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Hensikten medatellittbasert posisjonsbestemmedsé bidra til at brukerne innen kart- og
oppmalingsbransjen lettere og mer entydig skal kusmke ulike satellittmetoder til
posisjonsbestemmelse.
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Forord

Etter gnske fra Brukerforum for standardiseringn$edes av Sverre Steen fra Statens
kartverk, ble det varen 1998 nedsatt en arbeidpgrspm skulle utarbeide en standard
for satellittbaserte posisjonsbestemmelser. Arlgeiggpen besto av:

Per Christian Bratheim Statens kartverk, Geodesipimen

Asbjgrn Eilefsen Statens vegvesen, Vegdirektoratet

Hallstein Vegard Elden Sande kommune, teknisk &aste utgave)

Bjagrn Geirr Harsson Statens kartverk, Geodesidiesjo

Per Erik Opseth Statens kartverk, Geodesidivisjgrandert
utgave)

Trygve Skadberg Fjellanger Widerge Kart AS (farstaue)

Pal Skogedal Asker kommune, teknisk etat og Statarigerk

Petter Solli Terratec AS (revidert utgave)

Jon Glenn Gjevestad Svendsen Norges Landbruksh@agshstitutt for
Matematiske realfag og teknologi
John Sundsby (leder) Statens kartverk, Geodesidnas)

Versjon 1.0 av standarden, utgitt i 2000, var pddngsrunder, en varen 1999 og en ved

arsskiftet 1999/2000. |1 2001 ble noen definisjogredret slik at de stemte overens med
definisjonene (Geodatastandarden 2003/2004 ble standarden revidert, grunnet nye
metoder og endring av gamle metoder. Et nytt kalpitted generelle retningslinjer for
bruk av GNSS ble lagt inn. Den reviderte versjomanpa haring i mars/april 2004.
Versjon 2.1, desember 2009, har noen mindre jusferi
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1 Orientering

Mange brukere har gnsket retningslinjer for matimed satellittbaserte metoder. | de
siste arene har det russiske satellittnavigasjetssyet GLONASS blitt tatt i bruk som et
supplement til GPS. Andre satellittsystemer er dujgaktuelle for bruk til
posisjonsbestemmelse. Europa arbeider for tidenenayitt sivilt navigasjonssystem
som har fatt navnet GALILEO. Standarden er derfdt Katellittbasert
posisjonsbestemmelsgedenfor GPS-maling som var det opprinnelig planlagte navnet.

GNSS (Global Navigation Satellite System) brukes $elles betegnelse pa globale
navigasjons- og stedfestingssystemer som kan btiikebestemme posisjonen for en
satellittantenne/-mottaker hvor som helst pa jorden

Standarden er bygget opp etter retningslinjenstimndardiseringsarbeidet i Kartverket.
Dette innledende kapitlet gir informasjon om inrdedli standarden og bakgrunnen for at
den er utarbeidet. Kapittelftesiserer hva standarden handler om, og avgrenser
bruksomradet, mens kapitlene 3 og 4 har referahsaholdsvis henviser til Tillegg A
for termer og deres definisjoner. Kapittel 5 omHandetoder for satellittbasert
posisjonsbhestemmelse og gir tabelloversikter ovetioder brukt ved kode- og
fasemaling. | dette kapitlet finnes ogsa tabelledmad om hvilke metoder som bar
brukes, avhengig av hvilken ngyaktighet man eetter. Kapittel 6 gir generelle
retningslinjer for bruk av GNSS. Kortfattede regplinjer for kodemaling er gitt i
kapittel 7. Mer detaljerte retningslinjer for fas&ling falger i kapittel 8. Standarden har
flere normative og informative tillegg.

2 Omfang

Metodene for satellittbasert posisjonsbestemmeisener mye, men gjennomfgringen av
posisjonsbestemmelsen kan deles inn i fire faser:

» Planlegging
* Feltarbeid

* Beregning

* Rapportering

| standarden er det satt opp generelle retningsliioy hver fase, og i tillegg er det tatt
med noen praktiske rad. For detaljer vedrgrendgrutg instrumentbehandling henvises
det til dokumentasjon fra utstyrsleverandgrer.

Standarden omfatter ikke haypresisjonsmaling, f.fkgordskorpebevegelser, men
fokuserer pa praktisk bruk av satellittbasert gossbestemmelse for landmaling og
innmaling av objekter for kartlegging og registngyi
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3 Referanser

| teksten er det referert til falgende standardem er ngdvendige for & kunne forsta og
bruke hele standard&atellittbaserte posisjonsbestemmelser

Standard Geografisk informasjéiastmerkenummerering og fastmerkeregiqtef],
versjon 2.2 - desember 2009.

Standard Geografisk informasj@runnlagsnett[GN], versjon 1.1 - desember 20009.

Standard Geografisk informasj&wordinatbaserte referansesystem&RS], versjon
2.1 — desember 2009.

Standard Geografisk informasj@tedfesting av eiendoms- og raderettsgreng6€00.

Standard Geografisk informasj#@rt og geodataversjon 1.0 - 2003.

Se ogsa Tillegg F (informativt) - Litteratur oktaelle internettsider.

4 Definisjon av termer og forkortelser

Forkortelser og termer brukt i standarden finnekléot i Tillegg A (normativt) - Termer
og forkortelser.
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5 Metoder for satellittbasert posisjonsbestemmelse

5.1 Generell oversikt over metoder

| prinsippet finnes det to hovedmetoder for malimgd GNSS, henholdsvis
enkeltpunktbestemmelse, hvor kun én mottaker evemmtilg for a gjgre en
posisjonsbestemmelse, og differensiell (relativ)SE\Nhvor posisjonsbhestemmelsen
giennomfares ved maling relativt til en annen miattaeller flere.

Enkeltpunktbestemmelse gar ut pa at mottakereeim@ser sin/antennens posisjon kun
ved hjelp av malinger mot de satellitter den fgnaler fra.

Enkeltpunktbestemmelse i sanntid gir en ngyaktiggainnriss pa 15 m eller bedre, ved
bruk av en enkelt handholdt mottaker. En anneraméidv enkeltpunktbestemmelse
kalles gjerne presis enkeltpunktbestemmelse ogekr@vdet logges data kontinuerlig i et
dagn med en to-frekvent GNSS-mottaker. Metodenétretterberegning av de
innsamlede data og har et ngyaktighetspotensi2igpém. Den er nsermere beskrevet i
underkapitlene 5.3 og 8.1.

Kreves det hgyere ngyaktighet i sanntid enn detesooppnaelig ved
enkeltpunktbestemmelse, ma malingene gjares véatelifsiell GNSS. Her blir
malingene mot satellittene korrigert med data fraenen mottaker (basestasjon) i et
kjentpunkt, eller fra et nettverk av basestasjoner.

Grovt sett kan vi si at det finnes to observasjgpest, henholdsvis kodeobservasjoner
(kodemaling) og faseobservasjoner (fasemaling)mke observasjoner kan behandles
(beregnes) pa mange forskjellige mater, hvorav meposisjonsbestemmelse i sanntid,
mens andre gir posisjonsbestemmelse i ettertidoB3&jellige metodene er tabellert i
underkapitlene 5.2 og 5.3.

Enkelte GNSS-mottakere er i stand til & kombined@gmaling og fasemaling.
Teknikken kalles faseglattet kode og er en forbiedmaant av den tradisjonelle
kodemalingsteknikken.
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5.2 Oversikt over metoder som benytter kodemaling
Tabell 1 Metoder som benytter kodemaling
Metode Hovedprinsipp | MinimumObservasjons-Ngyaktighets-| Kommentar
antall tid potensial (8,
mottakere 95%) i
grunnriss
Enkeltpunkt-| En mottaker, 1 1-200 sek 15 m eller Posisjons-
bestemmelsef.eks. handholdt bedre bestemmels¢
I sanntid. beregner sin De fleste I sanntid.
egen posisjon, mottakere kan
med midle
utgangspunkt i malinger over
avstandsmalinger tid. Ved
mellom statisk maling
satellitter og vil derfor
mottaker. resultatet bli
bedre med gkt
observasjons;
tid.
Tradisjonell | En mottaker 2 1-200 sek 0,5-5m Posisjons-
differensiell |(rover) beregner bestemmels¢
kodemaling |sin egen De fleste Oppnaelig i sanntid
med én posisjon, med mottakere kamngyaktighet |og/eller i
basestasjon.| utgangspunkt i midle avtar med ettertid.
korrigerte malinger over| gkende
avstandsmalinger tid. Ved avstand Sanntidsbruk
mellom statisk maling| mellom rover | krever
satellitter og vil derfor 0g base. kommunika-
mottaker. resultatet bli sjon mellom
bedre med gktMottakere rover og
Avstands- observasjons{ som benytter | base.
malingene tid. teknikken
korrigeres faseglattet
differensielt, ved kode, gir
hjelp av data fra bedre
en annen resultater enn
mottaker (base) | de som kun
naerheten. benytter
kodemalinger|
Differensiell | En mottaker 1+ 1-200 sek 0,5-1m Posisjons-
kode-maling | (rover) beregner| tilgang til bestemmels¢
i et GNSS- |sin egen data fra ef En mottaker | Mottakere i sanntid
nettverk. posisjon, med |nettverk |kan midle som benytter | og/eller i
utgangspunkt i |av base- | malinger over| teknikken ettertid.
korrigerte stasjoner.|tid. Ved faseglattet
avstandsmalinger statisk maling| kode, gir Sanntidsbruk
mellom vil derfor bedre krever
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Metode Hovedprinsipp | MinimumObservasjons-Ngyaktighets-| Kommentar
antall tid potensial (8,
mottakere 95%) i
grunnriss
satellitter og resultatet bli | resultater enn| kommunika-
mottaker. bedre med gktde som kun |sjon mellom
observasjonst benytter rover og
Avstands- tid. kodemalinger kontroll-
malingene senter.
korrigeres
differensielt, ved
hjelp av data fra
nettverkets
kontrollsenter.
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5.3 Oversikt over metoder som benytter fasemaling

Tabell 2 Metoder som benytter fasemaling

Metode

Hovedprinsipp

Minimum
antall
mottakere

Observasjons-Ngyaktighets

tid

potensial (&,
95%)
i grunnriss

Kommentar

Presis
enkelt-
punkt-
be-

stemmelse|

Tofrekvente
GNSS-radata
logges pa
dggnbasis.

| tillegg til
observasjonsdata
(faseobservasjone
brukes ngyaktige
satellittbane-
parametre og
satellittklokke-
korreksjoner, som
direkte eller
indirekte kan gi
posisjon i en globa
referanseramme,
f.eks. ITRF.

Det spesielle ved

presis enkeltpunkt;

bestemmelse er af
referanseramme-

realiseringen gjare
globalt.

Dersom en gnsker
a fa referert
koordinatene til
EUREF89, ma det
gjennomfgres en
transformasjon fra
ITRF common
epoch.

1 dagn

2-4 mm

Posisjons-
bestemmels
i ettertid.

Klassisk
statisk.

Samtidig maling
med to GNSS-
mottakere i hvert
sitt punkt.

Malingene logges
internt i hver av

mottakerne.

20-120 min

5mm + 1 ppm

Vektor-
bestemmels
i ettertid.

Avstanden
mellom de
to
mottakerne
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Metode Hovedprinsipp Minimum| Observasjons-Ngyaktighets - Kommentar
antall tid potensial (&,
mottakere 95%)
i grunnriss
Etter endt maling bar normalt
samstilles de to ikke
datasettene i et overskride
beregningsprogram 50 km.
hvor vektoren
mellom de to Brukes blant
punktene annet ved
bestemmes. maling i
Landsnettet
0g
Stamnettet.
Korttids- | Samtidig maling |2 5-20 min 10 mm + Vektor-
statisk. med to tofrekvente 1 ppm bestemmels
GNSS-mottakere i i ettertid.
hvert sitt punkt.
Avstanden
Malingene logges mellom de
internt i hver av to
mottakerne. mottakerne
bar normalt
Etter endt maling ikke
samstilles de to overskride
datasettene i et 10 km.
beregningsprogram
hvor vektoren
mellom de to
punktene
bestemmes.
Tradi- Samtidig maling |2 Minimum 1 |10-20 mm + | Vektor
sjonell med to tofrekvente epoke. 2 ppm og/eller
RTK GNSS-mottakere i posisjons-
(Real Time hvert sitt punkt Ved statisk bestemmels
Kinematic)| (base og rover). maling kan I sanntid.
midling over
Basestasjonen noen Avstanden
settes opp i et sekunder til mellom baseq
punkt med kjente en viss grad 0g rover bar
koordinater. forbedre normalt ikke
Basestasjonen resultatet. overskride
sender sine GNSS- 10 km.
malinger til
roveren. Oppnéelig
ngyaktighet
Roveren samstiller synker nar
egne GNSS- avstanden
malinger med gker.
GNSS- malingene
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Metode Hovedprinsipp Minimum| Observasjons-Ngyaktighets - Kommentar
antall tid potensial (&,
mottakere 95%)
i grunnriss
fra basestasjonen Det kreves
og benytter dette tjl kommuni-
a bestemme kasjon
vektoren mellom mellom
de to mottakerne. rover og
base for
overfaring
av data.
Nettverks- | Maling med en 1 + tilgang| Minimum 1 | 10-20 mm + | Vektor
RTK tofrekvent GNSS- | til data fra | epoke. 1 ppm og/eller
(Real Time mottaker (rover) |et nettverk posisjons-
Kinematic)| som mottar data freav base- |Ved statisk bestemmels
et nettverk av stasjoner |maling kan I sanntid.
basesestasjoner. midling over
noen Det kreves
Et kontrollsenter sekunder til kommuni-
vil med en viss grad kasjon
utgangspunkt i data forbedre mellom
fra et nettverk av resultatet. rover og
permanente kontroll-
basestasjoner senter for
generere overfaring
korreksjonsdata i av data.
form av GNSS-
malinger for
brukerens posisjon.
Roveren samstiller
egne GNSS-
malinger med
referansedata fra
kontrollsenteret og
benytter disse til a
bestemme vektoren
mellom referansen
0g roveren.
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5.4 Valg av metode for posisjonsbestemmelse

Basert pa Tabell 1 og Tabell 2 kan man stiip orabell 3, som gir en rettesnor for
valg av metode, avhengig av ngyaktighetskrav i igrss.

Anslatt grunnrissngyaktighet i meter:

Tabell 3 Valg avtode for posisjonsbestemmelse

Fasemaling Kodemaling
Klassisk RTK Diffe- Differensiell Enkeltpunkt-
statisk Korttids statisk rensiell bestemmelse
Presis enkeltpunkt- |faseglattet i sanntid, f.eks. med
bestemmelse handholdt mottaker
0.01 0.1 0.5 1 15




Statens kartverk, Geodesidivisjonen Standard 1

Dokument tittel:  Satellittbasert posisjonsbestemmelse Side 14 av 60
Versjon: 2.1
Iverksettingsdato:  01.12.2009

5.5 Mulige malemetoder i forhold til kravene iGrunnlagsnett

De angitte malemetoder gjelder krav i grunnriskeikgyde.

Tabell 4 Mulige malemetodesrhiold til kravene i Grunnlagsnett

Omrade Klassisk statisk Korttidsstatisk Tradisjonedf
nettverks—RTK
Stamnett Avstand: 10-50 km
Maletid: >240 min
p=3ppm Heltallslgsning: Fixed
k=3 mm Mottakertype: To-
frekvent
Geometri: Trekantnett
Minimum antall
uavh. vektorer: 5
Landsnett Avstand: 3-10 km
Maletid: 60-120 min
p==6ppm Heltallslgsning:Fixed
k=6 mm Mottakertype: En-

frekvent

Geometri: Trekantnett
Minimum antall

uavh. vektorer: 4

Omradetype 1
Byomrade

p=10 ppm
k=10 mm

Avstand: < 10 km
Maletid: 30-60 min
Heltallslgsning: Fixed
Mottakertype: En-
frekvent

Geometri: Nett
Minimum antall

uavh. vektorer: 3

Avstand: < 10 km
Maletid: 10-20 min
Heltallslgsning: Fixed
Mottakertype: To-
frekvent

Geometri: Nett
Minimum antall

uavh. vektorer: 3

Omradetype 2
Tettbygd/
utbyggings-
omrader

p =20 ppm
k=20 mm

Avstand: < 10 km
Maletid: 30-60 min
Heltallslgsning: Fixed
Mottakertype: En-
frekvent

Geometri: Nett
Minimum antall

uavh. vektorer: 2

Avstand: < 10 km
Maletid: 10-20 min
Heltallslgsning: Fixed
Mottakertype: To-
frekvent

Geometri: Nett
Minimum antall

uavh. vektorer: 2

Avstand: < 10 km
Maletid: > 30 sek
Heltallslgsning: Fixed
Mottakertype: To-
frekvent

Geometri: Enkelt-
vektorer

Minimum antall

uavh. vektorer: 3

Omradetype 3
Spredtbygd/dyrket
mark/skog

p =50 ppm
k =50 mm

Avstand: < 30 km
Maletid: 30-60 min
Heltallslgsning: Fixed/
Float

Mottakertype: En-
frekvent

Geometri: Nett
Minimum antall

uavh. vektorer: 2

Avstand: < 30 km
Maletid: 5-20 min
Heltallslgsning: Fixed/
Float

Mottakertype: To-
frekvent

Geometri: Nett
Minimum antall

uavh. vektorer: 2

Avstand: < 30 km
Maletid: > 5 min
Heltallslgsning: Fixed/
Float

Mottakertype: To-
frekvent

Geometri: Enkelt-
vektorer

Minimum antall uavh.
vektorer: 2
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Omrade Klassisk statisk Korttidsstatisk Tradisjonedf

nettverks—RTK

Omradetype 4
Fjell/ekstensiv
arealutnytting

p =100 ppm
k=100 mm

Avstand: < 50 km
Maletid: 30-60 min
Heltallslgsning: Fixed/
Float

Mottakertype: En-
frekvent

Geometri: Nett
Minimum antall

uavh. vektorer: 2

Avstand: < 50 km
Maletid: 5-20 min
Heltallslgsning: Fixed/
Float

Mottakertype: To-
frekvent

Geometri: Nett
Minimum antall

uavh. vektorer: 2

Avstand: < 50 km
Maletid: > 5 min
Heltallslgsning: Fixed/
Float

Mottakertype: To-
frekvent

Geometri: Enkelt-
vektorer

Minimum antall

uavh. vektorer: 2

*  Parametrenp ogk er hentet fra Standard Geografisk informasgsannlagsnett
** Ved Korttidsstatisk og RTK forutsettes detldtde kode- og faseobservasjoner
benyttes i beregningen. Ved klassisk statisk kaadhservasjoner benyttes alene.




Statens kartverk, Geodesidivisjonen Standard 1

Dokument tittel:  Satellittbasert posisjonsbestemmelse Side 16 av 60
Versjon: 2.1
Iverksettingsdato:  01.12.2009

6 Generelle retningslinjer for bruk av GNSS

6.1 Faktorer som pavirker all maling med GNSS

Ved all maling med GNSS er det flere faktorer san pavirke kvaliteten til malingene.
Det er viktig & veere klar over dette, da det karevi@lig & stole blindt pa den posisjonen
mottakeren oppagir.

6.2 Satellittdekning

Antall synlige satellitter varierer gjennom dagraierioder med fa satellitter kan
malinger med GNSS bli vanskeligere og i noen téfelimulig. Ved bruk av
planleggingsprogram, der man legger inn en almarestkt ned fra en mottaker eller fra
Internett, kan man pa forhand oppdage vanskeligeqges.

Statisk maling krever at minimum 4 satellitter gnlgye (Bar vaere 5-6). Kinematisk
fasemaling krever at minimum 5 satellitter er syal{Bar veere 6-7).

6.3 Satellittgeometri

Hvor god satellittgeometrien er, gjenspeiles awdiar som kalles "Dilution of Precision”
(DOP). DOP-verdien gir en indikasjon pa satellittgetrien for de tilgjengelige
satellittene. Med en god geometri vil en feil i ebssjonene i mindre grad forplante seg
til feil i bestemmelse av punktets posisjon. Séefil A — Termer og forkortelser
(normativt).

Déarlig satellittgeometri vises gjennom en hgy PD@#Rdi, mens en lav PDOP-verdi
representerer god satellittgeometri. Satellittgetoiere vil variere med satellittdekningen
giennom dggnet.

PDOP <4,0: god ngyaktighet pa posisjonene
PDOP 4,0 - 8,0: akseptabel posisjonsngyaktighet
PDOP > 8,0 : darlig ngyaktighet pa posisjonene

Generelt vil maling med RTK vaere mindre robust tmesvak satellittgeometri
enn de klassiske statiske maleteknikkene. Ved satlittgeometri gker
sannsynligheten for gal heltallslgsning, samt f&tkéén av en eventuell

gal heltallslasning pa koordinatene blir svaert.stor

Ved RTK-maling bar derfor PDOP-verdien veere mirgima 4,0

6.3.1 Forstyrrelser i atmosfeeren

Signalene som sendes fra satellittene, pavirkegpassering gjiennom ionosfeeren og
troposfeeren. Av disse er det ionosfaeren som hestgtavirkning. Satellitter som star
lavt pa himmelen, pavirkes mest, siden signaletifna har en lengre vei gjennom
ionosfaeren. Derfor bgr man male med en grensedigadvinkelen, slik at satellittene
som star neer horisonten, ikke tas med i beregnagéedre grense for hgydevinkelen
bar normalt veere pa 10-15 grader.

| perioder er ionosfaeren mer aktiv enn vanlig. Kigdir med GNSS kan da bli vanskelig.
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GNSS-brukere bgr derfor merke seg dager med sikitak, og ta sine forholdsregler i
disse periodene. Det finnes tjenester tilgjengedidnternett som gir varsler om hgy
ionosfeerisk aktivitet. Se Tillegg F - Litteratur agtuelle Internettsider (informativt).

6.3.2 Flerveisinterferens (multipath)

Ved flerveisinterferens mottar antennen satelijttaler som er reflektert fra bygninger,
biler eller andre gjenstander i neerheten, i tillebeller i stedet for signaler direkte fra
satellittene. | slike tilfeller registrerer ikke mtakeren riktige avstander mellom
satellittene og antennen. Under planleggingen dinggne ma derfor operatgren veere
oppmerksom pa mulige refleksjonskilder. En god rmmeevil redusere effekten noe.

6.4 Kvalitetssikring av malearbeidet

Ved all landmaling, bade med GNSS og andre metedetet den som utfarer arbeidet,
som har ansvaret for at ngdvendig kvalitetssikengtfgrt og at resultatet oppfyller
kravene. Kravene varierer med hvilken type punkt skal males og hvilken nagyaktighet
som skal oppnas. Det er viktig 8 male med kontstik, at ngyaktigheten kan
dokumenteres.

Aktuelle problemstillinger som landmaleren ma vagpmerksom pa, er muligheten for
korrelerte malinger og grove eller systematiskE fei

For & redusere muligheten for feil bar det gjenmmes uavhengige malinger. Gjentatte
malinger vil avdekke malinger som skiller seg utinséore avvik i forhold til de gvrige.

6.4.1 Grove fell

Grove feil skyldes ofte menneskelig svikt. Eksempi slike feil er:
» Auvlesningsfell (f.eks. i antennehgyden)

» Oppstilling i feil punkt eller bruk av feil koordater

* Ungyaktig oppstilling av utstyret (ikke sentriskep\bolt)

* Feil i datumsparametre

6.4.2 Systematiske feil
Systematiske feil er feil i selve malingene somay ukontrollerte faktorer.

Systematiske feil vil som regel gjentas innenfons® maleserie og er vanskelige &
oppdage.

Eksempler pa systematiske feil er:

« Effekten av ionosfeere og troposfeere

* Flerveisinterferens

» Feil initialisering/falsk fix (kinematisk maling)

» Signaler fra sterke radiosendere, mobilteleforier, e

* Skjerming fra vegetasjon, bygninger eller andresies hindringer

6.4.3 Korrelerte malinger

Generelt vil RTK-malinger veere korrelerte i tid ensom bryter med
forutsetningene for palitelighetsanalysens kravumvhengige malinger.
Disse korrelasjonene vil imidlertid avta over stik at man kan redusere
korrelasjonen betraktelig ved a la det ga noe tilam hver maling. Hvor
mye korrelasjonene avtar, avhenger bl.a. av |okateld.
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Erfaring viser at falgende prosedyrer for RTK-mgéni mange tilfeller vil kunne gi
rimelige betingelser for en palitelighetsanalyse:

1. To malinger: Minimum 45 minutter mellom hver gl
eller
2. Tre malinger: Minimum 15 minutter mellom hverlng

6.5 Transformasjon mellom koordinatsystemer

For informasjon om koordinatsystemer henvisesitStandard Geografisk informasjon
Koordinatbaserte referansesystenfi€RS]. Se_Kapittel 3Referanser.

Maling i lokale koordinatsystemer vil nesten alltide til en forringelse av kvaliteten pa
resultatene. Man far derfor full nytte av malingpinntid farst etter overgang til
EUREF89. Sanntidsmaling i lokalt koordinatsystenekis NGO48) forutsetter at man er
i stand til & gijennomfgre en transformasjon fra V8&8ller EUREF80 til det lokale
systemet. Ved inhomogene nett og store maleomrdldeansformasjonsparametrene
ofte passe darlig.

Transformasjon til lokalt koordinatsystem kan ggap@ to prinsipielt forskjellige mater:

6.5.1 Direkte bestemmelse i et beregningsprogram medjevning og analyse av
vektorkomponenter
Vektorkomponentene tas inn i et utjevningsprogragigde nymalte punktene bestemmes
i forhold til lokalt system. Ukjente starrelser soma estimeres far eller under beregning,
er malestokks- og rotasjonsukjente i grunnrissooiglavviksukjente i hgyde. Disse
parametrene kan legges direkte inn dersom de Btekjeller estimeres under beregning.
Ved estimering vil det veere ngdvendig med malingistrekkelig antall fastmerker, slik
at de ukjente kan estimeres.

6.5.2 Estimering av en matematisk sammenheng mellowiGS84/EUREF89 og det
lokale koordinatsystemet

Vi trenger transformasjonspunkter med kjente kawat#r i begge referansesystemer.

Basert pa disse koordinatsettene beregnes dettematisk sammenheng. Skal

transformasjonen innbefatte haydekomponenten,terativendig & kjienne bade

ortometrisk og ellipsoidisk hgyde.

Den vanligste fremgangsmaten er & benytte en Tedea-transformasjon eller adskilt
transformasjon i grunnriss og hgyde. Det enklestikevel & benytte en 3-parameter-
transformasjon (et datumskift). Slik transformasiam benyttes ved bruk av én lokal
referansestasjon i et lokalt homogent nett og rgainkorte vektorer. Begrensningene
ved 3-parameter-transformasjon tilsier at fremgarégen ma brukes med forsiktighet.

a) Beregning av transformasjonsparametre

Velg ut et tilstrekkelig antall transformasjonspterkiminimum 5). Antall punkter velges
ut fra formen og starrelsen pa maleomradet. Puekskal vaere jevnt fordelt i
maleomradet og helst dekke hele omradet i utstngknord-sgr og @st-vest. Beregning
av transformasjonsparametrene kan utfgres i presegsprogram fra utstyrsleverandgr,
eller direkte i satellittmottakerne.
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Kjenner vi koordinatene i begge referansesystemeamedisse benyttes. Koordinater
relatert til EUREF89 kan fremskaffes ved sanntidsmgd transformasjonspunktene.

b) Bruk av kjente transformasjonsparametre
» En 7- eller 3-parameter-transformasjon kan legdgrekig inn i maleutstyret.

» Punktene kan ogsa transformeres direkte med stalfftransformasjonsbibliotek,
som regel en fylkes- eller kommuneformel.

6.5.3 Hgydebestemmelse

All maling med GNSS gir ellipsoidiske hgyder elferydeforskjeller. For & bestemme
hayder i det nasjonale haydedatum, NN1954, ma die imdydeforskjellene eller de
beregnede hgydene korrigeres. Se figur E.1 i ggllé (informativt) - Spesielt om bruk
av satellittmetoder til hgydebestemmelse .

Dette kan gjgres pa fglgende mater:
* Beregning av loddavviksukjente i et utjevningspesgr

» 7-parameter-transformasjonsformel pa grunnlag kesfeunkter. Fellespunktene har
EUREF89-koordinater kombinert med ellipsoidiske dwryog koordinater i lokalt
system kombinert med hgyder i NN1954 (eller lokadgder).

« Maling i EUREF89 ved at transformasjonsparametimre endrer hgydene. Denne
metoden har lett for & veere ungyaktig, saerligrestadleomrader og i omrader med
stor variasjon i geoidehgyden.

» Ellipsoidiske hgyder transformeres til NN1954 \edk av en
hgydereferansemodell.

» Noen mottakere har na en hgydereferansemodellyggeh slik at ellipsoidiske
hgyder kan korrigeres til NN1954 i sanntid.

6.5.4 Kontrollfunksjoner

Generelt sett er det viktig med tilstrekkelig ahtelnsformasjonspunkter og
hensiktsmessig plassering av disse. Ved mange @steramelser minker faren for grove
feil. Uansett ma det ogsa utfgres kvalitetssjekk fveks.:

« Kontroll av transformasjonen ved & vurdere tramafisjonsparametrene og restfeil i
transformasjonspunktene.

» Oppsgking av et antall grunnlagspunkter i maleoetrfar a
kontrollere transformasjonen. Dette bgr veere gagspunkter som ikke har inngatt i
beregningen av transformasjonsparametrene.

6.5.5 Spesielt om transformasjoner ved bruk av neterks-RTK
Ved maling med nettverks-RTK kan man utfgre tramsfsjon fra EUREF89 til
NGO1948 (eller et annet lokalt system) pa to fatkje mater.

Metoden det anbefales & bruke, innebaerer a utfiermalinger i EUREF89. | ettertid
transformerer man sluttresultatet med en fylkder &bmmuneformel og en
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hgydereferansemodell. Dette kan gjgres med progeam®KTRANS eller andre
transformasjonsprogram som benytter Kartverketstoamasjonsbibliotek. Fylkes- eller
kommuneformlene kan eventuelt suppleres med efatespunkter, for & gi bedre
ngyaktighet. Dette kan veere ngdvendig i omradedeeeksisterer lokale variasjoner fra
det offisielle NGO1948. Konverteringen av ellipgsie hgyder til NN1954-hgyder skjer
ved hjelp av en hgydereferansemodell (HREF-flM&EF-flaten er basert pa en
geoidemodell og inneholder informasjon om hgydédetten mellom NN1954 og
ellipsoiden (GRS80). Dette ligger ogsa inne i WSKNS. Ved utstikking kan
stikningsdataene transformeres til EUREF89 ogwiiiiske hgyder pa forhand (ved
bruk av de samme transformasjonsprogrammene). leordeed WSKTRANS er at den
tar opp i seg lokale variasjoner (er mer dynamigkkan som oftest benyttes for starre
omrader enn f.eks. en 7-parameter-transformasjessiden er det ryddig & kjgre
malinger og transformasjon i to operasjoner. Danhan mer kontroll pa om eventuelle
feil skyldes selve malingen eller transformasjor(@ISKTRANS kan ikke legges pa
malebgkene, da programmet er for stort.)

En alternativ metode vil vaere a legge inn transémjonsparametre i maleboken. Denne
transformasjonen ma transformere mellom NGO194BWBEF89, og samtidig
konvertere mellom ellipsoidiske hgyder og hgydeNil954. For mange malebgker vil
dette veere en lokal 7-parameter-transformasjonn®&an enten beregnes pa forhand,
basert pa kjente fellespunkter, eller opprettes fetkken ved & male fellespunkter med
fortlgpende beregning av transformasjonsparamigit&dlibrering). Leverandgr av
GPS-utstyret kan gi informasjon om hvordan detégayg for det enkelte utstyr. Ved bruk
av en lokal 7- parameter-transformasjon (ellevéitende transformasjonsmetoder) er det
viktig at man har inngaende kjennskap til kvalitepé de punktene som benyttes. Slike
transformasjoner vil ikke vaere gyldige utenfor detradet der de er beregnet. | omrader
med mye variasjon i hgyden kan transformasjonerbenagnes for sma omrader om
gangen, og man kan bli nadt til & beregne en mgtoamasjon pa hvert nytt sted man
maler. Normalt blir resultatet darligere desto t@mrade transformasjonen
(parametersettet) omfatter. Dersom man ikke hamgiéckunnskap om kvaliteten pa
punktene i omradet, anbefales det ikke & benytieelenetoden.

En del malebgker har liggende inne generelle toamstsjonsparametre for hele landet
mellom NGO1948 og EUREF89. Dette kan fungere tiviss grad ved vanlig RTK-
maling mot lokal base hvor avstanden til baseroet ¥ed maling mot CPOS ma denne
metoden ikke benyttes!

Hoydereferansemodellene fra Statens kartverk @rtypé de sist beregnede haydene i
NN1954. Vanligvis er de siste beregningene foretattidig med beregning av
landsnettet i EUREF89. Kommuner eller andre sonytbeneldre hayder, vil ofte
oppleve at hgydereferansemodellen ikke stemmereDd¢érfor viktig at man baserer
sine beregninger pa de nyeste hgydene i NN1954.

Der det benyttes eldre hgyder, kan man i manggl¢iifoppna et bedre resultat med en
7-parameter-transformasjon.

Enten man benytter WSKTRANS eller en 7-parametmsiormasjon, er det viktig a sjekke
hvor godt transformasjonen stemmer i det aktuetiedolet, ved & male pa kjente punkter.
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7 Retningslinjer for kodemaling
7.1 Enkeltpunktbestemmelse i sanntid

Planlegging

Enkeltpunktbestemmelse i sanntid kan f.eks. gjared handholdt mottaker.

For feltarbeidet starter, ma man velge hvilket gtisll datum og hvilken kartprojeksjon
man vil arbeide i. Dette er ofte avhengig av hvikeordinatsystem kartet som skal
benyttes, refererer seg til. Det finnes na handkaitbttakere der topografiske kart, f.eks.
i serien Norge 1:50 000, kan legges inn.

For en innfaring i hvordan man handterer ulike kerdatumer og kartprojeksjoner, se
artikkelen av Strand og @vstedal nevnt i Tillegglktteratur og aktuelle Internettsider
(informativt).

Feltarbeid

Under feltarbeidet ma man passe pa at mottakerenrf&ignaler fra minst 4 satellitter,
for bestemmelse bade i grunnriss og hgyde. Magsi kontrollere at
kvalitetsindikatorer ligger innenfor anbefalte ggengitt i brukerveiledningen for hver
enkelt mottakertype.

Ved bruk av handholdt mottaker kan det ventes gaktimhet pa 15 m eller bedre for
posisjonsbestemmelsen. Bedre ngyaktighet oppndigwiamar minst 6 satellitter blir
brukt, eventuelt nar PDOP er 4,0 eller mindre. omtroll kan bestemmelsen gjentas
senere.

Kapittel 6 har mer om forstyrrende innflytelser, satellittgestri etc.

Etterarbeid

Dersom man har lagret posisjoner og fastmerkeirdisjam i mottakeren, kan det veere
aktuelt & overfgre disse til en datamaskin og latgga inn i en database eller et
geografisk informasjonssystem.

7.2 Differensiell kodemaling med en basestasjon

7.2.1 Planlegging og feltarbeid

Planlegging

Dersom man skal benytte en egen basestasjon, malardagge plasseringen av denne
stasjonen. Retningslinjer for valg av gunstige basgoner er gitt i underkapittel 8.4.1
Kodebasert mottaker brukes. Alternativt gar ded &remskaffe korreksjonsdata fra en
leverandgr av GNSS-data. Det anbefales da at méoripénd finner ut hvor
leverandgren har sine stasjoner lokalisert.

Alle typer GNSS-mottakere som er utstyrt slik akda ta i mot differensielle
korreksjoner etter RTCM-standarden, kan brukes war for sanntidsmalinger. Men
nayaktigheten pa posisjonsbestemmelsen er avhamdigaliteten pa mottakerne — bade
| basestasjon og rover.
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Man kan f. eks. bruke en handholdt mottaker sorerdve fleste nye kommersielle
handholdte mottakere er utstyrt slik at de kamtatidifferensielle korreksjoner. Ca. 5
meters ngyaktighet kan da oppnas med handholdt.nvleal gode kodebaserte mottakere
kan man oppna en ngyaktighet pa 0,5 meter. Datti¢sfetter at mottakeren benytter
teknikken faseglattet kode (beskrevet i underkealpiitl) og at avstanden mellom base og
rover ikke blir for lang.

For sanntids posisjonsbestemmelse med en basestasjet ngdvendig med
radiokontakt mellom base og rover. Mobiltelefon {B<ller lokalt radiosamband
(UHF/VHF) ) er aktuelle kommunikasjonsmedier.

Feltarbeid

Samtidig maling med to mottakere gir en polar nwilinfra det kjente punktet —
basestasjonen. For & fa kontroll av det nye pumkéetiavhengige malinger foretas, dvs.
at man ogsa bgr benytte data fra en annen basestBsy & unnga korrelasjon bar
punktet som skal bestemmes, males flere gangeisepatasjon i tid. Se underkapittel
6.4.3.

Ved maling av mange detaljpunkter er det god kdirdrmale inn punkter med kjente
koordinater mellom detaljpunktene. Man far da ikkatroll pa hvert detaljpunkt, men en
kontroll p& utgangspunktet for alle malingene (kolhav antennehgyde osv.)

Under feltarbeid kan det oppsta problemer medidarf&orreksjoner over radio.
Problemet kan reduseres/lgses ved a bruke enrf@s(gse underkapittel 8.4.1
Man kan ogsa lagre data i roveren og beregne pasisji ettertid. Men

da ma mottakeren i basestasjonen vaere satt opat slén ogsa lagrer data.

7.2.2 Posisjonsberegning i ettertid

Beregning i ettertid er aktuelt hvis man ikke treng bruke posisjonene med en gang.
For ettertidsberegning trenger man mottakere sggelokodeobservasjoner i
mottakeren. Disse kodeobservasjonene kan korrigeckfijelp av data fra en annen
basemottaker i nzerheten. Far beregningene stardedet legges inn riktige koordinater
for basestasjonene.

Dersom man ikke har tilgang til egen basestasjan,gosisjonsberegning i ettertid gjgres
ved kjgp av eksterne basedata eller nedlastingadis glata fra Internett. Ved bestilling
av data er det viktig & spesifisere observasjoasiatl og hvilke observasjonsstarrelser
man gnsker. Undersgk med utstyrsleverandgrenfetketa et sgk pa nettet. Se
underkapittel 6.5 hvis transformasjon til lokadtdkdinatsystem er ngdvendig.

Ved posisjonsberegning i ettertid bar man benyéterdgram instrumentleverandgren
leverer sammen med mottakeren. Mottakere loggengjdata i sitt spesielle format,
og dette formatet kan normalt kun leses av proggam er spesielt tilpasset mottakeren.
Basedata fra eksterne leverandgrer vil normalebért i RINEX-format. Dette er et
utvekslingsformat for GNSS-radata som kan lese®légs av de fleste programpakker
pa markedet.

Nar posisjonsberegningene er gjennomfart, er déehgjonskelig a eksportere disse
posisjonene med tilhgrende attributter ut av pnognet, for bruk i andre applikasjoner.
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De fleste programpakker kan som et minimum ekspodata i et fritt format, som i sin
tur kan leses av andre applikasjoner.

Rapportering
Retningslinjer for rapportering er gitt i Tillegg (@ormativt) - Mal for rapportering .

7.2.3 Etterarbeid ved sanntidsmaling

Ved sanntidsmaling lagres de ferdig malte posisjonettakerutstyret. De fleste typer
mottakere leveres med program for a fa eksporissedosisjonene ut av
mottakerutstyret etter endt feltarbeid. Enkelteelendgrer har ogsa tilpasset seg en rekke
av GlS-applikasjonene pa markedet, slik at det gk enkelt & f& nybestemte punkter
inn i det GIS-verktgyet man matte bruke.

Rapportering
Retningslinjer for rapportering er gitt i Tillegg (@ormativt) - Mal for rapportering .

7.3 Differensiell kodemaling i et GNSS-nettverk

Et alternativ til & benytte seg av en egen bagestas a benytte data fra en leverandgar av
tienester basert pa et nettverk av GNSS-basestasjeordelen med dette er at man kan
male uten a sette opp og drifte egen basestasjon.

For maling i et nettverk gjelder de samme retningsl som ved tradisjonell differensiell
kodemaling (underkapittel 7.2)1Som tilleggsutstyr ma brukeren ha med seg ufetyr
mottak av data fra den aktuelle tjenesteleverandistyret varierer fra leverandear til
leverandgr. Man vil ved a ta kontakt med aktueletandgr fa vite mer om hva som er
ngdvendig for & fa tilgang til dataene.

Oppnéelig ngyaktighet ved bruk av slike tjenesikigjen variere fra leverandgr til
leverandgr og veere avhengig av hvordan tjenesteygeret opp. Veer spesielt
oppmerksom pa at ogsa din egen mottaker, roverénaare av god kvalitet for & kunne
oppna optimal ngyaktighet. Se underkapittel 6.1

8 Retningslinjer for fasemaling

8.1 Presis enkeltpunktbestemmelse

Med begrepet presis enkeltpunktbestemmelse metegkaren benytter kun én
GNSS-mottaker for & bestemme sin posisjon. | jlélgobservasjonsdata
(faseobservasjoner) brukes ngyaktige baneparaogkmbkkekorreksjoner for
satellittene. Man kan da, direkte eller indirekiene posisjonen i en global
referanseramme (ITRF).

Presis enkeltpunktbestemmelse fungerer i prinsipaetamme mate som
enkeltpunktbestemmelse med en vanlig handholdt Gi8@&aker. Handholdt mottaker
benytter ogsa baneparametre og klokkekorreksjonen, disse kommer fra "broadcast"-
meldinger som satellittene sender ut, og det besytanligvis bare kodeobservasjoner og
ikke faseobservasjoner. Derfor gir ikke enkeltpbbestemmelse med handholdt GNSS-
mottaker sa ngyaktig posisjon at den kan betegressspenkeltpunktbestemmelse.
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Pa den annen side er ikke presis enkeltpunktbestéseran sanntidstjeneste
i dag (2009), men en etterprosesseringstjeneste.tiier pa at den i naer fremtid
vil bli en sanntidstjeneste.

Ved bruk av en tofrekvent GNSS-mottaker kan manaetiservere i 24 timer
oppna en ngyaktighet pa 2-4 mm i grunnrisskootdinag 7-8 mm i hgyde.

En reduksjon av observasjonstiden vil ha stgrstiftkning pa
hgydengyaktigheten. Selv med en vesentlig rednksjobservasjonstiden

vil grunnrissngyaktigheten kunne beholdes. Ders@n benytter en enfrekvent
GPS-mottaker, vil ngyaktigheten reduseres noe.

Det er verdt & merke seg at realiseringen av neserammen gjgres globalt.

Tidligere har man brukt betegnelsen "absolutt posgbestemmelse” pa denne

metoden. Dette kan oppfattes som noe upresist, lestemmelsen gjares relativt til en
global referanseramme som pa ingen mate kan siase "absolutt". Til sammenlikning
vil den tradisjonelle absolutte posisjonsbestememeiaed denne argumentasjonen kunne
sies a veere "relativ" til WGS84 (G1150).

8.2 Klassisk statisk maling

8.2.1 Planlegging

Maleplan

| forkant av feltarbeidet bar det utarbeides enemlaih som viser hvilke malepunkter
man vil benytte og hvilke vektorer som skal malestsom man ikke kjenner punktene,
bar man rekognosere for & undersgke om punkterer egg for satellittmaling. Opp-
lysninger om hva som kjennetegner punkter egnetdtellittmaling, er gitt i Tillegg B
(normativt) - Etablering av nye fastmerker .

Et nett skal legges opp slik at det far best mgéigmetri. Det innebaerer maling i lukkede
polygoner og med minimum to, tre eller fire vektaienye punkter som skal
bestemmes, avhengig av kravene til nettet. Antdilgonsider og antall vektorer til hvert
punkt vil avhenge av hvilke krav som stilles tilnktiene. De nye punktene skal ligge
mellom grunnlagspunktene. Unnga ekstrapoleringedteti

TabelEgsempel pa nettgeometri

Nettype Geometri Maletid
Landsnettet Trekanter og firkanter med minimum vie&torer | Minimum 60
til hvert punk. min.
Overordnet kommuna]tOpptil femkanter med minimum tre vektorer pr. | Minimum 60
nett punkt. min.
Passpunkter, Minimum to vektorer pr. punkt. Minimum 30
polygonpunkter min.

Korte forbindelser skal males for & ta vare pa natyaktigheten mellom punktene.

Behovet for grunnlagspunkter vil variere. Normalalsdet males i minst 4 fastmerker
som er kjent i grunnriss og hgyde. Dersom loddakoknponenter skal bestemmes, er
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det spesielt viktig at grunnlagspunktene har gettekning i nord-sgr og gst-vest . Et
eksempel pa nett er vist i Figur 1. Grunnlagspumiiskal veere bestemt med bedre
ngyaktighet enn kravet til nypunktene, og man mmga a blande punkter av forskjellig
kvalitet og opprinnelse. Det er viktig at nettetiegkant har forbindelse til grunnlags-
punktene. To eller flere besgk i hvert punkt wike nettets palitelighet.

Ved hgydebestemmelse er det viktig med tilknytriinggydegrunnlag av god kvalitet i
hele nettet, og spesielt langs ytterkanten. De¢fahis a bruke en hgydereferansemodell
til & korrigere de GNSS-malte hgydeforskjellené\til1954. | de fleste tilfeller vil denne
metoden gi et bedre resultat enn bruk av loddapaianetre. Spesielle retningslinjer for
bruk av satellittmetoder til hgydebestemmelse i dgiillegg E (informativt) - Spesielt
om bruk av satellittmetoder til hgydebestemmelse .

Figur 1 - Eksempel pa nett

Figuren viser innmaling av nye punkter nummere8t Grunnlagspunkter er angitt med
forkortelsen TP. Malingene er bygget opp som d@tmet forbindelser bade mellom nye
punkter, fra nye punkter til grunnlagspunkter odlome grunnlagspunkter. Malinger til
nye punkter er gitt med heltrukne linjer, mens osgoner mellom grunnlagspunkter er
gitt med stiplede linjer.

Kontroll av utstyr

Stativer og annet utstyr kontrolleres far feltadegistarter. Trefattenes optiske lodd og
daselibelle skal kontrolleres fgr og etter feltéadkeog ved mistanke om skade/slag.
Nummerer trefgttene og la dem fglge samme mottaker.

Kalibrering
Det utstyret og den programvaren som benyttesydsoe testet pa en kalibreringsbasis

for satellittmottakere, eller ved maling mellomrge punkter med bedre ngyaktighet enn
det som kreves for den aktuelle oppgaven. Fornndéet kalibrering er a kontrollere at
man oppnar den ngyaktigheten som kreves, ellerabmikbintens angivelser av
ngyaktighet er korrekte. Kalibrering er ikke ngdsigndersom det samme utstyret er
testet pa tilsvarende mate tidligere. Et alterntiitialibrering er at importgren av utstyret
tester dette og kan dokumentere testen fgr utstgreles ut pa markedet.

Méaletid



Statens kartverk, Geodesidivisjonen Standard 1

Dokument tittel:  Satellittbasert posisjonsbestemmelse Side 26 av 60

Versjon: 2.1
Iverksettingsdato:  01.12.2009

Ved maling av vektorer lengre enn ca. 10-15 km faiée tofrekvente vektorlgsninger. |
perioder med stor ionosfeereaktivitet vil denne geernveere lavere. Maletiden avhenger
av vektorlengde, satellittgeometri og lokale fochdlt fra erfaring anbefales minimum
30- 60 minutter ved avstander opp til ca. 10 kmd Y&ngre vektorer (10-20 km) bar
tiden gkes med 50-100 %. Brukes malepunkter deerdstore hindringer, kreves det
ogsa at maletiden gkes med 50-100 %.

8.2.2 Feltarbeid
Oppstilling

Les punktbeskrivelsen ngye og veer sikker pa astilets opp i riktig punkt. Bruk
fortrinnsvis lave og stadige oppstillinger.

Dersom bolten er slatt skjev, skal man sentreffettibolt. For bolter med kjgrnemerke
skal man sentrere til kjgrnemerket. Dette forueseiort og ubgyelig bolt. |
nivellementsfastmerker settes kjgrnemerke pa heryeste punkt ved farste
oppstilling pa punktet.

Antennen skal orienteres mot nord.

Bolthgyden skal males og noteres

Antennehgyde males fra topp bolt, og heyden sks ogales med forskyving av
malebandets nullpunkt, som kontroll mot grove avilegsfeil. | stamnettpunkter eller
andre punkter med skrubolt males antennehgydeappl plate/fot skrue. Man kan
gjerne tegne skisse som viser hvordan malingetf@rtuHgyden kontrolleres ogsa
far malingen avsluttes.

Oppstart

Data som punktnummer og antennehgyde bgr leggesinmttakeren.

Malebok (loggbok) skal utfylles mens man er pa penkEt eksempel pa malebok er
gitt i Tillegg D (informativt) - Eksempel pa malebtoggbok .

For man forlater mottakeren, skal man kontroll¢rgea registrerer data og at disse
lagres.

8.2.3 Beregning
Vektorberegning

Vektorene bgar beregnes snarest mulig etter at geilm er utfart.

Ved overfgring av data skal man ta sikkerhetskopmataene og kontrollere at
punktnummer og antennehgyde som er lagt inn pdakestin, stemmer med
maleboken.

Vektorene skal beregnes med best mulige EUREF8gdkuater pa valgt grunnlags-
punkt for vektoren. Det anbefales & bruke punkted kjente koordinater og kjent
hgyde som utgangspunkter. Koordinater og hgydevéese kjent innenfor 10 m. Bruk
av enkeltpunktposisjoner direkte fra mottakereaan regel ikke godt nok.

Velg beregningsstrategi: enfrekvent eller tofrekvesning, uavhengige vektorer eller
alle mulige kombinasjoner. Uavhengige vektorer maegif at antall vektorer for hver
maleperiode skal vaere én mindre enn antall mogakeillegg skal ikke alle vektorer

i en lukket figur vaere malt i samme periode. Velgls kombinasjoner, ma man ha
mulighet til & behandle korrelasjoner mellom ve&tw, bade ved vektorberegningen
og ved utjevning av nettet. De fleste vektorbenegsprogram har pr. i dag ikke
mulighet til & handtere disse korrelasjonene. Bsukaktorer i alle kombinasjoner uten
korrelasjonsmatrise i utjevningen, vil en palitbkigstest av nettet vise en bedre
palitelighet enn nettet har i virkeligheten. Debefales derfor & bruke uavhengige
vektorer.
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Kun vektorer med anbefalte heltallslgsninger goakgs. Resultatene kontrolleres ved
& se pa vektorenes kvalitetsangivelse (standarkl@aij, ved summering av vektorer i
trekant-/mangekanter, eller ved hjelp av et utjegaprogram. Programmene har ulike
mater for & angi kvaliteten pa heltallslgsningeberggnede vektorer, se derfor
brukerveiledningen for naermere detaljer.

Utjevning og analyse

De beregnede vektorene overfgres til et utjevnirgggam, eventuelt i kombinasjon
med tradisjonelle malinger. En nettberegning skahalt omfatte utjevning av
grunnrisskoordinater og hayder, samt grovfeilse&t av grunnlag, og palitelighets-
analyse.

Grovfeilsgk
Kontroll av observasjonene utfgres normalt paittrfett separat i grunnriss og hgyde.
Dersom viktige observasjoner utelates (kasseras)nan male disse om igjen.

Test av grunnlag

Kontroll av grunnlagskoordinatene utfgres ved @baltest for & avslare om det er
tvang i grunnlaget, og test av endringer for & euecdbm det er ngdvendig a fristille
noen av grunnlagspunktene.

Palitelighetsanalyse

Analysen omfatter analyse av indre palitelighefhyodt observasjonene gjensidig
kontrollerer hverandre) og analyse av ytre patjtedt (virkningen pa de ukjente av en
feil i observasjonene).

Utjevning

Utjevningen utfgres med valgt kombinasjon av tiljegkjente (malestokk, rotasjon og
loddavvik) og grunnlagspunkter (etter resultattést av grunnlag), og eventuelt med
enkelte observasjoner utelatt (etter resultat foafgilsgk).

Ved ovennevnte analyser ma resultatene sammenligadscrav. Disse kravene
finnes i andre standarder soBrunnlagsnett Geodatastandardeasv.

8.2.4 Rapportering
Retningslinjer for rapportering er gitt i Tillegg (@ormativt) - Mal for rapportering .

8.3 Korttidsstatisk maling

Metoden har mange likhetstrekk med klassisk stati&kng, og retningslinjene gitt her
kommer i tillegg til retningslinjene i underkapit®&2. Metoden kan veere et godt
alternativ til RTK, ved maling i vanskelige maledider.

Planlegging
Malemetoden er ikke egnet til vektorer over 10 Kran egner seg bra i tilfeller der man

skal samle inn mye data i et forholdsvis lite onerddetoden krever at man er ngye med
a unnga punkter som kan gi flerveisinterferensnag er i sterkere grad enn ved klassisk
statisk maling avhengig av god satellittgeometuinier nzer hindringer (f.eks.
husvegger, nettinggjerder, treer) er spesielt utsafterveisinterferens.
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Feltarbeid
Maletiden er en funksjon av lengden pa vektorepidkymaletid er fra 5-20 minutter,
med den korteste tiden for vektorer < 5 km og metled flere satellitter.

Etterarbeid
Retningslinjer for beregning og rapportering et gitenholdsvis underkapittel 8.208)
Tillegg C (normativt) - Mal for rapportering .

8.4 Tradisjonell RTK (Real Time Kinematic)

RTK er velegnet ved maleoppdrag der det er behofefdig beregnede koordinater i
sanntid, f.eks. ved utstikking. RTK benyttes ogsid £n effektiv metode for maling av
vektorer, fordi observasjonstiden er kort, kvatitepa malte vektorer er verifiserbar i felt,
og man unngar beregning av vektorene i ettertid.

8.4.1 Planlegging

Maleplan

Utforming av maleplan falger retningslinjer gitimderkapittel 8.2.1men vil i de fleste
tilfeller veere mindre omfattende ved RTK-maling t[@espesielt viktig & vurdere hvilke
grunnlagspunkter det er gunstig & benytte som tasjeser, med hensyn til egnethet for
maling med satellittmottaker og forholdene for Adeeut radiosignaler. Basestasjoner
skal ha "optimale” forhold, dvs. lite skjermingdrin av vegetasjon eller andre hindringer
for & kunne motta signaler fra alle tilgjengeligeedlitter. Man bgr unnga punkter neer
mobiltelefonsendere eller andre staykilder, samkfar nser metallflater eller liknende
som kan gi flerveisinterferens. Basestasjoner iggelskjermet for ferdsel, for a redusere
faren for haerverk eller forstyrrelser under maleatét.

Grunnlagspunktene skal veere av god kvalitet, famsvis stamnett-/landsnettpunkter
eller kommunalt hovednett. De skal ha gunstig lpelithet i maleomradet, for a oppna
best mulig geometri pa malingene. Ved maling i ne#tl deformasjoner er det viktig at
basestasjonen ikke ligger langt fra punktene saahraiéles inn. Ellers kan innméalte
punkter fa koordinater med darlig nabongyaktigtethold til eksisterende punkter i
omradet.

Dersom det i maleomradet ikke finnes grunnlagspemégnet som basestasjon, bgr man
etablere nye punkter. Bruk av lite egnede grunplagkter kan fgre til problemer med
giennomfaring av feltarbeidet, og maleresultatese i darlige.

Malingene bygges opp i form av "enkle” nett vedlbav flere basestasjoner (Figur 2
eller enkeltvektorer fra én basestasjon (Figur 3
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TP,

Basestasjon 1

Basestasjon 2
Figur 2 - Eksempel pa "enkelt nett"

Figuren viser innmaling av nye punkter nummereft Grunnlagspunkter er angitt med
forkortelsen TP. Punktene er malt inn fra to basgsher kalt Basestasjon 1 og
Basestasjon 2. Observasjoner til nye punkter enggd heltrukne linjer, mens
observasjoner mellom grunnlagspunkter er gitt ntigdesle linjer.

Basestasjon

Figur 3 - Eksempel pa enkeltvektorer

Figuren viser innmaling av nye punkter nummerebt Grunnlagspunkter er angitt med
forkortelsen TP. Punktene er malt inn polart frebdeestasjon og er uten kontroll.
Observasjoner til nye punkter er gitt med heltruknjer, mens observasjoner mellom
grunnlagspunkter er gitt med stiplede linjer.

Selv om utformingen av nett ofte forenkles ved Rfidling, ma krav til kontroll og
overskytende malinger tilfredsstilles. Enkeltvektobenyttes kun i tilfeller hvor det ikke
er krav om & male med kontroll. Man ma ogsa spemitdare hvordan man skal ta vare
pa nabongyaktighet og fremskaffe gode hgyder pjpugkter. Hoydebestemmelse ved
RTK-maling gir normalt darligere resultat enn véatisk maling.
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Andre forberedelser
RTK-maling krever valg av gunstige maleperioderdaikre god satellittdekning. Se
underkapittel 6.3Til dette arbeidet kan man benytte et planleggpnggram.

Dersom man skal operere mer enn ca. 10 km fra tzagasen eller i et omrade med store
topografiske hindringer, bar man sette opp forgteftr a sikre radiodekning. Alternativt
kan man benytte utstyr basert pa mobiltelefon (GSn dette forutsetter at det er
dekning for mobiltelefon i omradet.

Ved bruk av ulike antenner i basestasjon og roweeespesielt viktig a sjekke at
antenneparametrene er riktige.

8.4.2 Feltarbeid

Basestasjonene plasseres i fastmerker med skaliggenhet i maleomradet. Bruk
fortrinnsvis punkter i stamnett/landsnett/kommumhalivednett, eller andre fastmerker
med dokumentert god kvalitet.

Metoder

e Metoder med bruk av én basestasjon:
1) En permanent basestasjon i et sentralt fastnieriehele maleomradet dekkes;
f.eks. fra taket av radhuset i en kommune
2) En lokal basestasjon i et fastmerke med sengladdenhet i maleomradet.

Fordelen med permanent basestasjon er sikker fidening, tidsbesparelse og redusert
risiko for tyveri eller haerverk.

Til tross for mange fordeler med permanent basestad de fleste kommuner ha en sa
stor utstrekning at man ikke dekker hele kommuned Bn basestasjon.
Avstandsbegrensninger skyldes radiodekning, inh@negett eller ionosfaerens
innvirkning.

e Metoder med bruk av flere basestasjoner:
1) Malingene kan utfares ved a flytte basestasjdihehnytt punkt og gjenta
malingene. Det blir mer uavhengighet desto lenigisiritervall det er mellom
disse malingene. Maleprosedyren i underkapitteP®ar falges.

2) Malingene kan ogsa utfgres ved bruk av flere hagen rover (eventuelt flere)
med mulighet for frekvensskifte. Ved frekvensskittingkaster basestasjonene
sine observasjoner pa ulike frekvenser (kanalezh Bobile mottakeren kan
veksle mellom & male/motta signaler fra de ulikedséasjonene ved & skifte
kanal. Maling ved bruk av frekvensskifte gir ikkevhengige observasjoner.
Malingene vil veere sterkt korrelerte med tankelpévéisinterferens og
satellittgeometri, ettersom de utfares i en begretdsperiode. Frekvensskifte gir
kontroll p& initialiseringen og oppstillingen i estasjonene, men ikke pa
oppstillingen i nye punkter.

Metoden med bruk av flere basestasjonerreefaktig i inhomogene nett, fordi
nyinnmalte fastmerker blir knyttet til fleei&sisterende fastmerker i omradet.
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Malerutiner

Oppstart av basestasjon

Folg beskrivelse av oppstilling gitt i underkagi@e2.2

Plasser radioantennen hgyt og fritt, slik at fodleole for & sende ut radiosignaler blir
best mulig.

Legg inn punktnavn, kjente koordinater for basgstes) og antennehgyde. Veer
spesielt omhyggelig med & gi inn riktige verdied vealing i sanntid.

Maling med rover

e Oppstart av rover

Benytt malestang, eventuelt med statteben, elldigzatativ (avhengig av
ngyaktighetskrav).

Legg inn punktnavn, antennehgyde og eventuelleskggsdata far oppsgking av
punkter som skal males.

Kontroll av oppstilling i basestasjon og parameitraalebok
Kontrollen utfgres ved & male i punkter med kjekterdinater og sammenlikne malte
koordinater med kjente koordinater.

Kontroll utfgres én gang for hvert oppdrag, sanis Imye basestasjoner blir tatt i bruk
eller parametrene i maleboken blir endret.

Kontroll av initialisering

Innarbeid rutiner for kontroll av initialisering dar malearbeidet. Dette er spesielt
viktig ved polare malinger uten overbestemmelsed il initialisering er malingene
tilsynelatende gode, men gir feil p4 meter-/desaméva.

Kontroll av initialisering kan utfgres pa fglgenaéter:

1) Automatisk i mottakeren dersom slik programvameds. Kontrollen skjer ved at
mottakeren farst bestemmer en heltallslgsningiéoetter & bestemme en ny
lgsning som sammenliknes med den fgrste lgsniryesessen med beregning av
ny heltallslasning og sammenlikning foregar undee malearbeidet. Kriteriene
for nar en fix-lgsning kan "frigis” kan variere, leangig av instrumenttype.

2) Maling i punkter med kjente koordinater. Avvikaellom malte koordinater og
kiente koordinater skal veere pa cm-niva for at skl veere rimelig sikker pa at
riktig heltallslgsning er bestemt.

3) Male mot en annen basestasjon ved frekvensskifte.

Man skalutfare kontroll hver gang man mister heltallslagiein og ma initialisere pa
nytt.

Kontroll av observasjonskvalitet

Man skal kontrollere at observasjonskvaliteterilgetisstillende under malearbeidet.
Antall tilgjengelige satellitter bar veere minimungttelst 6-7). Indikatoren pa
horisontal og vertikal ngyaktighet (eventuelt 38)mt indikasjonen pa kvalitet i
satellittgeometri (GDOP eller PDOP) skal veere lawain anbefalte grenser gitt i
brukerveiledningen for hver enkelt mottakertype.
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- Tiltak ved darlig observasjonskvalitet eller ugugstmaleforhold
Dersom observasjonskvaliteten er darlig eller nodtefldene ugunstige, er det ikke
forsvarlig @ male, og man ma utsette maling tihtddene har bedret seg. En
indikasjon pa ugunstige maleforhold er lang inigiatingstid, og i slike tilfeller kan
man oppleve feil initialisering.

Dersom man har problemer med radio-/GSM-deknirigpuekt, men mottar signaler
med god kvalitet fra et tilstrekkelig antall satédr, kan man lagre radata i 10-20
minutter og beregne vektoren i ettertid som en ftonkorttidsstatisk maling
(underkapittel 8.3. Dette forutsetter at basestasjonen er satléiyre radata og at
man har frigjort tilstrekkelig lagringsplass pa mékortene i forkant av malearbeidet.

8.4.3 Beregning og rapportering

Radata lagret under feltarbeidet behandles ettieingeslinjer gitt for vektorberegning i
underkapittel 8.2.3Eventuell utjevning og analyse utfares etteringslinjer gitt samme
sted.

Retningslinjer for rapportering er gitt i Tillegg (@ormativt) - Mal for rapportering .
8.5 Nettverks-RTK (Real Time Kinematic)

Et alternativ til & benytte seg av en egen bagestésr RTK er & benytte data basert pa
et nettverk av GNSS-basestasjoner, fra en leverandgenester. Fordelen med dette er
at en kan operere uten a sette opp og drifte egeeshasjon. Som tilleggsutstyr for a fa
brukt tienesten ma brukeren ha med seg kommunikssistyr for mottak av data fra
tienestens kontrollsenter. Kontrollsenteret vil noéglangspunkt i data fra et nettverk av
basestasjoner estimere GNSS-observasjonsdatatfgeagrafiske omradet hvor
brukeren befinner seg, og distribuere disse tierem. Denne foretar sa selve
posisjonsbhestemmelsen via vektormaling til refezansverfart fra kontrollsenteret.

Referansen som roveren foretar vektormaling tih, kaere beregnet pa forskjellige mater,
avhengig av metoden kontrollsenteret benytter $timeering av GNSS-observasjonsdata.
Metoden som benyttes i CPOS, kalles Virtuell Refeestasjon (VRS) og innebaerer at
kontrollsenteret beregner observasjonsdata foiraurell referansestasjon i naerheten av
brukerens posisjon, pa bakgrunn av data fra de astenfiysiske referansestasjonene.
Brukerens roverutstyr oppfatter observasjonsdatfarientrollsenteret som om de kom
fra en virkelig basestasjon i naerheten. En anndondagsom benyttes blant annet av
SmartNET) innebaerer at roveren mottar observasatadeh flere av de neermeste
permanente stasjonene i nettverket, og bruker teétderegne posisjon.

For maling i et slikt nettverk gjelder i hovedsak shmme retningslinjer som for
tradisjonell RTK (underkapittel 8)4

8.5.1 Planlegging

Ved bruk av nettverks-RTK behgver man ikke & veetegyimret over darlig
satellittdekning ved basestasjonene. Disse er afitpplassert. Roveren krever imidlertid
akseptabel satellittdekning, sa et planleggings@mdogr likevel benyttes for a finne ut
nar pa dagen dekningen er god.
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Ved nettverks-RTK mottas data fra et kontrollsewofi via mobiltelefon eller annet
nasjonalt/globalt distribusjonsmedium. | motsetriihged maling med tradisjonell RTK
er man ikke avhengig av a sette opp egen baseasia&jentpunkt, men kjentpunkter
bar likevel oppsgkes sa langt det lar seg gjarekdotroll.

Figur 4er en skisse av et eksempel pa hvordan malingu¥R&lkan gjares.

Figur 4 - Eksempel pa maling med VRS

Figuren viser innmaling av nye punkter nummerest Grunnlagspunkter er angitt med
forkortelsen TP. Punktene er malt inn fra en vittrteferansestasjon (VRS), med kontroll
til grunnlagspunkter. Observasjoner til nye punltegitt med heltrukne linjer, mens
observasjoner til grunnlagspunkter er gitt medetde linjer. Ved a opprette en ny
forbindelse til kontrollsenteret blir det etablert ny VRS som punktene kan males inn i
fra. For & redusere faren for korrelerte malingaraleprosedyren i underkapittel 6.4.3
falges.

8.5.2 Feltarbeid
De kontrollrutiner som er beskrevet i underkapi®el.2 gjelder ogsa her.

Ved denne type maling er det spesielt viktig desektige antenneparametre. De fleste
GNSS-antenner har en vertikal differanse mellorareefsepunkt for maling av
antennehgyde og antennens fasesentrum. Faseskaftengsa en horisontal bevegelse,
avhengig av satellittenes posisjon. Disse stgmels@rierer, avhengig av antennetype.
Dataene fra kontrollsenteret vil veere referemeil’null-antenne”. Dette ma legges inn i
maleboken, noe som de fleste malebgker har en natlfgr.

Ved oppkobling mot kontrollsenteret vil roveren tacdlata som oppfattes som om de
kom fra en fysisk basestasjon like i naerheten ¥R8 med kjente koordinater.

Mottakeren kan lagre roverens koordinater og/eitorkomponenter mellom base og
rover. Husk & kontrollere mottakerens innstilling fagring, da det i enkelte tilfeller kan
veere hensiktsmessig a ta vare pa vektorkomponefaeada giennomfart ngdvendig
utjevning og analyse i ettertid.
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8.5.3 Beregning og rapportering
Analyse og dokumentasjon av de malingene som gjaferes, kan utfgres pa to

forskjellige mater:

1. Utjevning og analyse pa koordinatniva
Roveren lagrer koordinater under malearbeidet.eDkss importeres inn i et
utjevnings- og analyseverktgy for videre bearbgjdPa markedet finnes flere slike
verktay, som enten har eller vil f& moduler fortjgene og analysere direkte pa
koordinatniva. | forhold til den tradisjonelle mdtn, hvor man utjevner og
analyserer pa observasjonsniva (vektorer), utggand metoden en kraftig
forenkling, som ogsa kan benyttes for tradisjoRaIK. Metoden er forholdsvis
enkel a implementere og finnes derfor ogsa i eakekilebgker. Dette gjar det mulig
a fa kontroll pa malearbeidet ogsa i felt.

2. Utjevning og analyse pa observasjonsniva (vektor)
| dette tilfellet ma roveren lagre de observertet@ekomponenter med tilhgrende
kovariansmatrise. Sammen med de kjente koordindtereferansen fra
kontrollsenteret vil vektorene kunne utjevnes oglyseres i et egnet program ved a
betrakte referansen fra kontrollsenteret som kjstdeelser. Situasjonen blir identisk
med situasjonen for en utjevningsberegning av vekimalt med tradisjonell RTK,
hvor basestasjonens koordinater ville blitt hosdtfsom kjente starrelser i
utjevningen. Siden referansen fra kontrollsenteret betrakte som en del av
grunnlaget, ma en test av grunnlaget ogsa omfase dved maling mot et nettverk
kan det, avhengig av metoden kontrollsenteret brideeestimering av GNSS-
observasjonsdata til brukeren, etableres en nyarede for hver oppkobling som
giennomfares. Man bgr derfor, sa langt det larggere, forbli oppkoblet under
maling av de punkter som man gnsker referert tfelas referanse.

Nar man benytter nettverks-RTK, vil roveren beregoerdinater i EUREF89 og oppgi
ellipsoidiske hagyder. Dersom man gnsker a refevegetil andre koordinatsystemer enn
EUREF89, ma man gjennomfare en eller annen fornrémsformasjon til dette
systemet. Transformasjoner er naermere beskrewekerkapittel 6.5.5

Den virtuelle referansestasjonens koordinaterwar Kgent i og referert til EUREF89.
Beregning og analyse av grunnlagspunkter i loketlt lar seg derfor ikke gjennomfare
ved bruk av nettverks-RTK. | slike tilfeller maenpning og analyse gjennomfares i
EUREF89, far man eventuelt transformerer de endéiaprdinatverdiene til et lokalt

system.

Retningslinjer for rapportering er gitt i Tillegg (@ormativt) - Mal for rapportering .
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8.6 Oppsummering RTK

Tabell 6 Hva er RTK egnet til, og hvordan kaan gjennomfgre malingene?

N

Oppgave Antall observasjonef Observasjonstid Krav
Maling av fastmerke | 2-3 uavhengige 5-60 sek. Standard Geografisk
(polygonpunkt, malinger til forskjellig informasjon
passpunkt, tid fra overordnede Grunnlagsnett
hjelpepunkt og punkter.
liknende). Se underkapittel 6.4.8

for anbefalt

maleprosedyre.
Maling av 2 eller flere 2-10 sek. Standard Geografis
grensemerke. uavhengige malinger informasjon

Se underkapittel 6.4.3 Stedfesting av

for anbefalt eiendoms- og

maleprosedyre. raderettsgrenser
Maling av annet En maling. 2-10 sek. Standard Geografis

detaljpunkt
(terrengdetalj og
liknende).

Ved denne type
maling er det spesiel
viktig & kontrollere
initialiseringen
(underkapittel 8.4.2.

[

informasjonKart og
geodata

N\

Utstikking.

Stikk ut punktet.
Foreta ny
initialisering og mal
inn punktet som
kontroll.
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TILLEGG A (normativt) - Termer og forkortelser

| folgende alfabetiske liste gis definisjoner fermber som er brukt i denne standarden.
Noen regler som er fulgt ved redigeringen av lista:

De fleste termene som er brukt i definisjoner ogkmader, ekursivert Disse er definert
pa alfabetisk plass i lista.

Termer som er understrekenerknadene, kan veere viktige & framheve i teksig/eller

1) veere fart opp pa alfabetisk plass i lista, marbdee med henvisning eller
liknende, uten & veere definert,

2) hgre til denne standardens fagomrade, uten atwagkei teksten i standarden,

3) hagre til andre fagomrader og ikke veere defingeddesistandardene,

4) veere alternative former,

5) veere eldre former som foreslas tatt ut av bruk.

Termene er ikke brukt i sine egne definisjonemé gne merknader er de skrevet
fullstendig, ikke forkortet eller uthevet.

Forkortelser og akronymer er vanligvis definert a¢dle er skrevet i sin fullstendige
form, med understreking av bokstavene som danmkorfi@lsen/akronymet. Vanligvis er
naermere forklaring tilfayd i merknad.

ASCII
American $andard ©de for_hformation_hterchange

MERKNAD - Regnemaskinkode for representasjomléanumeriske tegn.

base
(vanlig kortform for)basestasjon

basestasjon
fastmerkemed kjentposisjon brukt som utgangspunkt vedferensiell
posisjonsbestemmelse

MERKNAD - Som kortform brukes ofte baddorrige utgave av
denne standarden ble termeieransestasjobrukt om samme
begrep. | denne utgaven heferansestasjoen videre betydning
ennbasestasjonSeVRS

baerebglge
elektromagnetisk bglge som pafgsignalfor & overfgre informasjon
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CPOS
Centimeterposjon, tjeneste levert av Statens kartverk - SATREF

MERKNAD - Tjenesten leverer virtuelle (tenkBNSSobservasjoner
for et punkt innenfor det omradet CPOS-netteedekker. Nar

en bruker med sirover benytter disse virtuelle dataene, vil
beregningene interntaoverenfortone seg som om det var en
virkelig GNSSbasemottaker like i naerheten. Den videre
beregningsgangen blir identisk med beregningyga ved
tradisjonelRTK

datum
numerisk eller geometrisk stgrrelse, eller selie starrelser, som danner
utgangspunkt eller basis for andre stgrrelser

MERKNAD 1 - | geodesi- og landmalingsfaget defier et datum
plasseringen av kbordinatsystemed

a) plasseringen av origo,

b) malestokken, og

c) orienteringen av aksene.

MERKNAD 2 - Det skilles mellom tre hovedtypeatdm:
1.geodetisk daturfkan anvendes for regioner eller hele jorden)
2.vertikalt datum(basis for tyngdekraftrelatertesydej

3. anleggsdaturfkan anvendes i et begrenset omrade)
MERKNAD 3 - Ofte kortform fogeodetisk datum

MERKNAD 4 - Flertall_ datumer

DGPS
differensiell GPS

differensiell GNSS
malemetode deBNSSdata korrigeres ved hjelp av data fra en kjbasestasjon
MERKNAD - Sedifferensiell posisjonsbestemmelse.

differensiell GPS
malemetode deBPSdata korrigeres ved hjelp av data fra en kimsgestasjon

MERKNAD - Sedifferensiell posisjonsbhestemmelse.
differensiell posisjonsbestemmelse
bestemmelse guosisjonertil ett eller flere punkter i forhold til ett elidélere punkter

med kjentposisjon

MERKNAD - | forrige utgave av standarden kalativ
posisjonsbestemmelse
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DOP
Dilution Of Precision

MERKNAD - Uttrykk for bidraget fra satellittgewetrien til
usikkerheten i eposisjonsbestemmelden lav DOP-verdi gir en
mer ngyaktigosisjonsbestemmelsan en hgy DOP-verdi. De mest

vanlige DOP-stgrrelsene er
GDOP (Geometric DOP)
PDOP (Position DOP)

DPOS

Desimeterpadsjon, tjeneste levert av Statens kartverk - SATREF

MERKNAD - Tjenesten leverer GNSS-korreksjonier telefon eller internett

i sanntid Korreksjonene vil forbedre eBNSS

mottakers egne malinger pa en slik mate atfegyayaktighet
kan oppnas. Oppnaeligyaktigheer imidlertid avhengig av
lokale forhold savel som av kvaliteten pa eG&SSmottaker.

Tjenesten har et potensiale for & kunne oppsérter-
ngyaktighe(40cm 27, 95%).

ellipsoide

lukket, krum flate som av ethvert gjennomskjeergpida blir skaret i en ellipse

MERKNAD 1 - Kan uttrykkes ved formelen
Xela? + 22 + 2/c2 = 1
derx,y,zer koordinater i et tredimensjonalt rettvinklet

kartesisk koordinatsystem med origo i ellipgoisl sentrum, og

konstantena,b,cer ellipsoidens halvakser.

MERKNAD 2 - | landmaling og geodesi vanligvierkiorm for

referanseellipsoidégeodetisk ellipsoide

ellipsoidens flattrykning
rotasjonsellipsoidenavvik fra kuleform

MERKNAD - Uttrykkes matematisk ved formelen
f=(a-b)/a

dera ogb erstore halvakseglille halvaksefor

rotasjonsellipsoiden

ellipsoidisk hgyde

avstand fraeferanseellipsoidgrmalt langsellipsoidenormalen

MERKNAD - Positiv utenfoellipsoiden negativ innenfor. Brukes

ikke alene, bare som del av et tredimensjaredtetisk
koordinatsystem
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epoke
tidsperiode for innsamling av data

MERKNAD - Brukes ogsa om starttidspunkt.

ETRS
European Errestrial Rference $stem

EUREF
European Rierence IFame

MERKNAD - En europeisk komité (sub-commissiomger
International Association of Geodesy (IAG).

EUREF89
European Rierence IFame 1989

MERKNAD - Offisiell europeislgeodetisk referanserammmarukt
somgeodetisk daturbl.a. under beregningen &amnettet
Koordinatenetil de sdkalte 30fastmerkené Stamnetteble
beregnet i en utjevning hvkoordinatendor fastmerkei

ITRFO3 ble holdt fast. De publiserte hastigheter far de
europeiske tektoniske platen ble benyttet foeidfare
koordinatene tETR®9, dvs tidspunkt 1989.0. Disse 3D-
fastmerkeneitgjgrreferanserammensom realiserte EUREF89.
GRS8eellipsoiden inngar i EUREF89.

fasemaling
maling av fasedifferansen melldmeerebglgenil det mottatte satellittsignalet og den kopi
av baerebglgersom mottakeren selv lager

fastmerke

varig merket punkt, markert med bolt eller annenetgpermanent markering, der
horisontalekoordinaterog/ellerhgyde tyngde og/eller andreoordinaterer bestemt, eller
planlagt bestemt, i et koordinatbasert referansesys

flattrykning
vanligvis kortform forellipsoidens flattrykning

flerveisinterferens
interferens (samvirkning) mellom radiobglger som dpt forskjellige veier mellom
sender og mottaker

Galileo
seGNSS

GDOP
seDOP
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geodetisk datum
datumsom beskriver forbindelsen mellomketordinatsystenog den fysiske jorden

MERKNAD 1 - Vanligvis knyttet til en naermeregitt ellipsoide
Den horisontale delen av datumet tilordneelipsoidens
gradnett til den fysiske jorden, og den velgkdelen
tilordnerellipsoidiske hgyder

MERKNAD 2 - Som kortform brukes ofttatum

geodetisk referanseramme
kjente geosentriskieoordinaterfor utvalgtefastmerkersom realiserer efeodetisk
referansesystem

MERKNAD 1 - | globale referanserammer er tidskiuog
fastmerkenekbastighet viktig. Enkelte nasjonale og regionale
referanserammer er fastlast til et bestemptidkt, og da er
fastmerkenekbastighet irrelevant.

MERKNAD 2 - Vanlig kortform referanseramme

geodetisk referansesystem
grunnlag for entydig stedfesting i et geosentkiskrdinatsystenvor tidspunkt,
matematiske modeller, fysiske konstanter og pananiet jorden inngar

MERKNAD - Vanlig kortform_referansesystem

geodetisk referansesystem 1980
seGRS80

geoide
potensialflate jordens tyngdefelt, best mulig samsvarende nedenshavenes midlere
niva

MERKNAD 1 - Er bl.a. referanseflate for astrameke
observasjoner og for angivelseatometriske hgyder

MERKNAD 2 - Kan avvike fra lokalt middelvann géunn av ytre
pavirkninger som tidevannsbevegelser, havstremtamperatur og
saltinnhold.

MERKNAD 3 - Under kontinentene pavirker ovegande og
underliggende masser geoidens beliggenhet.

GLONASS
Globalnaya Naigatsionnaya futnikovaya &tema

MERKNAD - Russisk satellittnavigasjonssystera.dgjs&GNSS
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GNSS
Global Navigation_Stellite S§/stem

MERKNAD 1 - Felles betegnelse pa globale nasjigjas- og
stedfestingsystem som kan brukes til & bestemme en
satellittmottakerposisjonhvor som helst pa jorden. To

GNSS-system er for tiden (2009) i dri@PSog GLONASSEt europeisk

system, Galileo, er under utvikling og planlegg veere fullt
operativt i 2013.

MERKNAD 2 - Systemer av geostasjonaere satallgom skaffer
til veie differensielle korreksjoner 8PSmottakere, regnes
ogsa som GNSS. Eksempler: EGNOS, WAAS, MSAS.

GPS
Global Positioning_§stem

MERKNAD - Pa norsk: Globalt navigasjons- stgdfestingsystem.
Betegnelse pa et system av satellitter bentjtteavigasjon,
stedfestingpg geodetiske oppgaver. Systemet er etablert og
administrert av USA. Det bestar av 24 sateliit

baner ca. 20 000 km over jordoverflaten, jdendelt i 6

baneplan. Se og&NSS

GRS80
Geodetic_Rference $stem 1980

MERKNAD - En samling definerte og avledede kanger for en
modell av jorden, anbefalt av organisasjoné& dg IUGG i
1979. Den tilhgrendalipsoidenhar

store halvakse & 6 378 137 m,

flattrykning f = 1/298.257 222 101.

grunnlagsnett
nettavfastmerkemed kjente&oordinater

MERKNAD - Brukes som grunnlag ved bestemmeisélsvarende
koordinaterfor andrefastmerkey og ved innmaling av objekter,
plassering og pavisning.

grunnlagspunkt
utgangspunkt med kjent(e) verdi(er) for aktuel§@grrelse(r)

MERKNAD - Brukes for & bestemme verdi(er) fatuell(e)
starrelse(r) i nytt eller nye punkt(er)

hagyde
vertikal avstand over en fysisk eller matematiskraet referanseflate

MERKNAD - Hvis referanseflaten er eflipsoide far man
ellipsoidisk hgydeHvis referanseflaten geoiden far man
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ortometrisk hgydeNormalhgydeefererer seg til en
geoiddiknende flate kalt kvasigeoide®en dagligdagse
betegnelsen "hgyde over havet" er en upresitebategnelse for
normalhgydeg ortometrisk hgyde

hgydereferansemodell
modell for differansen mellohgyderi et vertikalt datum ogllipsoidiske hgyderet
geodetisk datum

MERKNAD 1 - Vanligvis beregnes modellen vedat
geoidehgydemodetller kvasigeoidehgydemoddlpasses punkter
der hgyder av de to aktuelle typer er kjent.

MERKNAD 2 - EksempleHREF, VREF

initialisering
bestemmelse av det hele antgklermellom satellitt- og mottakerklokke ved
henholdsvis utsending og mottak av satellittsignedel malestart

internasjonal ellipsoide
referanseellipsoidbvor store halvaksa= 6 378 388 m ofjattrykning f= 1/297

MERKNAD - Vedtatt pa generalforsamlingen til iDimternasjonale
union for geodesi og geofysikk (IUGG) i Madritl924.
Starrelse og form er de samme som for Hayfeligssoide

ITRF
International Errestrial Rference Fame

MERKNAD - Globalgeodetisk referanseramipfeamkommet som
International Earth Rotation Service (IERS)rgalisering av
detgeodetiske referansesysterfieRS. Angir geosentriske
koordinaterfor utvalgte internasjonalt aksepteféstmerker
(stasjoner) over hele jordkloden. Fordi komite@e beveger seg

i forhold til hverandre, vil dissastmerkendlytte seg og
dereskoordinaterendre seg med tiden. Huaferanserammeom
utarbeides av IERS, merkes derfor med et &(§eks. ITRFI3,
ITRF2000). Over tid kan hastighet og bevegettasg for hvert
fastmerkebestemmes.

kinematisk posisjonsbestemmelse
posisjonsbhestemmelag noe som er i kontinuerlig eller avbrutt bevegelforhold til
referanserammemens malingen pagar

MERKNAD 1 - Bade linjer og enkeltpunkter kposisjonsbestemmes
med denne malemetoden.

MERKNAD 2 - Alternativ til statisk posisjonshesamelse
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kodemaling
maling av tidsdifferansen mellom en av kodene pgardstatte satellittsignalet og
mottakerens egengenererte kopi av koden

konvertering
forandring av datarepresentasjon fra en form téenmen uten forandring av innholdet

MERKNAD - | landmaling og geodesi vanligvis kiorm for
koordinatkonvertering

koordinat
en av et sett patallstgrrelser som angir en beliggenhetrni-eimensjonalt rom

MERKNAD 1 - Den tallstgrrelsene kan ha samme eller forskjellig
dimensjon (malenhet).

MERKNAD 2 - | landmaling og geodesi vanligvisikt om en
geometrisk stagrrelse, som avstand eller vinkelin lik 1, 2
eller 3, for hhv. linje, flate og 3-dimensjonadm. Andre
koordinater, som ev. kan gjanestgrre, kan for eksempel veere
tid eller_tyngde

MERKNAD 3 - Ofte brukt som kortform for horistah koordinat i
motsetning tihgyde

koordinatkonvertering
entydig omregning akoordinatermellom to_koordinatbaserte referansesystemen
sammedatum men ulikekoordinatsystemer

MERKNAD 1 - Ren matematisk omregning, med patesom har
verdier utledet av det geometriske forholdellone de to
koordinatbaserte referansesystemene

MERKNAD 2 - Vanlig kortformkonvertering
MERKNAD 3 - Se ogséoordinattransformasjan

koordinatsystem
sett av matematiske regler som angir hvordan pukkte tilordneskoordinater

MERKNAD - Ogsa ofte brukt om et sett av aksen&oordinatene
regnes i forhold til.

koordinattransformasjon
omregning akoordinatermellom to_koordinatbaserte referansesystemed samme
koordinatsystermmen ulikedatumer

MERKNAD 1 - Bruker parametre som er beregnetyved utjevning, akoordinatene
for punkter som er kjente i begge_de koordiasdite referansesystemene
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MERKNAD 2 - Overfgringen kan inneholde elemerae
translasjonrotasjonog malestokksendring

MERKNAD 3 - Kravet om akoordinateneknyttes til to
forskjelligedatumer gjelder innen geodesi.

MERKNAD 4 - Vanlig kortform:_transformasjon

MERKNAD 5 - Se ogséoordinatkonvertering

kovariansmatrise
matrise som uttrykker i hvilken grad et sett tilligle variableer avhengige av hverandre
eller pavirker hverandre

Landsnettet
overordnet netavfastmerkersom utgjar en fortetting astamnettehed til ca. 5 km
punktavstand i bebygde omrader

MERKNAD - Landsnettet er Statens kartverks anset fortettes videre til
grunnlagsnetawv lavere orden (detaljnggom kommunen har ansvar for.

loddavvik
vinkel fra innoverretteellipsoidenormal gjennom et punkt til nedoverrettet loddlinje
punktet

MERKNAD - Loddavviket angis vanligvis med enrdesgr-komponent
©, positiv mot sgr, og en gst-vest-komponeaht gositiv mot
vest.

NGO1948
Norges_gografiske ppmalingsdatumav 1948

MERKNAD - Offisielt horisontalt daturbrukt kun i NorgeDatumet
ble realisert av Norges geografiske oppmalied en utjevning
omkring 1948 av 133 fagrste ordens trekantpurk$er-Norge.
Avbildningi kartplanet ble utfgrt ved vinkelriktig (konform)
transversal Mercator-projeksjon, kalt Gaussgerdprojeksjon
Lavere ordens trekantpunktde vanligvis beregnet direkte i
kartplanet, megd-aksen positiv nordover fra 58° nordlig bredde
ogy-aksen positiv gstover med verdien null ved
tangeringsmeridianen. De tilhgrende planeyirdtiede
koordinatenex ogy brukes som offisielle, nasjonateordinater

i NGOs rutenettsystem. Pga. krav til maksintiaitt
malestokksfortegning i kartplanet er systenaestelt pa 8
projeksjonssonedvs. 8 aksesystemer som dekker Fastlands-
Norge. Projeksjon og akser i NGOs rutenettsystkriver seg
opprinnelig fra 1913.

NKG
Nordiska Kommissionen fér €odesi
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NN1954
normalrull 1954

normalnull 1954
nasjonaltvertikalt datumfor Norge

MERKNAD - Forkortes vanligvis til NN1954. Dekké&a 1996 hele
landet. Brukes som navn pa badewetikale datumebg pa
hgydesystemet. Utgangshgyden til fundamentétptin
(normalhgydepunkietsom finnes ved Tregde neer Mandal, ble i
1954 bestemt ved a bruke et gjennomsnitt av
middelvannstandsberegningene for Oslo, NevlamghTregde,
Stavanger, Bergen, Kjglsdal og Heimsjg vanmistardlere.

ngyaktighet
mal for en estimert verdis naerhet til sin sanneliveter til det man antar er den sanne
verdi

MERKNAD 1 - Vanligvis er sann verdkke kjent. | praksis brukes
ofte som sann verén verdi funnet ved bruk av bedre
instrument(er), maling(er) og/eller beregnimy(e

MERKNAD 2 - Ikke det samme som presisj@estandardavvik

ortometrisk hgyde
hagydeovergeoiden malt langs den krumme loddlinjéjordens tyngdefelt

MERKNAD 1 - Kan beregnes soB1g” derC er geopotensialtallet i
punktet det skal beregnes ortometrisk hgydeofpg” er
midlere tyngdeakselerasjon langs loddlinjenginmassene)
mellomgeoidenog punktet. Kalles gjerne "hgyde over havet".
PDOP
seDOP

posisjon
punktbeliggenhet angitt ved hjelp kwordinateri et geodetisk referansesystem

posisjonering
bringe noe til en bestembsisjon

MERKNAD - Kan oppfattes som det motsatte av
posisjonsbestemmelse

posisjonsbhestemmelse
maling og/eller beregning aosisjon

pseudoavstand
tilneermet verdi for avstand mellom mottaker og l§tte
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MERKNAD - Litt lengre eller litt kortere enn degeometriske
avstanden, som en fglge av at satellittendsk&loog
mottakerens klokke ikke er synkronisert.

referanseramme
(vanligvis kortform for)geodetisk referanseramme

referansestasjon
virkelig eller tenktfastmerkemed kjentposisjon brukt som utgangspunkt ved
differensiell posisjonsbestemmelse

MERKNAD 1 - Hadde i fgrste utgave av denne génden samme
betydning sonbasestasjon

MERKNAD 2 - Brukt i denne standarden i forbitekemed
nettverkSRTK SeVRS(virtuell referansestasjon).

referansesystem
segeodetisk referansesystem

RINEX
Receiver Iependent Echange

MERKNAD - RINEX-format er mottakeruavhengigvakslingsformat
for GNSSradata

rover
satellittmottaker som flyttes fra punkt til punktdr den maleposisjondirekte eller i
forhold til mottakeren i eneferansestasjon

MERKNAD - Samme betydning som mobil satellitttaer Rover
er engelsk og betyr streifer/vandrer. Termemitmoottaker
ble brukt i den farste utgaven av standarden.

RTCM
Radio_Technical @mmission for Miritime Services (USA)

MERKNAD - RTCM-format er mottakeruavhengig faatrfor
distribusjon av korreksjoner vedtellittbasert
posisjonsbestemmelse

RTK
Real Time Kinematic

MERKNAD - Kinematisk posisjonsbestemmelselfasemalingmed
en eller flereoveresom far korreksjonene fra
referansestasjon(ef)sanntid
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radata
data i den form de farst blir registrert

MERKNAD - Ubearbeidete data, som kan veere olasgonsdata
nedskrevet/tegnet pa papir, fotografi, registger i
elektroniske medier, video m.v.

sanntid
(neer) samme tid

MERKNAD - Engelsk: real timeAt rapportering av en hendelse
eller innsamling av data omkring en hendelsgersksanntid,
betyr at det skjer (naer) samtidig som henddiseer sted.

sanntidsmaling
kode-ellerfasemalingder beregninger skjer samtidig med at man maler

MERKNAD - Resultatetgosisjonsbestemmelgeoreligger
vanligvis med inntil et par sekunders ettersléyis man ikke
har bruk foposisjonemmed en gang, kan man beregne den i
ettertid.

satellittbasert posisjonsbestemmelse
bestemmelse grosisjonertil et punkt ved bruk av satellitter som hjelpeded

signal
1 : innretning som skal gjare en detalj synligrwilinger

MERKNAD 1 - | geodesien vanligvis brukt om fggikonstruksjon
som representererfastmerkesom det skal siktes mot. Gis
betegnelse etter konstruksjonen som er bratg; sayle,

tarn, fotsignal, bardunsignal m.v.) Noen signar "permanente”,
mens andre settes opp i forbindelse med aktualearbeid.
Signalene kan veere plassert sentrisk ellemgtiske i forhold

til fastmerket

MERKNAD 2 - Ogsa brukt i fotogrammetri, for face en detalj
synlig pa flybilder.

2. informasjon som skal overfgres
MERKNAD - Overfaringen skjer i landmaling ogagtesi ofte ved

modulerte bglgesom oppstar ved aterebglgepafares
signaler.

SmartNET
tieneste for nettverkBTK levert av Leica

MERKNAD — Tidligere kalt Spidernett
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SPS
Standard Bsitioning_Srvice

MERKNAD - Tjeneste fra det amerikanske forsdagartementet til
sivile brukere.

Stamnettet
overordnet netavfastmerkeli Norge, etablert av Statens kartverk i forbindetsed
overgang tIEUREF89

MERKNAD - Avlgser det tidligere 1. ordens trekaettet. Har
sidelengder pa ca. 20 km i bebygde strok. Stdtartverk er
ansvarlig for vedlikehold og forvaltning.

standardavvik
kvadratroten avarians

MERKNAD 1 - Uttrykker presisjoffor en gruppe malinger, eller
for stgrrelser som er beregnet av malinger.

MERKNAD 2 - Regnes uten fortegn og erstattgiigere brukt
term_middelfeil

stedfesting
fastlegging av et objekts geografiske beliggenlettngitt tidspunkt og med en
foreskrevengyaktighetller presisjon

MERKNAD - Kan skje vedkoordinateri et kjent_geodetisk
referansesystemgrafisk som posisjon i kart/bilder
(rutereferanse o.l.), eller verbalt ved stedsfadresse,
eventuelt ved utmal i forhold til angitt stedsn/adresse.

syklus
periodisk svingning

MERKNAD 1 - | Igpet av en syklus gjennomlgper
fasevinkelen alle verdier i intervallet frat°360°.

MERKNAD 2 - | denne standarden er flertallsfemsykler

systematisk feil
feil som har sin opprinnelse i utilstrekkelig matentatisskrivelse av den fysiske
virkelighet

MERKNAD - Systematisk feil pa en maling vil midleresultater
samlet omkring en verdi (forventningsverdi@rskjellig fra

den sanne verdnar malingen gjentas mange ganger under samme
betingelser.

terrestrisk referanseramme
koordinaterfor et sett afastmerkersom realiserer gérrestrisk referansesystem
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MERKNAD - Kun det fgrste settet &astmerkersom velges ut
ved beregningen, inngar i referanseramrikastmerkersom
inngar i videre fortetningsnett, regnes ikke ti
referanserammen.

terrestrisk referansesystem
matematisk system som tilfredsstiller en idealigdeftnisjon av hvordan éastmerkes
posisjon kan uttrykkes

MERKNAD - Et terrestrisk referansesystem eteildynlig i
naturen. Den fysiske materialiseringen av @gt $kje giennom
enterrestrisk referanserammeom er gitt vedkoordinaterfor
spesifisertéastmerkerfordelt over hele kloden eller deler av
den.

transformasjon
(i landmaling og geodesi vanligvis kortform fa&ordinattransformasjon

varians
forventningsverdiz? for (x-&)2 narx er en tilfeldig variabel med forventningsveidi

vektor
rett linjestykke angitt med lengde og retning, refteedkoordinatifferanser

MERKNAD - | satellittbasert posisjonsbestemmatsge brukt
betegnelse pa det malte tredimensjonale liyjlfkst mellom to
mottakere/antenner.

vertikalt datum
datumsom beskriver forbindelsen mellom tyngdekrafteatahgyderog den fysiske jord

MERKNAD 1 - Vanligvis inngar tre starrelser:

1. Referanseflate: | geodesien benyttesstgfeoiden
eller kvasigeoidé&Sehgyde
2. Fundamentalpunkt: Etstmerkesom definerer 0-nivaet.
3. Tidsreferanse:Hgydeendres over tid som fglge av
landhevning. For & openéydighet ma
derfatatumetha en tidsreferanse,
vanligvis et arstall.

MERKNAD 2 -Ellipsoidisk hgyder ikke tyngdekraftrelatert og
oppgis derfor ikke i noe vertikalt datum, mest geodetisk
datum

MERKNAD 3 -Hgydei et vertikalt datum er sakalt "hayde over
havet".
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VRS
Virtual Reference fation

MERKNAD 1 - Norsk: virtuell (tenktjeferansestasjarBenyttes i
forbindelse med tjenester som f.dR®.0OSog CPOS Med

utgangspunkt i data fra et helt rettbasestasjonefor

GNSSberegnes virtuell&NSSdata for en tenkbasestasjon

innenfor det omradet net@dkker. For en

rover vil dette fortone seg som om dataene kom fra ehg

GNSS-basestasjdike i neerheten.

MERKNAD 2 — | denne standarden brukes ogsadarreferanséfra

kontrollsenteret), som er en mer generell bedksg.

WGS84
World Geodetic $stem 1984

MERKNAD 1 -Terrestrisk referansesystanviklet av

forsvarsdepartementet i USA. Betegner ogs&syeitsonGPS

satellittene opererer i.

MERKNAD 2 - WGS84(G1150), eller tilsvarendetyraden
realiseringen av WGS84 som ble tatt i brad@Suke 1150, eller

tilsvarendeGPSukene telles fra 1980-01-06.

MERKNAD 3 - WGS84 er ikke alltid blitt definepd samme mate siden
det ble tatt i bruk. Er na (2009) nzer knytilegjeldendel TR
lzsning og avviker noen fa cm EAREF89

WSKTRANS

WINDOWS - Satens lartverk -_tranformasjon

transformasjongrogram hovedsakelig faransformasjormellomdatumerog

konverteringmellomkoordinatsystemer

MERKNAD - Utviklet i Statens kartverk. Transfoerer mellom
horisontalé&oordinateri EUREF89 ED500g NG019480g mellom

hgyder EUREF890g NN1954
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Engelsk register:

baseline

base station/reference station
carrier phase measurements
code

cycle slips

differential positioning
initialisation

kinematic positioning
multipath interference

obtain position (USA: positioning)
phase measurements
positioning

pseudorange measurements
pseudorange

real-time

real-time kinematic (RTK)
reference station/base station
relative positioning

rover

single point positioning
Virtual Reference Station

vektor
basestasjon
fasemaling
kode
fasebrudd
differensiell posisjonsbestmelse
initialisering
kinematisk posisjonsbestemmels
flerveisinterferens
posisjonsbestertsme
fasemaling
posisjonsbestemmelse(stedfesting)
eller posisjonering
kodemaling
pseudoavstand
sanntid
RTK
basestasjon
relativ posisjonsbestemmelse
rover (tidligere: mobil satellittmottaker)
enkeltpunktbestemmelse
virtuell referansestasjon
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Tillegg B (normativt) - Etablering av nye fastmerke

Falgende retningslinjer gjelder for etablering astmerker som skal males med
satellittmottaker:

Egnethet

Stedet ma vaere egnet for observasjon med satelttker.

Dette innebeerer at det ma vaere god horisont sefagtmerket (ideelt sett ingen
hindringer mer enn 15 grader over horisonten). Mdear det veere mest mulig fritt for
vegetasjon i naerheten av fastmerket, og det mé ligogd avstand fra bygninger.
Forstyrrende stgykilder i naerheten av fastmerketihagas hvis det er mulig
(radiosendere, transformatorer, hgyspentlinjey. e.l.

Varighet

Malepunktet ma gis en varig og stabil markering reeentydig senter.

Bolter i fast fijell er a foretrekke (unngd om muliglt i stein og sayler/rar i lasmasser).
Det ma ikke vaere planer om utbygging eller nedfgllsom kan gdelegge fastmerket i
overskuelig fremtid.

Identifiserbarhet

Fastmerket bar veere pafart identitet for sikkeniifisering.

Dette innebeerer at bolter som brukes, ma ha vagitgeh navn, bokstaver (som
forkortelser), tall eller tegn synlig for den soansre skal oppsgke fastmerket og kunne
identifisere det.

Nye grunnlagspunkter bgr gis nummer i henholdtah8ard Geografisk informasjon
Fastmerkenummerering og fastmerkeregister

Tilgjengelighet

Et fastmerke bar veere lett tilgjengelig fra kjgriear, ha hensiktsmessig beliggenhet for
giennomfgring av malearbeid og veere lett & finret. é fordelaktig med kortest mulig
gangavstand/-tid.

Informasjon om fastmerker

For alle nye fastmerker skal det utarbeides en askrivelse som tilfredsstiller punkt
36 i underkapittel 5.1.1 i standard&astmerkenummerering og fastmerkeregister
versjon 2.2, desember 2009. For gvrig skal desd@isiye informasjon om hvert
fastmerke at de obligatoriske opplysningene i neumderkapittel 5.1.1 blir tilfredsstilte.
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Tillegg C (normativt) - Mal for rapportering

| denne malen har man forsgkt & gi rom for allevahte opplysninger.

Det er en viss forskjell mellom denne malen og malgtandard Geografisk informasjon
Grunnlagsnett

Det vil for de ulike malemetoder kun veere nagdveridig med aktuell dokumentasjon.

Dersom ikke annet er bestemt av oppdragsgiver,datdegges ved resultatfiler (ASCII)
fra vektorberegning og prosijektfiler fra utjevnipgsgram. Koordinater leveres &St
format eller annet avtalt filformat. Rapporten sitateres og underskrives.

For hvert enkelt fastmerke som er innmalt i et pdsjekt, bar rapporten minst
inneholde den obligatoriske informasjonen som skievet i underkapittel 5.1.1 i
standardenFastmerkenummerering og fastmerkereglstersjon 2.2, desember 2009.

1 GENERELT
1.1  Oppdragets nummer og navn. Dato for tilbud agtiedkt/avtale.

1.2  Oppdragsgiver (adresse, prosjektleder og Gebtyakeer).
1.3  Oppdragstaker (adresse og fagansvarlig).
1.4  Benyttede underleverandgrer (adresse og fagdigiva
1.5 Eventuell lagring av observasjoner og koordinpfeEDB hos oppdragstaker.
1.6  Antall eksemplarer av rapporten og oppbevariegss
1.7  Kopi av bestillingsskjema med bilag og kartutsni
Grunnlagspunktene skal veere avlagt pa kartutsnittekartutsnittet skal veere
pafgrt malestokk samt inneholde signatur og dato.
2. GEODETISK REFERANSE
2.1  Kartprojeksjon:
Akse/sone:
Sentralmeridian:
2.2 Horisontalt datum:
Vertikalt datum:
Type hgyde (ellipsoidisk, ortometrisk):
2.3 Grunnlagspunkter i grunnriss:
2.4 Grunnlagspunkter i hgyde:
Det skal angis hvilke punkter som er benyttet idwrtalt og vertikalt grunnlag.

Ngyaktigheten til grunnlagspunktene skal dokumestened en utlisting fra
fastmerkeregisteret og eventuelt beregningsriss.
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3 FELTARBEIDET
3.1  Opplysninger om hvem som har utfart feltarbegd@atanlegging, utsetting av
punkter og maling) og tidsrommet for utfarelsen.

3.2  Benyttet maleutstyr med instrumentnummer. Bl kalibreringsdata for
satellittmottakerne skal falge vedlagt.

Det skal angis om kontroll av trefatter er utfart.
Maling av instrumenthgyde far og etter observasjenélvor det er malt pa
antennen. Alle antenner orientert mot samme hinetréirg under malingene.
Flere oppstillinger i samme punkt.

3.3  Antall punkter som er bestemt.

3.4  Malemetode og maleprosedyre for innmaling (ndjet vektor, korrelerte eller
uavhengige vektorer, geometri under maling). Maiieper (dato, klokke, antall
tilgjengelige satellitter). Eventuell nettsimulegin

3.5  Merking av punktene (bolt/ragr). Eventuell andgeeav paslatt nummer.

3.6  Vanskeligheter under planlegging og maling:
» Eventuelle feil i grunnlagspunktene
» Problemer med a gjenfinne grunnlagspunkter
* Ryddingsarbeider osv.
» Atmosfaeriske forhold
* Andre forhold

3.7  Nymaling av eldre punktgrunnlag skal dokumersterd tallmessig sammenlikning
av nye og gamle koordinatverdier for identiske gank

4 BEREGNING
4.1  Opplysning om hvem som var ansvarlig/utfgrtegemngene.

4.2  Benyttet programvare, versjon og moduler.

4.3  Fremgangsmate ved beregning av satellittobgenas
4.4  Statistiske tester - beregningsrekkefglge ogsiova testes.
4.5  Kommentarer til beregning i grunnriss.

4.6  Kommentarer til beregning i hgyde.

5 TRANSFORMASJON
5.1  Opplysning om hvem som var ansvarlig/utfarteegemgene.

5.2  Benyttet programvare, versjon og moduler.
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5.3  Transformasjonstype.
5.4  Plott av fellespunkter og transformerte punkter.

55 Utskrift av beregning av transformasjonsparaeneted restfeil og transformerte
punkter. Utskriften skal vise fellespunktenes kaaiter/hgyder i begge systemer.

6 RESULTAT
6.1  Sortert koordinatliste for grunnlagspunkter.

6.2  Sortert koordinatliste for nye punkter og nybesge punkter. Ligger oppdraget naer
et sonedele, skal koordinatene oppgis i begge sitesravtale med oppdragsgiver.

7 VEDLEGG TIL RAPPORTEN

7.1  Fullstendig utskrift av resultatet fra vektodsgming. Dersom utskriften blir
omfattende, kan den leveres péa diskett/CD. Dokuasgm av polygonslutninger
eller dokumentasjon av fri utjevning i vektorbergmsprogram.

7.2 Grunnriss

7.2.1 Fullstendig utskrift (signifikante og ikke-gifkante grovfeil) av resultatet etter
grovfeilsgking (med opplysninger om eventuelle kagsobservasjoner).

7.2.2 Utskrift av resultatet fra test av grunnlagetd test av endringer.

7.2.3 Utskrift av resultatet av indre og ytre pdilifeetsanalyse.

7.2.4 Utskrift av resultatene fra nettberegningean@ardavvik pa vektenhet,
utjevningstilleggene samt nypunktenes standardawyiinnriss angis. Estimert
malestokk og rotasjon skal dokumenteres.

7.3 Hgyde

7.3.1 Fullstendig utskrift (signifikante og ikke-gifikante grovfeil) av resultatet etter
grovfeilsgking (med opplysninger om eventuelle kagsobservasjoner).

7.3.2 Utskrift av resultatet fra test av grunnlagetd test av endringer.

7.3.3 Utskrift av resultatet av indre og ytre pdilifeetsanalyse.

7.3.4 Utskrift av resultatene fra nettberegningean@ardavvik pa vektenhet,
utjevningstilleggene samt nypunktenes standardavwi#yde angis. Estimerte
loddavvikskomponenter skal dokumenteres.

7.4  Utskrift av datumsparametre.

7.5  Utskrift av instrumentparametre.

7.6 Skisser/punktbeskrivelse for nye punkter.

Kopi av grafisk oversikt.
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Tillegg D (informativt) - Eksempel pa malebok/logglok

Prosjekt:

Mottakertype:
Mottaker nr.:

Antenne nr.:

Stasjon:
Navn:

Bolthgyde:

Punktnummer:

Bolttype:

Malesesjon:

Starttid:
Stopptid:
Antennehgyde for:
Antennehgyde etter:
Med forskyving:  ............. ST =

Antenneradius:
Antenne mot nord?

GDOP/PDOP start:
Satellitter start: ...
Antall epoker: ....................

Antall fasebrudd:

Referansepunkt pa antenne for antenneh@yde: ...........cocmeeeeeeeennn..

GDOP/PDOP slutt: ..ot
Satellitter slutt:

Observatgar:

Merknader/skisse:

Antennehgyden skal males til 3 forskjellige steglamt fordelt langs antennens
ytterkant. Punktbeskrivelsen rettes hvis det oppddgil eller mangler i den.
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Tillegg E (informativt) - Spesielt om bruk av
satellittmetoder til hgydebestemmelse

Antennehgyde

Feil antennehgyder farer til feil hgyder pa pun&tdrpunkter med kun én oppstilling er
det ikke mulig & oppdage slike feil. Omhyggelig imglog registrering av antennehgyder
som beskrevet i underkapittel 8.22derfor sveert viktig. Flere oppstillinger i hvpunkt
vil ogsa gke paliteligheten.

Troposfaerekorreksjon

Radiobglgene fra satellitter til jorden pavirkestiaposfeeren. Det kan korrigeres ved a
benytte passende troposfeeremodell ved beregninglkdwrene (Hopfield, Saastamoinen,
m.fl.). Umodellerte effekter gjar seg mye sterkgjeddende i hgyde enn i grunnriss. |
enkelte beregningsprogram er det mulig a estinmteetiringer til standardmodellen. En
slik fremgangsmate krever lang observasjonstid @dmkes med en viss forsiktighet,
fordi forbedringene er korrelerte med hgydefors&jed mellom punktene. Praktisk
erfaring har vist at man ved hgydebestemmelse mé faasiktig med & bruke lange
vektorer og vektorer mellom punkter med stor hgydsell.

Referanseflater

Hgydeforskjeller malt med satellittmetoder refereseg til en ellipsoide. Til de fleste
praktiske formal gnsker man ortometriske hgyden sefererer seg til referanseflaten i
NN1954. Korrigert for landhevningen har NN1954 @armet samme forlgp som geoiden.
For & bestemme hgyder til praktisk bruk i Norgeda&atellittmalte hgydeforskjellene
korrigeres, slik at de refererer seg til NN1954.

Estimering av loddavvik

| en hgydeutjevning kan helningsvinkelen mellonpstiiden og den benyttede
hgydereferanseflate (f.eks. NN1954) innfgres sojantkHelningsvinkelen
dekomponeres i gstlig loddavvik og nordlig lodd&ywom innfares som tilleggsukjente i
utjevningen. En slik fremgangsmate betinger et gagdegrunnlag, spesielt i ytterkanten
av omradet. Det kreves minimum 4 grunnlagspunkten bar for gvrig knytte seg male-
messig til hgydegrunnlag minst for hver 5. km.foiinal som krever stor ngyaktighet, er
kun nivellerte fastmerker egnet som hgydegrunnlag.

For stgrre omrader kan det estimeres flere lod#tapair, men dette krever bedre hgyde-
grunnlag, og ma brukes med forsiktighet. | omraded relativt flatt terreng er det i de
fleste tilfeller tilstrekkelig med ett loddavvikspa omrader med store hgydeforskjeller er
det ofte ngdvendig med en oppdeling, fordi geoklamha et noe uregelmessig forlgp.
Bruk av satellittmetoder til haydebestemmelsekiesbmrader kan vaere problematisk.

Ved mindre beregninger, f.eks. bestemmelse av gnk#iter, kan man sette inn
loddavvik som er estimert i en tidligere starredgging for samme omrade. Denne
metoden kan ogsa brukes ved hgydebestemmelseticsaviimdre kommuner, f.eks. pa
@stlandet, vil antakelig kunne benytte ett loddispar for hele kommunen.
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Bruk av hgydereferansemodell

En hgydereferansemodell modellerer hgydeforskjeliehom GRS80-ellipsoiden og
NN1954 pa Norges fastland. En slik modell blir bestved & justere NKG-geoiden i
forhold til punkter som har bade NN1954-hgyder ligsoidiske hagyder. Enna finnes
ingen jevn og landsdekkende forekomst av fastmerieat hgyde i begge hgyde-
systemene, og kvaliteten pa modellen er derfoevanide. | omrader langt fra slike
fastmerker ma modellen brukes med forsiktigheiflvaliteten er usikker. Modellen
kan brukes til a korrigere satellittmalte hgydefpeier slik at de refererer seg til
NN1954. | omrader med uregelmessig geoideforlgpleg/svakt hgydegrunnlag har
metoden vist seg a vaere bedre egnet enn estinarilogidavvik. Korreksjonene
beregnes ved interpolasjon, og ngyaktigheten vibdesere avhengig av avstanden til
grunnlagspunktene. Denne metoden kan ogsa tenikesvad RTK-maling.

Statens kartverk bestemmer nye justeringspunkteirag nye hgydereferansemodeller
etter behov. Pr. desember 2009 brukes href2008a.

Lodd-
linjen

Ellipsoide-
normal

GEOIDE

ELLIPSOIDE

/
/

Figur E.1 Sammenhengen mellom geoide og elligsoid

Figuren viser geoiden, ellipsoiden og et punkt Fopdoverflaten.
h: Hayde over ellipsoiden (langs ellipsoidenormalen)

H: Hgyde over geoiden, ortometrisk hgyde (langs|iapkh)
N: Geoidehgyde

Sammenhengen mellom h, Hog N er gittved h=H + N
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Tillegg F (informativt) - Litteratur og aktuelle
Internettsider

I tillegg til dokumentene nevnt i kapittel 2 Refesar, er falgende lover, forskrifter m.v.
viktige som bakgrunn for Standard Geografisk infasjon Satellittbasert
posisjonsbestemmelse

Signalloven av 1923.

Internasjonal standard ISO 19111:2@&ographic information — Spatial referencing by
coordinates.

Standard Geografisk informasjdiorges offisielle hgydesystemer og referanseniftdler
versjon 2.1, desember 2009.

Standard Geografisk informasj@amordnet Opplegg for Stedfestet Informag@S],
del 1-4.

Manual med beskrivelse av SOSI-format.

Standard Geografisk informasj#tvalitetssikring av oppmaling, kartlegging og getada
(GeodatastandardgriG], 2002.

Standard Geografisk informasj@tassering og beliggenhetskontro002.

Statens kartverkRetningslinjer for innfaring av EUREF8%eovekst-veiledningsperm,
kapittel 16, 2002.

Statens kartverk, Norges Karttekniske Forbund, Riéeeknisk terminologiOrdbok
for kart og oppmaling[O], RTT 57 - 1989.

Radio Technical Commission for Maritime Serviceexandria, VA, U.S.A. 1994
Recommended Standards for Differential Navstar G&S8ice versjon 2.1, RTCM
PAPER 194-93/SC 104-STD.

Standardiseringskommissionen i Sverige, 1®#tellitbaserad positionsbestamning —
GPS - TerminologiSvensk standard SS 63 70 01.
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@vrig litteratur :

Geodetic Survey Division of Geomatics Canada, 1P®33: GPS Positioning Guide,
A user's guide to the Global Positioning SystemC(GSttawa, 110 sider.

B. Hofmann-Wellenhof, H. Lichtenegger, and J. @wli1992/1993: Global
Positioning System. Theory and Practice, 326 sider.

Ola @vstedal, 1993: GPS-metoder anvendt til landghmgsdformal, 35 sider.

Statens vegvesen Vegdirektoratet, 1998: Oppmalinkaatiegging.
Avtalebestemmelser for 1998, 65 sider.

Gunter Seeber, 2003: Satellite Geodesy, FoundatMethods and Applications.
Walter de Gruyter, Berlin-New York/®?edition, 2003 . 575 sider.

Geir Harald Strand og Ola @vstedal: Bruk av NGOrkawter pa handholdte GPS
mottakere, Kart og plan nr.1, 2003. Se Internettsidder.

Internettsider med GNSS-linker og GNSS-informasjon

Omfattende oversikt over Internettsider med GNS8rmasjon fra Richard Langley,
University of New Brunswick, Canada:
http://gauss.gge.unb.ca/GPS.INTERNET.SERVICES.HTML

GPS-system overview (University of Colorado):
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/html

Handholdte GPS-mottakere:
http://www.gps.no/

http://gpsinformation.net/

Internettside til IGS (International GPS Service) :
http://igscb.jpl.nasa.gov/

Statens kartverks Internettside for standardisering
http://www.statkart.no/IPS/?template=standard

Termdatabasen i Statens kartverk:
http://www.statkart.no/IPS/IPS?module=Articles;antfArticle.publicShow;1D=874

Geir Harald Strand og Ola @vstedal: Bruk av NGOrkowmter pa handholdte GPS
mottakere, Kart og plan nr.1, 2003:
http://www.nijos.no/Publikasjoner/NGO_GPS.pdf

Internettside til SATREF :
http://www.satref.no/

Internettside til "ionosfaereveervarsling” :
http://www.sec.noaa.gov/today.html




