncder i
t2sinat kring Martsbo och resutatet f6r kdrningen (i form av lutande l&ngder).

Necanf6r varje tabell recovisas RMS, mecdelvirde cch standardavvikelse da-

dér X; &rdifferensernaitabellerna pa de féljande -
sidorna.
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Redovisning av resultaten 6r kdrningsalternativen A1 och A2 i L-DOP och
kdrningsalternativet f6r GEQODOP:

Kd&rning A1 (grundkérning: alla data fran varie passaqe anvinds)

Fran Till Léngd Differenser (geodimetermétta langder-sat.méatningar)
Stn Stn km avstand(m) ppm azimut(m) ppm dh(m)
450 741 15,4 0,51 33,12 -0,68 -4423 -0,09
450 230 16,2 0,40 24,72 -0,24 -1503 -0,12
450 890 40,2 0,77 19,18 -1,65 -41,03 -0,63
741 230 24,9 0,42 16,40 -0,79 -31,90 -0,03
741 830 29,0 0,43 14,83 -1,30 -44,83 -0,54
230 890 37,4 0,31 8,29 -1,44 -3866 -0,51
Rms : 0,50 21,02 1,13 37,39 0,40
Medelv. : 0,47 19,51 -1,02 -3595 -0,32
Sigma(+) : 0,16 857 053 11,26 027

Kdrning A2 (alla stationer har lika mycket godkand data)

Fran Till Langd Differenser (godimetermatta ldngder-sat.méatningar)
Stn Stn km avstand(m) ppm azimut(m) ppm dh(m)
450 741 15,4 0,58 3764 -0,64 -4162 -0,07
450 230 16,2 0,19 11,74 -0,62 -38,13 -0,07
450 890 40,2 0,34 847 -143 -3571 -0,40
741 230 24,9 0,56 22,63 -1,23 -49,52 0,00
741 - 890 29,0 -0,06 -207 -1,32 -4547 -0,33
230 830 37,4 0,36 9,63 -1,30 -34,73 -0,33
Rms : 0,39 19,29 1,01 41,27 0,25
Medelv.: 032 14,66 -092 -40.66 -0,20
Sigma() : 0,27 1374 046 5,80 0,17
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5. SLUTQRD

LMV:s program L-DOP f{ér bearbetning av dopplermatningar geri stort sett
samma noggrannhet som den version av det kanadensiska programmet GEODOP
som &r installerat vid LTH. Jamférelse mellan resultat fran tva dygns doppler-
observation och de geodimetermétta langderna indikerar en dverenstammelse pa
30 cm — nivan. Resultatet indikerar ocksa att noggrannheten ar oberoende av
avstandet mellan stationerna i intervallet 15 till 40 km.

Ytterliggare undersokningar &r nddvandiga for att studera resultatens
repeterbarhet (precision) samt eventuella systematiska fel.

Enligt var bedémning finns det idag tillampningar dar dopplerteknik fortfarande
kan anvandas pga laga instrumentkostnader och litet personalbehov (automatiska
mottagare).



GEQDOP

Fran Till Langd Differenser (geodimetermatta langder-sat.métningar)
Stn Stn km avstand(m) ppm  azimut(m) ppm  dh(m)
450 741 15,4 -0,29 -18,83 -1,13 -73,74 0,58
450 230 16,2 -0,13 -8,03 -1,08 -66,56 0,48
450 890 40,2 -0,25 -6,23 -2,17 -54,15 -0,56
741 230 24,0 -0,41 -16,50 -1,61 -64,63 -0,10
741 8390 29,0 -0,25 -862 -1,20 -41,35 -1,14
230 890 37,4 -0,02 -0,53 -2,07 -5537 -1,04
Rms: 0,25 11,58 1,60 60,2 0,74
Medelv. : -0,23 -9,74 -154 -539.3 -0,30
Sigma(t) : 0,13 6,78 0,49 11,44 0,74

[ stort sett ger alla kérningar med L-DOP likvardiga resultat fér
baslinjelédngderna (se appendix avsnitt 5). A1, som ar grundkdrningen, redovisas
tillsammans med A2 som ger en dverensstammelse, gentemot geodimetermatta
langder, motsvarande en medelavvikelse P& 0,32 m och en standardavvikelse pa
0,27 m. Medelavvikelsen or A2 ar klart bast medan daremot bla A1 uppvisar en lagre
standardavvikelse (= 0,16). Azimutdifferenserna ar nagot battre for A1 &n {6r A2.
Harvid bér ndmnas att pga datumdefinitionen fér riksnatet uppstar en vridning p4 18
nysekunder mellan systemen. Darav de stora virdena pa azimutdifferenserna.
Héjddifferenserna uppvisar ett nagot battre resultat f6r A2. Resultaten motsvarar val
férvéntningarna. Detta eftersom vart mal var att komma ner i {6rbittrade
noggrannheter pa nagra decimeter (i absoluta tal) genom att &ndra de olika
parametrarna ISYM och PICKPASS.

GEODOP uppvisar ett ndgot battre resultat f6r baslinjelangder medan daremot
resultaten {6r azimuter och héjder &r nagot samre.

Tva-stationstrarsioka:ion

Vi har ocks4 berdknat enskilda baslin’er, s2 Appendix avsrit: 5, vilket geristort
samma resultat som flerstationstranslokaticnen. Man kan lagga mérke till att
standardavvikelsen i detta fallet blir n&got |&gre &n vid flerstationstransiokation.
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6. APPENDIX

Resultat f6r translokationskdrning pa alla sex baslinjerna

under tiden 13907 - 14107 dar

450 - Martsbo

741 - Hille
230 - Vasterbo 890 - Martensklack

langder i testnat kring Martsbo och resultaten fran translokationskérningen. A,B
respektive C star for att data fran minst 1 (A), minst 2 (B) respektive minst 3 (C) stationer
anvands. ISYM 1 betyder att alla data anvands, ISYM 2 att alla stationer har samma
mangd godkénd data och ISYM 3 att bara data samlad inom en viss tidsram anvands.

Mer information om de enskilda kGrningsalternativen finns nedan i en tabell.

At

A2

A3

B1

B2

B3

C1

Cc2

C3

Vérdena i tabellen nedan &r differensema, i absoluta tal, mellan geodimetermatta

450-741 450-230_ 450-890 741-230 741-890 230-890 mv_ sigma
0,51 0,40 0,77 0,42 0,43 0,31 0,47 20,16
0,58 0,19 0,34 0,56 -0,06 0,36 0,32 0,27
0,41 0,52 0,82 0,29 0,47 0,19 0,45 0,22
0,53 0,29 0,67 0,46 0,40 0,30 0,44 0,14
0,67 0,29 0,44 0,569 -0,12 0,37 0,37 0,28
0,42 0,55 0,85 0,28 0,47 0,19 0,46 0,23
0,58 0,29 0,69 0,50 0,35 0,34 0,46 0,16
0,71 0,30 0,44 0,62 0,17 0,40 0,38 10,31
0,47 0,57 0,86 0,34 0,43 0,22 0.48 10,22



Nedan staende tabell &r data f6r de olika kérningsalternativen A1-3, B1-3 och C1-3.

Al A2 A3 Bt B2 B3 C1 C2 (3

KORDA
PASSAGER 65 65 65 58 58 58 56 56 56

ACCEP-
TERADE
PASSAGER 55 562 55 51 48 51 49 46 49

FORKAST. PGA
ICKESYMMETRI 4 7 4 4 7 4 4 7 4

FORKAST. |
SLH-TEST 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0

ANTAL
FRIHETS- 37853192 3724 3713 3120 3652 3636 3048 3576
GRADER

ANVANDA
DOPPLER 4511 3877 4450 4415 3783 4354 4320 3693 4260

EJ TAGNA
DOPPLER 287 686 348 286 685 347 275 669 335

MEDELFEL 0,720,554 0,71 0,72 0,54 0,72 0,72 0,54 0,72
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Resultat tor {va-stationstransiokation f6r de sex olika baslinjerna
under tiden 13907 - 14107 dar

450 - Martsbo 741-Hille
230 - Véasterbo 890 - Martensklack

Vérdena i tabellen nedan &r differenserna , i absoluta tal. mellan geodimetermétta-
langder i testnét kring Martsbo och resultaten fr&n tva-stationstranslokationen.
Korningsalternativen ISYM 1 (alla data anvénds), ISYM 2 (alla stationer har samma
mangd godkénd data) respektive ISYM 3 (enbart data inom en viss tidsram anvands)
redovisas. Mer information om de enskilda kérningsalternativen finns l&ngre ned i tre
tabeller.

Baslinie m_ Ungefarlig lanad (km)

ISYM1:
741-450 0,55 15,4
230-450 0,54 16,2
890-450 0,61 40,2
230-741 0,33 249
890-741 0,48 29,0
890-230 0,43 37,4
Medelv.: 0,49
Sigma: 0,10

ISYM 2:
741-450 0,23 15,4
230-450 0,29 16,2
8390-450 0,15 40,2
230-741 0,35 249
890-741 0,24 29,0
890-230 0,47 37,4
Mecdelv.: 0,29
Sigma: 0,11

ISYM 3:
741-450 0,46 15,4
230-450 0,53 16,2
890-450 0,60 40,2
230-747 0,10 249
890-741 0,49 29,0
890-230 0,43 37,4
Medelv.: 0,44
Sigma: =017
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Nedan staende tre tabeller &r data f6r de olika kérningsalternativen ISYM 1,2
respektive 3

Data for kdrningsalternativen ISYM 1

741-450 230-450 890-450  230-741 890-741 890-230

KORDA

PASSAGER 65 63 63 59 59 58
ACCEP-

TERADE

PASSAGER 55 51 52 52 51 51
FORKAST. PGA

ICKESYMMETR! 4 4 5 4 5 4
FORKASTADE |

SLH-TEST 0 2 0 0 0 0
ANTAL

FRIHETS- 1789 1786 1814 1854 1825 1906
GRADER

ANVANDA

DOPPLER 2230 2215 2252 2292 2260 2353
EJ TAGNA

DOPPLER 108 109 105 149 139 157
MEDELFEL 0,74 0,76 0,77 0,78 0,75 0,80
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Data for kérningsalternativet ISYM 2

KORDA
PASSAGER

ACCEP-
TERADE
PASSAGER

FORKAST. PGA
ICKESYMMETRI

FORKASTADE |
SLH-TEST

ANTAL
FRIHETS-
GRADER

ANVANDA
DOPPLER

EJ TAGNA
DOPPLER

MEDELFEL

741-450 230-450 890-450
65 63 63
53 51 51
6 4 6
0 2 0
1671 1714 1704
2100 2140 2133
171 171 186
0,69 0,75 0,72

230-741 890-741
59 59
50 50
6 6
0 0
1716 1724
2148 2156
253 223
0,71 0,68

890-230

58

51

1782

2229

281

0,70



Data t6r kdrningsalternativet ISYM 3

741-450 230-450
KORDA
PASSAGER 65 63
ACCEP-
TERAD
PASSAGER 55 51
FORKAST. PGA
ICKESYMMETR! 4 5
FORKASTADE |
SLH-TEST 0 3
ANTAL
FRIHETS- 1765 1779
GRADER
ANVANDA
DOPPLER 2206 2208
EJ TAGNA
DOPPLER 132 116
MEDELFEL 0,73 0,76

890-450  230-741 890-741  890-230
63 59 59 58
52 52 51 51
5 4 5 4
0 0 0 0
1801 1828 1803 1902
2247 2266 2232 2349
110 175 161 169
0,77 0,79 0,76 0,80

-127 -



@ Lantmateriet

Lantmateriverket

Rapport
1987
1987:11

1987:12

1987:13

1987:14
1987:15
1987:16
1987:17
1987:18

1988

1988:1
1988:2

1988:3-5

1688:10

ISSN 0280-5731

Férteckning éver senast utgivna LMV-rapporter

Titel

En studie av viktsfunktionen vid tri-
gonometrisk hdjdmdtning i samband med
fri uppstédllning

Koordinatsystemsbyte i kommunala nit

Vardering av ddellévskog

Compact Discs for Distribution of Maps

and Other Geographic Information

Skogsinventering vid likvidvardering.
LMV-metoden i tilldmpning

Fastighetsmarknaden idag,‘Pristrender
och orsakssamband p& marknaden fo&r
smdhus och lantbruk under h&sten 1987
The new National Atlas of Sweden

Mdta med GPS. Berdkningsprogram samt

detaljstudie och berdkningsexempel
med PoOPS

Bestandsmetoden f&r skogsvirdering.
- Tillv&dxt och avverkning

Bestandsmetoden f&r skogsvidrdering.
-~ Sortimentsutbyte och kvalitet

Bestandsmetoden f&r skogsvirdering.

- Ytterligare rapporter inom fastighets-
Planerad utgivning varen 1988.

ekonomi..
Tiodrigt ortofotoomdrev
Ett landskapsmuseum i Givle

Baskartor f6r &versiktlig kommunal
planering 1988

Fastighetebildning £0r landsbygdens
behov - 6versyn av reglerna om fastig-
hetsbildning for mindre jordbruk

Troghetspositionerings tekniken

Upphovsman e dyl

Martin Lidberg
Runar Svensson

Bengt Karlsson
Rolf Lofgvist

Gbran Bergqgvist

Bengt Rystedt

Leif Norell m f1
Thomas Lindeborg
Knut Mattson
Per-Johan Age
Bengt Rystedt

A-C Jivall
Lars Jakobsson

Bdrje Andersson

Lars Lindgren
H~F Wennstrom

Gunnar Ericsson

Lennart Pettersson

Jean-Marie Becker



