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Allmant

Bakgrund

Tekniska forklaringar och anvisningar (TFA)' till Méatnings-
kungorelsen (MK)* kom ut i mitten av 1970-talet.

Teknikutvecklingen har sedan dess gatt mycket snabbt och
nya teknik- och tillimpningsomraden har tillkommit. Detta
innebar att TFA till stora delar blivit foraldrad.

Lantmateriverket har utarbetat en ersattning till TFA i form av
en dokumentserie i mat- och kartfragor. Matningskungorelsen
utgor den forfattningsmassiga grunden for dokumentserien.

Syfte

I dokumentserien beskrivs den fackmannamassiga hanteringen
av matnings- och karttekniska fragor samt darmed samman-
hangande ADB-fradgor. Dokumentserien innehaller teknik-
beskrivningar samt rad och rekommendationer betriffande pla-
nering och genomférande med mal att tillgodose nyttjarnas
funktionella och kvalitetsmassiga behov.

Tanken ar att dokumenten ocksa skall kunna ligga till grund
for organisations- och myndighetsspecifika regelverk samt for
upphandling av tjanster och produkter inom de @mnesomraden
som behandlas i dokumentserien.

Dokumentseriens utformning

Dokumentserien behandlar teknikomradena geodesi, fotogram-
metri, digitalisering, databaser, kartografi och juridik.

Dokumentens benamning ar “Handbok till Matningskungorel-
sen” (HMK).

Varje teknikomrade behandlas i en eller flera skrifter med
namnen HMK-Geodesi, HMK-Fotogrammetri osv.

Bransch- och sektorsinriktade dokument avses ta upp bransch-
specifika produktdefinitioner och produktkrav samt adberopa
tillampliga rdd och rekommendationer i de olika teknikdoku-

I'TFA = LMVs meddelande 1976:1
2 MK = SFS 1974:339 med andringar
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menten. Bransch- och sektorsdokument utarbetas av fOretradare
for den sektor informationen riktar sig till. Dokumenten bendmns
”"Handbok for bygg/anldggning” etc.

Lantmateriverket dr huvudman for handbdckerna till Mat-
ningskungorelsen och for vissa bransch- och produktinriktade
dokument.

Handbockerna till Matningskungorelsen har féljande bendam-
ningar (dokumentens beteckning anges inom parentes):

HMK-Geodesi, Stommatning (HMK-Ge:S)
HMK-Geodesi, Detaljmatning (HMK-Ge:D)
HMK-Geodesi, Markering (HMK-Ge:M)
HMK-Geodesi, GPS (HMK-Ge:GPS)
HMK-Fotogrammetri (HMK-Fo)
HMK-Digitalisering (HMK-Di)
HMK-Databaser (HMK-Da)
HMK-Kartografi (HMK-Ka)

HMK-Juridik (HMK-Ju)

Status

I dokumentens text har

— foreskrift med direkt stod i forfattning
- rekommendationer for detaljutforandet av enskilda moment

markerats i avvikande manér.

Forfattning dr den samlande bendmningen pa lagar, forord-
ningar och andra foreskrifter, t.ex. myndighetsforeskrifter. Sa-
dana ar naturligtvis bindande.

Rekommendationer for detaljutforandet &r inte bindande utan
anger endast lampliga forfaringssatt for att uppfylla stallda krav
och anvandarnas behov.

Vid utformning av rekommendationerna har termen “bor”
anvants. Formulering med ”skall”, eller liknande forstarkningar,
tillampas endast i samband med foreskrifter och vid atergivande
av faktiska forhallanden (tekniska eller andra) i rad och rekom-
mendationer.

Dokumentens ursprungliga status kan forstarkas i de fall de
utnyttjas for utarbetande av interna regelverk och vid hanvisning
i upphandlingsavtal.
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Hénvisning

Vid hénvisning till uppgift, foreskrift eller rekommendation i
HMK anviands avsnittsnummer eller klartextatergivning. Hogre
rubriknivaer innefattar ldgre nivder under samma avsnitt, men ej
omvant. Endast avsteg fran denna huvudprincip behdver anges.

Fullstandiga avsnittshanvisningar till huvudtext eller bilaga
gors enligt foljande exempel:

HMK-Da.4 (HMK-Da, avsnitt 4)
HMK-Ge:S5.5.2.1 (HMK-Ge:S, underavsnitt 5.2.1)
HMK-Ge:D.A.3 (HMK-Ge:D, bilaga A, underavsnitt 3)
HMK-Fo.B (HMK-Fo, bilaga B)

HMK-Fotogrammetri

Innehall

HMK-Fo behandlar flygfotogrammetri med utnyttjande av foto-
grafiska bilder for framstallning av kartor i stora och medelstora
skalor och for registrering och lagring av ldgesbunden geografisk
information i digital form. Framstallningen omfattar planering
av fotogrammetriska projekt, signalering, flygfotografering samt
fotogrammetrisk stodpunktsfortatning och detaljmatning.

Dokumentstruktur

Efter en introduktion fdljer ett avsnitt med beskrivning av och
rekommendationer for planering av fotogrammetriska matpro-
jekt. Dédrefter foljer i separata avsnitt rekommendationer for de
olika genomforandemoment som normalt ingar i ett sadant
projekt. Huvudtexten kompletteras av ett antal bilagor, som ar
avsedda att anvandas som stod framst i planeringsskedet.

Avgransning mot andra HMIK-dokument

Dokumentet har beréringspunkter med flera av de andra doku-
menten i HMK-serien.

iii
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For att knyta den fotogrammetriska matningen till stomnatet
kravs tillgang till stodpunkter med kdnda lagen. Betraffande
inmdtning av sadana stodpunkter hanvisas till HMK-Ge.

Avsikten med fotogrammetrisk métning ar i de flesta fall att
bygga upp geografiska databaser. Beskrivningar och rekommen-
dationer angdende databaskonstruktion, objektstruktur, over-
foringsformat, kvalitetsmarkning m.m. behandlas i HMK-Da.

Fotogrammetrisk och geodetisk teknik for detaljmétning kom-
mer ofta att blandas i en och samma databas. Darfor finns en
koppling till HMK-Ge:D rorande samordning mellan teknikerna
nar det galler val av inmatningspunkter och darmed samman-
hangande lagringsstruktur for olika typer av geografiska objekt.

I de fall fotogrammetrisk matning utfors for att framstalla en
specificerad kartprodukt finns krav och rekommendationer pa
utforande, innehall m.m. i HMK-Ka.

Juridiska aspekter pa flygfotografering, sekretess m.m be-
handlas mer ingaende i HMK-Ju.

Utarbetande avdokumentet

HMK-Fo har utarbetats av en projektgrupp bestdende av fol-
jande personer:

Hakan Agren LMV (delprojektledare)

Anders Boberg KTH Geodesi och fotogrammetri
Eilert Edman Goteborgs stad

Lars Hedstrom Vagverket

Bo Lindstrom LMV

Sonny Persson VBB VIAK Kartteknik

Dokumentet har i utkastform varit foremal for tva remiss-
behandlingar: en begransad s.k. fackomradesremiss sommaren
1992 och en slutremiss januari 1993. Remissomgangarna har
foranlett ett antal justeringar i den slutliga texten.
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Aktualitetsbeskrivning
for HMK-skrifter publicerade 1993-1996

Anders Boberg

HMK-Fotogrammetri

De allmédnna anvisningarna i HMK-Fotogrammetri dger fortfarande
sin giltighet, men ny teknik, framst digital fotogrammetri inklusive
digitala flygkameror, GPS/INS-styrd* flygfotografering, digital bild-
matchning och digital ortorektifiering samt flygburen laserskanning
har forandrat mycket av arbetsrutinerna.

Lasanvisningar kapitel for kapitel

1. Giltigt, men digitala flygbilder, liksom hogupplosta satellitbilder
som ortofotounderlag behandlas inte.

2. Giltigt till storre delen, men val av fotografisk filmtyp utgar, och
digitala flygkameror har andra bildformat och kamerakonstanter
dn de fotografiska. Tabell 2.1 bor kunna tjdna till ledning, om di-
gital arbetsstation jamstalls med analytiskt stereoinstrument. Ta-
bell 2.2 fordrar kontroll utifrdn nyare erfarenheter. Behovet av
stodpunkter har radikalt minskat med GPS/INS-styrd flygfoto-
grafering, och naturliga stod utnyttjas nu i stérre omfattning,
men i vrigt dr strak- och signaleringsplaneringen aktuell.

3. Giltigt, men signalering utnyttjas numera i mindre omfattning.

4. Andra rutiner tillimpas numera for kontroll av kamerautrust-
ningen. I 6vrigt dr avsnittet giltigt med undantag f6r avsnitten
om filmframkallning och diapositiv.

5. Avsnitten om kontroll och justering av instrument saknar nume-
ra intresse, men bild- och modellorientering kan fortfarande vara
aktuellt, om digital arbetsstation jamstélls med analytiskt stereo-
instrument och inre orientering utfors enligt andra principer.

6. Giltigti tillampliga delar, bl.a. avseende val av stodpunkter.
Manga digitalt matchade konnektionspunkter anvands i stéllet
for £a konstgjorda, och savil punktval som métning kan automa-
tiseras. Utjamning gors bara som stralkdrveutjgmning och felana-
lysen méste goras utifrdn pixelvarden i de digitala bilderna.

INS = Inertial Navigation System, dvs. troghetsnavigering. Tréghetsgyron monteras pa kameran och ger
signaler om kamerans vridning runt koordinataxlarna. Troghetsdata beréknas tillsammans med GPS-data
till lage och riktning hos kameran i varje égonblick, darfor skriver man ofta ihop dem till GPS/INS. Viktigt
for blocktriangulering. Samma utrustning anvands for flygburen laserskanning.

1(2)
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7. Giltigt, men nivakurvning gors normalt ur digital hojdmodell,
som framstélls med digital bildmatchning.

8. Giltigt i princip, men ortorektifieringen gors numera digitalt, och
noggrannhetsanalysen behover anpassas till detta.

9. Fdltkontroll har fortsatt hog angeldgenhet.

10. Ej giltigt, lagar och férordningar har hunnit dndras.

11. Giltigt.

Bilagor

A Ej giltig, géller bara for fotografisk flygkamera.

B Ej giltig for GPS/INS-styrd flygfotografering.

C Giltig, men tillampas s&llan.

D Giltig.

E Giltig. Val av ldge for naturliga stodpunkter &r fortfarande vik-

tigt.
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1 INTRODUKTION

1.1 Fotogrammetri

Fotogrammetri kan allméant definieras som tekniken att via tolk-
ning och matning i en eller flera bilder faststélla och dokumentera
lage, geometrisk form och andra egenskaper hos avbildade fore-
mal.

Framstallningen i denna skrift ar avgransad till omradet flyg-
fotogrammetri med utnyttjande av fotografiska bilder for fram-
stallning av kartor i stora och medelstora skalor och for registre-
ring och lagring av lagesbunden geografisk information i digital
form. Har behandlas séledes inte narbildsfotogrammetri (icke-
topografisk fotogrammetri), bearbetning av data fran digitalt
registrerande sensorer eller hantering av digitaliserade flyg-
bilder.

Fotogrammetrisk kartframstallning omfattar manga delmo-
ment och den totala tiden fran planering till fardigt resultat ar
relativt lang, ofta mer an ett ar. Det ar darfor vasentligt att
samplanera alla delmoment for att astadkomma ett for det aktu-
ella kartlaggningsprojektet @ndamalsenligt resultat pa ett kost-
nadseffektivt satt.

Planering av fotogrammetrisk kartframstallning forutsatter
kdnnedom om grundldggande orsakssamband inom och mel-
lan olika moment i den fotogrammetriska produktionsproces-
sen. Avsikten med denna skrift ar att ge underlag for planering
och rad avseende det praktiska utférandet, av de olika
arbetsmomenten, under forutsattning att slutresultatet ska uppna
viss forspecificerad kvalitet.

For framstdllning av storskaliga kartor dr nyfotografering
oftast nodvandig. Detta hindrar inte att dldre bildmaterial under
vissa forutsattningar kan utnyttjas vid framstallning av storska-
liga kartor.

Fotogrammetriska metoder kan utnyttjas for saval stom- som
detaljmétning. Stodpunkter i plan och hojd, vilka kravs for att
orientera en stereomodell, kan sdlunda i stor utstrackning be-
stimmas med fotogrammetriska metoder.

Ortofotokarta kan for vissa tillampningar och vid viss typ av
terrang vara ett alternativ eller komplement till den stereotolkade
och ritade kartan.
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1.2 Digital fotogrammetri

Med digital fotogrammetri avses analytisk fotogrammetri, till-
lampad pa bilder som inldsts digitalt i rasterform. Varje bildpunkt
har ett digitalt gravarde. Matning av koordinater gar till sa att ett
malfonster kring respektive bildpunkt far avsoka ett storre sok-
fonster i den andra bilden. Laget for maximal korrelation (likhet)
mellan dessa berdknas, och darur parallaxen. Hojdvardet berak-
nas darefter ur de analytiska sambanden. Genom att stega fram
i ett regelbundet rutnit erhalls en digital hojdmodell.

Ett satt att tillampa tekniken ar att forse ett analytiskt stereo-
instrument med digitala kameror som avlaser och digitaliserar
en liten del i taget av vardera bilden och korrelerar dem.

Utvecklingen inom digital fotogrammetri gar mot allt hogre
grad av automatisering med hjalp av digital bildbehandling, s.k.
datorseende. De fotogrammetriska instrumenten ersatts darvid
av digitala fotogrammetriska arbetsstationer med mdgjlighet till
bilddigitalisering, lagring av stora mangder bilddata och stereo-
skopisk presentation pa bildskarm.

Tekniken dr anvandbar for framstdllning av digitala hojd-
modeller i sma och medelstora skalor Gver 6ppen terrang och for
framstallning av digitalt ortofoto. Hittills olosta problem beror
framstallning av digitala hdjdmodeller 6ver skogkladda eller
tatbebyggda omraden och automatisk detaljmatning.

Rad och anvisningar for teknikens tillimpning kommer att
utformas ndr mer erfarenhet av den samlats.

1.3 Fjarranalys och bildtolkning

Begreppet fjarranalys omfattar egentligen all teknik for beroringsfri
registrering, saledes dven fotogrammetri. I praktiskt bruk an-
vands dock termen fjarranalys normalt for andra former av regi-
strering an traditionell flygfotografering och forekommer speci-
ellt i samband med satellitbaserad registrering.

De satellitbaserade sensorer som for narvarande ar tillgangliga
for civilt bruk, exempelvis SPOT, ger en upplosning pa ca 10
meter som bast. Detta innebar att dessa ej ar aktuella for insam-
ling av den noggranna information som kravs for detaljplanering
och byggande. For vissa mer Oversiktliga inventerings- eller
planeringsbehov, till exempel omfattande en hel kommun, kan
dock satellitregistrerade data vara en alternativ informations-
kalla. Narmare beskrivning och rekommendationer rérande an-
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vandning av satellitregistrerade data och satellitbilder ligger
dock utanfér @mnesomradet for detta dokument.

Med bildtolkning avses teknik att ur flygbilder eller satellit-
registrerade data utldsa och bedéma i forsta hand andra egen-
skaper dn de geometriska hos avbildade féremal. Aven foto-
grammetrisk matning for kartframstallning inbegriper givetvis
tolkning av bilden, men detta brukar normalt skiljas fran bild-
tolkning. Exempel pa vanliga tillimpningar av bildtolkning &r
bedomning av geotekniska forhallanden (geob1ldtolkn1ng) och
tolknmg av vegetation. Andamalet med bildtolkningen paver-
kar pa olika sdtt planeringen av flygfotograferingen, exempel-
vis betrdffande lamplig tidpunkt for fotografering. Ofta an-
vands s.k. IR-fargfilm da bildtolkning &r det primaéra syftet med
en flygfotografering. I denna skrift behandlas inte metodik for
bildtolkning.






2 PLANERING

2.1 Allmant — planeringsférutsattningar

211 Kvalitetskrav

Planering av ett fotogrammetriskt kartlaggningsprojekt maste
grundas pa en precisering av kraven pa slutprodukten, dvs. pa
kartan eller databasen. Framfor allt géller detta betraffande geo-
metrisk noggrannhet och detaljinnehall. Planeringsarbetet ska
betraktas som en kvalitetsstyrning av projektet. Ju mer detaljerat
detta arbete gors, desto storre ar forutsattningarna for att slutpro-
dukten nar avsedd kvalitet och anvandbarhet.

Noggrannhetskravet kan uttryckas som accepterat medelfel
vid koordinatbestamning av signalerade objekt. Ovriga, icke
signalerade matobjekt erhaller medelfel, som i olika hog grad
Overstiger vardet fOr ett signalerat objekt. Noggrannhetsstudier
har visat, att medelfelet for olika typer av matobjekt kan variera
inom intervallet 1.5 — 5 ganger medelfelet for en signalerad punkt.

21.2 Val av matobjekt

En vasentlig del av forberedelsearbetet ar att avgora vilka objekt
som den fotogrammetriska datainsamlingen ska omfatta. Detta
specificeras lampligen i form av en forteckning over objekt-
typer, i vilken dven definitioner av dem vid behov formuleras.
Speciellt da informationen ska registreras digitalt for senare
overforing till GIS bor dven datastruktur for den geometriska
representationen av olika objekttyper preciseras. En sddan pre-
cisering bor ange krav pa hur olika objekttyper ska registreras i
plan och hdojd, krav pd slutna ytor, krav pa konsekvent mat-
riktning for linjeobjekt, krav pa registrering av riktning for
punktobjekt m.m. I HMK-Da beskrivs hur detta forberedelsear-
bete kan ldggas upp och dokumenteras i form av objekttyps-
katalog och databasspecifikation.

I avsnitt 7 behandlas mer detaljerat métning av olika objekt-
typer med speciell hdnsyn till de betingelser som galler for den
fotogrammetriska tekniken.

Kartskala och bladindelning kan inga som en del av planerings-
forutsattningarna men vid digital kartframstallning ar detta ingen
nodvandighet.
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2.1.3 Delmoment

Efter det att krav och forutsdttningar enligt ovanstdende ar
definierade kan planeringsarbetet delas upp i ett antal del-
moment omfattande:

— val av filmtyp (avsnitt 2.2.1)

— val av kamera- och objektivtyp (avsnitt 2.2.2)
- val av flyghdjd (avsnitt 2.2.3)

— planering av stodpunkter (avsnitt 2.2.4)

— lokalisering av fotostrdk, overtackning mellan strak (avsnitt
2.2.5)

— val av Overtdckning i strakled (avsnitt 2.2.6)

— val av lagen for eventuella fotostompunkter (avsnitt 2.2.8)
- planering for signalering av matobjekt (avsnitt 2.3)

— val av storlek, form och farg pa signaler (avsnitt 2.3)

I de flesta fall kan ovanstaende ordningsfoljd for de olika momen-
ten tillampas men aktuella forutsattningar i det enskilda fallet
kan leda till férandringar harvidlag.

2.2 Plan for flygfotografering

Plan for flygfotografering ligger till grund for flygfotografering-
ens genomforande. I planen redovisas flyghojd over terrangens
medelnivd, negativskala, fotograferingstidpunkt, kameratyp,
objektivtyp, filmtyp, fotostrakens lagen, Overtdckning samt
lagen for geodetiska stodpunkter. Grundlaggande for plane-
ringen ar val av flyghojd.

Som hjalp vid planering av flygfotografering kan planerings-
tabellen, bilaga A, anvandas.

2.2.1 Val av filmtyp

Flygfotografering kan utféras med olika typer av svart/vit film
eller fargfilm. Vanligtvis anvands pankromatisk svart/vit film
vid fotografering for kartframstallning.

Vid val av svart/vit film beaktas att filmer med hog detalj-
upplosning har lagre ljuskénslighet, vilket medfor risk for under-
exponering eller rorelseoskarpa, och att de ger bilder med hogre
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kontrast. Hogupplosande film ldmpar sig darfor bast for hoga
flyghojder och goda ljusférhallanden. Svart/vita filmer med
utstrackt rodkanslighet ar i vissa fall att foredra pa grund av sin
lagre diskanslighet och béttre atergivning av vegetation.

Vanlig fargfilm ar mer diskénslig an svart/vit film och lampar
sig darfor normalt bast for flyghdjder under ca 3000 m. Filmen
ger god insyn i skuggade partier om den exponeras ratt. Farg-
kontrast och god tolkbarhet ar fordelar vid kartframstallning.
Aven IR-fargfilm kan med moderna flygkameraobjektiv anvan-
das for kartframstallning. Filmen ar okdnslig for dis men ger
morka skuggor. Dess spektrala kdnslighet och fargatergivning
gor den lampad for inventering och kartering av vegetation och
miljoforhallanden.

Fotografering i firg ar normalt dyrare an fotografering med
svart/vit film och foljdprodukter framstallda fran firgnegativ
ar dyrare an foljdprodukter fran svart/vita negativ.

2.2.2 Val av kamera- och objektivtyp

Flygfotografering for karteringsandamal bor ske med flygmat-
kamera med bildrorelsekompensation. Normalt anvéands ka-
mera med negativformatet 230 x 230 mm och vidvinkelobjektiv
med ca 150 mm kamerakonstant. Vidvinkelobjektiv i kombina-
tion med lag flyghdjd medfor att exempelvis héga byggnader och
trad kommer att skymma delar av markytan sarskilt mot kan-
terna i bilden. Dessutom ger vidvinkelobjektiv avsevart ljusavfall
mot bildhornen, vilket férsamrar bildkvaliteten dér. Vid plane-
ringen bor dessa faktorer beaktas genom att overtdckningen okas
vid fotografering 6ver omradden med hog och téat bebyggelse och
genom att fotostraken lokaliseras sa, att karteringsomradet tacks
med god marginal. Objektiv med langre kamerakonstant medfor
lagre noggrannhet vid fotogrammetrisk hojdmatning men ger
mindre problem med skymda detaljer. De kan darfor medfora
fordelar vid ortofotoframstallning.

2.2.3 Val av flyghéjd

Flyghojden ar den faktor, som i forsta hand avgor vilken kvalitet
som kan fOrvantas i resultatet fran den fotogrammetriska mat-
ningen. Vid val av flyghojd maste hansyn tas bade till kravet pa
geometrisk noggrannhet och till kravet pa detaljinnehall. Vilket
av de tva kraven som sétter gransen for flyghdjden kan variera
beroende pa @ndamalet med flygfotograferingen.
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Andra faktorer som kan paverka bildernas tolkbarhet och
matnoggrannheten &r filmens planhallning och krympning, bil-
dernas fotografiska kvalitet, stereoinstrumentets matnoggrann-
het och betraktningsoptik samt omfattning, lokalisering och typ
av stodpunkter.

Den fotografiska bildkvaliteten utgor ett osdkerhetsmoment,
eftersom den dr beroende av rddande atmostariska forhéllanden
vid flygfotograferingen. I planeringen maste darfor en “normal”
fotografisk bildkvalitet antas och till detta laggas en viss saker-
hetsmarginal. Se vidare under avsnitt 4.3, Granskning av foto-
grafisk bildkvalitet.

For den fotogrammetriska matningen kan analytiskt eller ana-
logt stereoinstrument anvandas. Analytiska stereoinstrument
ger hogre matnoggrannhet dn analoga och medger att systema-
tiska bildfel i storre utstrackning kan korrigeras vid matningen.
Ur ren noggrannhetssynpunkt ar det darfor mojligt att anvanda
en hogre flyghtjd, om den fotogrammetriska matningen forut-
sdtts ske i ett analytiskt instrument.

Med analytiska instrument avses hadr instrument av hog geo-
metrisk klass avsedda for storskalig kartframstéllning. Utover
dessa finns enklare analytiska instrument, huvudsakligen av-
sedda for mindre kravande tillimpningar. Dessa kan i nog-
grannhetshdnseende jamforas med analoga instrument. Kraven
pa matnoggrannhet for olika stereoinstrument framgar av av-
snitt 5.1, Kontroll och justering av stereoinstrument.

Tabell 2.1 redovisar forvantat medelfel i plan respektive hojd
for olika flyghojder vid normal maitning i absolutorienterad
stereomodell med analytiskt respektive analogt stereoinstrument.
Tabellvardena avser distinkta (signalerade) punkter och vidare
forutsatts att fotograferingen skett med vidvinkelobjektiv och
med 60 % Overtdckning i strakled. Medelfelet for icke signalerade
objekt varierar mellan olika typer av matobjekt beroende dels pa
hur val objekten i sig ar definierade, dels pa hur vél operatoren
kan identifiera och mata dessa i flygbilderna. For relativt val-
definierade punkter, sdsom takhorn, kan medelfelet forvantas
bli 1.5 — 2.5 gadnger hogre dn de i tabellen angivna vardena. For
mindre véldefinierade punkter kan medelfelet bli upp till 5
ganger hogre.

Tabellvardena ar angivna med nagot overdriven detaljering
for att inte forlora information om relationen mellan olika
varden. Detta ska dock inte tolkas som ett uttryck for den
absoluta precisionen i dessa schablonberdknade medelfel.
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Medelfel (m)
analytiskt analogt instrument

Flyghojd instrument

plan hojd plan héjd

400 0.035 0.055 0.045 0.07

600 0.050 0.08 0.065 0.10

800 0.065 0.10 0.085 0.14

1000 0.080 0.13 0.11 0.17

1200 0.095 0.16 0.13 0.21

1500 0.12 0.20 0.16 0.26

2000 0.16 0.26 0.21 0.35

3000 0.24 0.39 0.32 0.52

Tabell 2.1. Forvintat medelfel i plan (radiellt) respektive hijd
for signalerat objekt vid normal mitning i absolutorienterad stereo-
modell. Icke signalerade objekt ger hogre virden, varierande mellan
olika objekttyper.

Vardena i tabell 2.1 dr berdknade med hjdlp av schablon-
formler, som grundar sig pa, att medelfelet i plan ar en funktion
av flyghojden, medan medelfelet i hojd dven beror av bas/
hojdforhallandet:

2
H
s;2=a’+|a-—
P = i

2
H
Sh” =an” +| 8- —
(1-0)s

5,8,

dar:

= forvantat medelfel i plan resp. hojd (m)

11
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a ,a, = felbidrag i plan resp. hojd fran centrering och
P G : -
inmdtning av signalerade geostodpunkter:
a, =0015m
a, = 0.010 m

a. = felbidrag fran flygfotografering, bildframstall-
ning, stodpunktsfortdtning, orientering av och
matning i stereomodellen, uttryckt i mm i bild-

skalan:
a, = 0.012 mm for analytiskt instrument
a, = 0.016 mm for analogt instrument

H = flyghojd (m)

¢ = kamerakonstant (mm)

0 = Overtackning, uttryckt som andel av bildsidan
(dvs. 60% = 0.6 etc.)

s = bildsidan (mm), normalt 230 mm

Skillnaden i véarde pa felbidraget a. aterspeglar skillnaden mellan
analytiskt och analogt instrument vid orientering och slutlig
matning.

Aven betriffande méjligheten att i bilderna se och identifiera
objekt foreligger en viss skillnad mellan olika typer av stereo-
instrument. Fordelarna med analytiska instrument é&r, att dessa i
regel har battre betraktningsoptik och oftast d@ven mojlighet till
variabel fOrstoring. I praktiken ar dock flygbildernas fotografiska
kvalitet i regel mer betydelsefull for tolkningsmdjligheten &n
skillnaden som finns mellan olika typer av stereoinstrument.

Tabell 2.2 redovisar exempel pa svarigheter att tolka objekt i
bilder vid olika flyghdjder. Den angivna flyghdjden utgor ett
normalvarde. Variationer férekommer givetvis, beroende pa
ovan namnda omstandigheter.

Genom en sammanvagning av ovanstdende faktorer valjs
flyghdjden sa att kraven, saval pa lagesnoggrannhet som pa
bildernas detaljinnehall, tillgodoses.
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Ungefarlig

Exempel pa tolkningssvarigheter flyghdjd

(m)
visst bortfall av tradsténgsel 600
mdjlighet att tolka ej signalerade brunnar
visst bortfall av kantsten 800
avsevart bortfall av tradstangsel
oséker tolkning av ej signalerade brunnar
avsevart bortfall av kantsten 1000
oséker tolkning av staket och hackar
visst bortfall av stolpar
visst bortfall av trappor 1200
visst bortfall av staket och héckar
oséker tolkning av byggnadstyp 1500
visst bortfall av tillbyggnader
bortfall av mindre diken
avsevart bortfall av tillbyggnader 2300

Tabell 2.2. Exempel pd svdrigheter att tolka objekt i bilder frin
olika flyghdjder.

224 Planering av stddpunkter

Stodpunkt kan vara geodetiskt bestimd, geostodpunkt, eller
fotogrammetriskt bestimd, fotostodpunkt.

Geostodpunkt kan vara kand enbart i plan, planstodpunkt,
enbart i hojd, hojdstodpunkt, eller i bade plan och hojd, fullstan-
dig stodpunkt.

I de flesta fall dr det jamfort med geodetisk matning ekono-
miskt fordelaktigt att via fotogrammetrisk stodpunktsfortat-
ning, blocktriangulering, komplettera de geodetiska stodpunkter-
na med fotostodpunkter, sa att tillrackligt antal stodpunkter for
orientering av varje enskild stereomodell erhalls. Utover syftet
att fortata stodpunktsunderlaget ger blocktriangulering en effek-
tiv kontroll av bildernas och stodpunkternas kvalitet, eftersom
berdkningen behandlar samtliga stodpunkter inom kartlaggnings-
omradet i ett sammanhang. For ndrmare beskrivning av foto-
grammetrisk stodpunktsfortdatning se avsnitt 6.

13
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Fotostodpunkt kan utgoras av signalerad punkt, naturlig punkt
eller punkt som med hjilp av sarskild utrustning markerats
(borrats) i matbild, vanligen diapositiv. Fotostodpunkt som mar-
kerats i matbild motsvarar inte ndgon bestamd terrangdetal;.
Dess lage anpassas till 6vertackningszonen mellan angransande
stereomodeller och lokaliseras i matbilden pa sa satt, att laget
medger en sadker instdllning i hojd vid den fotogrammetriska
matningen.

I omraden dar aterkommande fotogrammetrisk ajourhallning
ar planerad kan metoden med permanenta, oftast naturliga,
stodpunkter tillimpas. Denna metod innebar att ett relativt stort
antal varaktiga och lampligt lokaliserade detaljer inom omradet
koordinatbestams. Koordinatbestimningen kan med fordel ske
genom fotogrammetrisk stodpunktsfortatning. Dessa stodpunkter
kan sedan anviandas i samband med ajourhéllning med hjalp av
nytt flygbildsmaterial. For att erhalla tillracklig sakerhet vid
framtida absolutorientering kravs att tatheten pa stodpunkter-
na ar hog, sa att punkter som forsvunnit kan kompenseras och
punkter som forandrats kan identifieras och elimineras.

Teoretiska studier visar ett mycket begransat behov av
geostodpunkter for blocktriangulering. Planstod erfordras en-
dast runt blockets periferi, hojdstdd dessutom i kedjor tvars
straken med upp till 4 baslinjers avstand mellan kedjorna. For att
oka tillforlitligheten, och for att uppnd homogen noggrannhet
samt god anslutning till befintligt stomnat, rekommenderas dock
tatare stodpunktsnat.

Vid fotogrammetrisk stodpunktsfortatning omfattande flera
angransande strak rekommenderas foljande lokalisering
av geostodpunkter (se bilaga B.1):

i plan: utmed blockets kanter med ett avstdnd av maximalt
tva baslangder samt inuti blocket med sadan tithet, att for
engodtycklig punktiblocketavstandet tillndrmaste geostod-
punkt i plan uppgar till maximalt tva baslangder.

i h6jd: inom 6vertackningszonen mellan strak med ett av-
stand av cirka en basldngd samt utmed ytterstrakens kanter
med en halv till en baslangds avstand. Dessutom utldggs en
geostodpunkt i hojd i forlangningen av varje strdk, cirka en
halv baslangd utanfor strakets start- respektive slutpunkt.
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I forsta hand utnyttjas lampligt placerade befintliga stom-
punkter som geostodpunkter.

De delar av ett fotogrammetriskt block, som dr mest kansliga for
att signalerade stodpunkter av olika orsaker inte syns i bildmate-
rialet eller for eventuella grova fel hos geodetiska stodpunkter, ar
forsta och sista modellerna i straken, speciellt hornmodellerna.

Av tillforlitlighetsskal bor nagra extra geostodpunkter i plan
och hojd placeras i blockets hornmodeller.

Ovriga stodpunkter i plan och hojd som kravs for stereo-
modellernas absoluta orientering kan bestimmas genom foto-
grammetrisk stodpunktsfortatning.

For langsmala objekt sdsom vagar och kraftledningar utfors
flygfotograferingen ofta som ett enda eller flera pa varandra
foljande strak utefter objektets strackning. Principerna for arran-
gemang av geostodpunkter vid stodpunktsfortatning av denna
typ skiljer sig nagot fran den som tidigare beskrivits for rektangu-
lara block. Geostodpunkter i plan utldggs i strakmitt med maxi-
malt tva baslangders avstand. Geostodpunkter i hojd utldggs
utmed strakets bada kanter med maximalt tva baslangders av-
stand. Forsta och sista modellen i straket forstarks med nagra
extra geostodpunkter i plan och hojd. Ytterligare stabilitet i hojd
uppnas om stodpunkterna i strakmitt bestims geodetiskt aven
i hojd. Stodpunkterna i strakmitt respektive kant forlaggs med
fordel vaxelvis med en basldngds forskjutning utmed strakets
langdriktning (se bilaga B.2).

Viktigt att notera ar att de principer for lokalisering av
geostodpunkter, som har redovisas, dr avsedda att tjana som
teoretiska planeringsmallar. Mallen for block innehaller en viss
inbyggd sdkerhetsmarginal i hojd, medan mallen for enkelstrak
redovisar minsta antalet geostodpunkter i hojd. I praktiken
maste alltid dessa mallar kombineras med rimlighetsbedom-
ningar av arbetsinsats och krav pa tillforlitlighet. Framfor allt ar
det bade ur ekonomisk synpunkt och tillférlitlighetssynpunkt
fordelaktigt att i storsta mojliga omfattning signalera befintliga
stompunkter — dven om dessa inte befinner sig i ideala lagen —
jamfort med att lagga ut och maéta in nya geostodpunkter.

15
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Fotogrammetrisk stodpunktsfortatning i héjd ger normalt na-
got lagre noggrannhet jamfort med geodetisk inmdtning av
hojdstod. I fall, dar mycket noggrann hojdmaétning i stereo-
modellerna krévs, t.ex. vid volymbestamning ur digital hojd-
modell, bor darfor fullstandigt geodetiskt hojdstod anvandas.
For att uppna fullstandigt geodetiskt hojdstod for varje stereo-
modell kravs, att tatheten pa geodetiska hojdstodpunkter dkas,
sa att avstandet i strakled uppgar till cirka en halv baslangd.

Omfattande utvecklingsverksamhet pagar for att med hjalp av
GPS-observationer noggrant kunna bestdmma laget for varje
bilds exponeringsort. Prelimindra resultat visar att en noggrann-
het pa nagon decimeter ar mdojlig att uppna. Nar detta blir
praktiskt och ekonomiskt tillampbart kommer antalet ndédvan-
diga geostodpunkter pa marken att kunna minskas betydligt vid
flyghojder pa 1000 meter och hogre, forutsatt att GPS-observatio-
nerna introduceras i blockutjgmningen. Stodpunkter behover da
laggas ut endast i blockets horn om tvarstrak flygs dver strakens
andar. Speciellt i omraden med glest stomnat kan detta komma
att vara en lamplig metod genom att omfattningen pa matnings-
och signaleringsarbetet da kan reduceras avsevart.

2.2.5 Fotostrakens lagen

Overtickningen mellan strak bor normalt vara 30 %. Storre
overtackning i sidled dr nodvandig nar terrangen ar mycket
kuperad, bebyggd med hoga hus eller bevuxen med hog
och tit skog.

Fotostraken bor planeras med en marginal om 10 - 20 % av
bildsidan i forhéllande till kartliggningsomradet sa, att de
yttersta delarna av bilderna inte behdver utnyttjas.

Fotostraken lokaliseras i forhallande till vattenomraden sa,
att den inbordes orienteringen av varje stereomodell kan
utforas med tillfredsstdllande noggrannhet.
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Anpassning av fotostrakens lagen i forhallande till vattenomra-
den innebaér i praktiken stravan efter att fa sa lite vattenomraden
som mojligt i bilderna. Ett satt att klara detta ar att placera
snedstrak parallellt med strandlinjen da karteringsomradet gran-
sar mot storre vattenomraden (se figur 2.1).

—— e

— — — grans for karteringsomrade

T strandlinje

— planerade fotostrak

Figur 2.1. Exempel pd lokalisering av fotostrik i anslutning till
vattenomriden.

Nér bestamning av fotostodpunkter planeras ske genom block-
triangulering och det forekommer vattenomraden inom kartlagg-
ningsomradet tillses vid planeringen att konnektionspunkter
kan lokaliseras till Overtickningszonen mellan angréansande foto-
strak.

Vid planering av flygfotografering med fargfilm bor om maj-
ligt fotostraken orienteras i ungefar Ost-vastlig riktning for att en
sa jamn fargatergivning som mdajligt skall uppnas i stereomodellen.

I stort sett all fotogrammetrisk produktion sker i form av digital
registrering av saval plan- som héjdinformation. Detta medfor att
frdgor som ror kartpresentation, sdsom skala och bladindelning,
normalt inte behdver paverka strakplaneringen. Anpassning av
fotostraken till en bladindelning kan dock i vissa fall vara fordel-
aktig, exempelvis om arbetet ska indelas i etapper som foljer
bladindelningen, om ortofoto ska framstéllas eller om mojlighet
till direkt grafisk kartering onskas.

17
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Vid anpassning till en given bladindelning bor fotostrakens
lagen planeras i bladmitt eller bladskarv sa att straken pa
basta sdtt tacker hela kartblad.

2.2.6 Overtackning i strakled

Overtdckning i strdkled bor normalt vara 60 %.

For strak som nar ut 6ver vattenomraden bor 6vertackningen
normalt vara 80 % for att ge mdjlighet att vélja stereo-
modeller sa att en noggrann relativ orientering kan genom-
foras.

Aven nir stora hojdskillnader eller hog och tit bebyggelse finns
inom kartlaggningsomradet kan storre overtackning an 60 %
vara motiverad.

Fotografering med 80 % Overtdckning innebar inte att den
fotogrammetriska méatningen kommer att utforas i stereomo-
deller med 80 % Overtdckning. Syftet ar istdllet att uppna
fordubblad tathet av modeller med 60 % Overtackning. Modeller
med 60 % overtdackning kan erhallas genom att kombinera bild-
erna 1-3, 2-4, 3-5 osv. i straket. Av dessa modeller kan de véljas
som ger lampligaste tackning i forhallande till vattenomraden
eller som ger bésta insyn exempelvis vid hog och téat bebyggelse.

227 GPS-stédd exponering

Det finns numera mdjlighet att med GPS-teknik navigera flygpla-
net och exponera bilderna i forbestimda positioner. Tekniken
kan utnyttjas vid strakplanering genom att via koordinatangivelser
styra laget for varje enskild bild. Pa sa satt kan fotostrak och
modeller planeras optimalt, till exempel i forhallande till vatten-
omraden eller for att pa basta satt utnyttja befintliga stompunkter
som stodpunkter. Om bilderna ska anvdndas for ortofoto-
framstallning bor exponeringsorterna, sa langt det ar majligt med
hénsyn till vertackningen, planeras utifran bladindelningen sa,
att hela ortofotoblad kan produceras fran en bild.
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2.2.8 Planering av fotostompunkter

Fotostompunkt dr en pa marken markerad och signalerad punkt
som koordinatbestims fotogrammetriskt for att darefter kunna
anvandas som utgangspunkt for geodetisk detaljmatning, fore-
tradesvis vid faltkomplettering men aven for utsdttning. Vid
anvandning av fotostompunkt bor, for vinkelmédtningens nog-
grannhet, avstandet till stompunkt som anvands for riktnings-
bestamning inte understiga 10 % av flyghojden.

2.3 Signaleringsplan

Till grund for signaleringens genomférande upprattas signa-
leringsplan. I planen redovisas vilka typer av objekt signale-
ringen ska omfatta samt ldge, storlek, form och farg pa
signaler.

Lagen for punkter som ska signaleras redovisas pa signalerings-
karta. Den anvéands som stod for att utfora signaleringen och som
underlag for den fotogrammetriska matningen. Savitt majligt bor
alla signaler redovisas pa en gemensam signaleringskarta.

Vid mer omfattande signalering kan det vara nddvandigt att
redovisa signaleringen av olika typer av objekt separat. Redovis-
ningen bor i sadant fall ske enligt foljande indelning:

1 Stompunkter och stodpunkter

2 Granspunkter

3 Kommunaltekniska anldggningar
4 Ovriga anldggningar (tele, el m.m.)

For att underldtta arbetet med signalering och fotogrammetrisk
matning ar det viktigt, att ett enhetligt kartmaterial i lamplig
skala anvandas som underlag till signaleringskarta. Som under-
lag kan exempelvis anvandas ekonomisk karta, ajourford register-
karta, oversiktskarta, ledningskarta eller befintliga flygbilder.

Beroende pa omstandigheterna kan signaleringskartan goras
mer eller mindre detaljerad. I manga fall ar det lampligast att
endast ange inom vilka omrdden olika typer av objekt ska
signaleras och senare, vid utférandet av signaleringen, exakt
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markera vilka punkter som aterfunnits och signalerats. I andra
fall kan en mer detaljerad, punktvis planering vara nédvandig.
Vid detaljerad signaleringsplanering kan det for markerade punk-
ter vara en fordel att ange typ av punktmarkering pa signalerings-
kartan for att sikrare kunna identifiera de punkter som ska
signaleras.

2.3.1 Signaleringens omfattning

Geostodpunkter enligt avsnitt 2.2.4 och eventuella fotostom-
punkter enligt avsnitt 2.2.8 signaleras.

Vid blocktriangulering, speciellt i detaljfattig terrdng kan det
ibland finnas anledning att dven signalera fotostodpunkter.

Granspunkter och kommunaltekniska anldggningar signa-
leras, om de avses koordinatbestammas eller karteras foto-
grammetriskt.

2.3.2 Signalform och signalfarg

For att sdrskilja olika matobjekt kan olika signalformer och
signalstorlekar anvandas. Vid anvandning av fargfilm kan aven
olika signalfarger anvandas. For normala fall rekommenderas
dock en matt ljusgra, vit eller gul signalfarg. Det ar viktigt att
signalernas yta dr matt. Signaler med blank ljus yta medfor risk
for systematiska matfel i hojd pa grund av Overstralningseffekt i
bilderna.

For att i svart/vita bilder kunna sarskilja olika méatobjekt kan
signaler med olika storlek eller olika form anvandas. I stereo-
instrumentet kan det dock vara svart att siakert avgora en enskild
signals storlek. Det ar darfor battre att anvanda sig av olika form
pa signalerna. For att undvika risken for systematiska matfel bor
signalformen vara symmetrisk.

For stodpunkter kan exempelvis signaler i form av kryss
anvandas, vilka ur identifieringssynpunkt ar sékrare dn kvadra-
tiska signaler. Andra signalformer kommer till anvandning hu-
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vudsakligen vid matningsprojekt med omfattande signalering,
exempelvis av VA-, el- och teleobjekt. Exempel pa anvandbara
signalformer redovisas i bilaga C.

I den man signaler inte kan malas direkt pa fast underlag maste
de tillverkas sarskilt. Signalering med olika signalformer blir i
sadana fall mer tidsédande och kostnadskravande an om kvadra-
tiska signaler anvands.

Vasentligt vid all signalering ar att astadkomma god kontrast
mellan signalen och omkringliggande markyta. I manga fall
kravs sdrskilda atgarder for att 6ka kontrasten sdsom malning av
kontrastram, tackning av markytan runt skivsignaler eller an-
vandande av skivsignaler med fardig kontrastram, se vidare
avsnitt 3.1.4. Hansyn till behovet av att anldgga signalkontrast
bor tas redan i samband med planeringen av signaleringsarbetet.

2.3.3 Signalstorlek

Signalernas storlek anpassas efter flyghdjden sa att de avbil-
dade signalerna blir tydligt identifierbara och storre an
stereoinstrumentets matmarke. For olika flyghodjder finns
darfor en angiven minsta signalstorlek, se bilagorna A och C.

Signalstorleken &r vald med tanke pa att signalerna normalt ska
bli identifierbara dven i kontaktkopiorna.

2.4 Anvandning av befintligt bildmaterial

Befintliga matbilder kan anvandas om de uppfyller de krav som
gdller vid planering av ny flygfotografering. Materialets aktuali-
tet, forvantad noggrannhet samt majligheten att tolka dnskad
information maste varderas innan beslut tas om att anvianda
befintligt bildmaterial. Aven da nyfotografering utfors kan be-
fintligt aldre bildmaterial utgora ett bra komplement genom att
exempelvis ge battre insyn i skogbevuxna omraden.
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3 SIGNALERING

3.1 Utlaggning och inmatning av signaler

3.1.1 Olika typer av signaler

En punkt kan enkelt signaleras genom att en tillrackligt stor
kvadrat (eller annan figur) malas centriskt omkring punkten.
Denna typ av signal forutsatter att underlaget utgors av exempel-
vis en nagorlunda plan berghall, hustak, vig- eller gatuyta av
betong eller asfalt.

Da underlaget inte medger direkt malning av signalen an-
vands skivsignaler. Skivsignalen utgors av en tunn skiva av
trafiber, plast eller dylikt. Signalens centrum markeras pa lamp-
ligt satt. Monteringen av signalskivan over markerad punkt
utfors lampligen sa, att skivan kommer att sitta nagon decimeter
over markytan for sakrare identifiering med hjalp av hojdskill-
nad och skuggverkan.

Mindre signalskivor (0.2 - 0.4 meters sida) anbringas lattast
over punkten med hjdlp av ett centralt stod av trd, metall eller
plast. Storre signalskivor bor understddjas i varje horn. Se figur

; ‘I

Figur 3.1. Montering av skivsignal.

Da stora signaler kravs kan flera mindre signalskivor sattas
samman till en signal. Fyra signalskivor 0.5 x 0.5 m kan ersdtta en
signalskiva 1.1 x 1.1 m genom att de mindre skivorna placeras
med ett avstand av 0.1 m fran varandra. I 6vrigt bor denna typ av
signal undvikas.
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3.1.2 Lagesnoggrannhet

Signal placeras centriskt i forhallande till den punktmarke-
ring, vars lage den utvisar. Centreringsfelet i plan hos en
signal bor inte Overstiga 1/50 av signalsidans langd for
kvadratisk signal.

Signal anbringas sa att dess yta blir plan och horisontell. I
hojd bor huvuddelen av signalens yta inte avvika fran dess
medelnivd med mer dn 1/20 av signalsidans langd.

Vid inmétning av signal i plan och hojd samt vid métning av
signalhdjd tillampas samma noggrannhet som for geodetisk
stompunkt i bruksnat.

Vid signalering av stompunkt med dacksel skall dacksellocket
lyftas sa att signalen kan centreras 6ver punktmarkeringen.

Lamplig minsta storlek pa kvadratisk signal anges i bilaga A.

3.1.3 Sikt

Signal placeras i terrangen sa att den kommer att avbildas i
bilderna nar flygplanet foljer de planerade fotostraken pa
den aktuella flyghdojden.

Huvuddelen av stodpunktssignalerna laggs ut i rader mitt emel-
lan tva fotostrak. Varje signal dr avsedd att framtrada i minst tva
bilder i varje strak.
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Fri sikt krdvs mot signalen inom en tankt pyramid med
spetsen i signalen och med ungefar 100 gon toppvinkel.

100 gon

Figur 3.2. Kontroll av att fri sikt erhdlls mot signalen.

Vid signalering i skogsmark kan det vara svart att uppfylla
kravet pa sikt utan att gora omfattande huggningar. Signalskivan
kan da i undantagsfall placeras pa ett avsagat trad sa hogt over
marken att siktkravet uppfylls.

For att fa en signal att synas i tva parallella fotostrdk kan vid
svara siktforhdllanden dubbla signaler — en for vardera straket —
laggas ut. Detta kan vara lampligt pa gator, i ragangar, i kraft-
ledningsgator och dylikt. Se figur 3.3.

e e

SERNNR I S

Figur 3.3. Signalering med dubbla signaler vid svira
siktforhdllanden.
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3.1.4 Kontrast vid anvandning av svart/vit film

Signal laggs ut pa sadan mark, som vid fotograferingen avbildas
i en s& mork ton, att kontrast mot signalen erhalls. Vanligen
anvands pankromatisk film i kombination med gulfilter varvid
foljande rekommendationer ges:

— Lamplig bakgrund for ljusgra eller vit signal dr mark med
frodigt gront gras, fuktig aker (ej sandjord), karr- och ljung-
mark samt morkt berg.

— Mark som i regel kraver atgarder for att oka kontrasten ar
sandmark (t.ex. sandtag), grusvagar, sliten asfalt, torr ljus aker,
gult torrt gras och mossfritt ljust berg.

Kontrasten kan 0kas t.ex. genom att lagga ut tjdarpapp eller farskt
granris omkring signalen, eller genom att pa ljust berg eller asfalt
mala en ram runt signalen (bredd = halva signalens sida) med
matt svart farg . Blankt material, sdsom svart plast eller liknande,
bor inte anvandas som kontrast. For att erhalla god kontrast vid
signalering med skivsignaler kan med fordel prefabricerade
signaler i form av kryss eller kvadrat med fast kontrastram
anvandas.

L7

Figur 3.4. Exempel pd dtgirder for att oka kontrasten vid
signalering.
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3.1.5 Signalmiljo

Signal borinte laggas utinom omrade dar den lI6per risk att
forvaxlas med andraféremal. Inom exempelvis stenigaom-
radden foreligger sadanrisk. I fall dasignalering maste ske,
inom omrade dar risk for forvaxling bedoms foreligga, bor
en skiss uppréattas som visar signalens lage i forhallande till
omgivande foremal.

Detarolampligtatt placeraen signal paaker,om man befarar att
den kan komma att forstras i samband med varbruket. | narhe-
ten av bebyggelse a&r malade signaler att foredra framfor andra
typer pagrund av mindre risk for averkan.

3.1.6 Excentrisk signalering

Om laget for en befintlig stompunktinte uppfyller vad somanges
iavsnitt 3.1.3 - 3.1.5, kan en signal placeras palamplig plats i nar-
heten av punkten och matas in fran denna under betryggande
kontroll.

Om punkt som ska koordinatbestdmmas fotogrammetriskt
inte kan signaleras centriskt, 1aggs en eller flera signaler ut i
punktens narhet. Den sokta punktens lage bestams sedan genom
matning fran dessasignaler.

3.2 Redovisning och inventering av signaler

3.2.1 Signaleringsprotokoll

I samband med signalering uppréttas signaleringsprotokoll
och signalerade punkter markeras pa signaleringskartor.
Signaleringsprotokollet bér innehallauppgifter om punkt-
enstyp, markering, punkthnummer, koordinateriplan och
hojd och signaltyp.
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Komplettera vid behov signalbeskrivningen med en skiss
utvisande signalen och dess ndrmaste omgivning.

For signalerad stodpunkt anges signalytans hojdlage 6ver/
under punktmarkeringen samt signalens hojd 6ver marken.

Var noggrann med att ange rdtt tecken pa signalhojden. Signal-
hojden anges positiv om signalen ligger hogre an punkten och
negativ om den ligger lagre.

For det efterféljande arbetet med stodpunktsfortatning och
fotogrammetrisk matning av signalerade punkter ar det synner-
ligen viktigt att ha tillgang till noggranna och tydliga signaler-
ingskartor och signaleringsprotokoll. Exempel pa signalerings-
protokoll redovisas i bilaga D.

3.2.2 Signalinventering

Efter det att flygfotograferingen ar genomford och godkand
levereras normalt en omgang kontaktkopior fran bildproducenten.
Dessa kontaktkopior anvands som underlag for att utfora och
redovisa signalinventering.

Efter fotograferingen bor signaleringsprotokollet komplet-
teras med uppgift om i vilka bilder signalen aterfunnits.

Signalerade punkter, i forsta hand stodpunkterna, identifie-
ras och markeras i varannan kontaktkopia med punkt-
nummer och eventuellt hdjdvarde.

Vid mycket omfattande signalering av exempelvis brunnar och
granspunkter ar det dock lampligare att redovisningen av dessa
signaler sker pa de i planeringsskedet upprattade signalerings-
kartorna eller pa forstorade flygbilder.
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For markering pa kontaktkopior och signaleringskartor re-
kommenderas foljande beteckningssystem:

/\ Geostddpunkt i plan

[] Geostodpunkt i hojd

N Geostédpunkt i plan och héjd
(O  Fotostodpunkt
X

Fotostompunkt

Text, sdsom punktnummer och hoéjdvarden, skrivs parallellt
med strakriktningen.

Anvandning av samma symbol i olika farger kan forsamra
lasbarheten for personer med nedsatt fairgseende och bor darfor
undvikas.

Signaleringsprotokoll och inventerade kontaktkopior anvands
som underlag fOr stereooperatdrens arbete i instrumentet. Det ar
darfor vasentligt att identifiering, markering, punktnumrering
och eventuell hojdredovisning gors noggrant sa att fel och avbrott
vid den fotogrammetriska matningen kan undvikas.

S& snart flygfotograferingen godkénts och signalinmaétning
utforts bor utlagda skivsignaler tas bort.
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4.

FLYGFOTOGRAFERING OCH
BILDKVALITET

1 Kontroll av kamerautrustning

Vid flygfotosdsongens borjan bor de flygkameror, som avses
anvandas, testas genom flygfotografering av provfalt eller
isytor.

Provfalt bor innehalla minst 30, Oover stereomodellen val
fordelade kontrollpunkter i hojd.

Pa isyta mats motsvarande antal punkter.

For att en flygkamera ska anses godtagbar bor det kvadra-
tiska medelvardet av restfelen i hojd i kontrollpunkterna
understiga 0.1 %o av flyghdjden, fore korrektion av systema-
tiska bildfel. Det maximala hojdfelet i en enstaka punkt bor
inte overstiga 0.2 %o av flyghdjden.

Anliggningsramars och stodplattors planhet bor kontroll-
matas arligen. Det kvadratiska medelvardet av avvikelserna
frdn medelplanet bor understiga 0.003 mm.

Vart femte ar, eller vid befarad avvikelse fran kalibrerat
varde, bor rammarkenas koordinater uppmatas.
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4 FLYGFOTOGRAFERING OCH BILDKVALITET

Bildproducent ska pa anmodan kunna redovisa foljande
uppgifter betraffande kamerautrustningens aktuella inre
orienteringsdata och dess geometriska kvalitet samt resultat
fran testfotograferingar:

rammarkeskoordinater for minst fyra, helst atta ram-
marken

huvudpunktens liage och kamerakonstanten

radiell (eventuellt dven tangentiell) felteckning och laget
for dess symmetripunkt

anliggningsramens och stodplattors planhet

— protokoll avseende resultatet av senaste testflygning.

I mojligaste man bor dven foljande uppgifter om kamera-
utrustningens fotografiska prestanda kunna redovisas:

— objektivets upplosningsformaga for lagkontrastobjekt
(kontrast 1:1.6 eller modulation 0.23), uttryckt i Ip/mm
som areavagt medelvarde (AWAR) eller som funktion av
bildradien

— objektivets ljusavfall och AV-filtrens radiella tathet

— aktuella fargfilters spektrala transmission

Helst bor objektivets fotografiska kvalitet kunna anges som MTF
(kontrasttransmissionsfunktion) radiellt och tangentiellt for
minst tre bildradier.

4.2 Flygfotografering och bildframstéalining

Flygfotografering for storskalig kartframstallning bor for basta
insyn mot marken och basta belysningsforhallanden utforas da
16vtrad ar avlovade, solstandet ar tillrackligt hogt och atmosfaren
ar mojligast disfri. Basta tid dr normalt pa varen mellan snosmalt-
ning och lovsprickning.
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Med bildrorelsekompenserad flygkamera kan mindre gynn-
samma ljusforhallanden, exempelvis vid fotografering under
hosten, i viss man kompenseras med ldngre exponeringstid.
Speciellt vid laga flyghdjder foreligger dock stor risk for att
rorelseoskdrpa tvars flygriktningen da kan uppsta. Forlangd
exponeringstid bor darfor endast anvandas om denna risk kan
undvikas exempelvis med hjdlp av gyrostabilisering av flyg-

kameran.

Tidpunkten for flygfotografering bor valjas s,

— att den relativa skugglangden (cotangenten for solhdjden)
inte Gverstiger vardet 1.5, se figur 4.1.

— att atmosfarsdiset ar svagt, speciellt vid fotografering med
fargfilm.

l |
| <15H \

Figur 4.1. Maximal relativ skugglingd vid flygfotografering.
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Vid flygfotografering och framstallning av matbilder iakttas
foljande:

Fotostrakens lage i sidled bor inte avvika fran det planerade
laget med mer an 10 % av bildsidans langd pa marken.

Flyghojden Over terrangens medelniva inom fotografe-
ringsomradet bor inte avvika med mer dn 7 % fran den
planerade.

Kameraxelns avvikelse fran lodlinjen bor inte Gverstiga 5
gon.

Overtdckningen i strakled bér ingenstans avvika med mer
an 7 procentenheter fran den planerade, nar effekten av
vridning inrdknats.

Forskjutningen i sidled mellan tva angransande flygbilder i
ett fotostrak bor, inklusive eventuell vridning, inte over-
stiga 20 mm i bildens skala.

I varje bild bor minst fyra av rammaérkena ha avbildats.
Dock maste ovillkorligen minst tre, fordelade runt ramen,
ha avbildats.

Exponering och framkallning avpassas sa, att expone-
ringsomfanget utnyttjar svartningskurvans rata del, och att
negativets svartningsomfang blir cirka AD = 0.9 (D, = 04,
D = 1.3). Fargfilmer framkallas sa, att de tre skiktens

max

svartningskurvor blir méjligast parallella.

Diapositiv for fotogrammetrisk matning och for ortofoto bor
framstallas med kontrastutjamning och pa dimensionsstabilt
material, i forsta hand pa polyesterfilm. Darvid tillses, att
rammarkena avbildas skarpt och med tillracklig kontrast.
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4.3 Granskning av fotografisk bildkvalitet

Bildproducenten upprattar ett granskningsprotokoll (s.k. strak-
lapp) strakvis over flygfotograferingens resultat. I detta redovi-
sas uppgifter om

— anvand kamera och objektiv

— tidpunkt for flygfotograferingen

— filmtyp

— overtackning i strdkled och mellan strak

— anvandning av bildrorelsekompensation, gyrostabilise-
ring och satellitpositionering

— eventuella vridningar och sidofdrskjutningar

— den relativa skugglangden

— eventuell férekomst av moln och molnskuggor

— eventuell ojamn belysning

— disets tathet och/eller siktlingd vid fotograferingstillfallet
— eventuella anmarkningar i ovrigt.

I samma protokoll bor dessutom anges ett betyg for den fotogra-
fiska bildkvaliteten. Denna beddms strakvis i negativen pa ljus-
bord med hjidlp av lupp. Darvid beaktas kriterier avseende
bildens skdrpa och kontrastforhallanden, belysningens jamnhet
och effekter av dis och bildrorelse. Granskning och betygssatt-
ning bor i méjligaste man utforas av person med erfarenhet fran
arbete i stereoinstrument.
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Godkénda bildstrak bor ges nagot av foljande kvalitets-
betyg:

7

Fullstandigt jamn belysning
Perfekt gradation
Ingen inverkan av dis eller bildrorelse

Jamn belysning
Mycket god gradation
Ingen markbar inverkan av dis eller bildrorelse

Jamn belysning
God gradation
Obetydlig inverkan av dis eller bildrorelse

Huvudsakligen jamn belysning
Acceptabel gradation
Viss inverkan av dis eller bildrorelse

Ojamn belysning

Ej alltfor god gradation eller inverkan av dis eller
bildrorelse

Bilderna skall emellertid vara anvandbara for normal
fotogrammetrisk matning eller bildtolkning

2 - 10skarpa bilder eller bilder med andra defekter av bety-

delse.
Bilderna har dock godkénts av speciella skal

Om ett strak uppvisar stora kvalitetsskillnader, kan delar av det
ges olika betyg.



5 STEREOINSTRUMENT OCH
ORIENTERING

5.1 Kontroll och justering

Stereoinstrument i regelbundet bruk bor kontrolleras med
avseende pajusteringstillstand och geometrisk kvalitet minst
en gang per ar och dessutom efter varje justering. Resultatet
av kontrollen bor redovisas i protokoll.

For kontrollmétning anvénds gitter, dar punkternas lagen ar
bestimda med hog noggrannhet. Matningen utfors separat for
varje projektor (bildhallare) pa minst 9 jamnt férdelade punkter,
vilka tacker minst den yta som normalt utnyttjas vid matning i
instrumentet. Vid gittermatningen bor minst tva instdllningar
goras pa varje gitterpunkt. Instédllning pa en och samma punkt
bor utforas fran olika hall genom att punkterna genomlops i
omvand ordning i varannan matningsomgang.

Som matt pa instrumentets geometriska kvalitet anvands det
grundmedelfel som erhdlls vid utjdmning enligt minsta kvadrat-
metoden av gittermatningen i en projektor (bildhallare). Vid ut-
jamningen satts vikten for en matning lika med 1.

Vid utjagmningen anvéands de parametrar, vilka kan kompense-
ras vid normal matning i instrumentet. For analogt instrument
anvands projektorns yttre orientering, dvs. tre translationer och
tre rotationer. For analytiskt instrument anvands tva translatio-
ner, en rotation, tva skalfaktorer och bristande ratvinklighet.

Stereoinstrument bor ha sadant justerings- och kalibrerings-
tillstand att grundmedelfelet fran utjdmning av gittermatning
uttryckt i bildens skala inte dverstiger foljande varden:
analogt stereoinstrument 0.007 mm
analytiskt stereoinstrument 0.003 mm

stereokomparator 0.002 mm
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Enklare analytiskt instrument, avsett for mindre kravande tillamp-
ningar, jamstélls i detta sammanhang med analogt instrument.

Kontroll av analogt stereoinstrument avseende geometrisk
kvalitet och justeringstillstand bor utféras genom gittermatning
i tre plan.

Analogt instrument bor ha sddant justeringstillstdnd, att fel
i projektorkonstant och i huvudpunktens ldge i x- respektive
y-riktning inte overstiger 0.05 mm.

Stereoinstrument bor d@ven kontrolleras genom maétning i gitter-
modell om minst 35 jamnt fordelade punkter. Vid kontroll genom
matning i gittermodell berdknas det kvadratiska medelvardet av
hojddifferenserna efter absolutorientering i hdjd. For analogt
instrument bor detta medelvarde inte overstiga 0.06 %o av
projektionsavstdndet i instrumentet. For analytiskt instrument
bor motsvarande varde understiga 0.005 mm i bildskalan.

5.2 Orientering av stereomodell

5.2.1 Inre orientering

Inre orientering i analogt instrument innebar att pa basta satt
passa in flygbildens rammarken pa markeringar i bildhallaren
samt att stdlla in korrekt projektorkonstant. Om flygbilden vid
inpassningen visar sig ha tydlig dimensionsforandring bor
projektorkonstanten korrigeras i proportion till denna férand-
ring. Korrektion for kanda systematiska fel bor utforas, till exem-
pel for kamerans felteckning.

I ett analytiskt instrument utfors inre orientering genom mat-
ning av bildens samtliga rammarken. Aktuell kamerakonstant,
givna rammarkeskoordinater, och felteckning ges i form av
numeriska varden. Korrektion for dimensionsférandring hos
bilden bor ske genom en affin transformation.
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5.2.2 Relativ orientering

Vid relativorientering i analytiskt instrument bor vertikalparallaxer
matas i minst sex men helst 8 - 12 punkter. I forsta hand mats
punkter beldgna i de s.k. “von Gruber-ldgena” (se figur 5.1). Om
vertikalparallaxer mats i ytterligare punktldgen bor dessa lokali-
seras mitt emellan de sex ndmnda ldgena.

60%
/_J%

O O
vanster hdger
bild O O | bild

©) @)

Figur 5.1. Punktligen for relativorientering, de s.k. von Gruber-
ligena.

5.2.3 Absolut orientering

Vid absolutorientering bor minst fyra stodpunkter i plan och sex
stodpunkter i hojd efterstravas. Stodpunkterna bor vara val
fordelade i stereomodellen. Stodpunktsldgena i figur 5.2 sam-
manfaller med ldgena for konnektionspunkter vid block-
triangulering, jamfor avsnitt 6.2.2 och figur 6.1.
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1 stereomodell
N

N N

[] []

A stodpunkt i plan
[ stodpunkt i hsjd

A A

Figur 5.2. Ideala stodpunktsligen for absolutorientering.

Om absolutorienteringen baseras enbart pa stodpunkter fran
dldre blocktrianguleringar, exempelvis i samband med ajour-
hallning, bor atminstone 15 - 20 punkter anviandas.

For vidvinkelkamera och 60 % Overtackning bor det kvadra-
tiska medelvardet av restfelen i plan vid absolutorientering
i analytiskt instrument inte overstiga 0.08 %o av flyghojden.
Det kvadratiska medelvardet av restfelen i hojd bor inte
overstiga 0.12 %o av flyghojden.

Vid absolutorientering i analogt instrument bor motsvar-
ande varden inte 6verstiga 0.10 %o av flyghdjden respektive
0.15 %o av flyghdtjden.
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5.2.4 Redovisning av orienteringen

Resultatet fran orienteringen ska pa anmodan kunna redovisas i

protokoll eller pa datamedium. Redovisningen bor omfatta:

— drende och matdatum

— identifikation av flygbildsmaterialet

— identifikation av stereoinstrumentet

— punktnummer och restfel i anvanda stodpunkter i plan och
hojd

— kvadratiskt medelvarde av restfelen i plan och hojd efter
absolutorientering

— véarden pa samtliga orienteringselement.

Vid orientering i analogt instrument redovisas dven:
- instdllda projektorkonstanter

— uppgift om eventuell korrektionsplatta.

Vid orientering i analytiskt instrument redovisas @ven affiniteten
vid rammarkestransformationen och restfel fran vertikal-
parallaxmaétningen.
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6 FOTOGRAMMETRISK
STODPUNKTSFORTATNING

6.1 Allmant

Fotogrammetrisk stodpunktsfortatning utfors i form av block-
triangulering i ett eller flera strak. Skiss i lamplig skala bor i
forvag upprattas 6ver blockomradet. Pa denna redovisas laget
av strak, bildcentra samt geostodpunkter.

Korrektioner for kamerafelteckning, atmosfarens refraktion
och filmdeformation bor appliceras pa matdata.

Matning for fotogrammetrisk stodpunktsfortatning bor ut-
foras i stereoinstrument som uppfyller noggrannhetskraven
for analytiskt stereoinstrument (se avsnitt 5.1). Vidare bor
sadana metoder anvdandas som medger att systematiska fel
kan korrigeras och att grova fel kan upptackas och elimine-
ras redan vid matningstillfallet.

6.2 Stédpunkter

Antal och lagen for geostodpunkter i plan och hojd for block-
triangulering redovisas under avsnitt 2.2.4.

6.2.1 Naturliga geostddpunkter

Eventuella brister i stodpunktsunderlaget, exempelvis beroende
pa bortfall av signalerade stodpunkter, kan avhjdlpas genom att
naturliga detaljer som ar synliga i bilderna mats in geodetiskt.
Matningen utfors fran det geodetiska stomnitet med betrygg-
ande kontroll och med samma noggrannhet som vid inmétning
av signaler.

Som naturliga geostodpunkter i plan valjs skarpt definierade
punkter i bilden och i terrangen. Lampliga punkter kan till exem-
pel vara rannstensbrunnar, stakethorn, brunnslock eller malade
trafiklinjer. For kontroll och for att garantera en noggrann absolut-
orientering inmats tva narbeldgna planstodpunkter i varje plane-
rat stodpunktsomrade.
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Som naturliga geostodpunkter i hojd valjs ytor, som dr val
definierade i hojdled i terrangen och som medger en sdker
hojdinstédllning av matmarket i stereomodellen. I bilaga E illu-
streras nagra vanliga fall vid val av naturlig stodpunkt i h6jd med
exempel pa lampliga respektive olampliga val av punktldgen.

Markytan i punktens omgivning bor vara sa horisontell som
mojligt. Stodpunkt i hojd behover inte sammanfalla med en detalj
i bilden. Laget av punkten kan anges i forhallande till en eller flera
detaljer. For kontroll bor i varje planerat stodpunktsldge inmaétas
minst tva nadrbeldgna stodpunkter i hojd.

Starkt overstralande mark sasom grustag, grusvagar (sarskilt
nyanlagda), slitna asfaltytor, ljust berg, torr och ljus aker osv., bor
undvikas.

Om stodpunkt i hojd véljs pa eller intill linjeformade objekt
sasom vagar, skuggor av trad, ledningsstolpar, hus och dylikt,
bor dessa ha utstrackning tvars strakriktningen (dvs vinkelratt
mot flygriktningen). Den fotogrammetriska héjdmatningen kan
da goras noggrannare.

Om vattenyta eller strandlinje utnyttjas som naturligt hojdstod
ar det viktigt att sdkerstdlla att dess hojdbestamning avser det
vattenstand som radde vid fotograferingstillfallet.

Laget for naturlig stodpunkt i hojd markeras och numreras i
den flygbild dédr den framtrader bast.

Vid behov upprittas en skiss i storre skala pa bildens baksida
eller pa separat blankett. Skissen utvisar den hdojdbestaimda
punktens ldage i forhallande till narbeldgna terrangforemal.

6.2.2 Konnektionspunkter

Fore matning for blocktriangulering maste bildmaterialet forses
med ett antal konnektionspunkter inom vissa lagen for att ett bra
matnings- och berdkningsresultat skall erhallas. Dessa punkter
kommer dven att tjdna som fotostodpunkter vid senare absolut-
orientering for den fotogrammetriska detaljmatningen. Tva ty-
per av punkter kan anvandas: naturliga punkter, dvs. valde-
finierade detaljer i bilderna, eller konstgjorda punkter, dvs. borr-
ade eller stuckna hal i filmskiktet i en av bilderna i en modell.

For att erhalla god konnektion mellan modeller i strak bor
fem konnektionspunkter anvandas. Dessa lokaliseras i bild
2 i det gemensamma omrdadet for bild 1 och 3, se figur 6.1.
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Bild 1 Bild 2 Bild 3
Y S X
x x x
X x x
X X X
X | x X

Figur 6.1. Princip for lokalisering av konnektionspunkter mellan
modeller i strik.

Om naturliga konnektionspunkter anvands kontrolleras att
den utvalda detaljen syns i alla tre bilderna. Om risk for for-
vaxling foreligger bor detaljen markeras pa det mellersta dia-
positivet, dvs. i bild 2 enligt figur 6.1. Anvands konstgjorda
punkter bor dessa markeras i bild 2.

Forutom konnektionspunkter inom strak, kravs for varje mo-
dell ocksa konnektionspunkter mellan straken. Dessa kan ut-
goras av signalerade stodpunkter som ligger inom Overtack-
ningszonen och som mats i bdda stradken, av utvalda naturliga
punkter eller, sarskilt i detaljfattig terrang, av konstgjorda punk-
ter. Om enbart naturliga punkter utnyttjas bor dessa, av till-
forlitlighetsskal, vara minst tre per modell i strakets langdrikt-
ning. Anvandning av konstgjorda konnektionspunkter mellan
strak forutsatter att dessa Overfors mellan straken med hjélp av
punktoverforingsinstrument under stereobetraktning.

Om naturliga fotostodpunkter, for anvandning vid framtida
ajourhdllning, ska bestimmas i samband med stodpunktsfor-
tatningen bor sddana detaljer valjas som bedoms ha hog varaktig-
het och stabilt lage.

6.3 Berakning av block

6.3.1 Blockutjamning

Utjamningsberdakningen vid fotogrammetrisk stodpunktsfor-
tatning kan ske enligt tva principer, stralkarveutjamning eller
modellvis utjamning. Blockutjamningen kan avse fortdtning
enbart i plan eller i bade plan och hojd och stéller da olika krav pa
tatheten av de geodetiska hojdstodpunkterna, se avsnitt 2.2.4.
Utfors fortatning i bade plan och hojd i form av modellvis
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utjdmning bor koordinater for varje modells bada projektions-
centra bestimmas och tas med i utjamningen. Effekten av jord-
krokning bor alltid beaktas i utjamningsberdkningen.

Det medelfel som kan forvantas i nybestimda punkter ar
beroende av de geodetiska stodpunkternas tdthet. Den tathet
som rekommenderas i avsnitt 2.2.4 och i bilaga B.1 resulterar
erfarenhetsmassigt i punktmedelfel av storleksordningen en till
tva ganger grundmedelfelet i blockutjamningen. Med glesare
geodetiskt stod Okar punktmedelfelet.

Grundmedelfelet vid stralkdrveutjgmning bor ej overstiga
0.008 mm i bildskalan. Vid modellvis utjamning bor grund-
medelfelet i plan respektive hojd ej 6verstiga 0.08 %o respek-
tive 0.12 %o av flyghdjden.

Anviands GPS-teknik for bestamning av projektionscentras
relativa lagen inom respektive strak, bor medelfelet i GPS-
bestaimningen ej dverstiga 0.1 %o av flyghdjden.

6.3.2 Redovisning

I berdkningsresultatet fran en blockutjamning bor foljande
redovisas:

— skala, blockgeometri, grova fel som identifierats och elimi-
nerats

— grundmedelfel for hela utjdmningen samt antalet ver-
bestamningar

— restfel i observationer pa givna stodpunkter

— restfel i observationer pa nybestimda utjgmnade punkter.
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7 FOTOGRAMMETRISK
DETALJMATNING

7.1 Allmant

I detta avsnitt behandlas fotogrammetrisk matning av olika typer
av objekt i plan och hojd. Vidare berors olika faktorer som maste
tas i beaktande vid uppbyggnad av databaser med hjilp av
fotogrammetrisk datainsamling. For den kartografiska redovis-
ningen av matningen héanvisas till HMK-Ka.

Den indirekta form av matning som den fotogrammetriska
tekniken innebar medfor vissa begransningar i mojligheten att
fritt vélja inmatningspunkter pa olika matningsobjekt. Den fram-
sta orsaken till detta &r bildens centralprojektion som medfor att
vissa delar av objekten dr synliga i stereomodellen medan andra
delar ar skymda, antingen helt och hallet eller i den ena bilden.

De typer av objekt som har utstrackning i hojdled kan darfor
inte alltid, eller endast med svarighet, matas in pa ett konsekvent
satt i hojd. Grundregeln ar da att registreringen sker dar basta
mojliga installning i plan erhalls. Detta innebar, att det registre-
rade hojdvardet for exempelvis stolpar och staket i vissa fall avser
toppen, i andra fall avser markytan. For vaglinjer och liknande ar
det ddaremot naturligt att de registrerade punkterna avser mark-
ytan och dven att den linje som sammanbinder dessa punkter vl
foljer markytans hojdprofil.

Om de registrerade punkterna forvantas komma att anvandas
for speciella @andamal, till exempel som indata till digital hojd-
modell, dr det vasentligt att kunna avgora vilka punkter som
representerar markytan. I sadana fall dr det nddvandigt med
olika koder for att markera om ett objekt ar registrerat pa mark-
ytan eller ej.

Ménga moderna stereoinstrument ger mdojlighet att inspegla
digital vektorinformation i stereomodellen. Detta kan utnyttjas
vid revidering genom att befintliga data presenteras dverlagrade
pa nytt bildmaterial varefter forandringar kan registreras. For att
den inspeglade informationen ska presenteras i korrekt lage i
forhallande till stereomodellen krédvs tredimensionella data.

Ett annat fall da sarskilda krav stalls pa datainsamlingen ar nar
slutna ytor ska konstrueras utifran matta begransningslinjer.
Normalt kravs da exakt anslutning mellan olika begransnings-
linjer och vidare kan det vara nddvandigt att registrera fiktiva
linjer for att sluta vissa ytor.
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Systematisk tredimensionell registrering, liksom anpassning
for konstruktion av ytobjekt, hojer givetvis anvandbarheten av
informationen men stéller samtidigt hogre krav pa datain-
samlingen. En sammanvagning av behov och kostnader maste
goras for det enskilda projektet utifrdn dndamalet med data-
insamlingen. Om krav av den typ som har beskrivits foreligger ar
det vasentligt att dessa tydligt klargors for att kunna beaktas vid
datainsamlingen.

De foljande avsnitten redovisar hur olika typer av objekt i
normala fall méts in vid fotogrammetrisk datainsamling. I vissa
fall kommenteras olika alternativa sitt for inmatning och de
skillnader i objektrepresentation som dessa innebar. Innan den
fotogrammetriska datainsamlingen pabdrjas, kompletteras och
preciseras vid behov denna grundbeskrivning med de special-
krav som galler for det aktuella projektet.

Objekt vars lage inte kan matas in med tillracklig noggrannhet
i plan bor redovisas med avvikande kodning/farg pa verifika-
tionsritning for att kunna kontrolleras vid faltbesok.

7.2 Plandetaljer

7.2.1 Byggnader

Vid maétning av byggnader registreras takkonturen for huvud-
byggnader och tillbyggnader samt f6r byggnadslinjer som forbin-
der de olika huskropparna. Om byggnader/tillbyggnader ska
behandlas som slutna ytor medfor detta speciella matrutiner, se
figur 7.1.

¢ huvudbyggnad
D \

1 2 /4 B
/'L/ bygglnads—

tillbyggnad

A

linje

Figur 7.1. Huvudbyggnaderna utgor slutna ytor A och B. Tillbygg-
naden dr oppen och sammanbindning mellan punkt 1 och 2 krivs
for att den ska utgora en sluten yta C. Motsvarande giller for den
mellanliggande byggnaden D.
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I plan ansluts tillbyggnader och byggnadslinjer till byggna-
dens huvudkropp. Denna anslutning sker programmassigt vid
matningen. Hur sddan anslutning behandlar hdjdvardet kan
dock variera. I figur 7.2 askadliggors effekten av olika anslut-
ningssatt, anslutning i XYZ respektive méatning av Z och anslut-
ning i XY. Skillnaden mellan dessa &r av betydelse om en korrekt
3D-redovisning 6nskas i alla punkter.

>

/ Anslutning i XY.
Anslutning Z maéts.

XYZ mats

Figur 7.2. Resultat av olika anslutningssitt vid tredimensionell
mitning av tillbyggnader.

7.2.2 Vagar och gator

Vagar och gator mats som kantlinje for vagbana alternativt
kantsten och normalt utan att specificera vagklasser. Normalt
avslutas vagbanekant vid infarter omedelbart innanfor tomt-
grans, medan vaglinjer inne pa tomtmark mats med en separat
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kod. Detta mojliggor, att de senare enkelt kan uteldimnas vid
ritning i mindre skalor. Utover vagbanekant kan vid behov dven
korbanekant, vagomradesgrans eller vagmitt matas. Stigar mats
normalt som mittlinje. Vad som ska matas, mittlinje eller kant-
linje, avgors av flyghojd samt av skala och utformning pa av-
sedda ritade produkter. Figur 7.3 visar exempel pa matning av
vagbana i anslutning till dike, bank/skarning och gang-/cykel-
bana.

7.2.3 Slanter

For slant mats begransningslinjer vid 6verkant respektive under-
kant. Begransningslinjerna kan utgdras av andra objekt sasom
vagbanekant, dike osv. Lutningens riktning visas med hjdlp av
symboltecken. Som alternativ kan slant redovisas med enbart
hoéjdkurvor. Figur 7.3 visar exempel pa matning av slanter inom
vagomrade.

> 6 7 8
12 3 11 10 11
10 11 4 9
I I I —
I TA I (o
I I I —
| . | r
1 = Gang-/cykelbanekant, tillika vagomradesgrans
2 = Kantsten
3 = Vagbanekant
4 = Dikesmitt
5 = Slantkron, tillika vagomradesgrans
6 = Dikeskant, tillika viagomradesgrans
7 = Vagbanekant, tillika dikeskant
8 = Viagbanekant, tillika slantkron
9 = Slantfot, tillika vigomradesgrans
10 = Vagmitt
11 = Korbanekant (= malad trafiklinje)

Figur 7.3. Mitning och uppritning av vig med angrinsande
detaljer.
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7.2.4 Hagnader

Staket och hack redovisas som mittlinje och med det hojdvarde
som ger basta noggrannhet i planbestamningen. Hojdvardet ar
i detta fall inte entydigt. Plank mats i Overkant. Mur mats i
Overkant som mittlinje eller kantlinjer beroende pa bredd i for-
hallande till normal presentationsskala. Stodmur mats i 6verkant
med den hoga sidan till hoger i matriktningen. Se figur 7.4. For
den hdr gruppen av objekt kan det vara aktuellt att i samband
med upphandling av matning féreskriva annan matprincip eller
att olika koder skall anviandas for att markera var pa objektet
registrering skett.

><

o - T~
< ~ 0

v NN
7 N~ AN

stodmur stenmur stenmur
mittlinje kantlinje

hack staket/plank

mittlinje

Figur 7.4. Mitning av olika typer av hignader.

7.25 Agoslag

Olika dgoslag avskiljs genom dgoslagsgrans om andra naturliga
avgransningar saknas. Agoslagen visas med hjalp av symboler.

7.2.6 Vattendrag

For sjoar och storre vattendrag mats strandlinje. For backar och
diken mats topografisk kantlinje alternativt mittlinje. For fram-
stiallning av projekteringsunderlag kan dven vattengangslinje
(strandlinje) for mindre vattendrag behova matas in. Vid mat-
ning av kantlinje redovisas stromriktningen med en pilsymbol.
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Vid maétning av mittlinje bor observeras, att vissa datasystem
kraver, att ordningsfdljden pa de registrerade punkterna foljer
stromriktningen.

7.2.7 Tekniska anlaggningar

Stolpar mats i mojligaste man vid markytan. Vid storre kraftled-
ningar mats fundament i form av kantlinje, samt yttre tradar och
tvarbalk. Brunnar av olika slag samt el- och teleskap mats i
Overenskommen omfattning och lagras som punktobjekt. For el-
och teleskdp registreras normalt dven skapets riktning.

7.3 Hojdinformation

7.3.1 Hojdkurvor

Terrangens hojdforhallanden inmats och aterges normalt med
hojdkurvor. I omraden med flack terrdng mats dven hojdpunkter
mellan hdjdkurvorna samt i hog- och lagpunkter. Hojdkurvor
med osdkert lage markeras med sdrskild kod (ritas normalt
streckat), t.ex. i omraden med tdt skog. Alternativt kan omraden
dar hojdkurvor inte kunnat registreras med tillracklig noggrann-
het avgransas med en linje och markeras med en symbol eller text
som anger orsaken. I sdidana omraden mats enstaka hojdpunkter
dar det gar att se marken.

Hojdpunkter méts dven i vagkorsningar samt i brytpunkter
langs gator, vdgar och pa andra plana ytor sasom parkerings-
platser och torg.

7.3.2 Digital héjdmodell

Ett alternativ till matning av hdjdkurvor fér redovisning av
terrangens hojdforhallanden dr matning av digital héjdmodell.

Fotogrammetrisk datafdngst for uppbyggnad av digital hojd-
modell kan ske genom matning av brytlinjer, matning av mark-
hojder i ett regelbundet rutnat eller, vanligast, genom en kombi-
nation av bada.

Brytlinjer ar linjer som foljer skarpa forandringar i markytans
lutning framfor allt vid anlagda markkonstruktioner sdsom slanter,
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diken osv. Vissa plandetaljer kan saledes samtidigt utgora bryt-
linjer. Aven enskilda hog- och lagpunkter, extrempunkter, regi-
streras. Brytlinjer och extrempunkter bidrar till en mer korrekt
representation av markytan och okar darigenom kvaliteten pa de
produkter som genereras ur hdjdmodellen.

Valet av punktavstand vid méatning av regelbundet rutnat ar
beroende av de andamal héjdmodellen ar tankt att anvandas for
och av terrdngens svarighetsgrad. Som tumregel kan ett punkt-
avstand om cirka 10 ganger den planerade ekvidistansen vid
hojdkurvritning tillampas.

Analytiska stereoinstrument dr mycket val lampade for mat-
ning i rutndtsform, eftersom forflyttningen mellan rutnits-
punkterna kan utforas automatiskt. I smakuperad och varierad
terrang kan det vara fordelaktigt att utnyttja s.k. progressiv
matning. Denna form av matning innebdr att ett relativt glest
rutnat forst mats, varefter instrumentet programmassigt styrs till
de terrangpartier dar pa grund av hojdskillnader ytterligare
matpunkter kravs. Rutnétet fortatas dar successivt tills en god-
tagbar detaljeringsgrad i terrangatergivningen uppnas.

Resultatet fran den fotogrammetriska matningen bearbetas
normalt i efterhand i sdrskild programvara for att bygga upp den
digitala hojdmodellen. Mdtningen av brytlinjer, extrempunkter
och/eller hojdrutndt kan behova anpassas till den typ av pro-
gramvara som avses anvandas for att generera héjdmodellen.

Fran en digital hdjdmodell kan flera olika typer av produkter
genereras programmassigt sasom hojdkurvor med valbar ekvi-
distans, interpolerade hojdvarden i godtyckliga punkter, hojd-
profiler och siktdiagram. Vidare kan volymberdkning, terrang-
skuggning och lutningsberakning utoras. I jamforelse med direkt
registrerade hojdkurvor far kurvor som interpolerats fran digital
hojdmodell i allmdnhet ett ndgot mer schematiskt utseende.
Undanhallning av hojdkurvor for exempelvis hus och vagar
kraver att slutna ytor finns definierade for dessa objekt.

Noggrann volymbestamning eller projektering med utnytt-
jande av digital hjdmodell stdller normalt hogre krav pa model-
lens geometriska kvalitet 4n exempelvis ritning av hojdkurvor.
Punkttathet och detaljeringsgrad hos brytlinjer maste vid sadana
tillampningar anpassas till de aktuella noggrannhetskraven.

53



54



8 ORTOPROJEKTION

Exponering och framkallning av bildmaterial f6r ortofotokartor
utfors sa, att jaimnast majliga bildkvalitet erhalls for det aktuella
kartlaggningsomradet.

Framstallning av ortofoto forutsétter kinnedom om terrang-
ens hojdforhallanden i form av héjdprofiler eller hojdrutnat.
Hojdinformationen kan framstéllas genom matning i stereo-
instrument eller pa annat sétt.

Vid exponering av ortofoto anvands film med hég dimensions-
stabilitet.

Normalt kan ortofoton framstallas i en skala som ar 3 — 6 ganger
storre an flygbildens skala.

Framstallning av ortofotokartor i stora skalor ar inte lampligt
over omraden med tit och hog bebyggelse eller med barrskog.

Den relativa noggrannheten i ett ortofoto, dvs. exklusive fel vid
inpassning i ett yttre koordinatsystem, kan schablonmassigt
berdknas enligt foljande formel (kalla: OEEPE Official Publication

No 25):
m, Y m, \ m, \
s2:0.75-( " ) +0.20-( i ) +025-( - )
15000 15000 5000

dar:

s = medelfel i plan (m)
m, = flygbildens skalfaktor

m, = skalfaktor for flygbilder som anvéants for att gene-
rera hdjdmodellen

m = ortfotots skalfaktor

Schablonformeln é&r i forsta hand giltig for flygbildsskalor (1,
och m, ) inom omradet 1:16 000 - 1:60 000 och for ortofotoskalor
(m,) inom omradet 1:5 000 — 1:25 000, men kan med godtagbar
precision dven tillimpas pa ortofotoskalor upp till 1:2 000.

Orienteringsdata och ovriga data som ror hdjdmatning och
ortoprojektion redovisas i sarskilda protokoll.
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9 FALTKONTROLL OCH
FALTKOMPLETTERING

Efter avslutad fotogrammetrisk matning kontrolleras kart-
informationen och kompletteras i falt. Vid faltkontrollen jamfors
kartbilden med terrangen for kontroll av informationens kvalitet
med avseende pa dess fullstindighet, riktighet och lagesnog-
grannhet. Feltolkning av matobjekt rattas till och kartinforma-
tionen kompletteras om sa erfordras med detaljer som inte
kommit med vid den fotogrammetriska matningen.

Faltkompletteringens omfattning avgors av den tidpunkt till
vilken informationen ska hanfora sig. Denna kan valjas till tid-
punkten for flygfotograferingen, tidpunkten for faltkontrollen
eller annat datum som bestillare och producent kommit overens
om.

Kontroll av fotogrammetriska méatdatas geometriska noggrann-
het utfors genom stickprovsmaétning med geodetisk teknik med
utgangspunkt fran stomnétet. Antalet kontrollpunkter bor vara
minst 10, jaimnt fordelade 6ver omradet. Det kvadratiska medel-
vdardet av motsdgelserna mellan de fran kontrollmatningen
erhéllna koordinaterna och de ur den fotogrammetriska métningen
erhallna koordinaterna berdknas enligt nedanstdende formler:

A \/Zexhz%z N
So=q—————  Sh=,—"—
n Von
dar:
5, 5, = kvadratiskt medelvdrde av motsagelser i
plan respektive hdjd.
e .8 ,€ = motsagelse i x, y, respektive hojd
n = antalet kontrollpunkter
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Beraknade kvadratiska medelvarden i plan respektive hojd
for distinkta detaljer bor ej Overstiga 2 ganger de varden som
redovisas i tabell 2.1 under avsnitt 2.2.3.

Ingen motséagelse i enskild punkt bor 6verstiga 3 ganger det
berdknade kvadratiska medelvardet.

Vid overskridande av nagot av dessa kriterier bor en mer
omfattande kontroll och/eller nirmare undersokning om
orsakerna utforas.

Kontroll av hojdkurvors lagesnoggrannhet kan utféras genom
att mdta en eller flera hojdprofiler fotogrammetriskt eller
geodetiskt.

En hojdkurvas planldge bor vid jamforelse med hojdprofilen
inte avvika med mer 4n 1/3 av avstandet till ndrmast intillig-
gande hojdkurva, se figur 9.1.

Kontroll bor utforas pa minst fem stéllen, jamt fordelade over
omradet.



9 FALTKONTROLL OCH FALTKOMPLETTERING

h
22 T N
21T 7
20 T //
19 + « a,
18 + e
17 1 /'/ i Ei
I 3 .3
— p—
godkéant
planldge

Figur 9.1. Kontroll av hojdkurvors noggrannhet med hjilp av
uppmitt hojdprofil.
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10 TILLSTAND OCH SEKRETESS

Flygfotografering for kartlaiggningsandamal far ske forst efter
sarskilt tillstand. Fragan om tillstdnd for sadan flygfotografering
provas av regeringen. En ny lag om skydd for landskaps-
information trader i kraft den 1 oktober 1994. Den innebér bl.a. att
flygfotografering i princip far ske utan tillstind med undantag av
vissa omraden. Se vidare HMK-Ju.

Bestammelser om flygfotografering finns i 8 kap. luftfartslagen
(SFS 1957:297 med &ndring SFS 1986:166).

Regler for handhavande och spridning av flygbilds- och kart-
material framgar av olika delar av lagstiftningen.

Lag om forbud mot spridning och utforsel av flygbilder ater-
finns i bildspridningslagen (SFS 1975:371).

I kartsekretessforordningen (SFS 1975:372) regleras vad som
inte far framga av kartor och flygbilder.

Flygbild som ej hemligforklarats men med stod av 11 § kart-
sekretessforordningen aterger anlaggning enligt 4 § kartsekre-
tessforordningen far ej utlaimnas utan tillstdnd av Lantmateri-
verket. Karta som framstallts fran sadan bild 6verlamnas till
Lantmateriverket for sekretessgranskning.

Handhavande av hemliga handlingar regleras av Allmdnna
foreskrifter om tillimpningen av sdkerhetsskyddskungorelsen
(AF Sak 1970).

For ytterligare information angdende regler rorande sekretess
och spridning héanvisas till HMK-Ju.
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11

REDOVISNING

I redogorelse for det fotogrammetriska arbetet redovisas i till-
lampliga delar:

g e n 2

10:
11:
12:
13:

Arbetets omfattning

Plan for flygfotografering

Signaleringsplan

Granskningsprotokoll for flygbilder

Redogorelse for vardering av befintligt bildmate-
rial

Utnyttjade stompunkter. Lagen och koordinat-
forteckning

Redogorelse for blocktriangulering

Stodpunkter. Lagen och koordinatforteckning

Redogorelse for fotogrammetrisk detaljmatning
med bifogade stereoprotokoll

Forteckning Over anvanda objekttypskoder

Redogorelse for framstéllning av ortofotokarta

Redovisning av faltkontroll och faltkomplettering

Forteckning Over levererade produkter sasom:

utjdmningsresultat fran blocktriangulering
verifikationritningar/kartkoncept
renritade kartprodukter

transfereringsfil

ortofotokartor
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A PLANERING AV FLYGFOTOGRAFERING
Flyghojd | Negativ- | Bildsida Bas- Minsta Strakavstand i m vid
(m) skala |iterrdng- | langd Sidl%?gd sidévefrtéclining i %
1:N en (m) (m) kvadratisk (effektiv strakbredd)
H,, signal 30% 40% 45%
Him “o15| PHm | 06Hy ™ Ten, [ 0on, [0s5H,
400 2700 600 240 0.25 420 360 330
450 3000 675 270 0.25 470 410 370
500 3300 750 300 0.30 530 450 410
600 4000 900 360 0.30 630 540 495
650 4300 975 390 0.30 680 590 535
700 4700 1050 420 0.35 740 630 580
800 5300 1200 480 0.35 840 720 660
900 5900 1350 540 0.40 950 810 740
1000 6700 1500 600 0.40 1050 900 825
1100 7300 1650 660 0.45 1160 990 910
1200 8000 1800 720 0.45 1260 1080 990
1300 8700 1950 780 0.50 1350 1170 1070
1400 9300 2100 840 0.50 1470 1260 1155
1500 10000 2250 900 0.50 1580 1350 1240
1600 10700 2400 960 0.60 1680 1440 1320
1700 11300 2550 1020 0.60 1790 1530 1400
1800 12000 2700 1080 0.60 1890 1620 1485
1900 12700 2850 1140 0.70 2000 1710 1517
2000 13300 3000 1200 0.70 2100 1800 1650
2300 15300 3450 1380 0.80 2420 2070 1900
2600 17300 3900 1560 0.90 2730 2340 2145
3000 20000 4500 1800 1.10 3150 2700 2475
3400 22700 5100 2040 1.30 3570 3060 2805
3800 25300 5700 2280 1.50 3990 3420 3135
4200 28000 6300 2520 1.70 4410 3780 3465
4600 30700 6900 2760 1.80 4830 4140 3795

Anmarkning: Tabellvdardena som ar avrundade forutsitter kamerakonstanten

0.15 m, bildsidan 0.23 m och 60 % Overtdackning i strakled.
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B GEOSTODPUNKTER VID FOTOGRAM-
METRISK STODPUNKTSFORTATNING

B.1 Rektanguléart omrade — flera parallella strak

60 % Overtackning inom strak

30 % oOvertackning mellan strak
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BILAGA B

B.2

60 % Overtackning inom strak
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C SIGNALFORMER

Minsta dimensioner (m) vid flyghojd (m)

Signalerat objekt Form
600 800 1000 1500
Stédpunkter
()| a] a=03 a=0.35 a=04 a=05
b
: Il
(2) CD:I a=0.6 a=08 a=1.0 a=15
? b=0.1 b=0.15 b=0.15 b=0.25
Gréanspunkter (3) | Som (1) Som (1) Som (1) Som (1) Som (1)
VA-anordningar _b
a
nedstigningsbrunn  (4) a=0.3 a=0.3 a=0.3
b=0.1 b=0.15 b=0.15
(5) | Hela brunns- Hela brunns- | Hela brunns- | Hela brunns- | Hela brunns-
locket locket locket locket locket
rannstensbrunn (6) be (11T] b=0.1 b=0.15
Ibl
brandpost (7) ‘ a=lockbredd |a=0.6
Tl I:B:I b=0.1 b=0.15
avstangningsventil  (8) I — la=05 a=0.6
a -blb=01 b=0.15
| c=04 c =045
I c |
Teleledningar —a—
brytpunkter 9 ¢ a=05 a=06
b=0.1 b=0.15
- 1 C= 04 C= 045
b
skap (10) —,. |a=05 a=05
E—b b=02 b=02
Elledningar
brytpunkter (11) | Som (9) Som (9) Som (9)
skap (12) | Som (10) Som (10) Som (10)
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SIGNALERINGSPROTOKOLL

D

‘AR Jeuyelag :Ae j6eAy | | Ae jeuyelag ‘AR Je ‘A€ JRIaluap)| :Ae jegielddn [oxojold Jawwnuaielq Joyuz
3
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E EXEMPEL PA VAL AV NATURLIGA
STODPUNKTER | HOJD

1\

Flygstrakets riktning

N1

L&mplig lokalisering av stédpunkt i héjd

Olamplig lokalisering av stodpunkt i hojd

1. P& vag vid skuggor av
ledningsstolpar.

2. Pa sidovég mitt for trad,
dike eller akerkant.

P& vag

Pa bro 6ver dike

Pa botten av dike

P& skogsvag mitt emellan
tva kurvor under forutsatt-
ning att vagbanan &r
horisontell.

P& vag

Vid &kerhdrn, omkring 4
meter fran &kerkanten

(i sjélva hornet eller
omedelbart intill dikena ar
akerytan ofta ojamn och
hdjden ej representativ fér

néraliggande del av akern).

Mindre ldmpligt savida e
akern ar absolut plan.

Pa gardsplan, avstandet a

Intill byggnader &r det ofta

mitt emellan tva trad.

meter fran hornet i forlang- svart att stereoskopiskt
ningen av byggnadens mata hojden.

(l&ngd = a meter) norra

langvagg.

Pa myr eller skogsglanta Pa skogsglanta i

backsluttning
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SAKREGISTER

A

Absolut orientering 39

Analogt stereoinstrument 10, 37
Analytiskt stereoinstrument 10, 37
Anliggningsram 31

B

Befintligt bildmaterial 21
Bildbetyg 35, 36
Bildrorelsekompensation 9, 33
Bildtolkning 5

Bladindelning 17, 18
Blocktriangulering 13, 43
Brytlinjer 52

D

Detaljmatning 47
Diapositiv 34

Digital fotogrammetri 4
Digital hojdmodell 52
Décksel 24

E

Excentrisk signalering 27
Exponeringstid 33
Extrempunkter 53

F

Felteckning 32, 38
Fjarranalys 4

Flyghojd 9, 34

Flygkameror 9, 31
Fotografisk bildkvalitet 10, 35

Fotogrammetrisk ajourhallning 14, 40,

45
Fotostompunkter 19
Fotostodpunkter 13, 44
Faltkomplettering 57
Faltkontroll 57
Fargfilm 8, 17

G

Geostodpunkter 13, 14
GIS 7

Gittermdtning 37

GPS 16, 18, 46

H

Hojdkurvor 52
Hojdpunkter 52
Hojdstodpunkter 13

Inre orientering 38
Inspegling 47
IR-fargfilm 5, 9
Isytor 31

K

Kamerakonstant 9, 32
Konnektionspunkter 44
Kontaktkopior 28

Kontrast vid signalering 21, 26
Korrelation 4

L
Ljusavfall 9, 32

M

Modellvis utjamning 45
Malad signal 23, 27

N
Naturliga geostodpunkter 43

Objektiv 9, 32
Orientering
absolut 39
inre 38
redovisning 41
relativ 39
Ortofoto 3, 17, 18, 55
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SAKREGISTER

P

Plandetaljer 48
Planstodpunkter 13
Progressiv matning 53
Projektorkonstant 38
Provfalt 31

R

Rammarken 31, 32, 34, 38
Redogorelse 63

Relativ orientering 39
Relativ skugglangd 33
Rutnatsmatning 52

S

Sekretess 61
Signal

centrering 24

form 20

farg 20

hojd 28

inmatning 24
inventering 28
kontrast 21, 26
miljo 27

malad 23

storlek 20, 21
Signaleringskarta 19
Signaleringsplan 19
Signaleringsprotokoll 27
Skivsignal 23
Stereoinstrument 37
analogt 10, 37
analytiskt 10, 37
kontroll 37
Stralkarveutjamning 45
Stodplatta 31
Stodpunkter 13, 39, 43
Stodpunktsfortiatning 13, 43
Svart/vit film 8

76

T

Tillstand for flygfotografering
Tolkning av objekt 9, 12

Vv

Vertikalparallax 39
Vidvinkelobjektiv 9
Von Gruber-lagen 39

O

Overstralning 20
Overtackning
i strakled 18, 34
mellan strak 16
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