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Sammendrag

I del én av bacheloroppgaven fremlegges et utarbeidet fastmerkenettverk rundt Industrihuset
pa Mghlenpris, Bergen. Totalstasjonene Leica-TS16 og Trimble-S7 blir sammenlignet og
testet i & produsere avstands- og retningsobservasjoner til punkter i et nettverk. Nettverket ble
etablert av retning og avstandsmalingene sammen med statisk og sanntids GNSS malinger.
Selve malingene kan ikke sammenlignes opp mot hverandre fordi stativene uheldigvis ble
dyttet av forbipasserende. Resultat fra malingene i form av det ferdige nettverket har
imidlertid blitt ssmmenlignet. Grunnen til etableringen av nettverket rundt Industrihuset er at
det ved et senere tidspunkt skal laserskannes innvendig. Vi vil ikke gé inn pa laserskanning i

denne oppgaven.

Far vi begynte pa selve nettverksetableringen lagde vi en brukermanual for hvordan
satsmalinger med Trimble totalstasjon kan gjennomfares. For & gjere fremgangsmaten sa lik
som mulig brukte vi Field Group sin brukermanual for satsmalinger med Leica totalstasjon til
inspirasjon. Fremgangsmaten ble relativt lik, men produsentene har ulike navn pa

innstillinger, tastetrykk og prosedyren for a eksportere datafiler.

Videre gar vi gjennom det metodiske i oppgaven, altsd hvordan vi utferte alt av malinger og
etterarbeid for a danne nettverket. S& kommer vi til resultatdelen hvor vi presenterer
etterprosesserte koordinater fra statisk og sanntids GNSS. Deretter presenteres det fullverdige
nettverket med bade Trimble og Leica. Vi avslutter med & diskutere brukervennlighet rundt
malingene og sa selve nettverksetableringen. Her har vi ogsa diskutert andre generelle

utfordringer rundt oppgaven og lagt ved hva man eventuelt kunne utfylt den med.



Abstract

Part one of this bachelor’s thesis, an established control network around Industrihuset at
Mghlenpris is presented. The total stations Leica TS16 and Trimble S7 are compared and
tested in generating distance- and direction observations to points within a network. The
network was established using direction and distance measurements, along with static and
RTK GNSS measurements. The actual measurements cannot be compared directly due to an
unfortunate incident where the tripods were accidentally bumped by people passing by. This
resulted in independent measurements being taken for each instrument. However, the results
of the measurements, in the form of the completed network, have been compared. The reason
for establishing the network around Industrihuset is that it will be laser scanned internally at a

later time. We will not go into laser scanning in this thesis.

Before we started the actual network establishment, we created an user manual on how to
implement two-face measurements with the Trimble total station. To make the measurements
as similar as possible, we used Field Group’s user manual for two-face measurements with the
Leica total station as inspiration. The procedure is relatively similar, but the manufacturers

have different names for settings, key presses and the procedure of exporting datafiles.

Then we go through the methodology of the thesis, explaining how we conducted all the
measurements and post-processing to establish the network. Next we move on to the results
section, where we present the post-processed coordinates from static and RTK GNSS.
Subsequently, we present the complete network of both Trimble and Leica measurements.
After the results is presented we discuss the user-friendliness of the measurements and the
network establishment process. In the end we adress other general challenges and provide

suggestions for possible additional enhancements.



Innholdsfortegnelse

FIGUIT ST e 6
TADEITISTE ...t 7
L INNIEANING e 8
1.1 PreSentasjon @V OPPUAVENN ........uuuuuueeeeeeeensennensnsssssasssssssssssssssssssssssssesssssssesssesssssssssssssssssnnsnnnnnnes 8
1.2 BaKgrunnsteori FOr OPPIAVEN .....uuui e e et s e e e e e et s e e e e e e e e e e et s e e e e e e eeaneeaaa s 9
1.2.1 Totalstasjon 0g GINSS ......uuiii e e e e e et e e e e e e e e e a e e e 9
1.2.1.1 Hensyn ved totalstasjonSmMaliNGEr...........eeeeiirieeeeeeeieee e eceiee et et 11

O (0o - 0 Y L PSPPSR 13
1.2.3 KVAITEISTESTEN ...ttt et e e e e s r e e e e e e e e e e eeas 13

2 IMIBLOOE ...ttt 15
2.1 Brukermanual til satsmaling pa Trimble totalStasjon .............ccevvvreriieiieesie e 15
2.2 Nettverksetablering rundt INAUSEINUSEL .............uuuumeiiiiiiiiiiiiii e 15
2.2.1 Malinger med totalStaSjON.........cciueeeiuieiie ettt ettt 15

2.2. 1.1 MBIBULSEYT ...t e e e ettt e e e et e e e e et ae e e e e earaneeeenraeeeeeenees 16

2.2. 0.2 ULFBIEISE ...ttt 16

2.2.2 Malinger med GNSS, statisk 0g SANNtI..........cccveiiiiiieeiie e 18
2.2.2.1 IMBIBULSEYT ...ttt ettt ettt ettt e et e et e e st e e beeensaeensaebeeenseeaneae e 18
2.2.2.2 UHFBIISE ...ttt e e e e e e e e 19

2.3 Etterprosessering av GNSS- 0g totalstasjonsdata .........ceeeeeeiiiiiiiiiiii e 20
pZ B0 A I o B | ) 1 T/ 20
2.3.2.GemiNi TEITAIN V.18 ... 21
BIRESUITAL ...ttt 25
3.1 GNSS, StatiSk 0g SANNTIA .......uiie e et e e e e e e et e e e e e e e e eeeaena e eeaeas 25
3.2 TriMDBIE S7 - KOOTTINALET ...ttt 25
3.3 LEICA TSL6 - KOOTTINALET ...ttt 26
3.4 ODSEIVASJONSPIOLE ... 26
3.5 Forskjeller i nord, @St 0 NBYUE .......ooveeiiiiei e e e 27

D TE] (U] o SRR 28



4.1 BruKerVENNGNET ... .. 28

Ot I 1 (oo 11T USSP 28
4.1.2 Maling av trykk og temperatur pa Leica og Trimble.......c...cocvveiiiieiiiee e 29
4.1.3 Valg aVv refleKtOrtYPe .. .cooeiieeeiiie et e e e e e e e e eanae 30
4.1.4 Dataflyt, fra malebok til PrOgramVare............ccccveeeiiveeeiireeeeeiieeeetieeeereeeere e e eree e e eaeeeeaeeeens 32
4.1.4.1 Sammenligning av eksportert data pd KOF- 0g DC-format .............cccoveevveeeiveeeeveeene, 32
4.1.4.2 Sammenligning av eksportert data pa KOF- 0g GSI-format ...........cccceeveiiiveniesiinesnnnn 34

4.2 NettVerkSEtabDIBrING ... 35
4.2.1 Praktiske utfordringer rundt nettverksetablering ...........ooovvvvvviiiiiiiiiiiiiiieee 36
4.2.2 OFENTEIINGSPUNKL .....eiiiiiiiieiiie ettt 37
4.2.3 ETEEIPIOSESSEIING . .eeeeeeeeieeeeeiittiettetee et ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt e e ee e e et et e e e eeeeeeeeeeeees 38
4.2.3.1 STAtiSK OQ SANNMTIT .......uuiiiiiiiiiiiiietieie bbb nnnnne 38
4.2.3.1.1 Tanker OM PUNKLENE ......coeiieeeiiiiee e e e e e e ettt e e e e e e e e et s e e e e e e e e ea ittt s s s e e e e e aearenaanaes 40

4.2.3.2 TOtalStasjoNSMAIINGET ........coeeeiee e e e eeeee et e e et e e e et e e e e et e e e st aeaeesenraeaeeaa 43
4.2.3.3 Kvalitetstester i GEmMini TEITAIN .......cooiiuuiiiiiiie et 44

4.3 Forslag til videre arbeid 0g NYE ProSJEKL .......ccoiiiiiiiiiie e 46

D RETEIANSET ...ttt e et e e e e e e e e e s 47
B STANTAITET ...ttt e ettt e e e e et e e e e e et e e e e e e e e e s 48
A YZ=10 L L=l Lo PP P PP PPPPPPPPPPPPPPP 49



Figurliste

FIGUR 1 PRIVAT FOTO AV INDUSTRIHUSET w.couruuseerseesseessseesssesssessssssssessssesssessssessssesssessssessssssssessssssssessssesssessssessssesssesssssssssssssassssssssens 8

FIGUR 2 VISER VISUALISERING AV TOTALSTASJONENS TRE AKSER. PRIVAT FOTO. ...ouuuemrmmeeressessssessesssesssssssessssessss 10
FIGUR 3 VISER EGENDEFINERT EKSEMPEL PA ET GODT OG ET DARLIG ORIENTERINGSSIKT | FORHOLD TIL DET

LENGSTE SIKTET | ET NETTVERK. PRIVAT TEGNING. ...osuserieretsissessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssesssssassassassanes 12
FIGUR 4 TOTALSTASIONER ...ciitiirierissss st ssss b sssss s sss s s sssssssssssssssssssbassssssbassssssbes st et ssss s esss st ssessssassssssassassssasses 16
FIGUR 5 IMALEBBKER ...t ittt ssssssssssssssssessssbssasssssssssssessssbassasssssssssessossssbassasssssssssnssesssbessassssssssssssassessessassssssnssessassassassassanes 16

FIGUR 6 VISER STASJONSOPPSTILLING OVER FM4 MED TRIMBLE S7 (T.V.). OPPSTILLING MED ET RUNDPRISME,
PRESISJIONSBARER MED OPTISK LODD, TREFOT MED OPTISK LODD SOM STAR PA ET STATIV MED

HURTIGKLEMME OG SKRULAS (T.H.) veureeturresmseseessessusssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssessssessssssssessasesssmsssssssssssssessasssssessasessasssans 18

FIGUR 7 VISUALISERER OG NAVNGIR NOE AV MALEUTSTYRET SOM BLE BRUKT UNDER STATISKE MALINGER.......... 18

FIGUR 8 VISER PRIVAT FOTO AV BASENS OPPSTILLING (T.V.) OG FASTMERKETS INFOBOKS (T.H.) SOM ER HENTET

FRA BERGENSKART.NO = EIENDOMSKART. «.cvvriureteisietsssssssssesssessstesssssssssssssssssstessssassassasssessstessssassassassassasstessssssassaneas 19
FIGUR 9 VISER H@YDEMAL TIL STATISKE OPPSTILLINGER | FM4, FM1 OG 02036........ceceseeeurererereressssssssesresssssssessssessanes 20
FIGUR 10 VISER FOTO AV SANNTIDSMALING FRA OPPSTILLING MED ST@TTEBEN | FMB8.......oeceeecrereee s 20

FIGUR 11 VISER UTKLIPP FRA LEICA INFINITY PROGRAMVARE MED TILGJENGELIGE BASESTASJONER SOM VAR
MULIGE A BRUKE TIL BEREGNINGEN. VI BRUKTE DE 5 NZERMESTE. .vvvusmetmresmeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessassssns 21

FIGUR 12 VISER REKKEF@LGEN TIL HVORDAN VI UTF@RTE BEREGNINGENE TIL OBSERVASIJONENE | GEMINI

TERRAIN. wtttetecteeseteessss s ssss s ss st ss bbb bbb bbb e bbb R e R bR b R R B bR R B b eE R bbb bbb bbb s b e bbb sttt as 22
FIGUR 13 VISER KNAPPENE SOM BLE TRYKKET PA I GEMINL wovurieiiieessisssessissssessssssssssssssessssssbesssssssessssssssssssssssssssssssssssssnns 23
FIGUR 14 VISER TEST AV ENDRINGER | FM8 FOR BADE TS16 OG S7...ciierissercsiss s ssssss s ssssssssssssssssssnns 24

FIGUR 15 VISER KNAPPEN VI TRYKKET PA FOR A GODKJENNE PUNKTENE ETTER GJIENNOMFZRING AV

KVALITETSTESTER. cuueuitisissstssssssssssssssessssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssesssssassassssssessssesssssessasssssses essessssassassassssssnssessassessassassanes 24
FIGUR 16 VISER OBSERVASIONSPLOTT TIL TRIMBLE. .uvuciteitreesssesssssesssssessssssssssssssssssssssesssssstesssssssesssssssasssssssssssssssssssssssses 26
FIGUR 17 VISER OBSERVASIONSPLOTT TIL LEICA. ..ot sesssssessss s bsssssssbs st es st s sssssbasssssssasssssssssssssssasssssssassns 27

FIGUR 18 VISER UTKLIPP FRA FRIKODEMENY 22 | LEICA CAPTIVATE HVOR EN OPPGIR TEMPERATUR OG TRYKK...29
FIGUR 19 VISER UTKLIPP FRA TRIMBLE ACCESS HVOR MAN KAN ENDRE PA TRYKK, TEMPERATUR OG PPM. ...ccuuuuuner 29
FIGUR 20 VISER UTKLIPP AV TRIMBLE ACCESS (T.V.) OG LEICA CAPTIVATE (T.H.) SOM VISER HVORDAN
INNSTILLINGSMENYEN TIL KORREKSJONER SER UT | PROGRAMVYARENE . ......ossstumessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 30
FIGUR 21 VISER HVORDAN MAN ENDRER PA REFLEKTORTYPE VED BRUK AV LEICA CAPTIVATE. ....ccumeeremnessssaeesseresnns 31
FIGUR 22 VISER HVORDAN EN KAN ENDRE MELLOM REFLEKTORTYPER | TRIMBLE ACCESS. VIL MAN LEGGE TIL EN

NY TYPE REFLEKTRO TRYKKER MAN PA “7, ... treeessressetsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssasasssssssns 31

FIGUR 23 VISER AT UBRUKTE OBSERVASJONER BLIR SLETTET. wiiiierirnsiesssssssssissssssssessssssbesssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 33

FIGUR 24 VISER ANTALL OBSERVASJONER SOM BLIR MED VED EKSPORT AV KOF-FIL (T.V.) OG EKSPORT VED DC-
FIL (TTH. ) teeeuureeeuseeeesseeessseessssesesssesesseeeesseeeesseeessseeeesse e bss bR L8R8 E R RS AR EE R E R 1AL ER AR AR AR Rt R bR 33

FIGUR 25 VISER ANTALL HELSATSER SOM BLIR PA KOF-FORMAT (T.V.) OG DC-FORMAT (T.H.). cceonmeeereeerseeesesessseeees 34

FIGUR 26 VISER ET EKSEMPEL PA INNHOLDET | DATAFILENE PA HENHOLDSVIS KOF- (T.V.) 0G GSI-FORMAT (T.H.)

HENTET UT ETTER SATSTMALINGER MED LEICA TSILB. ....cvuueeemeceseerssseesssesssssessssessssssssssesssssssssssssssesssssessssssssssssssssnees 34



file:///C:/Users/eivkr/Documents/6_semester/Bachelor/LEI350_Bacheloroppgave/Bacheloroppgave_Siste_Utkast.docx%23_Toc135652872
file:///C:/Users/eivkr/Documents/6_semester/Bachelor/LEI350_Bacheloroppgave/Bacheloroppgave_Siste_Utkast.docx%23_Toc135652875
file:///C:/Users/eivkr/Documents/6_semester/Bachelor/LEI350_Bacheloroppgave/Bacheloroppgave_Siste_Utkast.docx%23_Toc135652876
file:///C:/Users/eivkr/Documents/6_semester/Bachelor/LEI350_Bacheloroppgave/Bacheloroppgave_Siste_Utkast.docx%23_Toc135652878
file:///C:/Users/eivkr/Documents/6_semester/Bachelor/LEI350_Bacheloroppgave/Bacheloroppgave_Siste_Utkast.docx%23_Toc135652881
file:///C:/Users/eivkr/Documents/6_semester/Bachelor/LEI350_Bacheloroppgave/Bacheloroppgave_Siste_Utkast.docx%23_Toc135652889
file:///C:/Users/eivkr/Documents/6_semester/Bachelor/LEI350_Bacheloroppgave/Bacheloroppgave_Siste_Utkast.docx%23_Toc135652890

FIGUR 27 VISER SKISSE OVER MALEPLAN TIL NETTVERKET. R@D TREKANT TILSIER AT PUNKTET HAR KJENTE

KOORDINATER. R@D SIRKEL TILSIER AT PUNKTET ER UKJIENT. wueueireesssresssssssssssessssssssessssssssssssssesssssssessssssesssssssens 35
FIGUR 28 VISER OMRADET RUNDT DET KOMMUNALE FASTMERKET PA DANMARKSPLASS. PRIVATE FOTO...ccuvuunnne 38
FIGUR 29 VISER OMRADET HVOR FM5 ER PLASSERT MED R@D PIL. PRIVAT FOTO. ccvirienssssnsssssssssssssssssssssnns 40

FIGUR 30 VISER EN VISUELL FORKLARING AV GDOP (GEOMETRIC DILUTION OF PRECISION) PA TRE ULIKE MATER
(SKOGSETH & NORBERG, 2014. S. 65-66). LAGET I PAINT 3D. ocoovmreermreeeressesesmssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 41
FIGUR 31 ILLUSTRERER NAR PA D@GNET | BERGEN DET ER GOD OG DARLIG GEOMETRI PA GPS 0G GLONASS

SATELLITTENE (PDOP-POSITION DILUTION OF PRECISION (FORRINGELSE AV PRESISION)) (SKOGSETH &
NORBERG, 2014, S.67). cvtureeeureessmeessumssssusssssusssssussssssesssssesssssssssssesssssssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssessssesssssesssssesssssessssessssasssssssssans 41

FIGUR 32 VISER EGENDEFINERT INSTRUKS TIL HGYDEMALER GHMOOQ7. LAGET I PAINT 3D. .ot 43

FIGUR 33 VISER SAMMENDRAG AV UTJEVNINGSRAPPORTEN FOR HENHOLDSVIS MALINGER MED LEICA TS16 0G
TRIMBLE S7. ettt sssss st ss s sssssssssssssssssssssssesasssssesssssssasssssbessssssbessasssbessasssessssssbessasasbessnssssessnsassassnssasans 44

Tabelliste

TABELL 1 VISER OVERSIKT OVER SIKTENE SOM BLE MALT MED TOTALSTASIONENE. ...cccvutmermsmssesmssssessssssssesssssssssssaseens 17

TABELL 2 VISER KOORDINATVERDIER FRA GINSS MALINGER. c..curuetitsetesesessescssesss st sssssssssssssssssessssssssssssssssssssassssassassans 25

TABELL 3 VISER UTJEVNEDE KOORDINATER | HENHOLDSVIS GRUNNRISS, HZYDE OG 3D FOR SATSMALINGER MED

TRIMBLE S7. ittt ss bbb s sss s sssssssssesassssssssssssessssssbesssssssessasssbessasssbessssssbessasssbessessssessnsastessnssssans 25
TABELL 4 VISER UTJEVNEDE KOORDINATER | HENHOLDSVIS GRUNNRISS, HZYDE OG 3D FOR SATSMALINGER MED
LEICA TS1B. et ssssssbesss s ss s e sss s bbb s bbb e e R bbb bbb bbb bbb b s Rt s 26

TABELL 5 VISER OVERSIKT OVER FORSKJELLER | UTJEVNEDE KOORDINATER. FARGEKODENE ER SELVDEFINERT. .27
TABELL 6 VISER N@YAKTIGHETEN TIL KLASSISKE STATISKE MALINGER ETTER ETTERPROSESSERING | LEICA

INFINITY 1 ovueureuresssessesessessessessessssssssssssessessessesssssessssssssssssessesssssssssssssssssseseesessse s s s susssnesnesenssesesssnsunsssnessesenssnb s ssnssnsssssnessnssessnssnssnssneane 42




1 Innledning

Denne oppgaven er skrevet etter IMRaD modellen og vi har brukt APA 7th som referansestil.
Det vil si at vi har bygget den opp med et innlednings-, metode-, resultat- og
diskusjonskapittel (Sgk og skriv, 2023, IMRaD-modellen).

1.1 Presentasjon av oppgaven

Var bacheloroppgave er tredelt. Farste del handlet om a lage en manual pa gjennomfering av
satsmaling med Trimble totalstasjon. Den andre delen handlet om 4 etablere, beregne og
analysere et fastmerkenettverk rundt Industrihuset i Bergen. Tredje del gikk ut pa a
sammenligne brukervennlighet, dataflyt og datahandtering for Leica og Trimble far, under og
etter feltarbeid.

Bakgrunnen for oppgaven var at : ?

Field Group hadde et gnske om &

etablere et fastmerkenettverk rundt
Industrihuset i Bergen i forbindelse
med skanning av bygget som er
planlagt senere. Denne oppgaven
omhandler ikke laserskanning av
bygget. Bedriften hadde ogsa et
gnske om dokumentasjon av

brukervennlighet, dataflyt og

datahandtering. Figur 1 Privat foto av Industrihuset

Vi etablerte et nettverk rundt Industrihuset med statisk og sanntids GNSS malinger, som vi
koblet sammen med observasjonsmalinger gjort med totalstasjon. Hensikten var a etablere
nettverket pa millimeters ngyaktighet i alle punkt. | denne oppgaven la vi vekt pa maling av
satser i et nettverk for & kunne na vart mal med oppgaven. Malet var a bli flinkere og sikrere i
utfgrelse av praktisk landmalerarbeid ved utstrakt bruk av sensorer, samt hvordan en skal

behandle innsamlede data.



Vi kom frem til falgende problemstilling for bacheloroppgaven:
Brukervennlighet rundt utfgrelse av nettverksetablering med satsmalinger i Leica Captivate
og Trimble Access.

1.2 Bakgrunnsteori for oppgaven

Oppgaven bygger pa en del teori for & kunne produsere fastmerkenettverket med den
kvaliteten vi gnsket. | de kommende delkapitlene trekker vi frem det vi mener er viktig for

produksjonen av nettverket.

1.2.1 Totalstasjon og GNSS

Totalstasjoner observerer avstander og retninger med hgy ngyaktighet. For & vare sikker pa at
ngyaktigheten pa malingene er som oppgitt, ma operatgren holde feilen under en akseptabel
grense. Malinger vil alltid inneholde restfeil. For & minimere restfeilene kan totalstasjonen
kalibreres far bruk eller male i begge kikkertstillinger. En annen ting som er viktig a huske pa
er skarpheten til siktekorset det siktes gjennom. Punktet og siktekorset ma stilles skarpt i lag
for at det ikke skal bevege seg dersom operatgren beveger pa gyet. En totalstasjon bestar av
tre hovedakser: vertikal-, sikte- og horisontalaksen. Figur 2 visualiserer aksene (Skogseth &
Norberg, 2014, s. 120-121). En mate & male pa slik at en minimerer restfeilene er a utfare
satsmaling. Satsmaling utfares med totalstasjon hvor en maler to eller flere retninger i begge
kikkertstillinger. Dette kalles gjerne & male i helsatser. Med helsatser menes det at en maler
punkt a, b og c i en kikkertstilling. Deretter roterer en kikkertsiktet til andre stilling og maler
¢, b og a. Virkningen av staaksefeil blir derimot ikke opphevet ved maling i begge
kikkertstillinger. For a redusere denne feilen bgr man kalibrere vertikalaksen eller bruke
totalstasjon med elektronisk libelle (Skogseth & Norberg, 2014, s. 129-130).



Pl e’

Figur 2 viser visualisering av totalstasjonens tre akser. Privat foto.

Statisk og sanntids GNSS er brukt i oppgaven. Her er det sentralt a skrive inn riktig
antennehgyde pa de statiske malingene slik at en under etterprosesseringen av dataene ikke
lager koordinater basert pa feil hgyde. Ved bruk av en GZS4 (Height hook) skal det legges til
en offset pa 0.36 m. Det er lurt 4 ta bilde av alle hgydemalingene, gjerne for og etter maling
for a sjekke at stativer ikke har beveget seg fra opprinnelig posisjon. Det er ogsa viktig a
lodde stativet og trefot far GNSS malingene utfares. Dersom stang blir brukt, er det essensielt
med stgtteben for & kunne logge posisjonen over lengre tid. Dette brukes for & hindre
forflytting underveis av logging. Hvis instrumentet flytter pa seg, vil den endelige malingen
veere basert pa flere oppstillinger.

Under sanntidsmaling males et punkt med fix. Dette vil si at det er kommunikasjon mellom
rover (mottaker) og virtuelle basestasjoner. Ved statisk maling stiller man opp over punktet,
men maler uten fix. | dette tilfellet har man ikke kommunikasjon mellom rover og virtuelle
basestasjoner. Begge lgsningene maler antall bglgelengder seg imellom. Med fix-lgsning er
heltallsukjente lgst og en far et heltallig antall bglgelengder. Under statisk maling er det behov
for minst fire satellitter og ved sanntid er det ngdvendig med fem eller flere. Dette er
minimum (Skogseth & Norberg, 2014, s. 72-80). Er det flere tilgjengelig vil
koordinatbestemmelsen bli bedre hvis det er god spredning pa satellittene. Dette diskuterer vi

I kapittel 4.2.3.1.1.
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Basestasjoner logger kontinuerlig posisjonsdata som brukes til a korrigere innmalte punkter.
Disse er montert rundt om i Norge. For a kunne bruke disse basestasjonene ma en abonnere pa
et kommersielt nettverk. Kartverket drifter SATREF og Leica Geosystems drifter SmartNet
som falger med Leica GNSS-er (Skogseth & Norberg, 2014, s. 73-76). Ved kommunikasjon i
ettertid kan programvaren Leica Infinity brukes. Roveren som samler inn data henter
differensielle korreksjoner fra virtuell basestasjon og vektoren bestemmes i ettertid.
Avstanden fra egne statiske malinger til basestasjoner ber veare under 50 km nar man maler til
et landsnettpunkt. Ved observasjonstid pa 20 - 120 minutter vil vi ha muligheten til & fa en
ngyaktighet pa ca. 5 mm + 1 ppm. (Kartverket, 2009a, s.10-11). Grunnen til at vi henter ut
data fra basestasjoner sammen med egne statiske malinger er for a korrigere malingene som er
gjort i de ukjente punktene sammen med de kjente. Korrigeringen fungerer slik at basen med
kjente koordinater lager et nytt punkt som ligger utenfor den allerede kjente. Sa analyserer
basen forskjellen mellom den kjente og den nye kjente verdien. Dette skjer i det gyeblikket
roveren kobles pa. Dette skaper en virtuell basestasjon i punktet der roveren ble skrudd pa og
lagrer korrigeringen i det punktet. De lagrede dataene fra den virtuelle basestasjonen blir

hentet av roveren nar den maler et nytt punkt (Skogseth & Norberg, 2014, s.80-81).

1.2.1.1 Hensyn ved totalstasjonsmalinger

Lufttrykket og temperaturen har noe a si for hvordan atmosfaeren beveger seg. Det registrerte
lufttrykket har betydning for ngyaktigheten til avstandsmalingene da laserstalen beveger seg i
atmosfaren. Dersom trykket er gkende vil den avleste avstanden gke, mens om temperaturen
gker vil den avleste avstanden pa instrumentet minke. Temperaturen og trykket i maleomradet
er altsa noe som kan pavirke malingene. Dette korrigeres for dersom det er hgye
ngyaktighetskrav og maling av lengre avstander (Skogseth & Norberg, 2014, s. 136). Maten
det korrigeres for er a skrive inn lufttrykk og temperatur i maleboken. Det er ogsa mulig a

endre pa dette i ettertid i et beregningsprogram.

| totalstasjonen fgr maling ma man bestemme seg for om & bruke korrigering i forhold til
jordkrumning og lysbrytning. Dette avhenger av avstanden mellom stasjon og objekt som skal
males. Leica kaller dette for refraksjonskoeffisient og pa Trimble heter det brytnings
korrigering. Denne koeffisienten finner en ved a ta jordens radius delt pa lysbuens radius.
Jorden krummer rundt 1 millimeter pa 100 meter (Skogseth & Norberg, 2014, s, 150-151).

11



Et orienteringspunkt i nettverket gir totalstasjonen en orientering i forhold til malte retninger.
Det skal ifglge standarden for produksjon av basis geodata vere et fastmerke i Stamnettet,
Landsnettet, det kommunale nettet eller punkter som er innmalt fra slike fastmerker
(Kartverket, 2023, kap. 5.2.2). Det bgr veere lengre unna enn det lengste siktet fra en
oppstilling. Fordelen med & ha et er at det gir oss en sikkerhet pa at malinger som er kortere
enn siktet til orienteringspunktet holder den ngyaktigheten vi gnsker (Skogseth & Norberg,
2014, s. 221). Figur 3 illustrerer tankegangen bak et langt orienteringssikt.

A On’l‘l/t{" ~( rv:}
Godt
On'enéeAni)j)M)L
k. § 300 o
o A
7"(53& ”to LN oppséum,j
DW(‘f) Or\‘en"ffl\ﬂj
onentringssi fe 4
Som

| :;E Tt‘lc;; aom Aa?ps\‘.'(l.‘nj

Figur 3 viser egendefinert eksempel pa et godt og et darlig orienteringssikt i forhold til det lengste siktet i et nettverk.
Privat tegning.

En hgydereferansemodell er en modell som betegner to hgydesystemers forskjell (Kartverket,
2021). En slik referansemodell brukes for eksempel til & korrigere ellipsoidiske hgyder til
NN2000 eller NN1954. Denne korreksjonen blir i Norge regnet ut ved at en trekker fra
referansemodellens verdi fra den malte ellipsoidiske hgyden, slik at en far hgydene referert til
middelvannstanden. Grunnen til at en gjar dette er fordi ellipsoiden ligger lavere enn geoiden
(Skogseth & Norberg, 2014, s. 194). Ellipsoiden er en matematisk beregnet modell av jorden
og geoiden er den faktiske formen pa jorden (Skogseth & Norberg, 2014, s.22).
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1.2.2 Programvare

Malebgker fungerer som en pc hvor en har et program som kan styre totalstasjonen.
Leica sine malebgker bruker et program som heter Leica Captivate, mens Trimble bruker et
program som heter Trimble Access. Etter at malinger er fullfart, er det mulig a eksportere

observasjonene til programvare for etterprosessering via for eksempel en minnepinne.

Leica Infinity er Leica geosystems sin egen landmalingsprogramvare. Det er en programvare
som pa enkelt vis skal kunne koble sammen felt og kontor. Denne programvaren gjer det
lettere og samtidig mulig a samarbeide pa starre prosjekter. Videre gjar programvaren at
etterprosessering av data gar raskere ved at Leica Geosystems-tjenester, CAD-
arbeidsprosesser og tredjepartstjenester er koblet sammen (HEXAGON, 2023). Det er ved
etterprosesseringen man far testet de innsamlede dataene opp mot jobbens krav. Et program
som kan brukes til & bearbeide innsamlede observasjoner er Gemini Terrain. Gemini har
implementert norske standarder i programvaren. De har ulike krav og kan velges under

analyseparametre til ytre palitelighet.

1.2.3 Kvalitetstester

Kvalitetstester er angitt av norske standarder og ma ha en bestemt verdi for & kunne anses som
godkjent. Testniva vil si hvor sikre vi er pa at punktet ligger innenfor et omrade, eller en
feilellipse. Dette testnivaet settes for eksempel pa 0.05 som vil si at vi med 95% sikkerhet kan
si at punktet ligger der vi har malt (Levas, 2018, s. 245). Det er flere mater & kvalitetssikre
malinger som er gjort. En palitelighetsanalyse er med pa & gjere dette. Da tester man om
malinger inneholder grove feil, om det kan veere skjulte feil og skaden de grove feilene kan gi
(Skogseth & Norberg, 2014, s. 244-246). Etter ferdig grovfeilsgk og test av statistiske feil
som kan pavises kan det veere greit & undersgke om det finnes tvang i grunnlagsnettet med en

global test (Gemini Terrain 18, 2023, Beregningsgrunnlag for globaltest).

Far en utfarer kvalitetstestene reduserer man antallet satser malt i samme sekvens for a gjere
disse om til en maling fra den gjeldende stasjonen. Reduksjon av satser i Gemini Terrain
foregar slik:

1. Den gjennomgar alle stasjoner, tilsikt og kikkertstillinger

2. Den identifiserer like satser

3. Den beregner midlet stasjon etter minste kvadraters metode
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Nar midling er fullfart er den reduserte sats produsert. Den blir produsert ved at programmet
trekker fra retningsavlesningen av nullretningen fra samtlige av retningsavlesningene (Gemini
Terrain 18, 2023, Konvensjonelle observasjoner). Utjevningen i programmet handler om &
gjere ukjente punkter til kjente basert pa observasjoner som er gjort til og fra punktet (Gemini

Terrain 18, 2023, Utjevning). En beregner altsa koordinatene til punktene.

En utfarer grovfeilsgk for & finne ut hvilke malinger som ikke kan kontrolleres og muligens
inneholder feil (Skogseth & Norberg, 2014, s. 244). En grov feil er en feil som kommer av en
tabbe fra oppmaler, instrumentfeil eller prosedyrefeil (Kartverket, 2009b, s. 8).

For eksempel hvor en har siktet til et punkt flere ganger i begge kikkertstillinger, sa vil
programvaren finne malingen(e) som avviker mest fra normalen. Ved bare én maling er det
ikke mulig & detektere grov feil i observasjonen. Etter at testen er gjennomgatt og det er
eventuelt funnet grove feil sa kan en utelukke disse eller male siktet pa nytt. Dette resulterer
som regel i et bedre resultat. Grovfeilsgk kan utfgres pa to ulike mater. Etter fri utjevning eller
etter tvungen utjevning. Ved fri utjevning kan en med stor sikkerhet kassere observasjoner
som vi mener inneholder grove feil, men en ma farst lete etter arsaken til feilen. Utfares en
tvungen utjevning kan en ikke vite om de lokaliserte grovfeilene er virkelige grovfeil eller en
effekt av tvang i grunnlagsnettet. Observasjoner kan dermed ikke kasseres etter en
grovfeilsgking basert pa tvungen utjevning. Metodene farer til ulik tolkning av resultatet.
Disse testene baserer seg pa en multippel T-test. Testen estimerer en grov feil i hver

observasjon, men kun én av gangen (Gemini Terrain 18, 2023, Grovfeilsgk).

Det er to palitelighetstester som det er krav til a gjennomfare far godkjenning av nettverket.
Dette er indre palitelighet og ytre palitelighet. Indre palitelighet handler om feil som fortsatt
kan skjule seg i malingene etter utfart grovfeilsgk. En far ut verdier som sier noe om starste
gjenveerende grovfeil, redundans og maks relativ grovfeil (Gemini Terrain 18, 2023, Indre
palitelighet). Testen ser pa den gjensidige kontrollen som observasjoner i et system har seg
imellom (Kartverket, 2023, kap. 4.2). Ytre palitelighet er et mal for hvor mye skade pa
koordinater de mulige gjenverende feilene vil kunne utgjgre pa de observasjonene som er
gjort. Denne testen kartlegger nettverkets deformasjon. Dette gjares ved at nettet beregnes
like mange ganger som antallet observasjoner. Sa pafgres det mulige grove feil i én
observasjon om gangen ved hver enkelt beregning. Til slutt blir resultatet av beregningen
sammenlignet med grenseverdiene i standarden Grunnlagsnett (Skogseth & Norberg, 2014, s.
335-336).
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2 Metode

| metodekapitlet presenterer vi hvordan vi har lgst bacheloroppgaven var. Vi starter med
brukermanualen for satsmalinger med Trimble totalstasjon. Deretter gar vi inn pa hvordan vi
gjennomfarte malinger for a etablere et nettverk rundt Industrihuset. Til slutt er det skrevet

om utfarelsen i etterprosesseringen av de innsamlede dataene vare.

2.1 Brukermanual til satsmaling pa Trimble totalstasjon

Manualen ble utarbeidet ved at vi i farste omgang ble kjent med totalstasjonen Trimble S7 og
tilhgrende malebok TSC7. Inne pa kontoret til Field Group utfarte vi testrunder hvor vi fikk
sjekket og justert manualen ettersom vi jobbet oss “dypere” inn i programvaren Trimble
Access. Fra fer av har Field en mal pa satsmalinger med Leica programvare. Denne ble
hyppig brukt ved siden av nar vi trykket oss gjennom Trimble-menyen. Vi sammenlignet
navn og navigasjon underveis. Dette for at var manual skulle bli noenlunde lik som Leica sin
da den er brukt som standard i bedriften. Etter dialog med Norgeodesi og feltarbeid med
Statens VVegvesen ble det gjort noen justeringer for vi hadde en mal som ble komplett.

Brukermanualen ligger som vedlegg 7.1.

2.2 Nettverksetablering rundt Industrihuset

Det geodetiske grunnlaget i nettverket er basert pa EUREF89 UTM sone 32 som horisontalt
grunnlag. Det vertikale datumet har hgydesystem NN2000 og bruker hgydereferansemodell
HREF2018B.

2.2.1 Malinger med totalstasjon

Under dette delkapittelet skriver vi om malinger som er gjort med totalstasjon. Da gar vi inn
pa alt av utstyr som ble benyttet og utfgrelsen av feltarbeidet. Far feltarbeid utarbeidet vi en

maleplan for totalstasjonsmalingene, denne blir presentert i diskusjonskapittelet.
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2.2.1.1 Maleutstyr

Leica TS16 Trimble S7

o D -—

e Totalstasjoner m/ elektronisk libelle:
o Trimble S7 (3>
vinkelngyaktighet)
o LeicaTS16 (3
vinkelngyaktighet)

e Malebgker:
o Trimble: TSC7
o Leica: CS20
e Leica trefot med optisk lodd, type
GDF322
e Leica mellomstykke med optisk lodd, type GZR3
e 7 stativ, Leica og Trimble
e 3 prismesett
o Trefot med daselibelle og optisk lodd
o Leica rundprismer, type GPR121
e Hgydemaling: |
o GHMO007, méleband Figur 5 Malebaker

o GHT196, malebandholder

2.2.1.2 Utfarelse

Det ble utfgrt kalibrering av kompensatoren pa Trimble S7 en uke fgr maling. TS16 var i
daglig bruk fer vare malinger og var kalibrert av landmaleren som brukte den. Vi startet i
FM4 hvor vi hadde sikt til sgylen pa Damsgardsfjellet med fastmerke 1D B33T0043. Vi malte
retninger og avstander i fire helsatser til alle punktene vi hadde sikt til. Det er beskrevet i
Tabell 1 hvilke punkter det er siktet til fra hvert stasjonsoppsett. Baksiktet forklarer hvilket
punkt vi siktet tilbake til farst.
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Tabell 1 viser oversikt over siktene som ble malt med totalstasjonene.

Sikt fra: Baksikt Sikt til:

FM4 Damsgardsfjell FM5, HP1, FM2, FM6
(B33T0043)

FM5 FM4 FM6, FM4, HP1, FM2

HP1 FM5 FM5, FM4, FM2

FM2 HP1 FM4, HP1, FM1, FM5

FM1 FM2 FM2, HP2

HP2 FM1 FM1, FM7, FM8

FM8 HP2 HP2, FM7, FM6

FM7 FM8 FM8, HP2, FM6

FMG6 FM7 FM7, FM8, FM5, FM4

Vi fulgte maleplanen, presentert i figur 27 under 4.2 nettverksetablering, sammen med

manualene for satsmalinger med Leica Captivate (vedlegg 7.2) og Trimble Access (vedlegg

7.1). Ved hver stasjon ble stativet vi monterte totalstasjonen pa sentrert over spiker og loddet

ved hjelp av en presisjonslibelle. Vi satt opp totalstasjon og prismer som vist i figur 6.

Malingene ble utfart etter hverandre i hver oppstilling ved at vi brukte hurtiglasen pa trefoten

for & bytte mellom totalstasjonene. Vi malte instrumenthgyde og siktehgyde far og etter

maling i hver stasjon. Korreksjoner som tar hensyn til jordkrumning og lysbrytning ble skrudd

av.
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\ Trimble S7

Figur 6 viser stasjonsoppstilling over FM4 med Trimble S7 (t.v.). Oppstilling med et rundprisme, presisjonsbarer med

optisk lodd, trefot med optisk lodd som star pa et stativ med hurtigklemme og skrulds (t.h.).

2.2.2 Malinger med GNSS, statisk og sanntid

Under dette delkapittelet skriver vi om malingene som ble gjort med statisk og sanntids
GNSS. Her vil vi ga inn pa hvilket maleutstyr vi brukte og den praktiske utfarelsen av
feltarbeidet.

2.2.2.1 Maleutstyr -

- Leica GS18

e 3stk. Leica GS18
o Snr: 3626722, 3626720, 3604149
e 1stk. Leica GS16
o Snr: 3701708
e 4 stativ
e 4 trefgtter med optisk lodd og feste til GNSS
e (GZS4, height hook

i i i . Trefot med optisk
Figur 7 visualiserer og navngir noe av maleutstyret som ble lodd og feste til GNSS
brukt under statiske malinger.
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2.2.2.2 Utfarelse

Det ble malt klassisk statisk i FM1, FM4, FM5 i nettverket. | tillegg stilte vi opp i 02036 pa
Danmarksplass for a danne vektorer mellom vart nettverk og et kommunalt fastmerke. Dette
ble utfart i alle de fire punktene samtidig i over en time. Vi lastet ogsa ned data fra

basestasjoner til etterprosessering.

Vi benyttet oss av standarden Satellittbasert posisjonsbestemmelse kapittel 8.2 om klassisk
statisk maling far utfgrelse (Kartverket, 20093, s. 25). Fastmerket vi valgte a bruke som base
er hentet fra Bergen kommune sitt eiendomskart med ID 02036 (Bergenskart, 2023). Det er en
bolt laget av messing som er slatt ned i fundamentet til et rekkverk ved Rema 1000 pa
Danmarksplass. Det har, etter korrespondanse med Kart- og oppmalingsavdelingen til Bergen
kommune, godkjente koordinater i bade NN2000 og EUREF89.

L G- < ox)

Fastmerker_euref89_nn2000

FastmerkelD 02034
Bolttype Bolt
Materiale Messing
S A‘" Dimensjon fastmerke (mm) 19

1 Fundament Betong
Nord 6698952,502
Dst 298211,417
Heyde 12,08

Figur 8 viser privat foto av basens oppstilling (t.v.) og fastmerkets infoboks (t.h.) som er hentet fra Bergenskart.no -
Eiendomskart.

Vi gjennomfarte de statiske malingene over 02036 samtidig med FM1, FM4 og FMS5.
Maletiden var pa 80 minutter for alle punktene. Vi noterte ned og tok bilde (figur 9) av
oppstillingenes antennehgyder. Radataene ble logget pa SD kort og overfart til egen pc etter

maling.
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FM4 FM1 02036
1.055m+0.36 m 1177 m+0.36 m 0.985m+0.36 m
(offset) (offset) (offset)

Figur 9 viser hgydemal til statiske oppstillinger i FM4, FM1 og 02036
Pa grunn av darlige maleforhold i FM5, valgte vi & opprette et 2_05“,”,,Zter
nytt fastmerke i nettverket ved bruk av sanntidsmaling i 3600
sekunder. Dette punktet kalte vi for FM8.

Statiske malinger ble utfert den 28.02.2023.
Sanntidsmalingen i FM8 ble utfgrt den 21.03.2023.

Figur 10 viser foto av sanntidsmaling fra
oppstilling med stgtteben i FM8.

2.3 Etterprosessering av GNSS- og totalstasjonsdata

Etter gjennomfgring av statiske malinger var det ngdvendig a fa beregnet vektorer mellom
punktene i nettverket og basestasjonene. Dette gjorde vi i programvaren Leica Infinity med

studentlisens som vi fikk av Leica Geosystems avdeling Bergen.

2.3.1 Leica Infinity

Da vi hadde logget dataene vi trengte for a kunne koordinatfeste tre av punktene i nettverket,
gikk veien til Leica Infinity for etterprosessering. Programvaren lot oss importere radataene.
Slik kunne vi se pa kvaliteten til malingene og gjere vektor beregningene vi hadde behov for i
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koordinatfestingen av de nye punktene. Fgr beregning lastet vi ned basestasjonsdata fra de
fem basene nevnt nedenfor innenfor samme tidsrom som loggingen ble utfart. Dette ble gjort
med hjelp av Hexagon (Leica) sin SmartNet funksjon i Infinity. Vi benyttet oss av
basestasjoner innenfor en radius pa 50 km og et kommunalt fastmerke pa Danmarksplass som

ble logget over.

Basestasjoner vi valgte a bruke:
1. ASAC - Asane
2.  BERH - Bergen havn
3. BRGS - Bergen sentrum
4. AUSV - Austevoll
5. GLES - Glesveer

S Antennas/Calibration Sets | A\ Reference Stations Satellite Availability ‘k Precise Ephemeris ‘k lonosphere Models - 3
J *

Auflandsvanasn

TIEL
Granvin

Eidford

NORH Kinsar ik

Hordaland
County

AUSV . A g Odda
f 7 Rosendal
3-8

} ke \ F
ﬁsu HERE, DeLorme, USGS, Intermap, increment P Corp., NRCAN, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), Esri {Thailand), Mapmyindia, © OpenStreetMap cantributors, and the GIS User Comn
60° 43" 35,06" N 4°53'39,87"E | Search Radius 50 km — 10 km

Figur 11 viser utklipp fra Leica Infinity programvare med tilgjengelige basestasjoner som var mulige a bruke til
beregningen. Vi brukte de 5 naermeste.

2.3.2 Gemini Terrain v.18

| Gemini importerte vi statiske og sanntidsmalinger fer vi la inn totalstasjonens observasjoner.
Deretter kopierte vi koordinatene til fastmerke B33T0043 fra norgeskart og ga punktet kjent
gst og nord, men ikke hgyde. Da hadde vi data liggende i programmet hvor tre av punktene
hadde kjent nord, gst og hgyde, men ogsa et punkt med kjent nord og gst. Videre gar vi
gjennom rekkefglgen for hvordan dette ble gjort fer godkjenning av koordinater. Vi har med
skjermdumper for hvert steg vi gjorde pa vegen til godkjente punkter (figur 13).
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+Det ble malt i flere satser
for hver stasjon. Vi midlet
og reduserte satsene til de
konvensjonelle stasjonene.

1. Redusere
satser

+Vi utjevnet forst i
grunnriss og hgyde
hver for seg.
Deretter utjevnet vi
i 3D.

«Etter forste utjevning ble
grovfeilsgk pa
observasjonene utfgrt. En del
grovfeil ble utelatt.

3.
Grovfeilsgk

*Ny utjevning ble utfert
etter grovfeilsgk. Denne
gangen ble siktet til
Damsgardsfjellet
utelatt.

4, Ny
utjevning

Etter ny utjevning ble
det gijennomfert en
indre palitelighetstest.

5. Indre
palitelighet

*Ytre palitelighetstest ble
utfgrt etter normen
“Grunnlagsnett klasse 1
Bysentrum”.

6. Ytre
palitelighet

*Globaltest var siste test
vi giennomfgrte pa
dataen.

7. Globaltest

Figur 12 viser rekkefglgen til hvordan vi utfgrte beregningene til observasjonene i Gemini Terrain.
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Under viser vi hva vi trykte pa i Gemini for a gjennomfare kvalitetstestene vi beskrev i figur

12.
R 1 TN Q -
Fjern satsreduksjon \ s ﬂ@@‘@ -‘é.‘@@@pﬂ 6

s Ny stasjon... Utjevn punkt X srovfeilsgk X
it | T sk Beregningstype: 3 i Beregningstype: 30 v
Stasjoner (konvens Zoom
Stabio. Stasion | o [“] Automatisk grovfeilsok

103|FM6

104 |FM6 Kopier til Excel

105[FM6 | Midiet stasjon ot e At Hielp

Reduser satser Utjevning Grovfeilsgk

Q@@ lt|@a@.

QA R2E|®FC

Indre pélitelighet...
Ire palitelighet

:regningstype: 30 v

Indre palitelighet

palitelighet Ytre pélitelighet... |

egningstype: 3D

Ytre palitelighet

. QA Q2 H
ltest Globaltest

mingstype: 3D
oK | Avbryt Hjelg
Globaltest

Figur 13 viser knappene som ble trykket pa i Gemini.
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Etter vi kjerte globaltest gnsket programmet & flytte FM8 som vi hadde kjente

sanntidskoordinater pa. Dette valgte vi & ignorere og vi laste punktet som vist i figur 14.

Leica TS16 Trimble 57
Test av endringer x Test av endringer
Punkt FiB Punki FMe
Temakode i Temakode
Koordinat Justert ] Koordinat Justert
st 297232 861 -0008 0001 |[Fristin s FM8 @st 297232861 0084 |
Nord 6700042.151 oms | o001 | Frisii ¥ Nord 6700042.151 0072
\\ Hayde 17303 ooez 0001 | Fristit Hayde 17.303 0.017
\\ FMB8 | Forandring iy 0.020 grense (0004 Forandiing i XY 0.096 grense | 0.020
:_7' Forandring i 2 0022 | grense  |0.003 Forandring i 2 A7 | grense 0013
Tverdi jzoo | T-verdi 1.968
Diefte punkiet bar 18 nye koordinater Datte punkiet bar t rye koordinater
(@) Lis punki allikevel (effekiv beregning) ®) LAs punkt allikevel (effektiv beregning)
() Sett punktet ukjent med rye koordinater (C) Sett puniktet ukjent med rye koordinater
() Behold punkt som fristillt () Behold punk! som fristllt
At Hielp Aot

Figur 14 viser test av endringer i FM8 for bade TS16 og S7.

Far vi godkjente punktene ble det gjennomfart en siste utjevning.

neaQLilel ”
(9 Detaljberegning...

@ Godkjenn punkt...
B Start landmalingsrapport...

M

0.005

| [ooes

0003

Figur 15 viser knappen vi trykket pa for & godkjenne punktene etter gjennomfgring av kvalitetstester.

| Fristi
||Fristie

| Fristit

Hielp
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3 Resultat

| dette kapittelet presenterer vi det endelige resultatet av vare malinger. Farst presenteres en
oversikt over GNSS koordinatene vare pd FM1, FM4 og FM8. Deretter presenteres det to
fullverdige nettverk. Observasjonene har vaert gjennom stegene som nevnt i 2.3.2 Gemini

Terrain v.18. Med disse to nettverkene presenterer vi forskjeller mellom dem.

3.1 GNSS, statisk og sanntid

Tabell 2 viser koordinatverdier fra GNSS malinger.

EUREF89 UTM 32 Koordinater

NN2000

Fastmerke

Nord

st

Hayde

FM4

6700102.2812

297034.5320

2.8181

FM1

6700121.8299

297160.3754

13.9688

FM8

6700042.1510

297232.8610

17.3030

3.2 Trimble S7 - Koordinater

Tabell 3 viser utjevnede koordinater i henholdsvis grunnriss, hgyde og 3D for satsmalinger med Trimble S7.

1] Koordinater Geoide Status | Noyaktighet
2 |Punktnr. Tema Nord st [ Hoyde Hoyde Punkt Delt | Grriss [Std. nord| Std. est | Std. H
3 |FM1 6 700 121,830 297 160,375 13,969 44,999 K Xz
4 FM4 6700 102,281 297 034,532 2218 44,995 K xvz
5 FM8 6700 042,151 297 232,861 17,303 45,000 K xz
G ru nnriSS 6 B33T0044 6699 192,693 295 573,343 | 316,774 44,949 u XYz |
7 Fm2 6700 111,799 297 098,006 10,143 44,997| u XYz 0,007|  0,004| 0,005
8 FM6 6700 023,235 297 150,704 16,832 44,007 U XYz 0,007 0,005 0,005
9 HP1 6 700 093,959 297 074,156 2,897 44,996 u XYz 0,007 0,005 0,005
10 FMS 6 700 070,246 297 075,682 2976 44,996 u Xz 0,007|  0,005| 0,005
11 HP2 b 700 077,848 297 184,769 16,171 44,999 U XYz 0,007 0,005 0,005
12 FM7 6 700 038 642 297 164,722 15,739 44 293 5 XYz 0,008 0,006 0,006
1 Koordinater Geoide Status | Neyaktighet
2 Punktnr. Tema Nord Pst Hoyde Hoyde Punkt Delt | Gr.riss [Std. nord| Std. st | Std. H
3 FM1 6700 121,830 297 160,375 13,969 44,999 K XYz
4 FMm4 6 700 102,281 297 034,532 2,818 44,995 K XYZ
5 FMB 5 700 042,151 297 232,861 17,303 45,000 K XY7
H Gyd e 6  B33TD044 6 699 192,693 295 573,343 315,023 44,949 K XYz 0,251
7 FM2 6 700 111,797 297 098,027 10,165 44,997 U xyZ 0,002]
8 FM6 6 700 023,173 297 150,681 16,830 44 997 u xyZ 0,002
9 HP1 6 700 053,945 297 074,158 2,930 44,9596 u xyZ 0,003
10 FM5 6 700 070,238 297 075,696 3,013 44,996 u xyZ 0,003
1 HP2 6 700 077,808 297 184,797 16,186 44,999 u wyZ 0,003
2 FM7 6 700 038,579 297 164,752 15761 44,998 U K_LZ 0,003
1 Koordinater Geoide Status Noyaktighet
2 Punktnr, Tema Nord @st Heyde Hoyde Punkt Delt Gr.riss [Std. nord] Std. est| Std. H
3 [ 6 700 121,830 297 160,375| 13,969 44,999 K xvz
4 FMAa 6 700 102,281 207 034,532 2,818 54,995. K X7
5 FMB8 6 700 042,151 297 232,861 17,303 45,000 K XYZ
£ B33T0044 6 699 192,693 295573,343| 315,023 44,949 K Xvz 0,320
3 D I FM2 b 700 111,759 297 098,004, 10,177 44,597 K XYL 0,006 0,004 0,004 0,004
8 FMS 6 700 023,223 297 150,706 15,832 44,997 K XYZ 0,006, 0,004 0,005| 0,003
9 HPL 6 700 093,960 297 074,154 2,936 44,996 K XYZ 0,006 0,004 0,005 0,004
10 FMS 6 700 070,247 297 075,680 3017 44,996 K X¥Z 0,006 0,004 0,004 0,004
11 HP2 6 700 077,848, 297 184,769 16,185 44,399 K XYL 0,006 0,005 0,004 0,004
12 EM7 6 700 038,641 297 164,723 15,762 44,998 K X¥Z ooo7] _ opos|  ooos| o004




3.3 Leica TS16 - Koordinater

Tabell 4 viser utjevnede koordinater i henholdsvis grunnriss, hgyde og 3D for satsmalinger med Leica TS16.

1 Koordinater Geoide Status Noyaktighet
2 Punktnr. Tema Nord Pst Hoyde Hoyde Punkt Delt Gr.riss_Std. nord| Std. ast | Std. H
3 FM1 6700 121,830 297 160,375| 13,969 44,999 K Xz
4 Fma4 6700 102,281 297 034,532 2,818 44,995 K Xz
5 FM8 6700 042,151 297 232,861 17,303 45,000 K XvzZ
G runn ri ss 6 B3370043 6699 192,693 295573,343| 316,774 44,949 u XYz
7 FMS 6700 070,264 297 075,678 3,017 44,996 u XYz 0,002 0002| 0,002
8 FM6 6700 023,245 297 150,706 16,835 44,997 u XYz 0,003 0002 0002
9 HPL 6 700 093,960 297 074,148| 2,038 44,996 u XYz 0,002 0002|0002
10 FM2 6700 111,792 297 097,990 10,176 44,997 u XYz 0,002] 0002|0002
11 [ue2 6700 077,847 297 184,772 16,168 44,999 u XYz 0,002 0,002 0,002
12 FM7 6 700 038,656 297 164,730 15,735 44,998 u XYz 0,003 0002] 0002
1 Koordi Geoide Status Noyaktigh
2 Punktnr. Tema Nord | Pst |_Heyde Hoyde Punkt Delt Gr.riss_[Std. nord| Std. @st | Std. H
3 [rm1 6700121,8%|  207160375] 13969  aa909] «x xvz
4 FM4 ) 6700102,281| 297034532 2818] 44995 K Xz
5 FM8 6700 042,151 297232861, 17,303 45000 K XvZ
szde 6 B337T0043 6699 192,693 205573,343| 316676 44940 U Xvz
7 [FMS 6700 070,262 297 075,678 3,018 4499 U X2 0,003}
8 FM6 6700 023,230 297150,703| 16,830 44,997, u xvZ 0,003}
9 HP1 6700 093,960 297 074,148 2,936 44,996 u xZ 0,004
10 FM2 6700 111,791 297097,993] 10,172 44,997 u xyZ 0,003}
11 HP2 6700 077,836 297184,777) 16,183 44,999 u xvZ 0,004)
12 [EM7 6 700 038,642 297164,738] 15,762, as008] U xyZ 0,004
1 Koordinater Geoide Status Noyaktighet
2 Punktnr. Tema Nord Pst Hoyde Hoyde Punkt Delt Gr.riss_[Std. nord| Std. est | Std. H
3 [rm1 6700121,830 207160375|  13969|  4ag99]  «k Xz
4 FM4 | 6700102,281 297 034,532 2,818 44,995 K Xz
5 FM8 | | 6700042151 297 232,861 17,303 45,000 K XYZ
6 B3310043 | | 6699192693 295573,343| -5578,803 44,949 u XYz
3 D 7 FMS | 6 700 070,262 297 075,677 3,018 44,996 K Xz 0004| 0003 0003 000
8 FM6 | 6700023,237 297 150,705 16,829 44,997, K Xz 0005| 0004| 0003] 0002
9 WPl | 6700 093,959 297 074,148 2,936 44,996 K xvZ 0004 0003] 0003] 0002
10 FM2 | 6700 111,791 297 097,991 10,172 44,997 K Xz 0004 0002| 0003] 0,002
11 He2 | | 6700077,845 297 184,772 16,184 44,999 K XYz 0004 0003] 0003] 0002
12 [FM7 11 | 6700038,650 297 164,730 15,760 44,998 K Xz 000s| o0o004] o0003] 0002

3.4 Observasjonsplott

Observasjonsplottene for Trimble og Leica er lagt til under. Bla trekanter markerer de
godkjente punktene. Rgde trekanter hadde allerede godkjente punkter fra malinger med
GNSS. Orienteringspunktet pa Damsgardsfjellet (B33T0043) ligger utenfor utklippene.

FM1

HP2

\ %{(M%& e
wF

Figur 16 viser observasjonsplott til Trimble.
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Figur 17 viser observasjonsplott til Leica.

3.5 Forskjeller i nord, gst og hgyde

HP2

| tabell 5 har vi sammenlignet malingene med Leica og Trimble for a se om det ble noen

forskjell i koordinatene i nettverket. Det er vel & merke her at B33T0043 ikke regnes som en

del av nettverket. Alle koordinater som har under 5 mm forskjell er grenn, koordinater med

forskjell mellom 5 mm og 10 mm som gule, og koordinater med forskjell over 10 mm som

rad. Dette er for & kunne lettere skille mellom de ulike forskjellene, sma, middels eller store.

Tabell 5 viser oversikt over forskjeller i utjevnede koordinater. Fargekodene er selvdefinert.

Forskjeller:
Koordinater Geoide Noyaktighet

Punktnr. Nord | Pst | Hoyde Hoyde Gr.riss | 5td. nord | Std. gst | Std. H
FM1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FM4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FM8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B33T0043 0,000 0,000 1,751 0,000 0,000 0,000 0,000 0,320
FM5 0,015 -0,003 0,001 0,000 -0,002 -0,001 -0,001 -0,002
FM6 0,014 -0,001 -0,003 0,000 -0,001 0,000 -0,002 -0,001
HP1 -0,001 -0,006 0,000 0,000 -0,002 -0,001 -0,002 -0,002
FM?2 -0,008 0,013 -0,005 0,000 -0,002 -0,002 -0,001 -0,002
HP2 -0,003 0,003 0,001 0,000 0,002 -0,002 0,001 0,002
FM7 0,009 0,007 -0,002 0,000 -0,002 -0,001 -0,002 -0,002

<5mm

>=5mm

>10 mm
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4 Diskusjon

Vi starter diskusjonskapitlet med & skrive om brukervennligheten til maleutstyret vi brukte.
Videre vil vi diskutere sentrale momenter rundt nettverksetableringen. Her trekker vi ogsa
frem alternative metoder a etablere nettverket pa. Avslutningsvis gar vi inn pa forslag til
videre arbeid og nye prosjekter.

4.1 Brukervennlighet

Field Group har hovedsakelig anvendt landmalingsutstyr levert av Leica. Trimble er en
utfordrer innen oppmalingsbransjen i Norge. Dette skaper konkurranse pa markedet slik at de
er ngdt til  fortsette a utvikle seg pa brukervennlighet for a fa et konkurransefortrinn. Som
bruker oppleves de to programvarene forskjellige. Begge selskapene har utviklet sine
programmer i henhold til det de anser som mest hensiktsmessig. Oppgaven var om
nettverksproduksjon ga oss muligheten til a fordype oss i de to forskjellige programvarene.

Det er videre i kapittelet presentert faktorer som vi mener utpeker ulikheter mellom dem.

4.1.1 Frikoding

Frikoding er noe som blir brukt pa Leica Captivate, men ikke pa Trimble Access. Field Group
benytter seg av et stilark som de har kalt for Gemini. Dette stilarket har de ikke utviklet selv,
men importert i malebgkene deres for & lettere kunne navigere seg rundt. Stilark kan veere en
utarbeidet kodeliste som bestemmer hvilke koder som skal bety hva. Det plasserer altsa tekst
og andre relevante elementer pa en skjerm (Rannem, @. 2021). Pa Leica Captivate og Trimble
Access er det mulig & organisere favoritt hurtigtaster pa maleboken. Dette gjar navigering i
menyen til maleboken enklere. Pa Leica instrumentet vi brukte var hurtigtasten F7 satt for a
navigere oss til frikodemenyen. Stasjonsoppsettet til Leica kan redigeres ved a ga inn pa
frikodemenyen. Instrumentet vi brukte hadde frikode 21 for a sette stasjons-1D og instrument
hayde, mens trykk og temperatur hadde frikode 22. Ved neste stasjonsoppsett vil instrumentet
huske verdiene en satte ved forrige stasjon. En ma da huske a endre dette for hver stasjon.
Ved bruk av Trimble Access slipper man a huske pa a legge inn disse verdiene pa
frikodemenyen. Nar en pa Trimble Access setter opp en stasjon og skal male, veiledes en
gjennom et stasjonsoppsett. Det er en sikkerhet for at man ikke glemmer 4 taste inn trykk og
temperatur. Her henvises en til trykk og temperatur funksjonen, i motsetning til Leica hvor en
selv ma ga inn pa det. En kan endre pa trykk og temperatur i datafilen etter malinger, sa
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dersom det blir glemt i felt er det ikke krise. Det kan vaere en fordel & ha med brukermanualen

ut i felt, slik at ingen steg blir glemt.

4.1.2 Maling av trykk og temperatur pa Leica og Trimble

Nar det kommer til maling av trykk og temperatur er det noen forskjeller mellom
fremgangsmaten hos Leica og Trimble. Leica har ikke innebygd trykkmaler, ergo en ma gjare
egne beregninger. En ekstern trykkmaler vil fungere, men en kan ogsa bruke yr.no sin
trykktabell. Det er valgt a operere med mmHg (millimeter kvikksglv) i Leica som trykkenhet.
Yr oppgir i trykkenheten hPa (Hektopascal) og referer til havniva (meter over havet), men

denne kan endres om til mmHg med en omregning:
mmHg = hPa * 0.75 — (moh / 11) (Formel 4.1)

Formelen er hentet fra vedlegg 7.2. 0.75 er en omregningsfaktor. 11 betyr at man skal trekke
fra 1 mmHg for hver 11 meter hgydeforskjell. Beregning kan gjgres pa forhand hvis hgyden
over havet er kjent og oppgitt trykk fra yr.no er gyldig i tidsrommet en skal male. Stasjonen
maler ikke temperatur selv slik at denne ma ogsa males med eksternt utstyr, eller lese av yr.no

sine malinger.

N = . = = = AvO0003" ——
— L :;,3? %l::q' SE]% H i P‘ x.uoz Hor.V:121.8987gon VV:91.7349gon il Dppgl Attrlhutt{_j ie ) V:b]ﬂﬂ % @ 15-5:'
Frikode 22

Korreksjoner . -

ok (e _— Kodebeskrivelse Meteorologi

735.44mmH . 200°C

i > Temp 15

PPM (Beregnet) Kurvatur korrigering

[ y v Trykk

Brytnings korrigering

W] nei

Vis korreksjoner ved oppstart

4

Lagre Ny Attrib Siste  Normv
frer E [ o I

Figur 18 viser utklipp fra frikodemeny 22 i Leica

Figur 19 viser utklipp fra Trimble Access hvor man kan endre Captivate hvor en oppgir temperatur og trykk.

pa trykk, temperatur og ppm.

Trimble S7 har innebygd trykkmaler slik at egen utregning ikke er ngdvendig. Den stiller
derimot ikke med intern temperaturmaler. En medbrakt temperaturmaler eller yr.no funker
fint.
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Det er forskijell i pafering av korreksjoner pa Leica og Trimble. Trimble har alt av
korreksjoner samlet pé en side, “Korreksjoner”. Leica har delt siden om atmosfzriske
korreksjoner pa to sider. Den ene kalles “Atmosfaerisk ppm” og den andre kalles

“Refraksjon”. Figur 20 viser hvordan dette ser ut i Trimble Access og Leica Captivate.

Trimble Access Leica Captivate

Innstillinger - TS-instrument —>Atmosf. korreksjoner
FN =F5 (ppm =0) (Atmosfaerisk ppm blir da satt til 0.0)

Atmosfariske KO » £ |, 0t © %,
(tmosf. ppm Refraksjon od
. =
— n vos F @ s w0 .
= @ = uE BE | r -  Hor:1218987gon W31734950n Fremperatur ; m
" Luftfuktighet 60.0 % o
latmosfaerisk ppm 0.0 =,
L » Malenayaktigheten skes nar Khrekt temperatur,
iftrrsbl A lofrfbtinhat ar AnnA
j » o

G4 pé fanen Refraksjon og skru av refraksjonskoeffisientkorreksjon

. HvO000'01" N
: Atmosfaeriske KO = € (7700, @

Atmosf. ppm Refraksjon

Bruk korreksjoner fra

refraksjonskoeffisient

Du skal kun endre refraksjon under spesielle
fforhold

Esc Enter

Normv

Figur 20 viser utklipp av Trimble Access (t.v.) og Leica Captivate (t.h.) som viser hvordan innstillingsmenyen til
korreksjoner ser ut i programvarene.

4.1.3 Valg av reflektortype

Far maling av nytt punkt ma reflektortype bestemmes og legges inn pa forhand. Ulike
reflektortyper har ulike prismekonstanter. Dette er ikke noe en kan endre i ettertid, sa det er

viktig & huske pa dette far det males. Reflektortype avhenger av hva det siktes til; for

eksempel en sgyle pa et fjell eller et rundprisme fastmontert pa et stativ. Leica spar brukeren

om type maleobjekt far et punkt skal males. Se figur 21 for hvordan det ser ut. Trimble har

valgt 4 legge reflektortype “utenfor” defineringen av nytt punkt. Det vil si at maleboken ikke

spar direkte om reflektortype. En ma altsa huske a endre pa reflektortypen, som vist i figur 22.
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<1 Definer Punkt for Sats

6} 18 p Hv122.3673 g @
—_— Vv 90.3236g W= 1809

Malte pkt. 0

Punkt Id TS0001

Refl.hgyde 0.000 m

Maleobjekt Leica reflekstape D
Leica-konstant 344 mm

Avstandsmaling
Sikt mot reflektor Manuell W
Mal punkt automatisk v

Fn OK

Slutt Fn

Figur 21 viser hvordan man endrer pa reflektortype ved bruk av Leica captivate.

7

< Prismer

wn 1§ @& H

Liist skala:1,000000

Stasjonsoppsett
Stasjonspinasn
5T
Irstrument hayde
0.000m
Puriira Dakcsi
| 1
[l vievce pi buaksiue

I
Rptringsvinkel (FrLae)

0.0000gon

Hor.V 0.0000gon
LAY 78.5040g0n
SAwst 2.175m

O 1 ﬁ 2 a ] .
Prisme 1 Traverse prisme DR
p +0.0mm B -35.0mm PE +0.0mm +
Priseitarpde Primishayy Priseivitaipile
v L ? k. 0.000m k.
a 4

Figur 22 viser hvordan en kan endre mellom reflektortyper i Trimble Access. Vil man legge til en ny type reflektro

trykker man pa “+”.
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4.1.4 Dataflyt, fra malebok til programvare

Etter innsamlingen av data er det ngdvendig a fa plassert malingene i programvare for
etterprosessering. Det er gnskelig at alt av data fraktes fra malebok til programvare uten at
noe av dataene gar tapt. Det er mange filtyper som kan brukes for a utfare denne jobben.
Nedenfor diskuteres noen av dem. Maten filene eksporteres fra malebok til programvare for
etterprosesseringen har ogsa en del a si for den generelle brukervennligheten. Dersom det er
raskere & eksportere med en malebok fremfor en annen kan dette vaere med pa a spare tid. Pa
Trimble sin malebok er det mulig & logge pa sin egen e-post. Dette gjgr det mulig a eksportere
innsamlet data via e-post, noe som kan vare nyttig hvis en ikke har minnepenn tilgjengelig.
Dette er ikke mulig for maleboken til Leica, som baserer seg pa eksport ved bruk av

minnepinne eller bluetooth tilkobling.

Bade Trimble og Leica har egne utformede filformater. Trimble bruker DC mens Leica bruker
GSI. Bade DC og GSI kan importeres til Gemini Terrain, og inneholder den samme
informasjonen dersom malingene er gjort pa samme mate. Det finnes flere filformater som
kan brukes til eksport, men det kan virke som at det er best & eksportere data pa det formatet

som hgrer til hvert program. Slik kan en unnga at data gar tapt ved konvertering.

Ved maling av punkter er det mulig a utelate malinger som en ikke vil bruke. Utelates et sikt i
en malt sats vil den likevel komme med som kommentar i KOF-filen nar den eksporteres. Det
er da deaktivert, men hvis det skulle vaere ngdvendig eller interessant a aktivere siktet igjen
vil det veere mulighet til det. Pa en ny oppstilling er det ofte slik at stasjonen spar etter et
baksikt (“backsight”). Dette baksiktet kan utelates, men det vil fortsatt bli med i filen med en
tilfeldig horisontalvinkel og 100 gon i vertikalvinkel. Det vil ikke legge seg som kommentar
slik som den andre situasjonen nevnt tidligere i avsnittet. Sa ved beregning av fastmerkene ma

dette manuelt ekskluderes (R. Sggnen, personlig kommunikasjon, 1. februar 2023).

4.1.4.1 Sammenligning av eksportert data pa KOF- og DC-format

Etter var erfaring kom ikke utelukkende sikt med i KOF-filen. Dette kan ha noe med
innstillingene pa maleboken a gjare. Ved lukking og lagring av satsene fikk vi opp en

advarsel om at ubrukte observasjoner har blitt slettet. Denne advarselen blir vist i figur 23.
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Advarsel

Ubrukte observsjoner har blitt slettet

Figur 23 viser at ubrukte observasjoner blir slettet.

Ved a utelukke baksikt kommer derimot observasjonen med ved eksport av KOF. Vi forsgkte
a eksportere observasjonsfilen pa DC format i tillegg for a se om det ble noen forskjell. Her
merket vi at DC-filen fikk flere observasjoner enn KOF-filen, selv om det var samme
malejobb som ble eksportert. Her kan det tyde pa at utelatte sikt eller satser blir tatt med i DC-
filen selv om det star at de slettes nar man lukker og lagrer satsene. DC-formatet har en ekstra
observasjon for baksiktet og 6 ekstra observasjoner for punktene i figur 24 under. En helsats i
dette eksempelet bestar av 3 punkter malt i begge kikkertstillinger, altsa 6 observasjoner. Det
kommer ikke tydelig frem om noen av de ekstra observasjonene i DC-formatet egentlig er
utelatt inne i maleboken.

Importer fra malebok: KOF Importer fra malebok: Trimble DC10
Radata-fi Rediger radata Adm data Radata-fil Rediger radata Adm data
| CAUsers\eivknDocumentsi6_semesterBachelod L EISB0_BacheloroppgaveiMaling CAUsers\eivkn Documents\6_semestenBachelon L EIS60_Bacheloroppgave\Maling
Oppsett Hent radata Oppsett
[|  Tokridata [ Tokridata |
Punkter & Observasjoner: 19 Linjepunkt 0 Polygonpunkt:0 Tnangeinett 0 Punkter & Observasjoner 26 Linjepunkt 0 Polygonpunkt0 Triangeinett 0
Nivelement:0 G PS-vektorer 0 Koord obs 0 Nivellement.0 GPS-vektorer 0 Koord obs.0
Lagre Avbryt Hielp f Lagre | Avbryt Hielp

Figur 24 viser antall observasjoner som blir med ved eksport av KOF-fil (t.v.) og eksport ved DC-fil (t.h.).
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Figur 25 viser antall helsatser som blir pA KOF-format (t.v.) og DC-format (t.h.).

4.1.4.2 Sammenligning av eksportert data pdA KOF- og GSI-format

KOF-file

skt Tema Hor retrng
28AK 000000
2 00000
™ 17104010

1 22201470

2 180 00000
2] 35104000

1 4201470

2 000000
™7 17104000

1 22201460

2 180 00000
w7 35104000

1 4201470

2 000000
™7 17104000

1 22201460

2 180 00000
w7 35104000

1 4201470

Vertwikel Avstand Hor aw.
8306500 5369
8300500 5369
7614310 2220
8340510 5087
27653100 5361
28345200 2224
27619090 5988
8306500 5370
7614310 2220
8340510 5088
27653100 5361
28345290 2224
27610000 5988
8306500 5360
7614310 2220
8340510 5986
27653100 5362
28345200 2225
27619090 5960

Instrument
1N Totaistaspn
11 Totasstaspn
11 Totaistaspn
11 Totaistaspn
11 Totasstaspon
11 Totaistaspn
11 Totaistaspn
11 Totaistasion
11 Totaistaspn
11 Totaistaspn
11 Totaistasion
11 Totaistason
11 Totaistason
11 Totaistaspn
11 Totasstaspon
11 Totasstaspn
11 Totaistaspon
111 Totaistaspn
11 Totaistaspn

Stato Satento

Madot RefiD_Staspn

DC-file

Tiat  Tema

Hor 1otg

Instrumont

e

7
s
s
s
o
0
)

O
[
~
=
s
5
-
»
=
5
=
S
s
.
s
-
5
-
=
s
s

.
8
5

9,00000
171 06681
22202961
17990998

35100675
4202000

000006
17106678
220205
179 99098
35100675
4202000

000000
17106676
2202052
17990008
35100675
4202000

000006
17100670
2202852
17990008
35100075
4202900

CXE

624200

Deww 5
0ses 5

37578

2703918 5

e
7624196
saee0n

20m008 5

237570
27831018
&1
7624106

wewn 5

270008
37570

763018 5
@i s

7024108

Qeon s

276 50808
2837578

2703016 5

1 Totastasion
11 Totastason
1 Totastasion
11 Tottstasgon
1 Totastasion
1 Totastasgn
11 Totastasion
1 Tetastasgon
11 Totastasion
11 Totastasion
11 Tohastasgon
1 Totastaspn
1 Totastaspn
1 Totastasgn
1 Totastasion

Vi gjorde den samme undersgkelsen etter satsmalinger med Leica TS16. Pa figur 26 kan man

se at begge filene inneholder like mange punkter og like mange observasjoner.

Importer fra malebok: KOF

Radata-fil

KOF

Rediger radata

CUserst\eivkn Documentsi6_semesterBachelodLEI350_Bacheloroppgave\Maling

| Tolkradata

Oppsett

Punkter:8 Observasjoner:24 Linjepunkt.0 Polygonpunkt 0 Tnangelnett 0
Nivellement.0 GPS-vektorer 0 Koord obs .0

Lagre

Avbryt

Hijelp

GSI

Importer fra malebok: Leica PCMCIA/GIF12

Réadata-fil

Rediger radata

C\Users\eivknDocumentsiB_semesterBachelonLEISE0_Bacheloroppgave\Maling

Tolk radata

Oppsett

Punkter.3 Observasjoner 24 Linjepunkt:0 Polygonpunkt 0 Trangelnett 0
Nivellernent.0 G PS-vektorer.0 Koord obs 0

Lagre

Avbryt

Hielp

Figur 26 viser et eksempel pa innholdet i datafilene p& henholdsvis KOF- (t.v.) og GSI-format (t.h.) hentet ut etter
satstmalinger med Leica TS16.

Ved malinger med Leica kommer ikke spgrsmalet om & male et baksikt far maling av satsene.

Det er altsa da ingen filer som blir utelatt under utfgrelsen. Dette er nok grunnen til at det ikke

blir noen forskjell mellom KOF-filen og GSl-filen.
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4.2 Nettverksetablering

Nettverket ble produsert av en sammenkobling mellom GNSS- og totalstasjonsmalinger.
Totalstasjonene TS16 og S7 ble valgt ut fordi de hadde lik oppgitt vinkelngyaktighet pa 3
buesekunder, tilnsermet 1 mmgon. Dette ble gjort fordi vi i utgangspunktet hadde tenkt a
analysere og diskutere om de utgir forskjellige observasjonsverdier, til tross for at de stiller
med samme utgangspunkt. Det ble malt satsmalinger med begge totalstasjonene én gang.
Dette gir ikke tilstrekkelig grunnlag for a konstatere om det er noen forskjell. Dette kan vere
et interessant tema for en annen studentoppgave. For var del gar vi ut fra at de leverer det
samme resultatet, og hvis ikke er det hgyst sannsynlig pa grunn av ytre faktorer eller feil pa

instrument.

Far igangsettingen av en nettverksetablering kan det vare lurt & dra pa befaring til omradet og
utarbeide en skisse over hvordan en har tenkt & lgse oppdraget. | figur 27 nedenfor er skissen
for hvordan vi planla nettverket visualisert. Grunnen til at vi utarbeidet maleplaner for
malinger med GNSS og totalstasjon i nettverket var for a kvalitetssikre maleopplegget. Slik
resulterte det i et nettverk med nok overbestemmelser og god geometri.
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Figur 27 viser skisse over maleplan til nettverket. Red trekant tilsier at punktet har kjente koordinater. Rgd sirkel tilsier
at punktet er ukjent.

35



Refraksjonskoeffisient eller korrigering av brytningsfeil er noe en ma vurdere pa
oppdragsomradet. Pa omradet vi utfarte retnings- og avstandsmalinger var dette avstander pa
50 til 150 meter. Dette ansa vi som avstander hvor denne koeffisienten ikke ville ha
bemerkelsesverdig betydning for malingene. Jordkrumnings- og lysbrytningsverdien havner
pa 0.0008 m og 0.0002 m ved en avstand pa 100m. Siktet til landsnettpunkt B33T0043 er
lengre, men det blir ikke relevant med tanke pa refraksjonskoeffisient da den kun har
innvirkning pa avstanden. Vi malte kun horisontal og vertikal retning til landsnettpunktet. Nar
man sikter over oppvarmet terreng som bilveger er det vanskelig & bestemme en passende
refraksjonskoeffisient, da det kan veere store forskjeller i luftens tetthet. Vi prgvde & unnga
dette problemet med a sikte begge veier i nesten samme tidsrom (Skogseth & Norberg, 2014,
s. 150-151).

4.2.1 Praktiske utfordringer rundt nettverksetablering

Det ble skiftet fasade pa Industrihuset i Bergen i samme tidsrom som vi dannet nettverket. |
den forbindelse var det mye tungtransport i omradet, noe som farte til stgy i form av
bevegelse, lyd og varme. Omradet rundt Industrihuset i Bergen er travelt med trafikk, folk og
syklende. Uansett hvor vi slo ned spikre sa ville bevegende forhold rundt vere et problem.
Industrihuset ligger ogsa i et relativt tett bebygd omrade, noe som gjer at det kan bli darlig
satellittsignal. Dette ble tatt i betraktning fer vi slo ned spikrene. Plasseringen av spikrene var
avhengig av planlagt laserskanning av bygget. Spikrene matte plasseres slik at det var mulig a
sikte inn til etasjene. Da byggets vinduer ikke kan apnes, matte spikre kunne sees fra

inngangspartier og takterrasser.

Observasjonene med Trimble og Leica totalstasjon ble utfgrt samme dag og rett etter
hverandre. Ved bytting mellom Trimble og Leica kan det ha oppstatt forskyvninger i
oppstillingene. Hvis dette har skjedd har det pavirket maleresultatene vare. Grunnen til at vi
gjorde det pa denne maten var at de to skulle fa sa like arbeidsvilkar som mulig med tanke pa
klimaforhold. Det ble vurdert a skille dem og utfare malingene pa forskjellige dager. Vi
konkluderte med at sammenligningsgrunnlaget ville bli sterkere ved maling samme dag. Det
ble ogsa malt sikt over en hgytrafikkert vei. Varme fra biler og eksos kan ha hatt innvirkning
pa malingene. Oppstilling pa bro kan ha betydning for punktenes kvalitet, i og med at broen
vil vibrere nar starre kjaretay kjarer forbi. Vi merket at vertikaltvinkelen var i bevegelse i lag

med broen.
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For & fa bukt med noen av utfordringene vi statte pa kunne det vert en ide a etablere
nettverket pa en annen alternativ mate. Det kunne vert aktuelt a stille opp og malt statisk eller
sanntids GNSS. Hvis dette skulle blitt utfert, hadde det veert ngdvendig a flytte noen av
spikrene for & fa bedre satellittsignal. Det hadde derimot ikke veert ngdvendig med like mange
punkt. Dersom vi hadde malt klassisk statisk kunne vi fatt en ngyaktighet pa millimeters niva
(Kartverket, 2009a, s. 10-11). Hadde vi malt alle punkter med GNSS i sanntids med en times
RTK logging ville vi ogsa fatt punkter pa millimeters niva, gitt at det var fix-lgsning i punktet.
Dette erfarte vi i punkt FM8 i vart nettverk, hvor punktets 3D ngyaktighet ble pa rundt 3 mm.
Grunnen til at vi ikke gjorde dette var at vi gnsket & bruke flere maleinstrumenter i oppgaven

for & bli mer allsidig i det praktiske landmalerarbeidet.

En annen metode kunne vart & ga et runddrag. Omradet rundt Industrihuset har ikke gode
GNSS forhold. Dermed kunne det & ga et runddrag rundt bygningen vert mulig, dersom vi
startet en plass med god satellittdekning. Dette kunne vaert bra med tanke pa utfordringene vi
har hatt med lengre sikt (Skogseth & Norberg, 2014, s. 174).

En tredje mulighet hadde veert & kun malt i sanntids GNSS. Da ville vi malt alle punkter minst
tre ganger med 15 minutters mellomrom for a sikre at satellittene har beveget seg. Grunnen til
at vi ikke malte pa denne maten er at vi da ville fatt punkter med centimeters ngyaktighet, noe
som ikke tilfredsstilte kravet til Field Group.

4.2.2 Orienteringspunkt

Etter resultatene vare kan vi argumentere for at en eldre form for orientering fremdeles er
mulig a bruke den dag i dag. Dette sa lenge kvaliteten pa orienteringspunktet er like bra eller
bedre enn kravene som stilles i nettverket. Etter beregning av antall overbestemmelser i vart
nettverk sa fikk vi et globalt redundanstall pa 0,55. Dette tallet er innenfor anbefalingen om a
veere starre eller lik 0,5. Tallet sier noe om hvor godt malingene kontrollerer hverandre. Hvis
nettverket skulle ha blitt etablert pa nytt hadde det veert en ide forsgkt & gke dette tallet. Hadde
vi malt et av de andre ukjente punktene med GNSS og hatt 4 kjente, sa ville vi hatt en bedre
kontroll. Da ville vi fatt feerre ukjente i nettverket. En kunne ogsa tatt med flere kjente punkter
utenfor nettverket som det kun hadde blitt siktet til for & fa flere observasjoner. Det ville gitt
en bedre kontroll mot grove feil. Slike punkter kunne eksempelvis vart prismetape pa vegger

eller andre faste konstruksjoner.
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4.2.3 Etterprosessering

Etterprosessering av dataene vi samlet inn pa GNSS-mottakerne og totalstasjonene handteres
ulikt. GNSS sanntid logger RTK (real time kinematic) posisjoner i samarbeid med virtuelle
basestasjoner. Det er da klart til & importere disse dataene inn i Gemini Terrain. GNSS statisk
logger over et punkt, men det gjeres uten tilgang til basenettverket. En ma da legge dataene
inn i programvare som Leica Infinity og koble det sammen med et nettverk av baser.
Koordinatene til punktet regnes ut i Infinity far det kan importeres i Gemini Terrain.
Totalstasjon observerer retninger og avstander mellom punkt. Disse observasjonene

importeres i Gemini og kobles opp mot de kjente GNSS-koordinatene fra sanntid eller statisk.

4.2.3.1 Statisk og sanntid

Som nevnt i underkapittel 2.3.1 brukte vi Leica Infinity til 4 etterprosessere dataene fra de
statiske malingene. Vi valgte Infinity fordi programmet hadde muligheten til & gjennomfare
de beregninger som var ngdvendig for a fa koordinatfestet punktene FM1, FM4 og FM5. Med
god kundeservice og hjelp fra Leica Geosystems avdeling Bergen fikk vi en gratis
studentlisens og veiledning pa hvordan beregningene skulle gjennomfgres i programmet.
Dette bidro til at vi leerte oss et nytt program brukt i bygg- og anleggsbransjen.

Fastmerket med ID 02036 pa Danmarksplass har godkjente koordinater i NN2000 og
EUREF89. Denne informasjonen finner man pa Eiendomskartet til Bergen kommune, men det

kommer ikke frem informasjon om kvaliteten til punktet eller hvordan det ble malt (Bergen

kommune, personlig kommunikasjon, 20.02.2023).

Figur 28 viser omradet rundt det kommunale fastmerket pd Danmarksplass. Private foto.
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Punktet er plassert i et bystrgk med hgye bygninger rundt. Det er apent lende mot sgrvest. |
nordiske omrader ligger de fleste satellittene sar for punktet det males i. Grunnen til det er at
satellittene gar i baner som har en vinkel pa 55 grader for GPS og 65 grader for GLONASS
(Skogseth & Norberg, 2014, s. 67). Det er dermed gunstig at det er apent lende mot ser i dette

fastmerket.

Ved bruk av et annet fastmerke fra Norgeskart med oppagitt kvalitet i grunnriss og hgyde
kunne vi veert sikrere pa at kvaliteten i nettverket vart ble forbedret. Vi vurderte a bruke
stamnettpunktet pa Bergenhus festning. Dette punktet har en oppgitt kvalitet pa 5 mm i
grunnriss og 5 mm i hgyde. Punktet er gjerdet inne, og vi fikk ikke tilgang pa a bruke det av
eierne av festningen. Fastmerket pa Danmarksplass var lett tilgjengelig og lett & sentrere over.
Bolten var synlig og uten skader. Teoretisk sett trenger man kun en basestasjon for & lage
vektorer. For & fa vektorer med bedre ngyaktighet tok vi derimot i bruk flere basestasjoner
(Skogseth & Norberg, 2014, s. 75). Det er flere basestasjoner innenfor 50 km radius fra vart
nettverk, slik at vi kunne belaget oss kun pa dem for etterprosesseringen av de statiske
koordinatene. For & fa tilgang til slike basestasjoner kreves det en lisens. Vi ser derimot
positivt pa at vi valgte & ta med det kommunale fastmerket i feltarbeidet, da det hjalp oss til &

forsta hvordan vektorer mellom base og rover fungerer.

For & bruke Leica Infinity ma man betale en sum. Prisen kan fgre til at noen gnsker a bruke
andre programmer for 4 etterprosessere statiske data. Et “open source” program som kan
benyttes til dette formalet er RTK lib (Ensrud, K. 2019, s. 28). Dette er ikke et kommersielt
program, noe som kan bety at oppdragsgiver ikke vil godta bruk av det. Leica Infinity er

derimot en kommersiell programvare som har stgtte fra fagmiljzet.
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4.2.3.1.1 Tanker om punktene

Vi har valgt a trekke fram resultatet i hgyde pa FMS5 etter den statiske malingen.

Figur 29 viser omradet hvor FM5 er plassert med rgd pil. Privat foto.

Etter & ha sett pa omradet er det tydelig at GDOP-verdien er darlig pa grunn av hgye bygg
rundt (se figur 29). Det er ogsa en mengde lastebiler som kjarer forbi i og med at det ligger en
konteinerhavn like ved. Disse kombinert kan gdelegge for malingens resultat. Punktet far bare
inn satellitter som er vertikalt rett opp, mot nord og litt mot sgr. Punktet fikk darlige

koordinater i hgyde. Dette har vi pravd a forklare i figur 30 nedenfor.
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Figur 30 viser en visuell forklaring av GDOP (Geometric Dilution of Precision) pa tre ulike mater (Skogseth &
Norberg, 2014. s. 65-66). Laget i Paint 3D.

Under er det lagt ved en figur som har veert fin & bruke far vi gikk ut og malte med GNSS

(figur 31). Denne kan gi en indikasjon pa hvilke tidspunkt i lgpet av degnet det er gunstig &
gjennomfgre malinger.
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Figur 4.19 ppop og antall satellitter

Figur 31 illustrerer nar pa degnet i Bergen det er god og darlig geometri pa GPS og GLONASS satellittene (PDOP-
Position Dilution of Precision (forringelse av presisjon)) (Skogseth & Norberg, 2014, s.67).
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Vi valgte a gjennomfare logging i FM5 fordi det var det punktet i nettet som veide opp i
forhold til de andre. Vi gnsket tre kjentpunkt i nettverket. FM6 er plassert oppe pa en bru, og
der tenkte vi at det var for mye bevegelse i underlaget til & kunne fa godt nok resultat. FM2
var punktet mellom FM4 og FM1, sa da tenkte vi at det var for lite spredning pa de kjente
punktene. FM7 var plassert rett under et veiskilt, hvor det var mye stay fra bilvei og
busslomme. Der fikk vi ikke fix. Sa da gjensto FM5 og vi tenkte det var det rette uten a tenke
pa spredningen av satellittene. Etter at vi fullferte og sa pa resultatene, innsa vi tabben og
begynte a se pa andre muligheter. Det var da vi fant pa a legge til punktet FM8 i nettverket. Vi
fikk plassert det slik at det ble god spredning pa de kjente punktene i nettverket.

Etterprosesseringen av de statiske malingene tilsa at FM5 skal ha koordinater pa under 5 mm
ngyaktighet i 3D (se tabell 6). Vi hadde fix-lgsning i punktet ved testing med sanntid. De
beregnede koordinatene til FM5 ble meget ulike sanntidskoordinatene ved testing etterpa, noe
som gjorde at vi matte lage et nytt fastmerke i grunnlagsnettet vart. Det kan tenkes at FM5
hadde falsk fix pa grunn av hgye bygninger som reflekterte satellittsignalene, altsa
flerveisinterferens (Skogseth & Norberg, 2014, s.64).

Tabell 6 viser ngyaktigheten til klassiske statiske malinger etter etterprosessering i Leica Infinity.

3D
» 0,0048
» 0,0044
» 0,0047

For & spare tid logget vi RTK posisjoner i sanntid i 1 time i FM8, utfert i henhold til
standarden “Satellittbasert posisjonsbestemmelse” (Kartverket, 2009a, s.14). Plasseringen vi
sa valgte gjorde det mulig & kunne sikte til minst et fastmerke fra hver ukjente oppstilling og
dermed sikre best mulig ngyaktighet og sikkerhet pa koordinatene. Ved gjennomfaring av en
globaltest som ble godkjent, foreslo Gemini flytting av punktet FM8. Dette kan ha med at vi
ikke har siktet mellom grunnlagspunktene FM1, FM4 og FM8 underveis. Hadde vi gjort dette
kunne vi sikret plasseringen av punktene og unngatt at Gemini oppfattet punktet FM8 som
bidragsyter til tvang i nettverket vart ved utfarelse av globaltesten. Malingen pa FM8 ble
utfart mellom klokkeslettet 13:00 og 14:00. Ut ifra PDOP som blir presentert i figur 31 sa
ligger verdien opp mot 5. Dette kan ha innvirkning pa malingene, da en PDOP pa under 4
regnes som god (Skogseth & Norberg, 2014, s.67).
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4.2.3.2 Totalstasjonsmalinger

Grunnen til at vi brukte Gemini Terrain 18 var at programmet hadde muligheten til & beregne
deformasjoner pa horisontalvinkler, malestokk og vertikalvinkel mellom alle punktene i
nettverket vart. Her kunne vi sikre at beregningene som ble gjennomfart ikke oversteg
kravene gitt i Kartverkets standard Grunnlagsnett (2009b). Leica Infinity gar ikke ut fra
norske krav ettersom det er en utenlandsk programvare. | vare beregninger av deformasjoner
brukte vi normen Grunnlagsnett klasse 1 - Byomrade pa ytre palitelighet, som Gemini har
implementert i sin programvare. Videre er Gemini mye brukt blant private aktarer i
oppmalingsbransjen, samt at programmet innehar en god hjelpefunksjon. Volue er selskapet
som distribuerer dette programmet (Volue, 2023). Vi har erfart at de er enkle &8 komme i
kontakt med dersom det skulle oppsta problemer eller utfordringer med programvaren de har

ansvar for.

En utfordring rundt maling med totalstasjon vi mener er verdt a diskutere er avlesningen av
hgyden til hvert stasjonsoppsett. Det er lett a lese av eller skrive feil hayde. For a sikre seg
mot dette kan en utfgre avlesing av instrumenthgyde bade far og etter maling. Det kan ogsa
vaere gunstig a skrive den ned og ta bilde av avlesningen som en sikkerhet til senere. Da kan
en bevise pa at det som er notert faktisk stemmer. Som en annen kontrollsjekk kan det utfares
en sidemannskontroll hvis det er flere til stede. For & gjere hgydeavlesningen enklere og mer

ngyaktig kan man benytte seg av maleverktayet GHMO007.

Med utstikker Uten utstikker

Figur 32 viser egendefinert instruks til hgydemaler GHM007. Laget i Paint 3D.

Hvis man strekker ut maleverktgyet GHMOO7 star det en bruksinstruks. Det er lett & anta at en
bare maler som en vanligvis ville gjort. Instruksen forteller derimot at en skal flippe ut en sort
pin som legger til et lengdetillegg og farer linjalen direkte inn pa spikeren. Har en gjort feil

her vil det ga ut over malingene. Det vil fare til at punktet som males vil legge seg rundt 3 cm

lenger ned enn det gnskelige. Dette blir visualisert i figur 32.
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4.2.3.3 Kvalitetstester i Gemini Terrain

Vi har merket oss at malinger med Leica totalstasjon tilsynelatende har farre stasjoner enn

malinger med Trimble. For Leica testes 9 stasjoner, mens det testes for 36 stasjoner for

Trimble. Dermed ble antall observasjonsdata ulikt for dem. Det kan tenkes at det har noe med

eksporten av datafil fra malebok & gjere, da maleboken konverterer til en type fil. Det kan

altsa virke som at malebokens konvertering til filformatet GSI som Leica bruker, reduserer og

midler antall satser allerede under konverteringsprosessen. For Trimble sitt filformat DC,

ventes dette med til man selv gjar det i programvare. Figur 33 viser utjevningssammendraget

for beregninger gjort i Gemini Terrain for malinger med Leica TS16 og Trimble S7. Alle

rapportene som er utfert i Gemini Terrain 18 ligger som vedlegg 7.3.
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Utjevningssammendrag Leica
Beregningstype I
» Punktdata Antall
Kjente punkt 3
Ukjente punkt B
Beregningsgrunnlag Antall Observasjonsdata Antall
Antall ukjente verdier 18] Antall milte horisontalretninger 9
Antall stasjoner 9 Antall mdlte vertikalvinkler 0
Antall milte avstander 30
Antall konvensjonelle observasjoner 89
Antall malte satellivtvektorer [
Antatt standardavvik pa vektsenhet 0,00050| Antall mdlte koordinatobservasjoner 0
Antall overskytende milinger 62 Antall nivellerte heyder 0
Beregningsresultat Ukjent mélestokk ppm
Sum Py 0,00004334
Beregnet standardawvik pd vektsenhet 0,00084 Milastokk (ppm) 0,00
Nettets K-tall 0,70 Std. malestokk (ppm) 0,00
Utjevningssammendrag 1T mble
Beregningstype 3D
Punkidata Antall
Kjente punkt 3
Likjente punkt )
Beregningsgrunnlag Antall Observasjonsdata Antall
Antall ukjente verdier 18 Antall malte horisontalretninger 124
Antall stasjoner 36 Antall milte vertikalvinkler 112
Antall male avstander 120
Antall konviensjonelle observasjoner 356
antall malte satellittvektorer 1]
Antatt standardavvik pd vektsenhat 0, 0050 Antall malte koordinatobservasjoner 1]
Antall overskytende malinger 302 Antall nivellerte hayder i)
Beregningsresultat Ukjent malestokk ppm
Surn PVW 0,00213640
Beregnet standardawik pa vektsenhet 0,00266 Milestokk (ppm) 0,00
Nettets K-tall 0,85 S1d. malestokk (ppm) 0,00

Figur 33 viser sammendrag av utjevningsrapporten for henholdsvis malinger med Leica TS16 og Trimble S7.
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Det kommer frem fra utjevningssammendragene i figur 33 at standardavviket pa vektsenheten
med Leica er pa 0,00084, noe som er litt mer enn antatt pa 0,0005. For Trimble er det
0,0021364 noe som er en god del starre enn antatt pa 0,0005. Det forekommer ulike
standardavvik pa vektsenheten pa grunn av at utjevningstillegget er regnet ut fra forskjellige
malte verdier. Sum PVV blir stgrre for Trimble enn for Leica fordi en regner ut PVV ved a ta
malt verdi minus korrigert maling (Skogseth & Norberg, 2014, s. 315). Dette summeres
sammen til slutt for alle malinger. Leica regner dette ut ved bruk av 89 observasjoner, mens
Trimble regner det ut ved bruk av 356 observasjoner. Den deles sa pa frihetsgrader for a fa det

beregnede standardavviket, noe som kan forklare hvorfor det blir stgrre for Trimble malinger.

Nettets K-tall regnes ut ved a ta antall overbestemmelser delt pa antall observasjoner. Dess
nermere 1,0 dess bedre. K-tallet sier noe om hvor stor andel av observasjonene som er
overbestemmelse (Gemini Terrain 18, Oppgave 6.2 — Utjevne og detaljberegne
observasjoner). Trimble fikk K-tall pa 0,85. Leica fikk K-tall pa 0,7. Det er altsa starre
kontroll pa nettverket malt med Trimble S7. Det beregnede standardavviket for malinger med
Trimble er derimot over 4 ganger starre enn det beregnede. Ifglge Gemini Terrain hjelp sa
skal denne verdien ikke veere over 4 ganger sterre enn antatt standardavvik. Selv om disse

resultatene ble tatt i betraktning sa valgte programmet & godkjenne nettverket.

Under grovfeilsgket fikk vi utslag pa siktet til landsnettpunktet pad Damsgardsfjellet. Dette kan
kanskje ha noe med at vi ikke siktet til dette punktet fra en annen oppstilling i nettverket vart.
Til ettertanke kunne det veert lurt a sikte til sgylen fra flere stasjoner man kunne se punktet
fra. En annen mate a gjere dette pa kunne vert & ha et lengre orienteringssikt pa motsatt side
av nettverket mot eksempelvis Ulriken. Hvis det er flere grove feil som ikke ble oppdaget i
nettverket hadde det veert en ide og gjennomfart en malerunde som inkluderer flere kjente
punkt. Dette ville ha gkt vart globale redundanstall som farer til at det er lettere & oppdage

grove feil.

Globaltestene vare ble godkjente, men det ble foreslatt endring i vart malte sanntidspunkt
FMS8. Leica og Trimble ville flytte punktet forskjellig. Dette kunne blitt unngatt dersom vi
hadde hatt sikt og malt mellom to grunnlagspunkt, altsa punkt med kjente koordinater (FM1,
FM4 og FM8). Det var vanskelig a gjare i vart nettverk pa grunn av hgydeforskjeller og store

bygninger.
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4.3 Forslag til videre arbeid og nye prosjekt

Siden det er krevende satellittforhold i omradet, ser vi muligheten for a forbedre

hgydengyaktigheten til punktene med bruk av presisjonsnivellement.

Dataene i prosjektet ble etterprosessert i Leica Infinity og Gemini Terrain. Det som kunne
veert interessant her a fa testet dataene vare i andre program. Dette kunne ha vart program
som Gisline og Trimble Business Center. Noe annet vi kunne ha sett pa er hvordan
malebgkene til Trimble og Leica lgser andre filformat enn de vi brukte i oppgaven.

Til senere prosjekt kunne det vert en ide & benytte bare fastmerket pa Danmarksplass som
base. Da ville korrigeringen bare gatt ut ifra en retning fra en kvadrant. Dette ville belyst
viktigheten av bruken av flere basestasjoner for koordinatfesting av malte punkter.
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