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LANTMATERIET

| Inledning

I den hér bilagan beskrivs den kvalitet som Lantmateriets laserdata generellt
har samt ges en dversikt av brister som kan forekomma. Kvaliteten redovi-
sas med de kvalitetsparametrar som beskrivs i standard SS-EN 1SO
19157:2013 Geografisk information — Datakvalitet.

Laserdata, punktmoln med klassificerade laserpunkter, tillhandahalls i pro-
dukterna Laserdata Nedladdning, NH och Laserdata Nedladdning, skog.

Markklassade laserpunkter anvands for att skapa nationell markhdjdmodell
(terrangmodell).

2 Generellt om kvaliteten

Den uppmatta eller uppskattade kvaliteten géller generellt for hela skan-
ningsomraden. Det ar darfor viktigt att for aktuellt omradet ta del av meta-
data s som insamlingstidpunkt och punkttithet. God kdnnedom om lokala
terrangforhallanden &r ocksa vardefullt vid tolkning av data.

For att fa basta markrepresentation beh6ver skanning ske nar sd manga la-
serpulser som mojligt har en chans att na ner till marken. Att skanna pa
sommaren innebér att I6v och undervegetation hindrar laserpulser fran att na
marken. Pa hosten kan tat 1ag vegetation hindra laserpulserna fran att na
marken dven om I6ven har fallit fran traden. Vintertid ger ett snétacke tjock-
are an nagra centimeter en felaktig bild av markytans form. Pa varen kan
smaltvatten i stora mangder vara ett hinder for skanning da vatten doljer
markytan. Det innebér att tidsfonstret for en bra skanning inte ar sa stort.
Basta forutsattningar for skanning ges utanfor vegetationssasong d v s pa
varen och sent pa hosten.

De delar av Sverige som i huvudsak tacks av lovtrad, d v s sodra Sverige,
har med nagra fa undantag skannats under icke vegetationssésong. Resten
av landet har skannats oavsett arstid och kan darmed ha omraden med rela-
tivt tat vegetation.

Mer utforlig beskrivning av tillkomst, underhall och kvalitet finns i den 16-
pande texten.
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Tabell 1. Kvalitetsteman och -parametrar.

LANTMATERIET

Kvalitetstema

Kvalitetsparameter

Kvalitet

Fullstandighet

(Punkttathet/
tackning)

Brist

Punkttathet baserat pa sista eko inom varje skan-
ningsomrade. Siffran ar ett medelvarde pa punkt-
tatheten pa rutor om 10 x 10 m i varje skannings-
omrade.

Laserdata Nedladdning, NH

Minst 95% av den skannade ytan (vattenytor un-
dantaget) uppnar minst 0,5 punkter/m2, i vissa
kalfjallsomraden utan infrastruktur minst 0,25
punkter/m2

Laserdata Nedladdning, skog

Minst 95 % av den skannade ytan (vattenytor un-
dantaget) uppnar minst 1,0 punkter/m2

Tematisk
noggrannhet

Klassificeringsnog-
grannhet

Riktigheten i klassningen ar 6verlag bra, men
viss felklassning férekommer.

Lagesnoggrannhet

Absolut

Medelfel pa 6ppna plana hardgjorda ytor
< 0,1 mi hojd
<0,3miplan

Lagesnoggrannhet

Relativ

Medelfel for hojdskillnad mellan angréansande
strak

<0,15m
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3 Datafangst

3.1 Tillkomsthistorik
Laserdata samlas in genom laserskanning fran flygplan.

Resultatet fran laserskanningen ar en mangd laserpunkter med kant lage i
plan och hojd. Alla typer av objekt pa och ovan markytan finns represente-
rade i detta punktmoln, inga punkter tas alltsa bort.

Nagra fakta om skanningen for Laserdata Nedladdning, NH (ungefarliga
varden)

e Punkttathet: 0,5-1 punkt per kvadratmeter (ner till 0,25 punkter per
kvadratmeter i kalfjallsomraden).

e Flyghtjd 6ver marken: 1 700-2 300 meter (upp till 4 000 meter i fjall-
omraden).

e Skanningsvinkel: max * 20°

e Strakovertackning: 10-20%

e Traffyta pa mark (footprint): 0,4-0,9 meter, beroende pa flyghdjd.

Laserskanning gérs med instrument som kan ge minst fyra ekon fran samma
laserpuls. Nar det finns fler an fyra ekon lagras sa manga ekon som standar-
den LAS 1.2 tekniskt medger d v s upp till 7 stycken.

Intensitet (styrkan hos den reflekterade laserpulsen) registreras for at-
minstone de tre forsta ekona.

Nagra fakta om skanningen for Laserdata Nedladdning, skog (ungefarliga
varden)

Punkttéthet: 1-2 punkt per kvadratmeter

Flyghojd dver marken: ca 3 000 meter

Skanningsvinkel: max £ 20°

Strakovertackning: minst 10%

Traffyta pa mark (footprint): < 0,75 meter, beroende pa flyghojd.

Laserskanningen gors med instrument som medger registrering av minst
fyra ekon frdn samma laserpuls. Andelen utséanda pulser som ger upphov till
flera relevanta ekon skall i skog uppga till minst 30%.

Nar det finns fler an fyra ekon lagras s& manga ekon som standarden LAS
1.2 tekniskt medger d v s upp till 7 stycken.
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4 Datakvalitet

4.1 Fullstandighet (punkttathet/tackning)

Punkttatheten pa mark varierar med typ av vegetation, under vilken arstid
laserskanning skedde och en rad andra faktorer. Denna variation innebér att
det i vissa omraden finns brister i punkttatheten medan det pa andra platser
ar hog punkttathet.

Tatast med punkter pd mark &r det pa 6ppna ytor och dar skanningsstraken
Overlappar varandra.

Brister i punkttatheten pa marken finns framfor allt i omraden med tat vege-
tation som har skannats under vegetationsperiod. Den téta vegetationen har
inte slappt igenom laserpulserna som istéllet har stannat pa vegetationen. |
de fallen kan punkttétheten vara god i laserpunktmolnet men dalig i det
klassificerade markpunktskiktet dar traffar pA mark kan saknas helt inom en
viss yta (se Figur 2, och under avsnitt Kénda brister i klassningen).

| starkt kuperad terrang kan traffar pa branta terrangformer (t.ex. vertikala
bergvéggar) saknas helt. Detta beror pa skanningsvinkeln nar flygplanet
passerade. Om det dessutom &r tat skog eller annan téat vegetation i den
branta terrangen forsamras givetvis mojligheterna till marktréffar (se Figur
3).

Ekon fran laserpulser som traffat vatten, vissa hustak (se Figur 20), nylagd
asfalt eller andra objekt som ger dalig reflektion kan saknas helt. D& uppstar
det hal i laserpunktmolnet.

Vatten absorberar de flesta pulserna utom i rat vinkel mot ytan da pulserna
ofta reflekteras som i en spegel. Det ger en oregelbunden punkttéthet dver
vatten.

Hoga och smala objekt (t ex master) blir inte alltid fullstandigt avbildade i
laserpunktmolnet, hdgsta toppen kan saknas. Detta beror bland annat pa
skanningsvinkeln och punkttatheten.
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Figur 2. P4 grund av den téta vegetationen har inga laserpunkter natt ner till marken i svackan.
Klassningen har blivit ratt men det saknas markpunkter. Nar terréngmodellen skapas kommer denna
yta att interpoleras. Vita punkter ar oklassificerade, orange punkter ar markklassade.

Figur 3. I riktigt ojamn terrang blir markytan generellt svar att definiera, speciellt med 1ag punkttat-
het. Eftersom terrangmodellen skapas utifran markklassade punkter kan det i den hér typen av bergs-
sluttningar finnas stora lokala felaktigheter i terrangmodellen.

Foto: Andreas Ronnberg
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4.2 Klassificering

De klassificeringsnivaer som anvands for skanningsomradena beskrivs i ta-
bellen nedan.

Tabell 2. Beskrivning av klassificeringsnivaer.

Klassificeringsniva Forklaring

1 Automatiserad markklassning med mycket begran-
sad manuell editering.

2 Klassning av broar och forbattrad markklassning av
dammar.
3 Forbattrad separation mellan mark och vatten.

4.2.1 KLASSNING LASERPUNKTER

| Laserdata Nedladdning, NH &r punkterna klassade i nagon av féljande
klasser - punkt pd mark, punkt pa vatten, punkt pa bro eller oklassificerad
punkt.

| Laserdata Nedladdning, skog ar punkterna klassade i nagon av féljande
klasser - punkt pa mark, punkt pa vatten, lagpunkt (brus), hdgpunkt (punkt
registrerad ovan mark, vegetation, byggnad exempelvis moln), punkt pa bro
(endast klassificeringsniva 3) eller oklassificerad punkt.

KLASSIFICERINGSNIVA |
Klassning av laserpunkterna gérs med automatiska metoder.

Som stdd vid klassningen for Laserdata Nedladdning, NH har bland annat
vattenpolygoner och byggnadsytor fran GGD (Lantmateriets Grundlaggande
Geografiska Data) anvénts. Tre olika parameteruppsattningar har anvéants
for olika terrangtyper utifran en grov uppdelning av landet.

Som stdd vid klassningen for Laserdata Nedladdning, skog anvands bland
annat vatten-polygoner fran GGD (Lantmateriets Grundldggande Geogra-
fiska Data).

En begransad manuell 6versyn, utifran felsignaler och med stickprov, gors
efter den automatiska klassningen. Det ar svart att upptécka om punkter har
hamnat i fel klass sa en liten mangd felaktigt klassade punkter kan kvarsta.

KLASSIFICERINGSNIVA 2

For att identifiera broar anvénds Trafikverkets databaser BaTMan (Bridge
and Tunnel Management), NVDB (Nationell vdgdatabas) och GGD, samt
automatiska algoritmer. Klassning av broar innebér att laserpunkter pa den
del av vagbanan som har luft under sig klassas som bro. Punkter pa broar
med mindre spannvidd &n 3 meter, liksom tunnlar, klassas inte till bro.
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I samband med klassningen av broar gors aven en sakrad markklassning av
dammar. Det innebar manuell klassning sa att markklassade punkter finns
langs hela férddmningens dverkant. For att identifiera dammar anvands
SMHI:s databas SVAR (Svenskt vattenarkiv) samt GGD.

KLASSIFICERINGSNIVA 3

For att skilja mellan punkter pa mark respektive vatten behévs polygoner
som dverensstdammer med vattenytans utbredning vid skanningstillféllet.
Dessa vattenpolygoner anvands &ven som brytlinjer vid framstéllning av ter-
rangmodeller, och ger da slata valdefinierade vattenytor.

Framst pa grund av varierande vattenstand, kan befintliga vattenpolygoner i
GGD inte anvandas. For klassificeringsniva 3 nykarteras darfor vattenytor i
3D baserat pa laserpunktmolnet. Den enligt klassificeringsniva 1 ursprung-

liga klassningen till vatten uppdateras sedan for hela skanningsomradet med
hjalp av de nykarterade vattenpolygonerna.

For Laserdata Nedladdning, NH som producerats till och med ar 2016 har
vattenytorna karterats med manuella metoder. Vattenyta for hav, sj0ar
mindre an 0,25 km2 och vattendrag smalare &n 6 meter ingdr inte.

For Laserdata Nedladdning, NH som producerats fran och med ar 2017t o
m 2019 samt for Laserdata Nedladdning, skog gors karteringen av vatten-
ytorna med automatiska metoder. De flesta vattenytor for hav, sjéar och vat-
tendrag inkluderas men mindre vattendrag saknas ofta.

4.2.2 KANDA BRISTER | KLASSNINGEN

VEGETATION

Det finns tva orsaker till att vegetation ibland felaktigt kan klassas som
mark. Dels gor begransningar i tekniken for laserskanning att ekon pé kort
avstand (cirka 2 meter) efter ett foregaende eko inte kan registreras, dels &r
vegetationen ibland sa tat t.ex. spannmal eller buskage, att inga laserpulser
kan tranga igenom till marken (se Figur 4-Figur 8). Nér nagot av dessa feno-
men orsakar fullstandigt bortfall av punkter pa markytan kan vegetationen
ovanfor bli klassad som mark (se Figur 8-Figur 9).
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Figur 4. (vanster) Pa detta grustag som ar dvervaxt med tat I6vsly har terrangmodellen hamnat 2-3
m o6ver den verkliga markytan. Foto: Andreas Ronnberg.

Figur 5. (hGger) Tata snar av lovsly véaxer snabbt upp pd manga hyggen. Pa det har hygget har mark-
héjdmodellen delvis hamnat cirka 2 m éver den verkliga markytan. Foto: Andreas Rénnberg.

Figur 6. (vanster) Aven pa oppen mark med titt viaxande grodor kan markhdjdmodellen hamna ovan-
for den verkliga markytan. Foto: Andreas Ronnberg.

Figur 7. (hdger) | denna glesa men fuktiga tallskog técks marken helt av en relativt hog blandad 6rt-
vegetation. Skanningen trénger inte ner till marken nér denna vegetation ar kraftig medan skanning
under var och sen host ger ett battre resultat. Foto: Andreas Ronnberg.
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Figur 8. Tata laga buskage, som enbuskarna pa Olands alvar, kan vara redovisade som mark d v s
sma kullar i terrangmodellen. Eftersom inga laserpulser har trangt igenom buskaget till marken och
buskarna har en “mjuk overgang” till marken uppfattas buskarna som mark vid den automatiska

markklassningen.
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Figur 9. Punkter pa mark eller vatten saknas ofta i tat vass och vassen har vid den automatiska klass-
ningen fatt klassen mark. Vatten ar har klassat utifran vattenpolygon i GGD (klassificeringsniva 2).
Roda strecket ar profilen i bilden under. Hojdskillnaden pa ett par meter mellan mark och vass syns
tydligt.
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BRANT TERRANG

| kraftigt kuperad terrdéng med skarpa héjdforandringar kan markklassningen
bli ofullstandig. Orsaken &r att algoritmen for markklassningen kan uppfatta
kraftigt avvikande punkter som byggnader eller vegetation (se Figur 10-Fi-
gur 14).

Grus- och bergtékter och liknande féranderliga miljoer justeras inte i klass-
ningen.

Figur 10. Den héar typen av terrang med branter och blockmark kan vara bristfalligt redovisad. La-
serpunkter pa branterna kan vara oklassificerade och branterna blir darmed nagot utslatade i ter-
rangmodellen. Foto: Stig Lévborg.

Figur 11. Bergvégg vid vag som inte har blivit klassad till mark, sannolikt p.g.a. den branta vinkeln.
Profilen &r dragen enligt det réda strecket i bilden nedan.
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Figur 12. Bergvégg intill vag i markpunktskiktet visat med terrdngskuggning. Fore och efter rattning
av klassningen.

Figur 13. Ytterligare ett exempel pa en kulle som inte klassats till mark. Profilen &r dragen vid det
roda strecket i bilden nedan.

Figur 14. Terrangskuggad bild dver kullen i foregdende bild. Till vanster ar hur terrangmodellen ser
ut efter den automatiska klassningen. Bilden till héger visar hur kullen egentligen ser ut, d v s efter
omklassning.
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BYGGNADER

Byggnader kan bli felaktigt markklassade om de técker en stor yta eller om
de har en mjuk anslutning till markytan (se Figur 15-Figur 16). For att und-
vika detta anvands byggnadsytor fran GGD for att valja bort punkter pa
stora byggnader innan marklassningen. Ovriga byggnader hanteras i de
flesta fall korrekt och de fel som anda uppstar atgardas efter markklass-
ningen med halvautomatiska metoder.

Inom tatbebyggda omraden kan t.ex. upphdjda innergardar och parkerings-
hus med Iaga platta tak bli klassade som mark. Det kan vara svart, bade med
automatiska och manuella metoder, att avgdra vad som faktiskt &r mark och
var marknivan egentligen ska ga (se Figur 17).

Figur 15. Goransson Arena, Sandviken, var nybyggd och fanns inte med i GGD. Byggnaden var inte
heller tillrackligt kantig for att uppfattas som byggnad vid den automatiska klassningen och blev dér-

med klassad som mark. Den har typen av fel dyker oftast upp i kvalitetskontrollerna och réttas av
operatdrerna. Bilden visar laserdata med terrangskuggning.

Figur 16. Annat exempel pa en byggnad som inte ingatt i byggnadspolygonerna frdn GGD och som
vid den automatiska klassningen inte har uppfattats som byggnad.
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Figur 17. Taket pa ett parkeringshus har klassats som mark. Fragan ar dock var marken ska ga.
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LAGPUNKTER

Lagpunkter uppstar vanligtvis pa grund av reflexer i speglande ytor, vilket
gor att de ar vanligast intill byggnader. Men lagpunkter kan ocksa uppsta pa
grund av tillfalliga fel i laserskannerns langdmaétning.

4.3 Lagesnoggrannhet

4.3.1 ABSOLUT NOGGRANNHET

For att sékerstélla somlésa hojddata med hég noggrannhet gors en inpass-
ning av laserpunktmolnet pa kanda punkter i plan och hojd. Om en signifi-
kant avvikelse hittas korrigeras punktmolnet for denna. Noggrannheten i
bade plan och hojd verifieras sedan mot kanda kontrollpunkter.

Noggrannheten i plan hos enskilda laserpunkter & normalt manga ganger
samre an i hojd. | nagorlunda plan terrang ar detta inget problem men i
starkt sluttande terrang inverkar detta pa noggrannheten i hojd som forsam-
ras i takt med att lutningen okar.

4.3.2 RELATIV NOGGRANNHET

FOr att minimera interna motsattningar gors en strakutjamning dar posit-
ionen for alla strak inom ett skanningsomrade justeras tills de bast matchar
varandra. Trots detta kan mindre motsattningar kvarsta och kan vara synliga
pa valdefinierade ytor inom zonen dér straken dverlappar varandra. Om stra-
ken ar skannade vid olika tidpunkter kan aven exempelvis skillnader i vat-
tenstand orsaka motsattningar.

5 Ovrigt som paverkar kvaliteten

5.1 Skannat vid flera tillfallen/ vid olika arstider

Ett helt skanningsomrade kan séllan slutforas vid ett enda tillfalle. Om tiden
mellan de olika skanningstillfallena ar lang kan t.ex. vegetation och vatten-
stand ha forandrats mellan olika skanningsstrak. Det innebér att intillig-
gande omraden kan se olika ut i data trots att det i verkligheten ar ett homo-
gent landskap. Det kan ocksa vara mansklig paverkan som gor att land-
skapet skiljer sig fran en tid till en annan t ex vid byggandet av en vég.
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Om laserdata har samlats in vid olika tillfallen kan vattenstandet ha forand-
rats och trappstegseffekter uppsta (se Figur 18).

Det &r alltsa viktigt att kontrollera i metadata for det aktuella omradet om
det har skannats i flera sessioner och under langa tidsintervall. Om sa &r fal-
let galler det att vara sarskilt uppméarksam pa att skillnader i bland annat ve-
getationen och vattenstand mellan skanningstillfallena kan ha paverkat re-
sultatet (se Figur 19).

Figur 18. Horisontellt genom Gversta bilden gér en grans mellan tva skanningsomréaden som har

skannats vid olika tillfallen. Vid den dragna profilen syns nivaskillnaden pa vattnet i laserpunktmol-
net vilket resulterar i trappsteg i terrangmodellen.
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Figur 19. Overst detalj ur differenshild mellan tva skanningar utférda vid olika arstider. Nederst ett
ortofoto Gver samma terrangavsnitt. Uppe till hoger ett omrade med vass, i mitten akermark, och nere
till vanster vass och annan Iag vegetation. Differenshilden &r gron vid 0 m skillnad och blir helt réd
respektive bla vid +0.4 m skillnad i hgjd.
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Figur 20. Ett exempel pa hur glest lasertraffarna (samtliga ekon) hamnar och den verkliga traffytan.
Pa bilden syns ocksa ett exempel pa att punkter saknas Gver ett tak.

5.2 Olika typer av skannersystem

Skanningen genomfors med flera typer av skannersystem som har vissa ka-
rakteristiska skillnader som man bor vara uppmarksam pa. Det som skiljer
ar bl.a. att de olika skannrarna anvéander olika skalor for registrering av in-
tensitet samt att de har olika skanningsmonster. Vissa skannrar anvander tva
separata laserkanaler, vilket ger dubblad punkttéthet.

For manga tillampningar saknar dess skillnader praktisk betydelse, eftersom
den geometriska noggrannheten ar likartad for samtliga anvénda system.
Den storsta skillnaden ligger snarare i punkttatheten, som direkt paverkar
vilka detaljer som syns i punktmolnet.

De flesta system lagrar diskreta punkter i realtid medan vissa lagrar hela
vagformen som sedan bearbetas till diskreta punkter.

| metadata framgar vilket system som har anvants for aktuell skanning.
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6 Forandringsforteckning

Tabell 3. Tabell 6ver forandringsférteckning.

Version Datum Orsak samt dndring mot tidigare version

1.6 2022-04-05 Nytt produktnamn Laserdata Nedladdning,
NH, tidigare Laserdata NH

1.5 2021-03-01 Kompletterat avsnitt 4.1 med fortydligande
géllande hdga smala objekt i laserpunktmol-
net.

1.4 2021-01-18 Nytt produktnamn Laserdata Nedladdning,

skog, tidigare Laserdata Skog

1.3 2020-08-18 Uppdaterat avsnitt 4.2.1, fortydligat texten
under Klassificeringsniva 3

1.2 2020-02-20 Uppdaterat avsnitt 4.2.1 Klassning laser-
punkter da Laserdata NH nu &r rikstackande
enligt klassificeringsniva 3

1.1 2019-10-01 Ny punktklass for Laserdata Nedladdning,
skog

Uppdaterad fakta om skanningen for Laser-
data NH da en ny skanner borjat anvandas
for 2019 ars skanning.

1.0 2019-05-28 Forsta version

Dokumentet ar gemensamt for alla produki-
varianter som baseras pa Lantmateriets la-
serdata.

Informationen har tidigare ingatt i dokumen-
tet “Kvalitetsbeskrivning nationella mark-
héjdmodellen”

Lantmiteriet, TELEFON 0771-63 63 63 E-POST lantmateriet@Im.se WEBBPLATS www.lantmateriet.se
20(20)



