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1 Inleiding

06-GPS, gevestigd te Sliedrecht, heeft sinds december 2002 een landelijk dekkend netwerk voor
GPS-RTK operationeel. RTK staat voor Real Time Kinematic en is een methode om met professionele
GPS-apparatuur een nauwkeurigheid van enkele cm’s te behalen in de plaatsbepaling.

Door gebruik te maken van het 06-GPS RTK-netwerk (23 referentiestations en netwerksoftware)
kunnen landmeters met één ontvanger, de zgn. rover, meten in geheel Nederland. Met behulp van
een GSM verbinding maken zij contact met de inbelcentrale van 06-GPS en ontvangen zij zo RTK-
correcties.

Voor een groot aantal toepassingen van GPS is de RTK-nauwkeurigheid echter “te goed”; de
bijbehorende apparatuur is namelijk te duur ( 15.000,00 tot 25.000,00 per ontvanger). Denk hierbij
aan het inventariseren van beheersobjecten (putten, lantaarnpalen, bomen, beplantingen), het
opsporen van (ondergrondse) infrastructuur en vele andere “Location based Applications”.

Bovendien vragen deze toepassingen vaak om lange verbindingstijden voor wat betreft de ontvangst
van differentiéle GPS-correcties (DGPS). Een verbinding per telefoon zoals bij RTK zou hier niet
kostenefficiént zijn.

Daarom werkte men tot voor kort met radioverbindingen die men kosteloos de hele dag kon
openhouden. Huidige diensten op het gebied van DGPS werken per radio (of via RDS) en zenden een
signaal van 1 station uit.

Naarmate men verder verwijderd raakt van deze stations, gaan echter afstandsafhankelijke fouten een
rol spelen. Hierdoor halen deze DGPS diensten niet meer dan een submeter-nauwkeurigheid. Ze
voldoen daarmee niet aan de benodigde nauwkeurigheid van 2-3 dm eisen (schopbreedte
nauwkeurigheid).

06-GPS wil met Netwerk DGPS dit hiaat vullen. Netwerk GPS werkt namelijk:

- Met Virtuele Referentie Stations (eliminatie afstandsafhankelijke fouten en dus nauwkeuriger).

- Voor één-frequentie ontvangers (factor 3-5 goedkoper dan 2 frequentie RTK-ontvangers).

- Met correctieverzending via internet (GPRS, UMTS). Niet de verbindingstijd maar de
hoeveelheid ontvangen data bepaalt de kosten. Dit is in het geval van DGPS veel voordeliger
dan met GSM.

In dit verslag zal nader ingegaan worden op de techniek, manier van correctieverzending en zal een
uitgebreide test worden gepresenteerd die zal aantonen dat decimeter-nauwkeurigheid haalbaar is.
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2 Techniek

06-GPS heeft de beschikking over 23 gecertificeerde stations met een goede spreiding over heel
Nederland.

Figuur 1 Landelijk Netwerk 06-GPS

Op deze stations worden elke seconde waarnemingen verricht naar alle zichtbare GPS-satellieten en
vervolgens verzonden naar het controle station in Sliedrecht. Aangezien alle stations exact bekende
codrdinaten hebben kunnen de waarnemingen naar de satellieten vergeleken worden met wat deze
zouden moeten zijn. De verschillen die hieruit voortkomen worden o.a. veroorzaakt door
atmosferische verstoringen, fouten in satellietbanen, etc.

Corrigeert men deze fouten niet dan houdt GPS plaatsbepaling een nauwkeurigheid van 5-15 meter.
Draagt men echter deze verschillen als correctie-informatie over naar een mobiele ontvanger dan kan
deze zijn eigen waarnemingen corrigeren en is een aanzienlijke verbetering in plaatsbepaling
mogelijk. Deze techniek heet DGPS (Differentiéle GPS) en houdt in dat men meet t.0.v. een
referentiestation met bekende positie. Het gebruikelijke formaat van DGPS-correcties is het zgn.
RTCM-formaat.

Doordat de belangrijkste verstoringen (atmosfeer) een afstandsafhankelijke fout veroorzaken, zal de
kwaliteit van de correcties afnemen naarmate men verder van een referentiestation is verwijderd.
Netwerk DGPS van 06-GPS ondervangt dit door te interpoleren tussen de referentiestations en door
de gebruiker individuele en optimale correcties te zenden voor zijn locatie. Hierbij wordt gebruik
gemaakt van Virtuele Referentie Stations (VRS): denkbeeldige stations die altijd dichtbij de gebruiker
worden geplaatst, zodat de afstand tussen rover en referentiestation klein blijft.
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Door deze VRS techniek is het mogelijk een hoge en homogene nauwkeurigheid te bieden, ongeacht
waar men staat in Nederland. Voorwaarde is wel dat de gebruiker in staat is middels de GPS-
ontvanger aan te geven aan het controle station wat zijn positie is. Hiervoor wordt een NMEA
boodschap gebruikt.

Het principe is dus als volgt:

- Referentie stations en rover nemen dezelfde satellieten waar.

- Netwerk software bepaalt de verstoringen/fouten waarmee GPS is behept.

- De gebruiker maakt contact met het controle station en geeft aan wat zijn benaderde positie
is.

- Het controle station stuurt individuele correcties terug waarmee de GPS-ontvanger in het
terrein een hoge nauwkeurigheid van plaatsbepaling bereikt.

Figuur 2 Principe VRS-techniek

Voor de communicatie tussen gebruiker en controle station is een bi-directionele manier van
communiceren nodig. Dit kan GSM zijn, maar mobiel internet (GPRS, UMTS) neemt een steeds
grotere plaats in.
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3 Internet en NTRIP

Communiceren tussen GPS-rover en referentieprovider wordt door de grote beschikbaarheid van
GPRS en UMTS steeds vaker over internet gedaan. Internet is een gangbaar en direct medium om
data over en weer te kunnen transporteren. GPRS is in heel Nederland beschikbaar.

Omdat de RTCM-correcties (boodschap typen 1 en 3) maar zeer weinig bytes beslaan en men bij
mobiel internet voor de hoeveelheid verzonden en ontvangen data betaalt, is deze manier van
communiceren uitermate geschikt voor netwerk DGPS. Afhankelijk van het aantal satellieten gaat het
hier om 80-100 bytes per seconde.

Het verschil tussen GSM en GPRS is aanzienlijk. Per uur is het kostenplaatje als volgt:

GSM: 60 minuten a 0,09 per minuut
GPRS: 0.36 Mbyte a 1,00 per Mbyte

5,40 per uur (KPN tarief).
0,36 per uur (KPN 50Mb bundel)

De inmiddels door het RTCM board geaccepteerde manier voor het transporteren van GPS-data over
internet is het NTRIP-protocol.

Data van referentiestations of referentienetwerken (Sources en Servers) worden via een Caster
gesplitst en via internet verzonden. Aan de gebruikerszijde is er dan een Client programma, die de
data bij de provider opvraagt. Dit programma kan onder Windows of Windows CE draaien.

Figuur 3 NTRIP componenten

Het Client programma kan een zogenaamde “source table” opvragen waarin alle correctiesignalen van
een provider staan vermeld. Na een keuze voor een source te hebben gemaakt kan men daar
verbinding mee maken. Voor het verkrijgen van toegang moet er een username en een password
worden ingevoerd. Het Client programma zorgt in het geval van Netwerk DGPS voor verzending van
een NMEA boodschap van GPS-ontvanger naar provider, en vice versa voor ontvangst van RTCM-
correcties en doorzenden naar de GPS-ontvanger.
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Figuur 4 Voorbeeld NTRIP-Client programma

Meer informatie over NTRIP is te vinden op:

http://igs.ifag.de/index_ntrip.htm

Meer informatie over RTCM correcties is te vinden op:

www.rtcm.org
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4 Geschikte GPS-ontvangers

DGPS wordt doorgaans gebruikt voor L1-ontvangers. Dit zijn één-frequentie ontvangers, in
tegenstelling tot RTK-ontvangers die zowel met de L1- als L2-frequentie van GPS werken.

Een ander verschil is dat DGPS werkt met codewaarnemingen en RTK met fasewaarnemingen.

Bij codewaarnemingen meet men direct afstanden naar satellieten (de zgn. pseudo ranges) en bij
fasewaarnemingen meet men op de draaggolf van de GPS signalen. Dit laatste is veel nauwkeuriger
maar introduceert een extra onbekende: het gehele aantal fasegolven tussen ontvanger en satelliet.
Het oplossen van deze “ambiguiteit” vergt meten met 2 frequenties, rekenkracht en uitgekiende
algorithmes.

Deze vereisten zorgen ervoor dat GPS-ontvangers voor RTK veel duurder zijn dan die voor DGPS.

Elke GPS-ontvanger voor autonavigatie, hobby, etc. is in principe een L1 code ontvanger. Vaak al
voor 100,00 te koop en soms geintegreerd in PDA, auto’s of zelfs horloges.

Voor een nauwkeurige DGPS meting moeten er echter ook eisen worden gesteld aan de L1-
ontvangers. Niet alleen de DGPS-correcties moeten van goede kwaliteit zijn, maar ook de
waarnemingen waarop deze correcties worden toegepast. Zeker als men een dm-nauwkeurigheid
wenst.

De grootste bron van verstoringen is hier “multipath” of meerwegreflecties. Dit zijn GPS-signalen die
niet direct maar via reflecties van vooral gladde oppervlakken de GPS-antenne bereiken. Als de GPS-
ontvanger niet in staat is dit gereflecteerde signaal te onderscheiden van het directe signaal dan kan
afstandsmeting naar de satelliet met meters verstoord worden. Multipath is zo een locatieafhankelijke
verstoring die de eisen bepaald voor een goede DGPS-ontvanger.

Op de markt zijn een aantal ontvangers beschikbaar die voldoen aan de eisen betreffende ontvangst
en multipath resistentie. Dit zijn doorgaans ontvangers van fabrikanten die ook RTK-ontvangers
produceren. De meeste zijn “handheld” ontvangers met een geintegreerde grafische of Windows CE
omgeving en de mogelijkheid om via GSM-telefoons of radio’s DGPS signalen te ontvangen. Voordeel
van een Windows CE omgeving is dat er ook GIS- of eigen applicaties meegenomen kunnen worden.

Extra eis voor dm-nauwkeurigheid is het gebruik van een externe antenne op een meetstok. Dit is
beter voor zowel de signaalontvangst (niet het eigen lichaam tussen satelliet en ontvanger) als
mulitpath resistentie. Interne antennes zijn vaak van mindere kwaliteit. Bovendien kan men alleen met
een meetstok en een niveau of waterpas een object nauwkeurig aanmeten.

Hieronder volgen enkele GPS-ontvangers welke geschikt zijn als nauwkeurige DGPS-ontvanger. Dit
overzicht is niet compleet en spreekt ook geen voorkeur uit voor een bepaald type of merk. Soms is
toevoeging van externe apparatuur noodzakelijk voor een compleet Netwerk DGPS systeem. (Denk
aan pencomputers, PDA’s, modems, telefoons, kabels, externe antennes of Blue-Tooth verbindingen).
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Leica: SR20 of GS20 Novatel: Smart Antenna

Thales: Mobile Mapper CE Topcon: Legacy L1

Trimble: Geo-explorer XT
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5 Procedure test

Doel van de kwaliteitsmeting is om een rapportage op te kunnen stellen betreffende de precisie,
nauwkeurigheid en betrouwbaarheid van de ETRS89 codrdinaten die met netwerk DGPS gehaald
kunnen worden onder normale omstandigheden en met gebruik van een daarvoor geschikte L1 GPS-
ontvanger.

In de periode van 14 tot en met 26 april 2005 zijn door medewerkers van 06-GPS metingen uitgevoerd
binnen het netwerk van 06-GPS met gebruikmaking van de Netwerk DGPS dienst via NTRIP.

Voor de metingen is gebruik gemaakt van een Topcon Legacy L1 ontvanger met advanced multipath
rejection voor code waarnemingen en een externe L1-antenne (PG-A5).

Hieraan gekoppeld was een pencomputer met een Sierra Wireless PCMCIA Card en een GPRS
verbinding van KPN (Internet Everywhere).

Figuur 5 Meetuitrusting kwaliteitsmeting

Om de nauwkeurigheid van de puntbepaling met netwerk DGPS te kunnen bepalen zijn 25 GPS-
kernnetpunten van de Rijksdriehoeksmeting van het Kadaster bezocht. Deze punten zijn nauwkeurig
in ligging en hoogte bekend. De geselecteerde kernnetpunten liggen op verschillende afstanden tot de
referentiestations (6 - 40km). Een plot van deze punten staat in bijlage 1.

Op elk kernnetpunt is gemiddeld 15 minuten gemeten. De ontvanger bepaalt elke seconde een
nieuwe positie. Elke 5 seconden hiervan is een positie opgeslagen (NMEA GGA boodschap). Deze
boodschap bevat naast codrdinaten ook gegevens over het aantal satellieten, DOP-waardes (maat
voor spreiding satellieten) en ouderdom van de DGPS-correcties. Voorbeeld NMEA-GGA string:

$GPGGA,102647.00,5149.1696071,N,00429.7615376,E,2,07,1.13,0.8169,M,47.1652,M,1.8,0000*70

($GPGGA,UTC-tijd,Noord-coord,N,Oost-coord.,E,DGPS-status,Aant. Sat.,HDOP,Hoogte boven
geoide,M,Geoide hoogte boven ellips,leeftijd DGPS correctie,ref. station ID*overig

Het zwaartepunt van de test ligt op de ligging (Noord- en Oost-coérdinaat). De hoogteligging is
secundair maar wordt wel gerapporteerd. De ETRS89-codrdinaten kunnen door middel van de
procedure RDNAPTRANS(2004) worden geconverteerd naar RD-codrdinaten en NAP-hoogtes.
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6 Metingen op de Kernnetpunten

6.1 Opzet

Alle metingen zijn verricht in ETRS89. Deze metingen zijn vergeleken met de door de
Rijksdriehoeksmeting gepubliceerde ETRS89 waarden. Deze gepubliceerde waarden hebben een
absolute nauwkeurigheid van ca. 1 cm in positie en 3 cm in de hoogte.

De berekende precisies en afwijkingen zijn van graden, minuten en seconden omgezet naar meters
door de volgende factoren: 1 seconde in breedte (N) is 30,9 meter, 1 seconde in lengte (E) is 19,0
meter. In totaal zijn er op de kernnetpunten 4287 metingen geregistreerd.

6.2 Interne Precisie en afwijking van het gemiddelde

De precisie van de waarnemingen wordt per GPS-kernnetpunt berekend voor de geografische
breedte, lengte en hoogte. De interne precisie of spreiding wordt berekend ten opzichte van het
gemiddelde van de waarnemingen op het betreffende kernnetpunt.

Waarnemingen met een afwijking groter dan drie maal worden beschouwd als uitschieters maar zijn
wel meegenomen in de berekening van de precisie. Deze uitschieters komen bij de betrouwbaarheid
weer aan de orde.

De spreiding van n waarnemingen ( X; ) wordt berekend voor de Noord- en Oost-codrdinaat en de

Hoogte ten opzichte van het gemiddelde. Een maat voor de spreiding is de standaardafwijking S die
wordt berekend als:

X

, waarbij X het gemiddelde is: X =1t
n

De afwijking van het gemiddelde van alle waarnemingen op een kernnetpunt en de gepubliceerde
waarde (in ETRS89) is:

dx= X (gemiddelde) - X (gepubliceerd)

In bijlage 2 staat een tabel met de precisie en afwijking per kernnetpunt. In bijlage 3 zijn de
gemiddelde afwijkingen grafisch weergegeven. In de onderstaande tabel staan de gemiddeldes en
maximale waarde van precisie en afwijkingen van de 25 gebruikte punten.

Noorderbreedte (N) Oosterlengte (E) Hoogte
interne precisie (1 ) 0.112 m 0.080 m 0.212m
gemiddelde waarde ' ' '
interne precisie (1) 0.217 m 0.162 m 0.566 m
maximale waarde ) ' '
afwijking
gemiddelde waarde 0.016 m 0.015m 0.343m
afwijking 0.297 m 0.238 m 1.574 m
maximale waarde

Tabel 1 gemiddelde en maximale waarde interne precisie
en afwijkingen
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6.3 Externe Precisie (nauwkeurigheid)

De nauwkeurigheid of externe precisie van n waarnemingen ( X; ) wordt berekend als het gemiddelde

van het verschil tussen de waarnemingen en de gepubliceerde codrdinaten ( X ).

, waarbij X de gepubliceerde coérdinaat is.

In bijlage 2 staat een tabel met de externe precisie per kernnetpunt. In de onderstaande tabel staan
de gemiddelde en maximale waarde van de externe precisie van de 25 gebruikte punten. De externe
precisie voor de hoogte is niet berekend. Uit de afwijkingen van tabel 1 kan men afleiden dat de
kwaliteit van de hoogte niet beter dan een halve meter is.

Noorderbreedte (N) QOosterlengte (E)
0.177 m 0.140m

externe precisie (1 )
gemiddelde waarde
externe precisie (1 )
maximale waarde

0.353m 0.250 m

Tabel 2 gemiddelde en maximale waarde externe precisie
of nauwkeurigheid

6.4 Betrouwbaarheid
De betrouwbaarheid wordt in dit geval bepaald door de “uitschieters”. Men andere woorden: wat is de

kans dat men een slechte waarneming doet. Een maat hiervoor is het aantal waarnemingen met een
afwijking van meer dan 3 maal

Aantal waarnemingen 4287
Aantal waarnemingen met een afwijking >3 in Noorderbreedte (N) 9
Aantal waarnemingen met een afwijking > 3 in Oosterlengte (E) 13
Percentage waarnemingen met een afwijking>3 inNof E 0.37 %

Tabel 3 betrouwbaarheid waarnemingen

6.5 Beschikbaarheid

In tegenstelling tot RTK is er geen initialisatie noodzakelijk bij DGPS. Men kan in principe gelijk gaan
meten. Vaak is het wel verstandig om de rover even te laten “tracken”. Zo heeft de ontvanger de
mogelijkheid de eigen waarnemingen wat gladder te maken (filtering) en de kans om alle beschikbare
satellieten waar te nemen. Vooral bij een koude start duurt het even voordat (vooral de lager
hangende) satellieten worden waargenomen.

Tijdens de test is gebleken dat de beschikbaarheid puur afhangt van de beschikbaarheid van GPRS.
Op ongeveer de helft van de kernnetpunten is de GPRS verbinding wel eens onderbroken geworden.
Dit is te zien aan de oplopende leeftijd van de correcties. Met een druk op de “connect” knop is de
verbinding meestal meteen weer hersteld. Achteraf bleek dat het op de grond leggen van de
pencomputer de GPRS ontvangst niet ten goede kwam. Op heuphoogte waren er later aanzienlijk
minder onderbrekingen.
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6.6 Afstandsafhankelijkheid

Door het gebruik van meerdere referentiestations en het kortweg gezegd interpoleren daartussen, zou
de afstand vanaf het dichtstbijzijnde referentiestation geen invioed meer mogen hebben op de
nauwkeurigheid. Om dit aan te tonen is in de onderstaande figuur de nauwkeurigheid in
Noorderbreedte en Oosterlengte weergegeven als functie van de afstand tot het dichtstbijzijnde
referentiestation.
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Figuur 6 Afstandsafhankelijkheid Netwerk DGPS

Behoudens twee grotere waardes in de Noord-component is er geen sprake van een duidelijke trend
als functie van de afstand tot het dichtstbijzijnde referentiestation.

6.7 Invloed satellietconfiguratie

De stand van de satellieten is één van de bepalende factoren voor de uiteindelijk te behalen
nauwkeurigheid. Niet alleen het aantal is van belang (hoe meer hoe beter is de regel) maar ook hoe
ze verspreid staan over de hemel is belangrijk. Een maat voor de spreiding van satellieten is de DOP-
waarde (Dilution of Precision). Zo is er een PDOP (Position, 3D) een HDOP (Horizontal, 2D) en een
VDORP (Vertical, 1D). Een DOP waarde is simpelweg geinterpreteerd een vermenigvuldigingsfactor
voor de nauwkeurigheid:

NE = HDOP * s

waarbij sde standaardafwijking van de (gecorrigeerde) afstandsmeting naar de satellieten is, HDOP
de Horizontale DOP en e de standaardafwijking van de horizontale positie.

Bij een vrije horizon en een elevatiegrens van 10 varieert de HDOP tussen de 1 en 2. Hoe beter
verspreid de satellieten staan, des te lager de DOP-waarde.

45
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Staat men niet in het vrije veld maar heeft men obstakels in de buurt (bomen, gebouwen), dan is de
hoge DOP-waarde die de ontvanger aangeeft de eerste waarschuwing voor een verslechterde
nauwkeurigheid.

Wat in de test opviel is dat de Oost-component beter is dan de Noord-component. Dit is ook logisch
als men bedenkt dat er op onze Noorderbreedte in de Noord-Zuid richting minder satellieten staan dan
in de Oost-West richting.

In de onderstaande figuren is de externe precisie uitgezet tegen het aantal satellieten en de HDOP.
Een echt verband is niet te zien. Bij het werken onder extreme toestanden (veel of grote obstakels) zal
er echter wel degelijk een verband te zien zijn.
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7 Conclusies

De volgende conclusies kunnen uit dit verslag en de kwaliteitsmeting worden getrokken:

- decimeter-nauwkeurigheid is met Netwerk DGPS binnen bereik voor het betere segment van
de L1-codeontvangers. Aangetoond is dat standaardafwijkingen onder de 2 dm mogelijk zijn.

- Netwerk DGPS levert landelijk een homogene nauwkeurigheid in plaatsbepaling.
- Hoogtemeting is mogelijk op submeter-nauwkeurigheid.

- Hier niet aangetoond, maar wel waarschijnlijk is dat het aantal satellieten en de spreiding
daarvan (DOP-waarde) de nauwkeurigheid kan beinvioeden.

- Mobiel internet maakt de kosten voor de ontvangst van Netwerk DGPS correcties betaalbaar.
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Bijlage 1 Kaart met gebruikte GPS-kernnetpunten
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9 Bijlage 2 Tabel met precisie en afwijking per GPS-kernnetpunt
noorderbreedte oosterlengte ellipsoidische
hoogte
Kernnet- Nabij plaats aantal | verwer- afwijking interne | externe afwijking interne | externe afwijking interne
punt metingen | pingen precisie | precisie precisie | precisie precisie
370353 Blaaksedijk 181 0 -0.205 | 0.082 | 0.221 | -0.095 | 0.112 | 0.147 | -0.917 | 0.216
370354 Spijkenisse 194 0 -0.168 | 0.098 | 0.194 0.007 0.072 | 0.072 0.152 0.176
370531 Rotterdam 177 0 -0.131 | 0.105 | 0.168 0.105 0.074 | 0.129 | -0.071 | 0.194
379341 Brielle 234 0 0.060 0.055 | 0.082 0.025 0.060 | 0.065 | -0.602 | 0.341
379342 Maassluis 190 0 0.187 0.075 | 0.202 0.224 0.077 | 0.237 0.204 0.224
379344 Naaldwijk 259 0 0.092 0.177 | 0.200 | -0.190 | 0.162 | 0.250 0.026 0.274
380340 Giessenburg 167 2 0.042 0.056 | 0.070 | -0.238 | 0.048 | 0.243 | -0.838 | 0.187
380342 Leerbroek 185 0 -0.070 | 0.140 | 0.157 | -0.039 | 0.063 | 0.074 | -0.921 | 0.285
380343 Lopik 170 0 0.088 0.217 | 0.235 | -0.028 | 0.090 | 0.094 0.172 0.566
389341 Oud-Alblas 198 0 -0.002 | 0.097 | 0.097 0.091 0.137 | 0.164 0.292 0.201
389342 Krimpen a/d Lek 156 0 0.327 0.130 | 0.353 0.006 0.088 | 0.089 0.402 0.149
389343 Bergambacht 170 2 0.160 0.080 | 0.174 0.070 0.055 | 0.079 0.209 0.124
430316 Strijen 210 0 -0.126 | 0.086 | 0.153 | -0.230 | 0.052 | 0.236 | -0.136 | 0.183
430317 | Nieuw-Beijerland 201 0 -0.082 | 0.155 | 0.176 0.022 0.106 | 0.109 | -0.108 | 0.133
440341 Loon op Zand 157 1 0.081 0.145 | 0.166 0.119 0.069 | 0.138 | -1.083 | 0.204
440343 Nieuwendijk 195 6 0.136 0.130 | 0.189 | -0.135 | 0.085 | 0.160 | -0.881 | 0.210
449207 Biesbosch 135 0 -0.217 | 0.123 | 0.251 | -0.001 | 0.120 | 0.120 | -0.394 | 0.196
449401 s-Gravendeel 180 2 -0.050 | 0.150 | 0.158 | -0.229 | 0.072 | 0.241 | -0.774 | 0.378
459341 Schijndel 122 0 0.095 0.067 | 0.116 | -0.036 | 0.100 | 0.106 | -0.396 | 0.151
459342 Kerkdriel 103 1 0.164 0.077 | 0.182 0.051 0.058 | 0.077 0.162 0.198
459343 Haarsteeg 171 0 -0.297 | 0.137 | 0.328 0.172 0.059 | 0.182 | -0.319 | 0.095
459344 Helvoirt 86 0 -0.001 | 0.063 | 0.063 0.096 0.046 | 0.107 | -0.671 | 0.093
459512 | Zuid-Willemsvaart 148 0 0.155 0.100 | 0.185 0.086 0.071 | 0.112 | -0.208 | 0.177
500326 Tilburg 169 0 0.084 0.085 | 0.119 | -0.089 | 0.074 | 0.116 | -0.300 | 0.160
519332 Leenderheide 129 0 0.074 0.169 | 0.185 | -0.130 | 0.061 | 0.144 | -1.574 | 0.188
noorderbreedte oosterlengte ellipsoidische
hoogte
aantal | verwer- afwijking interne | externe afwijking interne | externe afwijking interne
metingen | pingen precisie | precisie precisie | precisie precisie
Overall waarden: 4287 14 0.016 0.112 | 0.177 | -0.015 | 0.080 | 0.140 | -0.343 | 0.212
grootste waarde 0.327 0.217 | 0.353 0.224 0.162 | 0.250 0.402 0.566
kleinste waarde -0.297 | 0.055 | 0.063 | -0.238 | 0.046 | 0.065 | -1.574 | 0.093
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Bijlage 3 Plot met de gemiddelde waarden (meting - publicatiewaarde)

Noorderbreedte (meter)
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