Varfor kan vi hamna flera centi-
meter fel trots att vi bestamt var
position med hog precision?
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Idag anvander de flesta av Sveriges kommuner och matkonsul-
ter sig av natverks-RTK (NRTK) for att utfora alla typer av mat-
jobb. Tekniken ar spridd inom manga tillampningar och ligger till
grund for bl a husutstakningar, fastighetsgranser, inmatning av
kartdetaljer och markstod for fotogrammetri och flygburen laser-
skanning. De allra flesta mater med NRTK som enda matteknik
eller ibland i kombination med t ex markerade stompunkter.

De rekommendationer som har tagits fram av bl a SIS och Lant-
materiet baserar sig pa att vi for varje matobjekt skall samla
pa oss matserier pa minst tre registreringar under kort tid som
sedan medelvardesberaknas. Problemet ar att matdata fran
NRTK som gors under korta tidsperioder inte &r normalférde-
lade. Det innebar att vi inte kan forlita oss pa att fa den kvalitet
som vi ar vana vid att en motsvarande normalférdelad matserie
genererar. Effekten av det blir att resultatet kan hamna langt
fran det foérvantade och det kan t o m férsdmras om vi som en
kontroll adderar ytterligare matdata.

Normalférdelade méatningar

Vi brukar kunna anta att de matningar vi gor ar normalforde-
lade. Att matdata ar normalférdelade innebar att ju mer mat-
data vi anvander for att berakna ett medelvarde desto narmare
kommer vi det korrekta vardet. Om vi ritar ut ett férdelningshis-
togram Gver vara matningar kan vi direkt se om de ar normal-
fordelade eftersom de i sa fall skall anta en klockform, se figur
2A. Fordelen med att ha normalférdelade matningar ar att vi
kan anvanda oss av olika matematiska "verktyg” for att berakna
olika feluppskattningar.

Ett intressant fenomen som inte tidigare tagits upp till diskus-
sion ar att NRTK-matningar dver korta tidsperioder och som be-
star av endast nagra fa minuter av NRTK-data, inte ar normal-
fordelade. Det har ar viktigt att kanna till eftersom de allra flesta
tillampningar med NRTK baseras pa ett fatal registreringar med
endast nagra sekunders matdata.

NRTK-signalen och det vandrande medelvardet

Nar vi mater med NRTK far vi positioner som resultat i var matfil.
Om vi tanker oss en matserie bestaende av flera tusen NRTK-
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matningar kan vi betrakta den som var NRTK-signal. Figur 1A
visar en typisk tidsperiod om nastan tre timmar av NRTK-sig-
nalen (héjdkoordinaten) med antennen fast monterad pa stativ
i optimal matmiljo.

Vi ser att NRTK-signalen bestar av tva komponenter: en kort-
vagig slumpmassig del och en langvagig icke-slumpmassig
del. Om NRTK-signalen endast skulle besta av den kortvagiga
delen skulle den se ut som i figur 1B (Dataserien i figur 1B
har genererats artificiellt med utgangspunkt i medelvardet for
data i figur 1A och med samma standardavvikelse som for den
kortvagiga delen av NRTK-signalen). Vi ser tydligt att signalen
i figur 1B bestar av en kortvagig variation kring ett fast medel-
varde, dvs den ar normalfordelad.

Figur 1A, NRTK-signalen

Figur 1B, Normalférdelad signal

Enligt den rekommenderade matmetodiken for NRTK skall vi
gOra minst tre registreringar for att fa kontrollerade matningar.
For att efterlikna en normal matsituation valjer vi darfor att "klip-
pa ut” nagra minuters matdata av NRTK-signalen, t ex inom det
streckade omradet i figur 1A. Om vi berdknar ett medelvarde
for dessa minuter far vi ett medelvarde som avviker fran hela



matseriens medelvarde. Vi ser av figur 1A att oberoende av
var vi gor ett urklipp med nagra minuters matdata kommer vi
att fa ett medelvarde som avviker fran det korrekta vardet pa
grund av den langvagiga komponenten. Med andra ord, vi har
ett vandrande medelvarde. Det beror pa att kortare matserier
med NRTK-data inte ar normalférdelade.

Om vi ritar ut ett férdelningshistogram éver NRTK-signalen syns
detta tydligt, se figur 2B. Den heldragna réda linjen askadliggor
den teoretiska normalférdelningskurvan kring medelvardet for
hela méatserien och med standardavvikelse som for den kort-
vagiga delen av NRTK-signalen. Jamfér med staplarna som
visar "urklippet” och som ska representera en normal matsi-
tuation, dvs en matserie pa registreringar under nagra minuter.
Varje stapel visar avvikelse fran hela matseriens medelvarde.
Hojden pa varje stapel representerar sannolikheten.

Om NRTK-signalen vore normalférdelad skulle samtliga staplar
tillsammans bilda en klockform vilket de inte gér. Vi ser dven att
tyngdpunkten fér NRTK-data (staplarna) ar forskjuten fran det
ratta medelvardet.

Figur 2A, Férdelningshistogram

Figur 2B, Tio minuters NRTK-data

Beroende péa var vi befinner oss pa NRTK-signalen t ex i bér-
jan av det markerade omradet i figur 1A, blir resultatet av att
vi samlar pa oss mer matdata en férsamring av matresultatet.
For varje ny registrering som vi adderar for att berdkna med-
elvardet (hojdkoordinaten) kan vi komma léngre fran det ratta
héjdvardet.

Om vi foljer metodiken att géra minst tre registreringar och dar-
efter vantar minst 5-10 minuter fér att sedan goéra tre nya re-
gistreringar bildas inte en normalférdelad matserie. Lésningen
ligger i att vi samlar pa oss tillrdckligt med data under lang tid sa
att vi far en matserie dar den icke-slumpmassiga delen 6vergar
till en slumpmassig del. Nar det galler NRTK-méatningar &r det
forst efter cirka en timmes sammanhé&ngande méatningar som
detta sker.

Diskussion

Vifragar oss var alla centimeter har tagit vagen? Under 70- och
80-talet jagade vi dem febrilt, utvecklade metoder och instru-
ment for att mata annu battre. Hur gor vi idag? Har centimetrar-
nas betydelse fallit bort. Ar det s& att vi néjer oss med ett un-
gefarligt resultat inom ett antal centimeter till forman for snabba
enmansjobb?

Det ar latt att tro att vi har full kontroll 6ver resultatet nar vi
mater med NRTK och féljer alla rekommendationer. Men vad vi
inte vet ar att denna teknik inte ger oss normalférdelade mét-
ningar forran efter minst en timmes registrering. Det kan till och
med bli sa att vi kan férsamra vart matresultat genom att tillféra
ytterligare data. Har skiljer sig denna teknik fran den traditio-
nella mattekniken som vi anvant under manga ar. Effekten av
det kan visa sig pa en mangd olika satt. Beroende pa hur vara
insamlade data fordelat sig kan vi i vissa fall hamna inom for-
vantat resultat medan i nasta fall kan vi hamna 6-8 centimeter
fel. En av anledningarna till det beror pa det s k vandrande
medelvardet.

Nar vi som anvandare kontrollerar vara matdata kan vi ha hog
precision i matningarna (vilket ar bra) men ligga fel i position.
Svarigheten ar att veta vilka forutsattningar som galler for res-
pektive méttillfalle eftersom utfallet ar helt slumpartat och inte
kan forutspas. Det spelar ingen roll hur skickliga vi ar i vart uto-
vande nar det ar slumpen som styr.

| den dagliga méatverksamheten finns det flera kédnsliga moment
dar denna osakerhetsfaktor kan fa en stor inverkan. | dag an-
vander manga NRTK t ex vid matning for fastighetsbildning.
| avsaknad av markerade stomnét laggs det ner hjalppunkter
for att kunna etablera en fri station som sedan anvands som
utgangspunkt for olika atgarder vid fastighetsbildning. | vissa
fall satter man t o m ut fastighetsgranser direkt med endast en
registrering utan att géra flera registreringar som sedan med-
elvardesbildas. Nar vi anvander NRTK for héjdmatning sa kan
skillnaderna bli stora t ex vid utsattning av en bottenplatta eller
andra kansliga anslutningar.

Genom att beskriva det vandrande medelvardet kan vi visuellt
félja en matnings variationer éver tiden under optimala forhal-
landen. Genom att se det kan vi fa en 6kad forstaelse hur det
paverkar matningarna och samtidigt inse att det inte ar rimligt
att ha en forvantan pa att alltid fa ett slutresultat inom centime-
tern med NRTK.

For att fortydliga detta kan vi titta pa den information om tjans-
ten som finns att tillga. Om vi gar in pa tjanstens hemsida kan
vi lasa att forvantad matosakerhet i plan &r 10-15 mm och i
hojd 15-20 mm i de fértdtade omradena. Om vi stannar dar och
ser detta som en garanterad kvalitet kan vi fa problem. Dessa
varden anges i ett 67% konfidensintervall och det ar férst nar
vi raknar om det till ett 95% konfidensintervall som vi hamnar i
narheten av varden som ar realistiska.

Vid méatning med NRTK kan vi idag férvanta oss ett matresultat
som avviker fran den ratta positionen med +6-8 cm i plan/hdjd,
dvs en spridning i matningarna pa 12-16 cm. Det verifieras av
vara egna matningar saval som av Lantméateriets matningar
som redovisas i "Checklista for natverks-RTK”. Notera att med
statisk matning och efterberakning blir resultatet betydligt batt-
re. Om vi ska uppna en avvikelse inom 10-15 mm fran den ratta
positionen med NRTK behdver befintlig matmetodik omarbe-
tas. Med tanke pa tjanstens utbredning och anvandning bor det
ligga i allas intresse.

Sinus32011 13



