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PRODUKTBESKRIVNING

Ythojdmodell Nedladdning, fran flygbilder
Ythojdmodell Nedladdning, fran flygbilder i
farg

DOKUMENTVERSION: 1.4

Figur 1. Exempel Ythojdmodell Nedladdning, fran flygbilder i farg
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I Allman beskrivning

Ythéjdmodell &r en typ av hojdmodell som beskriver en heltdckande yta av
vad som syns fran luften. Ovansidan av vegetation, byggnader, broar och
annat ovanpa marken finns med (till skillnad mot en markhojdmodell dar sa-
dant ar borttaget). Pa 6ppen mark dar det inte finns vegetation, byggnader
eller annat visar ythjdmodellen markytan.

Punkterna som utgor ythéjdmodellen &r inte en tredimensionell svarm med
punkter, utan det ar ett lager hojdsatta punkter (2,5D-modell).
[.I Innehall

Produkten innehaller hojdsatta punkter fran flygbildsmatchning vilka utgor
en ythéjdmodell (i 2,5D).

Produkten finns som:

e Ythojdmodell Nedladdning, fran flygbilder i farg som levereras med farg
fran 4-kanalsflygbilder d v s rétt, grént, blatt samt infrarétt (IR). Ythojd-
modellen skapad fran flygbilder med flygfotoar fore 2019 levereras med
farg fran IR-flygbilder d v s infraréd (IR), rétt och gront.

e Ythojdmodell Nedladdning, fran flygbilder som levereras utan fargsatt-
ning.

Till produkten levereras metadata.

.2 Geografisk tackning

Produktens tackningsomrade omfattar hela Sverige och produktionstakten
foljer Nationella bildférsérjningsprogrammet.

[.3 Geografiskt utsnitt

Filernas utbredning ar rutor om 2,5 km x 2,5 km for bade ythéjdmodell och
metadata.

.4 Koordinatsystem

Plan: SWEREF 99 TM

Hojd: RH 2000
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2 Kvalitetsbeskrivning

| Tabell 1 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 1. Kvalitetsteman och -parametrar for Ythéjdmodell fran flygbilder.

Kvalitetstema Kvalitetsparameter | Uppnadd kvalitet

Fullstandighet Brist Pa grund av
matchningstekniken
forekommer hal i
ythéjdmodellen som skapats

fore 20109.
Lagesnoggrannhet | Absolut Medelfel i hojd forvéantas vara
lagesnoggrannhet ca 1.7 ggr flygbildernas
upplésning.

2.1 Syfte och anvandbarhet

Ythéjdmodellens framsta anvandningsomraden ar att visualisera, analysera
och hojdsétta data till 3D. Den kan till exempel anvéndas for att berakna
skogstillvaxt, hitta forandringar eller simulera hur gasutslapp fardas.

Ythéjdmodellen l&mpar sig inte fOr att visualisera eller analysera vatten.

2.2 Datafangst

2.2.1 TILLKOMSTHISTORIK

De bilder som anvands i produktionsprocessen ar flygbilder fran Nationella
bildférsérjningsprogrammet. Vilken typ av kamera som flygbilderna kom-
mer fran framgar av metadata.

Ythéjdmodellen framstélls genom flygbildmatchning. Det innebdr att dver-
lappande flygbilder matchas mot varandra for att hitta gemensamma bild-
punkter och ett punktmoln réknas fram med ett h6jdvérde for varje punkt.

Punktmolnet glesas sedan ut och omsamplas till ett regelbundet rutnat. Om-
sampling sker genom att ta medianhdjden pa de punkter som ligger i néar-
heten av den nya punkten. I de fall da det finns manga punkter anvands end-
ast de 30 hogsta punkterna vid berakning. Dér det saknas punkter fylls halen
med interpolerade vérden.

Ingen interpolering har gjorts i ythdjdmodellen fore 2019 vilket innebér att
punktmolnet innehaller tomma omraden och inte ar heltackande, se Figur 5.

Punkter som anses vara grova fel klassas som lagt eller hogt brus. Som
grova fel réknas allt som ar l&agre an -100 m eller hdgre &n 220 m relativt
nationella héjdmodellen. Som grova fel rdknas ocksa punkter som ar lagre
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an -5 m eller hégre an 50 m relativt nationella héjdmodellen och tacker en
yta mindre an 28 m2. For ythojdmodell skapad fore 2019 raderades dessa
punkter.

Klasser som forekommer i punktmetadata-filen

0 — Oklassad punkt

1 — Interpolerad punkt (fran och med 2019)
7 — Brus, lag hojd (fran och med 2019)

18 — Brus, hog hojd (fran och med 2019)

Punkterna far sina farger fran flygbildernas pixelvarden. Fargvéarden som
lagras ar rétt, gront, blatt samt IR. Fore 2019 lagras IR, rétt och gront. Far-
gen motsvarar da medelvérdet fran punkterna i omsamplingen.

Tabell 2 redovisar programvaror som utfor de olika stegen i poduktionspro-
cessen. Produktionsmetodens versionsnummer aterfinns i metadatafilen.

Tabell 2. Programvaror som utfor de olika stegen i produktionsprocessen.

Produktions | Matchnings- | Glesnings- Filtrerings- Kommentar
metod, program program program
version
1 Sure, Sure, Egen- Sure anvénder Semi Global
version 1 version 1 utvecklad, Matching (SGM) algoritmen for

Lantméteriet | matchningen.

For utglesning anvéands en metod
baserad pa urval per cellmh a
percentilvérde.

Sure, Sure, Se ovan 4-kanalsfarger sparas, farg ar fran
version 3 version 3 “bista” flygbild. Interpolation
sker dar matchning misslyckas.

Vill du lasa mer om bildmatchningstekniken hanvisas till utbildningskom-
pendiet Geodetisk och fotogrammetrisk matnings- och berékningsteknik
(pdf) pa Lantmateriets webbplats.

2.3 Underhall

2.3.1 UNDERHALLSFREKVENS

Underhall av ythéjdmodellen féljer Nationella bildforsérjningsprogrammet.
Nya data fylls pa allteftersom nya flygbilder blir tillgangliga med ungefar en
tredjedel av Sverige varije ar.

Vilka omraden som finns tillgangliga for respektive flygfotodr samt en grov
produktionsplan framgar av Planer och utfall pa Lantmaéteriets hemsida.
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2.4 Datakvalitet

2.4.1 UPPLOSNING

Punktavstandet ar satt beroende pa flygbildernas uppl6sning vilket varierar
med flygfotoar och omrade.

Gront omrade i kartan visar hogupplosta omraden Fig;(lf_ 2. Ierédelfj med hdg re-
och bl& omréde motsvarar l3guppldsta omraden, ~ SPe<tive 1ag upplosning.

| hogupplésta omraden ar punktavstandet 0.25 re- o
spektive 0.5 m beroende pa om underlaget varit R\
flygbilder med 0.15 respektive 0.24 m. | lagupp- ¢
l6sta omraden ar punktavstandet 0.5 respektive 1 £

m beroende pa om underlaget varit flygbilder med
0.37 respektive 0.48 m. ; lag

242 LAGESNOGGRANNHET / Al 3

Den absoluta lagesnoggrannheten paverkas av tva
huvudsakliga faktorer, bildorienteringen och
matchningen. En tumregel &r att bildorienteringen ‘
genererar ett medelfel (RMSE) pa ca 1,5 pixel i ) N
hojd och 1 pixel i plan. Matchningen ger ofta ett =i

bra resultat men innehaller dven grova fel dar en B N,
del kvarstar i produkten &ven efter filtreringen. . hég
Det innebar att punkterna i ythéjdmodellen kan
forvantas ha ett medelfel i hojd pa ca 1.7 ggr flyg- 2
bildernas upplésning. Bildorienteringen ger ibland '
lokala forskjutningar i hojd men sett 6ver hela

blocket sa galler namnda siffror.

243 KANDA ARTEFAKTER

Med hjalp av bilder som visar héjdskillnad mellan ythéjdmodellen och nat-
ionella hojdmodellen kan nagra artefakter i ythéjdmodellen synliggoras.
Dels framtréder ett oregelbundet randigt monster och dels syns ibland skar-
var, "hojdsprang”, mellan stereomodeller och mellan flygstrdken. Det ran-
diga monstret visar pa en kand effekt som harstammar fran bildmatchningen
(SGM-algoritmen). Hojdsprangen kommer fran bildorientering och bakom-
liggande modeller och kalibreringar. Se Figur 4.

Matchningsprogrammet hanterar inte jordkrokning eller atmosfarisk refrakt-
ion. Detta skapar hojdsprang mellan modeller for omraden med hégre mark-
hojd.
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Figur 3. Artefakter framtrader i héjdskillnadsbilden mellan ythéjdmodell och nationell hdjdmodell
(terrangmodell). Dar markytan syns i bilden visas en mérkt gron ton nar héjdskillnaden &r I1ag. Ljust
gront, orange, rétt och vitt visar i namnd ordning mer och mer hojdskillnad. Skarven mellan tva ste-
reomodeller syns fran héger till vanster mitt i bilden, och det oregelbundet randiga monstret framtréa-
der tydligt i den 6vre delen. I bilden syns ocksa naturliga hojdskillnader, t.ex. grodor pa odlingar
(stora roda och orangea falt). Vita omraden kan vara exempelvis skog.

2.4.4 FULLSTANDIGHET - BRISTER

| ythjdmodellen som ar skapad fore 2019 forekommer hal i ythojdmodellen
dar bildsmatchningen inte har lyckats. Att det blir hal i ythjdmodellen be-
ror pa att det vid bildmatchningen inte alltid hittas jamforbara bildpunkter i
de tva aktuella flygbilderna. Det hér férekommer har och var i ythéjdmo-
dellen, se Figur 5. Fran och med 2019 fylls halen med interpolerade varden.

Figur 4. Dar matchningen inte har lyckats blir det hal i ythéjdmodellen. Halen syns tydligt mot en vit
bakgrund, men syns &ven i bilden pa det har dokumentets framsida.
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Matchningen fungerar ocksa daligt pa ytor med lag textur (ytmonster), da
det dven dar blir svart att hitta jamforbara punkter. Pa asfaltsytor, vissa falt
m.m. kan ythdéjdmodellen darfor bli ojamn. For vattenytor ska ythéjdmo-
dellen anvandas med forsiktighet; det kan dar vara ojamnt eller hal och pa
grund av vagrorelser blir matchningsresultatet ofta brusigt (se Figur 6).

Figur 5. I den vanstra bilden med IR-farg &r det svart att se att matchningen har resulterat i brus
over vatten. Desto tydligare framtrader det nar ythdjdmodellen fargats efter hdjd, som i den hégra
bilden.

Vid matchning av bilder 6ver omraden som till stor del &r tackta av vatten
kan ytor saknas. Programvaran uppfattar forst de stora ytorna med vatten
dar den inte hittar nagot att matcha mellan bilderna och struntar da i att leta
vidare. Nar programvaran struntar i att matcha aktuell stereomodell innebér
det att Gar, skar och uddar inom omradet inte kommer med eftersom hela
omradet lamnas tomt. Vilka omraden som drabbats av dessa problem fram-
gar av shape-filerna pa sidan Planer och utfall — Saknade ytor pa Lantméte-
riets hemsida.

Vid leverans av ett sddant omrade medféljer en geotiff-bild som visar var
data saknas.

2.5 Metadata

Till produkten finns metadata redovisad per 2,5 km indexruta med attribut
enligt beskrivning och exempel nedan.

Schema GeoJSON-fil for nedladdning.
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https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/geodataprodukter/ytmodell-fran-flygbilder/?steg=3
http://namespace.lantmateriet.se/distribution/produkter/ytmodell/v1/

Tabell 3. Beskrivning av innehdll i metadatafilen.
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Filthamn Forklaring Exempel

flygfotoar Flygfotoar for hela blocket | 2019

upplosningFlyg- | Flygbildens upplosning i 0.15

bild motsvarande meter pa mar-
ken

block Blockets namn, som ythéjd- | 19X215 O
modellen skapats fran

produktionsme- Version av produktionsme- | 2

todVersion tod

ruta Namn pa 2,5 km-ruta, enligt | 729 90 7500
indexrutesystem

datumFran Tidigaste flygfotodatumet 2019-06-15
som ythéjdmodellen skap-
ats fran

datumTill Senaste flygfotodatumet 2019-06-15
som ythéjdmodellen skap-
ats fran

bildld Lista med bild-ID. Anger 19x215zx56_51~2019-

vilka bilder som ythéjdmo-
dellen skapats fran

06-15_114140 2715

upplosningYtmo- | Ythéjdmodellens upplos- 0.25
dell ning i meter pa marken, dar
det finns punkter
farg Ythdjdmodellens féargin- rgbi
formation, anges som
“RGBI”, ”CIR”* eller
”Ingen_farg”
bildoverlapp Bild6verlapp inom straket i | 60
procent
kameratyp Typ av flygkamera. UCEM3

*CIR = colour infrared, dvs. IRF (IR, rott och gront).
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3 Leveransens innehall

3.1 Katalogstruktur i leverans

Ythéjdmodell och metadata levereras enligt nedan.

Figur 6. Exempel pé en leverans med farg

72.9

s Saknade_ytor

o) 729_90_7500_2019 json

B 729.90_7500_2019_class.tif

B 729.90_7500_2019_dsm.tif

B 729.90_7500_2019_trueortho.tif
o) 729.90_7525_2019 json

B? 729.90_7525_2019_class if

B 729.90_7525_2019_dsm.tif

B 729.90_7525_2019_trueortho.tif

4 | leverans.json

Vid leverans av ett omrdde med produktionsfel (1ds mer i avsnitt ”Fullstén-
dighet — brister”) tillkommer katalogen (saknade_ytor) med geotiff-bilder
som visar var data saknas, markerat med rander i cerise och gult.

3.2 Leveransformat
Produkten levereras i GeoTIFF-format (LZW-komprimerad).

Metadata tillhandahalls i GeoJSON-format.
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3.3 Filuppsittning och innehall

Tabell 4. Beskrivning av filer som medféljer leveransen.
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Filnamn (exempel)

Beskrivning

729 90 7525 2019 dsm.tif

729 90 7525 2019 class.tif
729 90 7525 2019 trueortho.tif
(LZW-komprimerad)

| filnamnet ingar koordinater for rutans
nedre vanstra horn, flygfotoar samt typ
av fil.

Typ av fil
dsm — héjdvarden, nodata-varde -9999

class — punktmetadata, nodata-vérde
255

trueortho — farginformation, tre eller
fyra kanaler, nodata-varde 0. Ingar i le-
verans med farg.

Dér information saknas i filerna marke-
ras det med nodata-véarden.

729 90_7525_2019.tif

Geotiff-bild som visar var data saknas.
Ingar vid leverans av omrade med pro-
duktionsfel.

729 90 7525 2019.json

Metadata per indexruta
Scheman GeoJSON-fil (metadata)

leverans.json

Metadata om hela leveransen, levere-
rade rutor och filer

Scheman GeoJSON-fil (leverans)

Ythojdmodell Nedladdning, fran flygbilder i farg levereras med IR-farg re-

spektive RGBI-farg beroende pa underlag.

Ythojdmodell Nedladdning, fran flygbilder levereras utan farginformation

(leverans utan trueortho-fil).
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4 Forandringsforteckning

Tabell 5. Tabell 6ver férandringsforteckningen.

Version

Datum

Orsak samt dndring mot tidigare version

14

2022-03-29

Andrat produktnamn

Andrat ytmodell till ythéjdmodell enligt HMK-
Ordlista — termer och forkortningar, september
2021.

Uppdaterade faltnamn i metadata-filen samt
kompletterat med l&nk till GeoJSON-schema, av-
snitt 2.5 Metadata

Andrade filnamn i leveransen samt kompletterat
med leverans-fil, avsnitt 3 Leveransens innehall

13

2021-02-18

Andrat leveransformat till geotiff samt dndrad
filuppsattning

1.2

2020-01-08

Andrat innehéll i leveransen, produktbeskrivning
(pdf) borttagen.

11

2019-09-02

Uppdatering enligt ny dokumentmall.

Andrat uppl6sning och fargsattning fran och med
flygfotoar 2019 samt produktnamn for fargvari-
anten.

1.0

2016-10-25

Faststalld version.

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