LANTMATERIET

2021-05-07

PRODUKTBESKRIVNING

Digitala flygbilder

DOKUMENTVERSION: 2.0

Figur 1. Exempelbild pa ett flygfoto.
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I Allman beskrivning

En flygbild &r en centralprojektion, utan korrigering for terrangens form el-
ler kamerans lutning i férhallande till lodlinjen. Det innebér att skalan i bil-
den varierar.

Flygfotografering har genomforts fran olika flyghojder beroende pa kame-

ratyp och behov av upplésning. Fram till 2005 anvéndes enbart analoga ka-
meror. 2006 gjordes de sista flygfotograferingarna med analog kamera for

det nationella bildférsérjningsprogrammet.

Fran 2005 och framat har digital kamera anvants regelmassigt och det finns
ett rikstackande lager av digitala bilder, som uppdateras enligt géllande flyg-
fotoplan. Mer information om Lantméteriets Bildférsdrjningsprogram finns
pa Lantmaéteriets hemsida.

[.I Innehall

Produkten innehaller digitala flygbilder i olika ljusspektra, med tillhérande

orienteringsdata for att kunna placera bilden i ett koordinatsystem. Bilderna
ar fotograferade i huvudsak under perioden april-september och har fr.o.m.

2019 uppldsningarna 0,15 m och 0,37 m, medan bilderna fram t.o.m. 2018

hade uppldsningarna 0,24 m och 0,48 m (huvuddelen 0,48 m).

Flygbilderna kan levereras som 4-kanals bilder (fr.o.m. 2019), farg eller IR.
4-kanalsbildens spektrum bestar av synligt rétt, gront, blatt, samt infrar6tt.
Fargbilden (RGB) och den infrardda bilden (IR) framstélls ur samma expo-
nering. Fargbildens spektrum bestar av synligt rétt, gront och blatt. IR-bil-
dens bestar av infrarott, rott och gront. Bilderna levereras som 8 bitars bil-
der.

Bildstorlek for flygbilden fran DMC-kameran ar 13 824 x 7 680 pixlar.
Motsvarande bildstorlek for flygbilder fran UCE-kameran &r 20 010 x 13
080 pixlar, fran UCXp wa-kameran 17 310 x 11 310 och fran UCE Mark 3-
kameran 26 460 x 17 004 pixlar.

Oversiktlig information av produkten finns pa Digitala flygbilder pa Lant-
materiets hemsida.

.2 Geografisk tackning

Det nationella bildforsorjningsprogrammet tacker Sveriges territorium, be-
grénsat av riksgrans och territorialgrans. Oppet vatten exkluderas nar det
saknas objekt ovanfor vattenytan.

Digitala flygbilder finns rikstackande med upplosningen 0,48 m, fran 2005
och framat. Fr.o.m. 2019 sker dock denna flygfotografering med 0,37 m
upplésning istéllet for 0,48 m. Flygbilder med 0,24 meters upplésning
tacker de storsta tatorterna, fran 2006 och framat, och fran 2012 utdkades
detta till att omfatta hela sddra delen av landet och l1angs norrlandskusten,
totalt ca 44 % av landet. Fr.o.m. 2019 sker dock denna flygfotografering
med 0,15 m upplésning istallet for 0,24 m.
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Mer information om den geografiska tdckningen for bildférsérjningspro-
grammet finns pa Planer och utfall pa Lantmateriets hemsida, dar dven
tjansten GeolLex finns for aktuell och detaljerad redovisning av tackning och

aktualitet.

.3 Geografiskt utsnitt

Den markyta som en flygbild tacker beror pa typ av kamera, flyghojd och
upplésning, se tabell 1 nedan.

Tabell 1. Samband mellan kameratyp, flyghéjd, upplésning och yttackning p& marken.

Kamera Flyghojd (m) Uppl6sning (pixel/m) Yta som tdcks pa marken (km)
DMC 2500 0,24 3,4x19
DMC 4 800 0,48 6,6 x 3,7
UCE 3700 0,24 4,9x3,2
UCE 7400 0,48 9,9x6,5
UCXp wa 2 800 0,24 4,2x2,7
UCXp wa 5600 0,48 8,3x54
UCE Mark 3 3000 0,15 4,0x2,6
UCE Mark 3 7400 0,37 9,8x6,3

.4 Koordinatsystem

Det ar flygbildens orienteringsdata som anvénds for att placera bilden i ett
koordinatsystem. Orienteringsdata skapas vid blocktriangulering av flygbil-
den och levereras i SWEREF 99 TM i plan och RH 2000 i hojd.

4(15)



https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/geodataprodukter/produktlista/digitala-flygbilder/#steg=3
https://geolex.etjanster.lantmateriet.se/

2 Kvalitetsbeskrivning
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| Tabell 2 redovisas kvalitet med kvalitetsteman och -parametrar som besk-
rivs i standard SS-EN I1SO 19157:2013 Geografisk information — Datakvali-
tet. Mer utforlig beskrivning av tillkomst och kvalitet finns i den I6pande

texten.

Tabell 2. Kvalitetsteman och kvalitetsparametrar for Digitala flygbilder.

Kvalitetstema

Kvalitetsparameter

Kvalitet

Lagesnoggrannhet

e Absolut lagesnoggrannhet
e L&gesosakerhet hos raster-
data

| flygbilder med 0,48 m uppldsning
ska distinkta objekt efter blocktriangu-
lering ha ett medelfel i plan som &r
mindre &n 0,6 m och i h6jd 0,8 m, ut-
tryckt som ett RMSE-varde. | flygbil-
der med 0,24 m upplésning ska di-
stinkta objekt efter blocktriangulering
ha ett medelfel i plan som &r mindre
an 0,25 m och i hojd 0,35 m, uttryckt
som ett RMSE-vérde.

Motsvarande forvantade noggrannhet
for flygbilder med upplésning 0,37 m
resp. 0,15 m &r mindre an 0,5 m i plan
och 0,7 m i hojd resp. mindre an 0,20
m i plan och 0,25 m i hojd.

Mer information finns under kapitel
2.4.1 Lagesnoggrannhet.

2.1 Syfte och anvandbarhet

En flygbild ar en centralprojektion, utan korrigering for terrangens form el-
ler kamerans vridningar, vilket innebdr att skalan i bilden varierar. Flygbil-
derna behandlas for att astadkomma sa neutrala och verklighetséverens-
stammande farger som majligt, réda och bla stick tas bort ur bilderna.

Vanliga anvandningsomraden ar t.ex. kartering for framstallning av planer,
kartor, agoslagsgranser, héjdkurvor, terrdangmodeller, 3D-modeller etc. Det
infraroda fargomradet kan anvéndas for att tolka vegetation och géra ana-

lyser, for t.ex. skogliga andamal.

Flygbilderna har behandlats radiometriskt for att pixelvardena ska fa stan-
dardiserade medelvarden och standardavvikelser per band (s.k. spektrala

signaturer) for olika typer av objekt, t.ex. bebyggelse och skog. Det innebéar
att samma terrangtyper och marktéckeslag ser likartade ut i olika bilder, nar
ovriga forutsattningar ar desamma. Bilder inom samma flygfotoomrade och
fotograferingstillfalle har samma fargbalans. Men tidpunkt for fotografering
liksom forhallanden pa marken (torka eller fuktig mark) och i atmosfaren
vid fotograferingen avgor hur bra resultatet kan bli. Tidpunkt under
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sasongen spelar ocksa stor roll i och med att vegetationen &r olika utvecklad,
t.ex. fore och efter 16vsprickning.

Bilderna ar fotograferade med dvertéckning, vilket ger mojlighet for stereo-
bearbetning, till exempel 3D-métning.

2.2 Datafangst

2.2.1 TILLKOMSTHISTORIK

Flygfotografering har fran 1950-talet och framat skett rikstackande enligt
beslutad flygfotoplan, under i huvudsak var och sommar. Fran 2007 har all
fotografering skett med digital kamera.

Flygfotografering genomfors fran olika flyghojder (2500 m-7400 m) bero-
ende pa vilken kamera som anvénds och dnskad uppldsning.

Bilderna ar fotograferade med 6vertackning, vilket ger mojlighet till stereo-
bearbetning. Overtackningen i strakled &r ca 60%, fr.o.m. 2021 80 % Over
de omraden som fotograferats med den lagre upplésningen 0,37 m.
Overtackning mellan strak ar 20-30%. Inom vissa storre tatorter har dven
mellanstrak fotograferats, for att astadkomma béttre insyn i tatbebyggda
omraden med hdga byggnader.

GEOMETRISK UPPLOSNING

Flyghdjd och typ av kamera som anvénds vid fotograferingen ar avgérande
for vilken geometrisk upplosning bilderna far, se tabell 1.

RADIOMETRISK UPPLOSNING

Den digitala kameran DMC (Digital Mapping Camera), med 12 bitars farg-
djup, introducerades 2005 och anvéndes fram till 2013. En ny typ av digital-
kamera, UCE (UltraCam Eagle) med 14 bitars fargdjup, togs i bruk fr.o.m.
flygfotosdasongen 2013. Under 2014 har dven en kamera av typen UCXp wa,
med 14 bitars fargdjup, anvants. Fr.o.m. 2019 anvands en kamera av typen
UCE Mark 3 med 14 bitars fargdjup.

Vid framstélining av fardiga 4-kanals, farg- respektive IR-bilder anvands
det pankromatiska bandet i en s.k. panskarpning, vilket innebér att de fyra
fargbanden, rétt, gront, blatt och nérinfrarétt, anvands for att farga in den
pankromatiska bilden med den hdgre upplésningen.

De digitala flygbilderna for den nationella bildférsoérjningen har fr.o.m.
2019 en upplosning pa 0,15 respektive 0,37 meter i det pankromatiska ban-
det. Fram till 2018 hade bilderna en upplésning pa 0,24 respektive 0,48 me-
ter i det pankromatiska bandet. De enskilda fargbandens upplosning i forhal-
lande till det pankromatiska &r dock betydligt lagre.

| DMC-bilderna ér forhallandet 1:4,8 och i UCE-, UCXp wa-, resp. UCE
Mark 3-bilderna ar det 1:3, se effekterna av dessa skillnader i bildexemplen
nedan.
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Figur 2. Flyghild DMC 0,24 m (vanster) Flyghild UCE 0,24 m (hdger).

Tabell 3. Redovisning av de olika flygbilder som finns i det digitala bildlagret.

Insamlingsar | Kamera Flyghdjd (m) Pixelstorlek (m) | Spektrum

2005-2013 DMC 4 800 0,48 Farg och IR (8 bitar)

20062013 DMC 2500 0,24 Farg och IR (8 bitar)

2013-2018 UCE 3700/ 7400 0,24/0,48 Farg och IR (8 bitar)

2014 UCXp wa 2 800/5600 0,24/0,48 Farg och IR (8 bitar)

2019 - UCE Mark 3 | 3000/7 400 0,15/0,37 m zlélﬁnal)s, farg och IR
itar

2.3 Underhall

2.3.1 UNDERHALLSFREKVENS

Ambitionen &r att arligen fotografera ca 30 % av landet; ofta och med hogre
upplosning (0,15 m) i mer tatbebyggda omraden i sddra Sverige och langs
norrlandskusten (vartannat ar), men glesare och med lagre upplésning (0,37
m) i Norrlands inland och fjallen (vart 4:e ar resp. vart 6:e-10:e ar).

Sddra delen av landet och langs norrlandskusten fotograferas omvéxlande
fore 16vsprickning och efter. Aterstdende 11 tatorter inom laghojdsprogram-
met, som ligger utanfor 0,15 m tackningsomrade, fotograferas med ett inter-
vall pa tva till fyra ar, lite beroende pa anvandning och efterfragan.

Hela landet fotograferas enligt en langsiktig flygfotoplan; Planer och utfall.

Den arliga flygfotoplanen kan dock inte alltid genomforas i sin helhet, t.ex.
kan i vissa fjallomraden vaderforhallande vara for daliga. Aldersredovisning
av befintliga bilder och aktuell arlig flygfotoplan redovisas aven i tjansten
Geol ex.
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Det ar framfor allt exponeringspunktens koordinater och bildens rotations-
vinklar som styr lagesnoggrannheten. | tabell 4 nedan ses de forvantade me-
delfelen i plan och hojd for distinkta objekt efter blocktriangulering, uttryckt

som ett RMSE-vérde.

Tabell 4. Redovisning av forvantade medelfel i plan och héjd for distinkta objekt efter blocktriangule-
ring, for olika upplésningar, uttryckt som RMSE-véarden.

Upplosning (m/pixel)

Medelfel i plan (m)

Medelfel i hojd (m)

0,24

<0,25

<0,35

0,48 <06 <08
0,15 <0,20 <0,25
0,37 <05 <0,7

8(15)



LANTMATERIET

2.5 Metadata

I filnamnet for respektive flygbild kan uppgifter om bl.a. kamera, bildens
upplosning, flygfototidpunkt, strak- och bildnummer m.m. utlasas. Varje ka-
meraregistrering och bild &r mérkt med en unik identitet (Bildld) uppbyggd
enligt nedanstaende principer:

Normalhgjdsprogrammet:
e aaohh_s~aada-mm-dd_ttmmss_nr (2005-2006)

e adohhffcc_s~aada-mm-dd_ttmmss_nr (2007-2010)

e daoiuuffcc_s~adad-mm-dd_ttmmss_nr (2011-)
2011-2013: i=2, 4 eller 6. 2014-: i=4 eller 6.

Laghojdsprogrammet:

o aallkkhh_s~adad-mm-dd_ttmmss_nr (2005-2006)

o aallkkhhffcc_s~adad-mm-dd_ttmmss_nr (2007-2010)

o aallkkuuffcc_s~3dad-mm-dd_ttmmss_nr (2011-)
Det finns dven tre specialfall dar kk=00: Skane 2012, Halland 2013 och
Kronoberg 2013

e ddoiuuffcc_s~aada-mm-dd_ttmmss_nr (2014-, dar i=2)

Tabell 5. Innebdrden av de olika bokstavskombinationerna i filnamnet.

Bokstavskombination | Innebo6rd

aa Flygfotoarets tva sista siffror.

0 Omradesbeteckning.

i Flygfotograferingsintervallzon.

uu Flygbildens uppldsning i markplanet i cm.

ff De tva sista bokstaverna ur flygplanets registre-
rings-beteckning (t.ex. ss).

cc Kameranummer (de tva sista siffrorna i serienum-
ret).

s(s) Straknummer.

lIkk Lans- och kommunkod.

aa-mm-dd Faktiskt datum for fotograferingen.

ttmmss l_((;())ckslag I timmar, minuter och sekunder (GPS-
t1d).
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Bokstavskombination | Innebdrd

nr Bildnummer i straket (kan besta av upp till 4 siff-
ror).

hh Planerad flyghojd 6ver markens medelniva i hund-
ratal meter

Bildpunktfiler i shapeformat kan dven laddas hem, inneh&llande information
om flygfototidpunkt for alla flygbilder.

Figur 3. Exempel pa innehall i varje bildpunkt.

Shape Foint

Bild_id 100482408 15~2010-06-22 064929 74
Projekt 10043

Ornr_bet 10543

Shr 15

Bild_rr I

) EER1 364

N 1547614

Haoijd 4300

i EERO1EY

E s L

Oz G2

Otmg 24

Skuggl 1.5

Belys

Betyg

K.amera &/ DWCOn -0003
K.armerak, 120

Bildtyp pEc

Leverant Lantmateriet

D atum 20100622

Tid 024929

Piselzt 12

Piwel_mark | 043

tbredning | B Ew3.7

Filnarnt 100482408 15~2010-06-22 054929 74 pac
Anm

Flyar L]

Flygarcy 200
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Figur 4. Exempel fran GeoLex med kartoversikt med alla flygbildspunkter.

finns ocksa i var webbtjanst GeolLex, som aven den aterfinns under Planer
och utfall.
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3 Leveransens innehall

3.1 Katalogstruktur i leverans

Exempel pa en leverans av digitala flygbilder kan ses har nedan.

Figur 5. Exempel pa innehall i en leverans.

Marnn Storlek  Typ
| images Filmapp
j 810813813.0r 1,34 kB ORI-Ffil
Ifii_EtlUBlBlB.[:;clf 1,42ME Adobe Acrobat Doc...
;‘J 81081813_180.0ri 1,33kB ORIl
L3118”331313_&1LU‘d0c 60,0 kB Microsoft Word-dok. ..

3.2 Leveransformat

Digitala flygbilder levereras som standard i JPEG eller okomprimerat TIFF-
format. 4-kanals flygbilder kan dock endast levereras i okomprimerat TIFF-
format.

Orienteringsdata levereras i PatB-format (.ori-fil) och som projektfil for
Match-AT (.prj-fil). Man kan dock istallet for dessa filer erhalla foradlat ori-
enteringsdata for ESPA-systemet eller Summit-projektet, alternativt som
fardiga modellfiler for dessa.

3.3 Filuppsattning

Mappen images innehaller digitala flygbilder i JPEG-format eller okompri-
merat TIFF-format.

Orienteringsfilen (.ori-fil) innehaller bildnamn, kameraposition och kamera-
orientering (rotationsmatris). Projektfilen for Match-AT (.prj-fil) innehaller
forutom orientering aven kamerainstallningar och inre orientering for bil-
derna. Bagge filerna ingdr i leveransen. ldag ar det flera system som stodjer
import av formaten. | Bilaga 1 finns dven en mer ingdende beskrivning av
en ori-fil.

Istallet for dessa filer kan man erhalla foradlat orienteringsdata for ESPA-
systemet eller Summit-projektet, alternativt som fardiga modellfiler for
dessa.

I leveransen ingar ytterligare en ori-fil, som &r roterad 180 grader jamfort
med flygriktningen (_180.ori). I leveransen ingar dven ett textdokument
(.doc) med information om leveransen, samt ett dversiktsdokument (.pdf)
innehallande en kartbild med bildpunkt for att underlatta lokalisering.

Kalibreringsprotokoll for respektive kamera aterfinns under Kamerakalibre-
ring pa Lantmateriets hemsida.
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4 Forandringsforteckning

Tabell 6. Tabell 6ver forandringsforteckning.

Version

Datum

Orsak samt dndring mot tidigare version

2.0

2021-05-07

Smarre fortydliganden inlagda géllande bland annat éverlapp
och flygfototidpunkt.

1.9

2020-11-05

Uppdatering och fortydliganden i kapitel 3 gallande oriente-
ringsdata i leveransen.

1.8

2020-08-06

Fortydliganden och korrigeringar i informationen géllande Bil-
did for flygbilder under kapitel 2.5.

1.7

2020-04-15

Generella fortydliganden och korrigeringar i informationen.

1.6

2020-04-14

Oversattningsfilen (.bat) & numera borttagen ur leveranserna
och 4-kanals flygbilder kan endast levereras i okomprimerat
TIFF-format.

1.5

2019-09-02

Inférande av information géllande den nya kameran, 4-kanals
flygbilder och de nya uppldsningarna 0,15 m och 0,37 m.

14

2019-05-02

Lite korrigeringar och fortydliganden under kapitel 1.1.

13

2018-10-25

Dokumentet ar kompletterat med tabell med kvalitetsbeskriv-
ning under kapitel 2, samt information géllande kvalitet under
kapitel 2.4 och metadata under kapitel 2.5. Mer information
har aven lagts till under kapitel 3.3. Informationen i hela doku-
mentet ar dessutom nagot omstrukturerad.

1.2

2017-09-05

Beskrivning av genomford radiometrisk behandling har lagts
till.

Beskrivning av ori-fil fran Match-AT har lagts till i bilaga 1.

Langsiktig flygfotoplan har tagits bort och ersatts av en han-
visning till lantmateriets hemsida. Beskrivning av aktualitet
har andrats utifran forandringar i bildférsorjningsprogrammet.

11

2013-09-23

Andring av termer avseende lagesnoggrannhet.
Andring av filnamn i namnséttningskapitel.

1.0

2012-10-19

Forsta version.

Lantmiteriet, TELEFON 0771-63 63 63 E-POST lantmateriet@Im.se WEBBPLATS www.lantmateriet.se

13(15)




LANTMATERIET

Bilaga |: Beskrivning av ori-fil

Orienteringsinformationen i en ori-fil bestar av tre rader for varje bild:

bild nr  kamerakonstant Erc Npc Hec
ki ko ks Ka ks
ke k7 ks ko
Exempel:
1705 120.00000000 567498.92018  6240003.14745 5036.79739

0.003487293108 0.999993910667 0.000131970599 0.999987383107 0.003486793127

0.003616061336  0.003615579163 0.000144579200 0.999993453321

Beskrivning av informationen:
Rad 1: bild nr ar ett unikt bildnummer inom det aktuella blocket.
kamerakonstant, anges i mm.

Erc, Npc, Hec r en positionsangivelse for bildens projektions-
centrum (PC) i det aktuella plana koordinatsystemet, t.ex.
SWEREF 99 TM och det aktuella hojdsystemet, t ex RH2000.
Enheten de anges i & meter.

Eftersom det geodetiska plan- och hdjdsystemet inte utgor ett
ratvinkligt tredimensionellt system och de plana koordinaterna
innehaller kartprojektionens fel, sa ar positionsangivelsen juste-
rad for att ge basta anpassning pa marken.

Hojdvérdet Hec ar darfor justerat for kartprojektionens skalfak-
tor, som huvudsakligen beror pa avstandet fran medelmeridia-
nen.

Rad 2 och 3: koefficienter i en 3x3 rotationsmatris R som beskriver rotat-
ionen fran bild till mark

Ky ko ks
R = [ Kiks ke
Ky ka Ko
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Med antagandet att det geodetiska plan- och hojdsystemet lokalt kan ap-
proximeras med ett ratvinkligt tredimensionellt system (hégerhandssystem)
kan ekvationen for sambandet mellan en viss punkts bildkoordinater (x’, y)
och markkoordinater (E, N, H) skrivas:

E Epc x'
N|=(Nec|+mRr|[Y

dar m ar bildens skalfaktor i den aktuella punkten.

Rotationsvinklar (i radianer) kan raknas ut ur rotationsmatrisens
koefficienter med sambanden:

omega = -—arctan (ks/ ko)
fi = arcsin (k7)
kappa = -—arctan (ks/ ki) + pi

Rotationsvinklarna &r definierade i ett ratvinkligt treaxligt koordinatsystem
med origo i bildens projektionscentrum (PC) och axlarna parallella med det
geodetiska systemet.

omega ar rotation kring koordinatsystemets E-axel.
fi &r rotation kring koordinatsystemets N-axel.
kappa ar rotation kring koordinatsystemets H-axel.

Rotationsriktningen &r positiv medurs i positiv axelriktning.
Rotationsordningen ar: omega primar, fi sekundar och kappa tertiar.

Ori-filen &r normalt resultatet av en blocktriangulering dar utjamningsberak-
ningen ar gjord med féljande installningar:

e korrektion for jordrundning applicerad.
e korrektion for atmosférsrefraktion applicerad
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