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Forsta versionen av HMK-Fotogrammetrisk detaljmétning (HMK-
FoDe 2015), publicerades i april 2015.

I denna version, HMK-FoDe juni 2015, har foljande justeringar gjorts.
- kravstillningen i bilaga B har omformulerats
- lédnkar till andra dokument har uppdaterats

- mindre dndringar eller flyttningar av text har gjorts for att anpassa
dokumentet till HMK-dokument som publicerats efter HMK- Foto-
grammetrisk detaljmétning 2015

I arbetsgruppen har Thomas Lithen, Lantmaéteriet, Jan Wingstedt, Jon-
kopings kommun/Lantméteriet, Joakim Fransson och Per Isaksson,
Trafikverket och Lena Moren, Lantméteriet, ingatt.

Lulea 2015-06-18

/Marianne Orrmalm, projektledare Geodatainsamling
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For eventuella fortlopande justeringar av detta dokument, se HMK-
nytt.

HMK-Fotogrammetrisk detaljmétning (HMK-FoDe) behandlar upp-
rattande av teknisk specifikation for upphandling av detaljmétning i
bilddata samt arbetets utféorande, dokumentation och kontroll. Ut-
gangspunkten dr stereokartering i flygbilder i lod bestdllda med stod
av HMK-Bilddata 2015, men dven mdtning i ortfoton bestidllda med
stod av HMK-Ortofoto 2015 behandlas.

For hur strukturen ar uppbyggd i detta dokument samt hur hanvis-
ningar skall goras, lds HMK-Introduktion avsnitt 1.7

Dokumentet stodjer:
- upprdttande av teknisk specifikation (avsnitt 2 och bilaga B)

- genomfdrande av uppdrag avseende fotogrammetrisk detaljmat-
ning (avsnitt 3 och bilaga A1)

- kontroll av leverans (avsnitt 4 och bilaga A3)

Foljande HMK-standardnivder omfattas, lds mer i HMK-Geodatakva-
litet 2015, avsnitt 2.6:

HMK-standardniva 1:

- Nationell/regional métning och kartldggning for
oversiktlig planering och dokumentation

HMK-standardniva 2:

- Mitning och kartlaggning av tatort for
kommunal detaljplanering och dokumentation

HMK-standardniva 3:

- Projektinriktad métning och kartldaggning for
projektering och byggande

Fragor om upphandling, tillstand och sekretess behandlas i HMK-In-
troduktion 2015, avsnitt 3.

Tekniska termer och forkortningar forklaras i HMK-Ordlista senaste
version.

Raden i HMK-Fotogrammetrisk detaljmétning bygger framst pa de er-
farenheter som Lantmiteriet, kommuner och Trafikverket har som be-
stdllare inom sina respektive verksamhetsomraden. Mycket dr dock
generellt och kan, med mindre modifieringar, anvandas inom andra
verksamheter.
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Avgransningar

Dokumentet behandlar bestédllning av inmétning av objekt for stan-
dardniva 1 till 3 men ddremot inte framstéllning av kartor. Matanvis-
ningar (bilaga C) redovisas endast for inmé&dtning for kommunal geo-
databas (standardniva 2).

Maitning i bilder registrerade fran satelliter eller UAV'er behandlas
inte, inte heller datainsamling med hjilp av snedbilder eller med ana-
log kamera.

Intresserade av UAV, hidrledningar och formler hédnvisas till avsnitt 5
Referenser/lds mer.

Intresserade av analog teknik hanvisas till gamla HMK-Fotogramme-

tri (1994).
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Rekommendation

a) Bestdllaren beskriver och specificerar uppdraget i en teknisk
specifikation

Vid uppréttande av teknisk specifikation anvander bestéllaren detta
avsnitt samt Bilaga B “Mall och exempel f6r upprattande av teknisk
specifikation” som stod.

En teknisk specifikation kan helt eller delvis besta av hanvisningar till
en eller flera befintliga dataproduktspecifikationer (DPS) eller formella
standarder. Avsnitt 2 och 3 kan dven anvdndas som checklista for att
sikerstilla att aktuell DPS/standard omfattar alla relevanta krav vid
bestéllning av fotogrammetrisk detaljmétning.

For generell information om uppréattande av teknisk specifikation se
HMK-Introduktion 2015, avsnitt 2.1.

Rekommendation
Bestdllaren beskriver 6versiktligt:

a) de tjanster och produkter som den tekniska specifikationen
omfattar, det vill siga vad som ska utforas och levereras

b) hur produkterna ska anvdndas

Den allmédnna beskrivningen sédkerstéller att samsyn rader mellan be-
stdllare och utforare.

Rekommendation

a) Bestdllaren levererar koordinatsatt avgransning av insam-
lingsomradet samt anger aktuellt filformat och referenssystem

b) Bestillaren redovisar vilket existerande utgangsmaterial som
stdlls till utforarens forfogande for uppdraget, samt dess egen-
skaper

Med utgangsmaterial for fotogrammetrisk detaljmétning avses omra-
desavgransning, bilddata i form av flygbilder och/eller ortofoton med
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hojddata, konnektionsfiler for anslutning till befintliga data samt 6v-
rigt material som kan underlitta och effektivisera genomférande av
uppdraget.

Data kan finnas tillgdngliga, exempelvis via tidigare genomférd in-
samling eller genom geodatasamverkan, men kan ocksd samlas in for
aktuell produktion.

For HMK-standardniva 1 och 2, utfors vanligtvis fotogrammetrisk de-
taljmétning i 3D med stereokartering i flygbilder men dven detaljmat-
ning i ortofoton i 2D, med komplettering av h6jd ur hojdmodell for att
erhalla 3D, forekommer. For métning i HMK-standardniva 3 anvands
ofta hojdmodell frédn laserskanning insamlad samtidigt som bilddata.

Befintliga data

Befintliga data som ska anvdndas bor vara kvalitetsdeklarerade sa att
uppdraget blir kalkylerbart for utforaren. Det bor framga om utfora-
ren forvéntas forbédttra och/eller komplettera utgdngsmaterialet for att
uppna efterfragad kvalitet pa slutprodukten.

- For bilddata rekommenderas att produktionsdokumentation redo-
visas enligt HMK-Bilddata 2015, bilaga A.1

- Om ortofoto ska anvdndas rekommenderas att produktionsdoku-
mentation redovisas enligt HMK-Ortofoto 2015, bilaga A.1

- Om hojdmodell ska anvdndas rekommenderas att produktions-
dokumentation redovisas enligt HMK-Hojddata 2015 bilaga A.1

- Om laserdata ska anvidndas for att ta fram en héjdmodell, rekom-
menderas att produktionsdokumentation redovisas enligt HMK-
Laserdata 2015, bilaga A.1

Vid anvidndning av befintliga bilddata bor bestéllaren sarskilt beakta:

- att bilderna &r lampliga vad galler tolkbarhet och ldgesosédkerhet,
for framtagning av hojddata enligt specifikation (HMK-Bilddata
2015, avsnitt 2.3.2-2.3.8)

- att orienteringsdata for flygbilderna ar tillgéangliga i samma refe-
renssystem som onskad leverans (HMK-Bilddata 2015, avsnitt
241)
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Vid miétning i ortofoto tillsammans med hojdmodell for att erhdlla
hojdviarden tillkommer:

- att ortofototypen maste vara avpassad for de objekt som ska mdtas
(HMK-Ortofoto 2015, avsnitt 2.3.4)

- att hjdmodellen omfattar de objekt som ska matas

- att aktualiteten f6r hojdmodell och bilddata 6verensstammer

Ny insamling av data

- For HMK-standardniva 1 och 2 (HMK-Geodatakvalitet 2015, av-
snitt 2.6) dr det vanligt att bild- och hojddata samlas in vid olika
tillfdllen genom flygfotografering respektive flygburen laserskan-
ning. Samtidig laser- och bildinsamling &r i nuldget vanligast for
HMK-standardniva 3. For uppréattande av teknisk specifikation for
upphandling av orienterade flygbilder i lod se HMK-Bilddata 2015

- For eventuellt upprittande av teknisk specifikation for upphand-
ling av ortofoton se HMK-Ortofoto 2015

- Hojddata kan tas fram med olika metoder, till exempel laserskan-
ning, bildmatchning, fotogrammetrisk detaljmatning, terrester
métning eller en kombination av dessa. For eventuellt upprittande
av teknisk specifikation for upphandling av hojdmodell se HMK-
Hojddata 2015

- For eventuellt upprittande av teknisk specifikation for upphand-
ling av laserdata genom flygburen laserskanning se HMK-Laser-
data 2015. Dar beskrivs ocksa bestidllning av samtidig laser- och
bildinsamling

Vid komplettering av en geodatabas tillhandahaller bestillaren kon-
nektionsfiler for anslutning till befintliga data.

Vid ajourhallning tillhandahalls vektordata ur befintliga geodatabaser.
Bestéllaren bor dven stilla 6vrigt material, som kan underlitta och ef-
fektivisera genomférande av uppdraget, till utforarens forfogande.
Ovrigt utgdngsmaterial kan till exempel vara stod- och kontrollpunk-
ter, hojdmodeller och dldre flygbilder. Tillhérande produktionsdoku-
mentation, metadata och kvalitetsuppgifter ska bifogas.
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Rekommendation

a) Bestillaren anger HMK-standardniva for produkten

Vald HMK-standardniva, utifran tankt anvandning, blir styrande for

genomforandet.

Tabell 2.3.1 redovisar en sammanstillning av parametervarden for res-
pektive HMK-standardniva. Vardena ska ses som rekommendationer
och bestéllaren kan justera dessa vid behov. Det bor dock noteras att
eventuella justeringar kan innebara paverkan bade pa slutproduktens

anvandbarhet och pa priset for genomforandet av uppdraget.

Tabell 2.3.1 Parametrar fér fotogrammetrisk detaljmétning per standardnivg

Parametrar HMK-Stan- HMK-Stan- HMK-Stan-
dardniva 1 dardniva 2 dardniva 3
Geometrisk upplosning 0,20-0,50 0,08-0,12 0,02-0,05
i flygbilden (m)
Ligesosikerhet avseende 0,20-0,50/ 0,08-0,12/ 0,02-0,05/
standardosikerhet vid 0,30-0,75 0,12-0,18 0,03-0,07
matning i
stereomodell
Plan (m)/Hojd (m)
Lagesosdikerhet avseende 0,20-0,50/ 0,08-0,12/0,05* 0,02-0,05/
standardosikerhet vid 0,10* 0,02-0,05%**
mitning i ortofoto tillsam-
mans med markmodell
Plan (m)/Ho6jd (m)
Lagesosdkerhet avser stan- 0,20-0,50/ 0,08-0,12/0,20** 0,02-0,05/
dardosikerhet i méitning i 0,5-1,00%* 0,02-0,05%**
sant ortofoto tillsammans
med ytmodell
Plan (m)/Hojd (m)

* standardosékerhet i hojd avser 6ppna plana hérdgjorda ytor i en markmodell framtagen med flygburen
laserskanning enligt resp. HMK-Standardniva

** standardosakerhet i hojd avser ytmodell framtagen genom matchning i flygbilder med “normal” &ver-
tackning enligt resp. HMK-Standardniva

*** standardosakerhet i hojd avser mark- och ytmodell vid samtidig flygfotografering och laserskanning
enligt HMK-Standardniva 3
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Rekommendation

a) Bestdllaren stiller krav pa lagesosdkerhet

Krav pd lagesosdkerhet for fotogrammetrisk detaljmétning avser stan-
dardosidkerhet i plan och hojd for vildefinierade objekt.

Den ldagesosidkerhet som kan uppnas beror framst pa utgangsmateri-
alet - i form av flygbilder, ortofoton och htjdmodeller - som anvands.
Lis mer i HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.3.2.

Lagesosdkerheten paverkas ocksd av hur tydliga och vildefinierade de
olika foreteelserna ar (tabell 2.3.1).

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar vilka objekttyper, med tillhorande at-
tribut och geometrityp, som den fotogrammetriska detaljmat-
ningen ska omfatta

b) Bestdllaren tillhandahaller beskrivning/definition av de inga-
ende objekttyperna samt tillatna doménvéarden for deras attri-
but

c) Bestillaren specificerar matanvisningar

Objekttyper, attributtyp och geometrityp (punkt, linje, yta eller kropp)
specificeras i form av en objekttypskatalog. Terminologin for objektty-
per foljer lampligtvis Svensk geoprocess. I bilaga A.2 ges exempel pa
kvalitetsmédrkning pa objektniva.

Maitanvisningar anger hur olika objekttyper ska registreras i plan och
hojd. De innefattar dven krav pa registreringsmetod, eventuella krav
pa konsekvent matriktning for linjeobjekt samt krav pd matordning,
generalisering, topologi med mera.

I bilaga C finns rekommenderade matningsanvisningar for grundlag-
gande geografiska teman i en kommunal geodatabas, ur vilken olika
produkter som baskarta, grundkarta med mera kan framstéllas (HMK-
standardniva 2).
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Rekommendation
a) Bestdllaren anger krav pa fullstandighet
b) Bestéllaren anger krav pa tematisk osdkerhet

c) Bestillaren anger krav pa logisk konsistens

Datakvalitet avser forutom lagesosdkerhet dven fullstindighet, tematisk
osdkerhet och logisk konsistens. Se HMK-Geodatakvalitet 2015, avsnitt
2.7 och bilaga D for definitioner och kvalitetsmatt. Exempel pa kvalitets-
matt framgar av tabell 2.3.4.

Vérden for de olika kvalitetmatten kan variera for olika geografiska te-
man och dven for olika geografiska omrdden beroende pa den geomet-
riska upplosningen pa bilddata med mera. Aktuella varden bor framga
av en dataproduktspecifikation (DPS) om sddan uppréttats. Vid ajour-
hallning bor ajourhéllna data folja samma dataproduktspecifikation som
befintliga data for att dessa kvalitetsmatt skall galla.

Kraven pa fullstindighet beror pd om insamlingen &r en forstagdngsupp-
byggnad eller en ajourhéllning. Vid forstagangsuppbyggnad anges krav
pa fullstindighet i hela datamadngden. Vid ajourhallning avser fullstan-
dighet forandringarna.

Kraven pa tematisk osdkerhet varierar mellan objekttyperna och beror pa
mojligheterna for tematisk klassificering med fotogrammetriska metoder.
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Tabell 2.3.4 Exempel p§ kvalitetsm&tt och vérden fér markanvéndning (M), hydro-
grafi (H), transportled (T) och byggnad (B). Fér mer detaljerad information se re-
ferens [2-5] under rubriken Datakvalitet.

Kvalitets- Kvalitetspa- | Kvalitetsmatt HMK-Standard-
tema rameter niva 1-2
Fullstandig- | Brist Andelen saknade objekt <5% (M)
het <0,5% (HTB)
Overtalighet | Andelen dvertaliga objekt 0%  (MHTB)
Tematisk Felklassifice- | Andelen felklassificerade ob- | <2% (M)
osdkerhet rade objekt jekt <0,5% (HTB)
Logisk Topologisk Andelen 6verlapp eller glapp | 0% (M)
konsistens konsistens <2% (HT)
<1% (B)
Andelen felaktiga enkelnoder | 0% (M)
<2% (HT)
<1% (B)
Andelen fel vid ytbildning 0%  (MHTB)
Format-kon- | Andelen fysiska strukturkon- | 0%  (MHTB)
sistens flikter
Domin-kon- | Andelen enheter som inte 0%  (MHTB)
sistens matchar doménen
Rekommendation

det

a) Bestéllaren specificerar eventuella 6vriga krav pa genomforan-

Bestdllaren bor inte detaljstyra genomforandet, utan sa langt som mojligt
overlamna det till utforaren.

Nedan ges exempel pa ndgra tilldgg/avsteg fran kraven pa genomforan-
det enligt avsnitt 3.
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Faltkomplettering

Bestdllaren anger eventuella krav pa faltkomplettering for att uppna
kraven pa fullstindighet. Bestillaren anger om héjdkomponenten vid
taltkomplettering skall behandlas pa annat sétt dn vid fotogrammet-
risk métning.

Faltkontroll

Bestillaren anger eventuella krav pa faltkontroll for att kontrollera och
bekrifta lagesosdkerhet, fullstandighet och tematisk osdkerhet.

Rekommendation
a) Bestdllaren specificerar vilka produkter som ska levereras
b) Bestdllaren specificerar produkterna

c) Bestdllaren specificerar eventuella tilldggskrav pa produkt-
ionsdokumentationen

Rekommendation

d) Bestdllaren anger referenssystem i plan och hojd for de filer
som ska levereras

e) Vid bestéllning av annat referenssystem an SWEREF 99 och
RH 2000 anvisar bestéllaren transformationssamband mellan
systemen

Lis mer om SWEREF 99 och RH 2000 samt relationer mellan olika refe-
renssystem och projektionszoner i HMK-Ge:Infra 2015, avsnitt 2.

Om bestillaren inte har aktuella transformationssamband kan sadant
upprittas som en del av uppdraget enligt HMK-Ge:Infra 2015, avsnitt
2.8.
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Rekommendation

a) For filer med inmdtta objekt definierar bestillaren:
- filformat

- krav gdllande namngivning

- informationsinnehall och filformat f6r eventuella metadata

Namngivning

Om uppdraget bestar av detaljmétning av en tdtort 4&r namnet pa leve-
ransfilen ofta detsamma som ortnamnet.

Metadata

Metadatainnehall och format for hela dataméangden bor anpassas till
den nationella metadataprofilen pa geodata.se. (Metadata/Geodata-
Nationell metadataprofil-Specifikation och vigledning-SS-EN ISO
19115:2005-¢eodata.se Version 3.1.1.pdf)

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar eventuella 6vriga krav pa leverans

Produktionsdokumentation

Bestillaren anpassar, vid behov, kraven pa produktions-dokumentat-
ion utifrdn uppdragets storlek, omfattning och anvandningsomrade.

Om annan hantering dn genomforandekrav enligt 3.5¢c-d 6nskas speci-
ficeras detta av bestéllaren

Leveransmedia

Bestéllaren definierar eventuella krav pd leveransmedia.

Leveransstruktur

Bestillaren definierar eventuella krav pd leveransstruktur. Leverans
kan ske i en fil eller uppdelad pa planbild, kurvor, markmodell med
mera.
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Bladindelning

Bestdllaren anger eventuella krav pa bladindelning av omradet.

Katalogstruktur

Bestillaren definierar eventuella krav pé katalogstruktur for leverans
av filer och produkter.

Utskrift av karta

Bestillaren specificerar eventuella krav pa utskrift av karta 6ver in-
samlingsomradet, samt skala och eventuellt urval av teman.

Prov- och delleveranser

Bestillaren anger eventuella krav pd prov- eller delleveranser for god-
kdnnande. Detta hanteras vanligen i upphandlingens kommersiella
villkor (HMK-Introduktion 2015, avsnitt 3.2.1).

Lagring av data

Bestdllaren anger eventuella krav pa lagring av data for bestéllarens
rakning samt hur lange lagrad data ska finnas tillgéangliga hos leveran-
toren.

Detta hanteras vanligen i upphandlingens kommersiella villkor
(HMK-Introduktion 2015, avsnitt 3.2.1).
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Krav

a) Utforaren ska ansvara for kvalitetssikring av produktionen
samt for att det material som levereras dr kvalitetskontrollerat
och komplett enligt bestéllarens tekniska specifikation

b) Allt insamlat material ska kontrolleras l6pande under in-
samlingen for att eventuella brister tidigt ska kunna identifie-
ras och dtgardas

Rekommendation

c) En kvalitetsplan bor uppréttas

I en kvalitetsplan definieras produkterna, uppdragets genomfsrande
samt hur kontroller ska genomforas och dokumenteras for att kvali-
tetssdkra planering, datainsamling, efterbearbetning och leverans.

En kvalitetsplan ger forutsattningar for en tydlig kvalitetsstyrning av
ett uppdrag. Bestdllaren kan krédva i upphandlingens kommersiella
villkor att en kvalitetsplan upprittas, lds mer i HMK-Introduktion
2015, avsnitt 2.2.

Krav

a) Utforaren ska noggrant kontrollera underlagsmaterialet

En forutsdttning for att detaljmétningen ska kunna utforas pa bédsta
sdtt dr att kvaliteten pa bild- och orienteringsdata ligger inom de
stdllda kraven. Kontroll av bilddata sker innan detaljmétningen pabor-
jas. Erhallna bilddata kan kontrolleras avseende:

- referenssystem i plan och hojd

- geometrisk upplosning

- ldagesosdkerhet i stodpunkter och blocktriangulering
- orientering av stereomodell

- bildkvalitet och bildtyp

- solvinkel och fotograferingsperiod

- tdckning mellan strak och modeller

Blocktrianguleringen kan kontrolleras genom:
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- att kontrollméta samtliga stodpunkter och eventuella kontroll-
punkter
(HMK-Bilddata 2015, bilaga A.3.2 d)

- kontroll av diskontinuitet mellan stereomodeller. Det kan goras ge-
nom att stereokartera horisontella objekt, som strandlinjer eller
vdgar, over flera modeller. Alternativt kan objekt synliga i flera
modeller mitas och avvikelserna kontrolleras (HMK-Bilddata 2015,
bilaga A.3.2 d).

Varje modells orientering kontrolleras genom:

- att visuellt se att modellen é&r fri frdn y-parallaxer

Om problem uppticks vid orientering bor foljande kontrolleras:

- attratt kameradata och rétt version av kalibrering anvands, med
korrekta varden for projektionscentrums ldge

- att korrektion for jordkrokning dr utford

- att korrektion for refraktion ar utférd

- om tilliggsparametrar, for att hantera systematiska avvikelser, an-
véants i blocktrianguleringen

Vid problem med ldgesosédkerhet eller modellens orientering bor felen
identifieras och blocktrianguleringen goras om. I vissa fall krdavs kom-
pletterande stodpunkter for béttre inpassning av blocket. Enskilda
modeller bor inte dndras eftersom det ofta leder till problem med an-
slutning till omgivande modeller.

Vissa brister i bildkvalitet, till exempel fargton och ljushet, kan till viss
del dtgardas med bildbehandling.

Bestéllaren informeras om eventuella brister i utgdngsmaterialet som
inverkar menligt pa slutprodukten.

Krav

Fotogrammetrisk detaljmétning ska:

a) skeien digital process som ger koordinater i 3D

b) organiseras sa att slutresultatet blir enhetligt och fullstandigt
c) folja bestdllarens krav avseende objekttyper och attribut

d) folja médtanvisningarna i bilaga C, om inte bestéllaren anger an-
nat
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Organisation av matarbetet

Vid uppdelning av ett insamlingsomrade pa flera operatorer ska ar-
betsprocess, méatning, tolkning och bedomning vara enhetlig. Se vi-
dare referens [1], avsnitt 15.1.5.

Varje métt geometrirepresentation for ett objekt bor méarkas med ope-
ratorens signatur for att mojliggora sparbarhet.

Krav

a) Om bestillaren begér faltkomplettering ska detta utforas en-
ligt samma kodning och métningsanvisningar som vid foto-
grammetrisk detaljméatning

Vanligen gors detta med geodetiska metoder i syfte att komplettera
den fotogrammetriska métningen déar det ar ddlig insyn i flygbilderna.
Mitmetod och ldgesosdkerhet anges i métta objekts kvalitetsmark-
ning.

Hojdkomponenten hanteras pa samma sitt som vid fotogrammetrisk
métning. Ett undantag dr geodetisk matning av byggnader dd husliv
och hojd miéts dar hushérn moter marken. Om bestéllaren begar det
ska byggnadsinmitning kompletteras med takkantshojd for att erhalla
3D-redovisning.

Krav

a) Efterbearbetning ska ske i enlighet med bestéllarens krav

Exempel pa efterbearbetning ar:

- ytbildning

- generering av beteckningar och symboler
- transformationer och konverteringar

- uppdatering av kundens databas

Arbetsmomenten kan utforas vid insamlingstillfdllet eller efter in-
samling. Vid efterbearbetning i annan programvara dn vid in-
samlingen, ska @ven denna programvara kunna hantera 3D for att inte
forstora 3D-struktur.
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Ytbildning

Ytbildning kan ske med automatik eller med manuella metoder. I
vissa program kravs ID-punkter vid ytbildningen.

For ytbildning kravs:
- korrekta anslutningar i bdde plan och hojd
- linjers skédrning i nodpunkter

Generering av beteckningar och symboler

For detaljmétning for en kommunal geodatabas enligt HMK-standard-
niva 2 gdller:

- Byggnader: Symboler for byggnadstyp kan placeras manu-
ellt eller med automatiska rutiner i den inmdtta byggnads-
polygonen. Vid automatiska rutiner ska resultatet inspekte-
ras. Vid oregelbundna byggnader férekommer att symbolen
hamnar utanfér byggnadspolygonen. For byggnader mitta
efter takkontur, vilket dr fallet vid fotogrammetrisk inmat-
ning, minskas symbolen med ca 5-10% (figur 3.4a).

- Slant och mur: Automatiska rutiner anvands med fordel for
att skapa slantsymbol och symbol for mur (figur 3.4b).

- Markslagssymboler: Symboler f6r markanvandning (dgo-
slag) placeras ut i samband med stereokartering for att fa
rimliga hojdvarden. Felroterade dgoslagssymboler dtgdrdas
utan att dndra hojdvardet (figur 3.4c).

>

Figur 3.4a. Symbol for bostadshus inmétt efter husliv respektive takkontur

Figur 3.4b. Symbol for mur

A = -
W ~ *® o

Figur 3.4c. Symboler fér markslagen 8ker, &ngsmark, barrskog respektive
l6vskog.
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Transformationer och konverteringar

- Transformation av koordinatsystem i plan och hojdsystem
kan utforas genom ny blocktriangulering fore detaljmétning
eller genom transformation av vektordata efter avslutad de-
taljmétning. Transformation av hojdsystem maste dock utfo-
ras fore kurvgenerering for att inte kurvornas planlidge ska
bli felaktigt.

- Kodbyten: Om utféraren anvidnder egna koder och egen da-
tastruktur ska data anpassas till bestéllarens krav pd lag-
ringsmiljo och dess struktur fore leverans.

- Formatbyte: Vid konvertering av data till bestéllarens speci-
ficerade format dr det viktigt att alla data 6verfors och an-
passas samt att verifiering sker av att in- och utdata korre-
sponderar. Information om anvidnda lager och deras respek-
tive antal objekt bor medfolja leveransen. Kunden far dd en
overblick 6ver insamlade data.

Uppdatering av kundens databas

Overféring till kundens databas och anslutning till befintliga detaljer
utfors om bestéllaren anger det. I vissa fall arbetar stereooperatoren
direkt i utcheckad databas och kan slutfora alla redigeringar under ar-
betets gang.

Krav

a) Levererade data ska vara kvalitetskontrollerade och kom-
pletta enligt bestillarens tekniska specifikation

b) folja HMK-Geodatakvalitet 2015, tabell A.8, och ha koordinat-
och hojdvarden redovisade i meter med antal decimaler base-
rade pa lagesosdkerheten i slutprodukten. Las mer i HMK-
Geodatakvalitet 2015, bilaga A.8, om varfor man ska vara ge-
nerds med siffrorna under berdkningsgangen och inte av-
runda till ungefar en tiondel av lagesosédkerheten forrén i slut-
produkten.

Leverans av produktionsdokumentation ska:
c) vara kvalitetskontrollerad och komplett

d) besta av rapport enligt punkt a - e, g och h i bilaga A.1 om be-
stdllaren inte anger annat
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Bestdllaren bor kontrollera erhallen leverans snarast mojligt efter mot-
tagandet. En tidsfrist bor anges i upphandlingens kommersiella vill-
kor (HMK-Introduktion 2015, avsnitt 3.2.1). Kontrollens omfattning
anpassas efter leveransens storlek och kan appliceras som fullstindiga
kontroller, dar varje fil kontrolleras, eller som stickprov.

I figur 4, redovisas ett kontrollflode i syfte att identifiera felaktigheter i
leveransen. Forst genomfors kontroll av komplett leverans och slut-
produktens kvalitet. Om den uppvisar avvikelser kan en fordjupad
kontroll behovas av bland annat insamlingsparametrar och resultat
fran olika delprocesser. Om en leverans inte dr komplett eller ndgot
kontrollsteg indikerar signifikanta brister bor kontrollen avbrytas och
utforaren kontaktas. Bilaga A.3 redovisar olika kontroller mer detalje-
rat.

For generell information om kontrollfilosofi och kontroll av geodata,
se HMK-Geodatakvalitet 2015.

Komplett leverans a . )

a) Produktionsdokumentation :> kontEcJ:n ﬁ’ggtl:re;rt‘:och

b) Filer

c)) Metadata utférare kontaktas

Produkt

d) Lagesosakerhet 2 e — )

e) Fullstandighet :D J godkan

f) Tematisk osakerhet kontroll avbryts och

g) Logisk konistens utforare kontaktas

Fordjupad kontroll vid behov 2 D
- Ej godkind

h) Kartografi j > | kontroll avbryts och

utférare kontaktas

a_
Godkénd
G

Figur 4. Visualisering av kontrollflédet och de ing8ende kontrollerna.
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[1] Lantmiteriet, LU, KTH och HiG (2013): Geodetisk och foto-
grammetrisk métnings- och beridkningsteknik (se kapitel 13-15 pa
sidorna 181-256 for en introduktion till fotogrammetri)

[2] Statens kartverk, Norge (2011a): Produktspesifikasjon for
FKB - Arealbruk (Versjon 4.02)

[3] Statens kartverk, Norge (2011b): Produktspesifikasjon for
FKB - Vann
(Versjon 4.02)

[4] Statens kartverk, Norge (2014): Produktspesifikasjon for FKB

- Veg
(Versjon 4.5)

[5] Statens kartverk, Norge (2013): Produktspesifikasjon for FKB

- Bygning (Versjon 4.02)
[6] Svensk geoprocess (2015): Dataproduktspecifikation for
Hydrografi, version 1.0 2015-03-26

Pa hemsidan for samverkansprojektet Svensk geoprocess kan arbetet
med enhetliga dataproduktspecifikationer for nio utvalda grundladg-
gande geografisk teman foljas.

HMK-liknande dokument finns pa norska Kartverkets hemsida:
- Produksjon av basis geodata (Versjon 1.0 - mars 2015)

- Geodatakvalitet (Versjon 1.0 - januar 2015)

- Produktspesifikasjoner FKB

Forutom referens [1] finns foljande svensksprakiga larobok - dar foto-
grammetrisk detaljmétning behandlas - for introduktionskurser pa
universitet och hogskolor:

- Harrie, L red. (2013) Geografisk informationsbehandling — Teori, meto-
der och tillimpningar, sjatte upplagan, Studentlitteratur

Foljande tekniska rapporter behandlar olika aspekter av fotogrammet-

risk detaljmatning:

- Wingstedyt, J. (2013) Tolkningsmojligheter vid olika geometriska upplos-
ningar, Lantmateriet (HMK - Teknisk rapport: 2013:2)

- Persson, C-G. (2013)_Ligesosikerhet vid fotogrammetrisk detaljmditning
i 3D, Lantmiteriet (HMK - Teknisk rapport: 2013:3)

- Jansson, A. (2013) En noggrannhetsundersokning av fotogrammetrisk
detaljmdtning i stereo, Karlstads universitet. (Examensarbete inom
Mit- och karttekniskprogrammet vid fakulteten f6r humaniora och
samhillsvetenskap)

- Trafikverket (2014): Laserskanning i kombination med stereofotografe-
ring (Publikationsnummer: 2014:099)
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Bilaga A.1 Produktionsdokumentation

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

Uppdraget, organisation och leverans

a) uppdraget
b) uppdragsorganisation, det vill sdga utforare och bestéllare
c) en forteckning 6ver levererat material

Kontroll av utgdngsmaterial

d) rapport i PDF/ A format om inte annat anges som redovisar:

- kontroll av erhéllet flygbildmaterial vad avser geografisk tickning,
kvalitet, geometrisk upplosning, overtdckning och lagesosdkerhet

- kontroll av erhallen blocktriangulering vad avser lagesosdkerhet

- kontroll av erhéllet ortofotomaterial vad avser geografisk tackning,
kvalitet, geometrisk upplosning och ldgesosdkerhet

- kontroll av erhdllna hojddata vad avser geografisk tackning, geo-
metrisk upplosning och ldgesosdkerhet

- kontroll av konnektionsfiler och 6vrigt utgdngsmaterial vad avser
geografisk tackning, méatosdkerhet och fullstandighet

Inmatta detaljer och levererade produkter

e) rapport, i PDF/ A-format om inte annat anges, som redovisar:
- referenssystem i plan och hojd

- utrustning for fotogrammetrisk detaljmétning inklusive program-
vara och version

- dokumentation av atgdrder pa grund av brister i orientering av
modeller

- organisation av matarbetet, tolkningsordning och operatorer

- lista med objekt, inklusive definitioner, samt objektkodning och la-
gerstruktur

- sdrskilda 6vervdganden

- egenkontroll av méitning och konnektering

Las mer i HMK-Geodatakvalitet 2015 avsnitt 2.7 samt bilaga A.6 och
bilaga C.3 samt bilaga D

Om bestéllaren begér det redovisas:

f) karta i PDF/ A-format, om inte annat anges, 6ver insamlingsomradet
med ett urval av teman enligt bestéllarens specifikation.
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Komplettering med geodetiska metoder

g) rapport, i PDF/ A-format om inte annat anges, som redovisar:
- utgdngspunkter och instrument

- vilka objekt som har kontrollerats/mitts

- metod for registrering av objekt

- hur objekten infogats i databasen

Efterbearbetning

h) rapport, i PDF/ A-format om inte annat anges, som redovisar:

- utrustning for efterbearbetning

- programvara och programversion for efterbearbetning

- dokumentation och statistik avseende kontroller av datakvalitet
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Bilaga A.2 Kvalitetsmarkning av

geometri

Exempel pa kvalitetsmdrkning av ett objekts geometri i form av olika
attribut. Las mer i referens [6], avsnitt 5.2.2.3.1.

SG_Geometri Geometrityper och kvalitetsmarkning av ett objekts geometri - framtagna for
Svensk geoprocess dndamal

Attribut Beskrivning Multiplicitet Datatyp

geometrild Identifierare for geometri Obligatoriskt varde - SG_Id

flera olika geometrier
kan forkomma for ett
objekt

geometriNamn

Namn pa geometri

Frivilligt varde

CharacterString

LagesOsakerhet Matmetod och standardosa- Frivilligt varde SG_LagesOsédkerhet
kerhet fér geometris lage (se SG_L&gesosskerhet
Ip8 nésta sida)
geometriSyfte Syfte for vilket geometri skap- |Obligatoriskt varde CharacterString

ats

geometriKalla

Organisation ansvarig fér geo-
metri

Obligatoriskt varde

RelatedParty

tanktUpplosningPresen-
tation

ITankt skala/upplésning for
presentation av geometri

Frivilligt varde

MD_Resolution

aktualitet

Datum d& geometrin senast
befanns vara korrekt

Frivilligt varde

DateTime

insamlingsDatum

Datum d& data samlats in

Kommentar: Avser vanligen
det datum d8§ flygbild tagits
eller geodetisk faltmétning ut-
forts

Frivilligt varde

DateTime

beginLifeSpanVersion

Datum d& objekt upptas i da-
tamangd

Kommentar: Avser vanligen
det datum d§ ett objekt lagras
i en databas men kan ocks&
avse det datum d8 métning i
bild eller tolkning av féltdata
gors

Frivilligt varde

DateTime

osdkertLage

Markering om att direkt mat-
ning av geometri inte kunnat
ske

Kommentar: Kallas dven
skymd geometri, “False” = ej
osdkert ldge &r standardval

Obligatoriskt varde

Boolean

osakertLageAnledning

Anledning till att en geometri
betraktats som skymd/osdkert
lage

Frivilligt varde

CharacterString

matLageHogstaPunkt

Talar om ifall ett objekt ar in-
métt pa dess hogsta punkt
Kommentar: "True" = inméatt
ip8 hégsta punkten, "False"” =
inmétt p8 marken

Obligatoriskt varde

Boolean
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SG_LdgesOsdkerhet

Beskrivning av matmetod och standardosakerhet fér lagesbestamning av en geo-

het i héjd

metri
Attribut Beskrivning Multiplicitet Datatyp
IagesOsdkerhetHojd Geometrins standardosédker- Obligatoriskt varde DQ_PositionalAccuracy

|agesOsdkerhetPlan

Geometrins standardosaker-
het i plan

Obligatoriskt varde

DQ_PositionalAccuracy

matmetodHa6jd

Metod for faststdllning av geo-
metrins lage i héjd

Obligatoriskt varde

CharacterString

matmetodPlan

Metod for faststdllning av geo-
metrins lage i plan

Obligatoriskt varde

CharacterString
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Bilaga A.3 Kontroll av fotogrammetrisk
detaljmatning

A.3.1 Komplett leverans

a) Produktionsdokumentation

Produktdokumentationen granskas for att verifiera:

- att uppnadda resultat 6verensstimmer med gallande teknisk speci-
tikation

- att dokumentationens omfattning och utformning 6verensstammer
med gallande krav och teknisk specifikation

- eventuella avvikelser

b) Filer

Filer/material granskas for att verifiera att:

- alla filer i filforteckningen &r levererade

- alla filer har korrekt filformat och filstorlek
- alla filer har korrekt namnsattning

- alla filtyper &dr 6ppningsbara

c) Metadata

Kontrollera att eventuella metadatafiler:
- dr kompletta och korrekt ifyllda

A.3.2 Produkt
Las mer i HMK Geodatakvalitet 2015 avsnitt 2.7

d) Lagesosdkerhet

Se HMK=Bilddata 2015, bilaga A.3.2d) for kontroll av ligesosikerhet.

e) Fullstandighet
For teoretisk grund for fullstandighetskontroll och berdkningsexem-
pel, se HMK-Geodatakvalitet 2015 bilaga A.6 respektive bilaga C.3.

Genom stickprov kontrolleras fullstindigheten. Kontroll kan utforas
som jamforelse med aktuella ortofoton 6ver omradet. For stickprov
och kontrollomraden, se HMK-Geodatakvalitet 2015 avsnitt 3.4.

Kontrollera att:
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det finns en rimlig mdngd data i levererade filer (eventuellt befint-
liga dldre data kan anvdndas som jamforelse)

mitta byggnader 6verensstimmer med korresponderande ortofoto
alla aktuella végtyper dr representerade

mittlinjer for vag och cykelbanor dr méatta om det &r bestallt
vattendrag och trappor har riktningspilar

stolpar finns matta utefter ledningar (kan saknas i tét skog)

inga dubbletter, 6verflodiga punkter eller tvdpunktslinjer som star-
tar och slutar med samma koordinater finns

alla brytpunkter har relevanta hojdvarden

f) Tematisk osdakerhet

For teoretisk grund av klassificeringskontroll och berdkningsexempel,
se HMK-Geodatakvalitet 2015 bilaga A.6 respektive bilaga C.3. For
stickprov och kontrollomraden, se HMK-Geodatakvalitet 2015 avsnitt

34.

Kontrollera att:

eventuella attributfalt &r kompletta och korrekt ifyllda
kodningen av byggnader &r korrekt (genom stickprov)
tillbyggnader har kodats med separat kod

kodningen av markslag &r rimlig (genom stickprov)

slantkron och sldntfot dr korrekt klassade och innehéller beteck-
ningar (genom stickprov)

klassificeringen av objekt 6verensstimmer med specifikationen

det inte finns skillnader mellan strak och modeller, beroende pa att
olika operatorer utfort arbetet

g) Logisk konsistens

Kontrollera att:

datastrukturen (punkt, linje, yta, kropp) stimmer med teknisk spe-
cifikation

inga ytor, linjer eller punkter 6verlappas av andra objekt nar sad-
ana krav finns

linjer inte korsar sig sjdlva

angiven matordning har tillimpats

ytor &r slutna och nitverk dr sammanhdngande

korrekt konnektering och snappning mot befintliga, angransande
data har utforts
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A.3.3 Fordjupad kontroll vid behov
h) Kartografi

Kontrollera:

generaliseringen av data genom stickprov

att eventuellt begird kurvutjamning (smoothing), angivet minsta
avstdnd mellan brytpunkter och maximalt antal brytpunkter per
linje, for till exempel kurvor eller strandlinje, har tillimpats

att eventuella toleranser for objekts langd och yta stimmer mot
specifikationer

att besiffring inte placerats pd oldmpliga stéllen, till exempel inom
byggnadspolygoner

att kurvor har avbrott for bebyggelse, vdagar med mera, om detta
bestzllts

att matriktning for stodmur, kaj, bassdng, vagracke och stup foljer
eventuella krav for att erhalla ratt symbolriktning via ritmaneret
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Bilaga B Mall och exempel for upprat-
tande av teknisk specifikation

Bilaga B.1 Mall for teknisk specifikation

Teknisk specifikation (HMK-FoDe juni 2015, avsnitt 2)

Genomforande ska goras enligt denna tekniska specifikation. Forkla-
ring av krav och definitioner av termer framgdar av HMK-Fotogram-
metrisk detaljmatning juni 2015 och HMK-Ordlista, senaste version.

1 Allman beskrivning (HMK-FoDe juni 2015, avsnitt 2.1)

DS O .
Produkter:

2 Specifikation av utgangsmaterial
(HMK-FoDe juni 2015, avsnitt 2.2)

Avgransning av insamlingsomrddet samt filformat och referenssy-
stem:

Bilddata inklusive egenskaper:

Hojddata inklusive egenskaper:

Konnektionsfiler:

3 Specifikation av produkt (HMK-FoDe juni 2015, avsnitt
2.3)

Krav pa HMK-standardniva:
Krav pa objekttyper och attribut:

Krav pa matanvisningar:

Krav pa lagesosdkerhet plan/hojd (standardosdkerhet):

Krav pa fullstandighet:
Krav pé tematisk osdkerhet:

Krav péd logisk konsistens:

Krav pa tillaggsspecifikation av produkten (exempelvis filtkomplettering
eller filtkontroll):
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4 Specifikation av leverans (HMK-FoDe juni 2015, avsnitt
2.4)

Krav pd referenssystem i plan:

Krav pa referenssystem i hojd:

Krav pa filformat:

Krav gillande namngivning:

Krav pd informationsinnehall i metadata:

Krav pa filformat for metadata:

Krav pa tillaggsspecifikationer av leverans (exempelvis produktionsdoku-
mentation, leveransmedia, katalogstruktur, bladindelning, utskrift av karta
mm):

5 Specifikation av genomforande
(HMK-FoDe juni 2015, avsnitt 3)

Har anges hanvisningar till vilka krav i avsnitt 3 som ska gilla.

Se HMK-Introduktion 2015 avsnitt 1.7 for principer for hdanvisning till
krav samt exempel pa hur hdnvisningar och avsteg/tillagg kan formu-
leras.

Nedan foljer en komplett lista pa alla krav och rekommendationer i
avsnitt 3. Ej aktuella krav tas bort av bestéllaren.

Krav 2a-b HMK-Fobe junl 2015 giiller

RekRommendation zc HMK- Fobe junl 2015 gilller

Krav 210 HMK- Fobe junl 2015 giiller

Kiav 2.2 a-o HMK- Fobe junl 2015 giller

Kiav .40 HMK- Fobe Junl 2015 giiller

Kiav 2.50-0 HMK- Fobe junl 2015 giiller
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Bilaga B.2 Exempel pa ifylld mall fér en kommun

Teknisk specifikation (HMK-FoDe juni 2015, avsnitt 2)

Genomforande ska goras enligt denna tekniska specifikation.

Forklaring av krav och definitioner av termer framgar av HMK-Foto-
grammetrisk detaljmatning juni 2015 och HMK-Ordlista senaste vers-
ion.

1 Allman beskrivning (HMK-FoDe juni 2015, avsnitt 2.1)

Tjanster: Fotogrammetrisk steveokartering

Produkter: crundliiggande geodata for Rommunens grundliio-
gande geodatabas

Produkternas anviandning: Kowuununal planering och dokuwmentation

2 Specifikation av utgdngsmaterial
(HMK-FoDe juni 2015, avsnitt 2.2)

Avgransning av insamlingsomrddet samt filformat och referenssy-
stem: Enligt bifogad PDF och bifogad shoape-fil L Roordinatsystem
Sweref 99 1€ 00

Bilddata inklusive egenskaper: FLygfotografering och blocktriangule-
ring som upphandlas separat enligt HMK-Bilddata 2014, avsnitt
2.2, HMK-standardnivi 2, € cvm upplisning. Bilder flnns L olkom-
primerat tiled-TIFF-format och blocktriangulering som Match AT
projeltfiler.

Hojddata inklusive egenskaper: N+ Laserdata

Konnektionsfiler: =»> shapefiler {or L sster angriinsande baskarteom-
vaole

Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper: Fastighetsgriinser som
2D shapefiler med kvalitetsuppgiften "XYFEL” som attribut

2D centrumbkoordinater for byggnader enligt byggnadsregistret

Stompunketer L plan och hijd
3 Specifikation av produkt (HMK-FoDe juni 2015, avsnitt

2.3)

Krav pa HMK-standardniva: HMK-Standardnivi 2
Krav pd lagesosdkerhet plan/hojd (standardosédkerhet): 10/15 cin
Krav pa objekttyper och attribut: Se bifogad objekttypsspecifileation
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Krav pd matanvisningar: Enliot HMK-Fobe bilaga C

Krav pa fullstandighet: Enligt HMK-Fobe Tabell 2.2.4
Krav pd tematisk osdkerhet: Enligt HMK-FoDe Tabell 2.2.4
Krav pa logisk konsistens: Enliot HMK-FoDe Tabell 2.2.4

Krav pa tillaggsspecifikation av produkten (exempelvis filtkomplettering
eller faltkontroll): -

4 Specifikation av leverans (HMK-FoDe juni 2015, avsnitt
2.4)

Krav péa referenssystem i plan: Swevef 99 1€ 00

Krav pd referenssystem i hojd: =+ 2000

Krav pa filformat: = shape-filer

Krav gillande namngivning: -

Krav pa informationsinnehall i metadata: -

Krav pa filformat fér metadata: -

Krav pa tillaggsspecifikationer av leverans (exempelvis, produktions-

dokumentation, leveransmedia, katalogstruktur, bladindelning, utskrift av
karta mm): -

5 Specifikation av genomforande
(HMK-FoDe juni 2015, avsnitt 3)

Kiav 2a-b HMK-Fotogrammetrisk detaljmitning junl 2015 giiller
Rekommendation 3¢ HMK- Fotogrammetrisk Detaljmitning junt
2015 gliller

Krav 2.10 HMK- Fotogrammetrisk Detaljmitning junl 2015 giller
Kiav 2.2 a-o HMK- Fotogrammetrisi Detaljmittning junl 2015
giller

Kiav 2.4 HMK- Fotogrammetrisk Detaljmitning junl 2015 giller
Krav 2.50-0 HMK- Fotogrammetrisk Detaljmitning juni 2015 giil-
Ler
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Bifogad objekttypsspecifikation

Geografiskt tema Objekttyp Geometrityp Mitanvisning
Yta |Linje | Punkt | Hojdlage Ovrigt
Hydrografi Strandlinje X Markniva
Dike X Aktuell vattenniva
Markanvandning och Delas in i dker, 6ppen- och skogs-
mark-ticke Marktéicke X Markniva mark
Kommunikation Viagkant X Viagkant Kantstod ska skiljas ut
Jarnvag X Ral
Markdetaljer Trappa X Overkant, nederkant | Endast pa offentlig mark
Hack X Overkant hack
Mur X Overkant mur
Plank X Overkant plank
Staket X Overkant staket
Lednings- X Overkant stolpe
stolpe
Byggnad Byggnad X Takkant
Skarmtak X Takkant
Altan X Overkant
e Latdnng | x| | S bofdsomled | snpew hop et g
Fundament X Overkant fundament
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Bilaga C Matanvisningar for grundlag-
gande objekttyper

For varje geografiskt tema ges matanvisningar for grundlidggande ob-
jekttyper i en kommunal geodatabas, ur vilken olika produkter som
baskarta, grundkarta med mera kan framstéllas i HMK-standardniva
2. Ovriga HMK-standardnivder behandlas inte i denna bilaga. Fol-
jande grundldggande geografiska teman behandlas:

Geografiskt tema Avsnitt
Hojddata Cc21
Markanvandning och markticke | C.2.2
Hydrografi C23
Kommunikation C24
Byggnader C25
Markdetaljer C.26
Tekniska anldggningar C27
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C.1 Generella matanvisningar

Fotogrammetrisk detaljmétning utfors med foljande utgdngspunkter:

- Generellt sker registrering sd att objektets hojd framgdr. Detta for
att stodja eventuell framtagning av 3D-modeller med hjdlp av
mitta data och en markmodell. Om marknivan vid uppstickande
objekttyper dndd ska métas maste detta anges sarskilt. Matningen
ar objekttypsspecifik och anges i matanvisningen (C.2) for varje ob-
jekttyp.

- Vid registrering av linjer ska avstandet mellan registreringarna an-
passas sa att objektets verkliga form aterges bade i plan och hojd.
Maximalt tillaten avvikelse, mellan den registrerade linjen och
motsvarande verkliga ldge, anges i form av pilhdjd som inte far
vara storre dn tva ganger den onskade standardosdkerheten (figur
C.1.a). Overdriven punkttithet accepteras inte och bor sarskilt be-
aktas om automatisk registreringsfunktion (streamfunktion) an-
vands vid métningen.

Figur C.1.a. Exempel p8 pilhéjd vid registrering av linjeobjekt

- Maitriktningen vid registrering av linjer, till exempel for geometrisk
representation av vattendrag, kan ha betydelse i vissa kartpro-
gramvaror. Detta anges i mitanvisningarna.

- Given matordning mellan objekt som ska ansluta till varandra ska
foljas. Till exempel ska sldnt och dike matas fore markslag.

- Objekt, som &r skymda i flygbilderna, exempelvis av vegetation,
forses med information om detta i attribut.

- Vid ajourhallning gors ommatning av tidigare registrerade objekt
endast om ldget avviker fran laget i flygbilderna med mer &n tva
ganger den bestdllda standardosdkerheten enligt 2.3.2.
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C.2 Matanvisningar for grundlaggande geodata

C.2.1 Hojddata

I geodatabaser lagras markmodeller som vektordata, grid eller TIN.
Markmodeller kan skapas ur punktmoln fran laserskanning, ur punkt-
moln frdn matchning av flygbilder samt genom detaljmétning av bryt-
linjer och punkter. Las vidare i HMK-Hojddata 2015.

I 2D kartor aterges terrangens hojdférhallanden i form av hojdkurvor
och hojdpunkter. Hus, vagar och 6vriga hardgjorda ytor hdlls normalt
fria fradn hojdkurvor. Hojdpunkter anvands for att tydliggora hojdfor-
hallanden pa végar och hardgjorda ytor, sasom parkeringsplatser och
andra plana ytor. Hojdpunkter kan dven ange hog- och ldgpunkter i
terrangen. Hojdkurvor och hojdpunkter genereras numera vanligen ur
en markmodell men kartering med fotogrammetrisk detaljméatning f6-
rekommer.

Figur C.2.1a. Exempel pd markmodell i form av grid (regelbundna punkter i rétt)
och TIN (triangelnét baserat p§ gula punkter), héjdkurvor med 0.5 m ekvidistans
och héjdpunkter p8 végar (réda siffror).
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Generellt om matning

Manuell fotogrammetrisk uppdatering av markmodell,
hojdkurvor och/eller héjdpunkter lampar sig bast for
ajourhallning av mindre ytor, exempelvis nybyggda tomter,
utfyllnadsomrdden eller nya végar.

- markmodell uppdateras genom fotogrammetrisk matning av bryt-
linjer och ett urval av vil valda punkter. Punkterna placeras tédtare
dér terrdngens lutning dndras (figur C.2.1b). Med lamplig pro-
gramvara kan sedan markmodellen uppdateras och eventuella
hojdkurvor framstillas ur markmodellen

- hojdkurva méts genom att rétt ekvidistans stélls in, hojdvéardet 1a-
ses, hojdkurvan karteras och ansluts mot befintlig hojdkurva.
Hojdkurvor méts med manuell registrering av varje brytpunkt el-
ler med ”streaming”, ddr man stéller in parametrar for att uppna
optimal punkttédthet och avvikelse i linjeobjektet. Manuell punktvis
registrering ger bast métresultat. Man bor undvika métning under
rorelse for att inte f4 problem med Fertsch-effekten, som uppstar
nér bilderna i stereoparet &r olika starkt belysta. Vid rorelse i bas-
riktningen kan man dd uppleva att médtmarket séanks eller hojs, vil-
ket kan ge felaktiga hojdvarden.

@ Hojdsatt punkt

~\ @ Bntlinje

Figur C.2.1b. Exempel p8§ métning fér markmodell. Bildens évre del visar en tvér-
sektion och den undre delen visar motsvarande ovanifrén.
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C.2.2 Markanvandning och marktacke

Markanvidndning &r en beskrivning av markytans faktiska anvand-
ning for olika &ndamadl. Observera att planerad markanvandning &r ett
eget geografiskt tema.

Markticke &r en beskrivning av den fysiska markytan.

Skillnaden mellan markanvandning och marktédcke kan exemplifieras
med golfbana. "Golfbana” &r en markanvandning men det sker pa
markticket “Oppen mark”. I praktiken dr dock manga indelningar en
kombination av bada typerna med huvudinslag av markanvandning i
bebyggda omrdden och av marktédcke utanfor tétort.

Markslagsgrdns (dven kallat d4goslagsgréans) anvands for att beskriva
en skiljelinje mellan olika markanvandning eller marktacke.

Generellt om matning

Markanvéandning och marktidcke méts som ytor eller med linjer som
kan ytbildas.

Om bestéllaren anger att markslagsgréanser ska karteras med geo-
metrityp linje, avskiljs olika markslag med markslagsgrans ddr andra
avgransningar, som dike eller kantsten, saknas. Punktsymboler an-
vinds for att visa markslagen (figur C.2.2a). Aven parkering avgran-
sas med linje pd motsvarande sitt (figur C.2.2b).

Dessutom géller foljande for kommunal geodatabas:

- markanvédndning indelas i &ndamalen skogsmark, parkmark, aker-
mark, industrimark, parkering och annan mark

- marktdcke indelas i vegetationstyp och berg i dagen (figur C.2.2c)

Figur C.2.2a. Exempel p8 dgoslagsgrénser som avgrdnsar skogsmark, 8ker
och évrig éppen mark.
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Figur C.2.2c. Exempel p8 berg i dagen som yta med symbol.(Réd linje och
symbol)
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C.2.3 Hydrografi

Med hydrografi avses naturliga foreteelser av vatten samt foreteelser i
anslutning till vatten. Vattenférekomster dr grundvatten, markvatten,
vatmarksvatten, glacidr och ytvatten.

Maitanvisningarna behandlar ytvattenforekomster i form av hav, sjo,
vattendrag, dike och damm. Foreteelser som finns i anslutning till vat-
ten, till exempel sluss och dammbyggnad behandlas ocksa.

Generellt om matning

For ytvattenforekomster bredare dn 2 meter méits strandlinje i form av
en kantlinje. Linjen ska vara sluten sd att vatten kan ytbildas utifran
strandlinjen tillsammans med eventuella andra objekt som avgransar
ytvattnet. Strandlinje karteras &ven under broar.

Figur C.2.3a. Exempel p§ strandlinje

Dessutom géller foljande:
- Oar storre dn 10 kvm mats

- for vattendrag och diken smalare dn 2 meter méts mittlinje (figur
C.2.3b)

- for diken, som méts som mittlinje, registreras hojden pa aktuell
vattenniva (figur C.2.3c)

- for vattendrag, kanaler och diken, som mits som kantlinje, regi-
streras normalt vattenstand (figur C.2.3c)

- for ovriga ytvattenfoérekomster méts normalvattenstdnd

- vid métning av mittlinje ska ordningsfoljden pa de registrerade
punkterna folja stromriktningen (figur C.2.3d)

- vid métning av vattendrag redovisas stromriktningen med en pil-
symbol (figur C.2.3d)
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- vattendrag under markytan, som ingar i ett avrinningssystem, tol-
kas pa korta stréckor och anges som osikert ldge i attribut

- om vegetation, broar eller hogt vattenstand skymmer plan och/el-
ler hojdlage, anges detta i attribut

Figur C.2.3b. Exempel p§ dike l&dngs med vég.

Registeringspunkt
kantlinje

Mittlinje /Mittlinje

Registeringspunkt
kantlinje

|

'
v. .
-
L 2

Normalt vattenstand Normalt vattenstand

Figur C.2.3c. Exempel p§ kantlinje och mittlinje vid normalt respektive I8gt vat-
tenstdnd
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Figur C.2.3d. Exempel p8 strémriktningspil fér vattendrag som métts med kant-
linje respektive mittlinje.

C.2.4 Kommunikation

Med kommunikation avses bland annat véagar och trafikspar. I vagar
ingar bilvdg inklusive dver- och underfart, bro och tunnel samt traktor-
vdg, cykelvdg, gdngvdg och stig. Med trafikspdr avses jarnvag, tunnel-
bana och sparvag.

Generellt om matning

Végar och gator méts som kantlinje fér viagbana och normalt utan att

specificera vigklass (figur C.2.4a).

Dessutom géller foljande:

- végbanekant gor uppehall vid infarter. Vdg pa tomtmark ska ma-
tas ut till huvudvag om avstdndet mellan huvudvig och fastighets-
grans inte overstiger 5 meter. Detta gors med en linje med separat
kod, sa att vagar pa tomtmark enkelt uteldmnas vid behov. Vid
langre avstdnd méts huvudvég fram till fastighetsgrans. En stopp-
linje méts vid infart till tomt for att inte fa glapp i vdgnatet och for
att enklare kunna ytbilda viagarna (figur C.2.4.b)

- underfarter av végar och trafikspar tolkas som linje med osékert
lage (figur C.2.4c)

- for trafikspar madts rdlsldget (figur C.2.4d)

- gang- och cykelvdg mits som kantlinje

- stigar mats som mittlinje
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= Gang-/cykelbanekant, tillika vagomradesgrans
= Kantsten

Véagbanekant

Dikesmitt

Slantkron, tillika vagomrddesgrans
= Dikeskant, tillika vigomrddesgrans
=  Vidgbanekant, tillika dikeskant
=  Vidgbanekant, tillika slantkron
Sléantfot, tillika vagomradesgrans
Vagmitt (ska stimma med NVDB)
Korbanekant (ofta definierad av malade
linjer, méts inte)
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Figur C.2.4a. Anvisning fé6r méatning av vdgbana i anslutning till dike, sldnt/ské&r-
ning och g8ng-/cykelbana. Bildens évre del visar en tvdrsektion och den undre de-
len visar motsvarande omr&de i plan.

Vékant

v Al

‘f; Vagkant gardsplan

Figur C.2.4b. Métning av végkant och infarter p§ g8rdsplan, om avst8ndet mel-
lan huvudvég och fastighetsgrédns inte éverstiger 5 meter.
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Figur C.2.4d. Trafiksp8r p8 banvall respektive i gatumark.
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C.2.5 Byggnad

Med byggnad avses en varaktig konstruktion, placerad pa eller under
mark. Byggnaden ska vara sa stor att manniskor kan uppehalla sig i
den.

Generellt om matning

Byggnader kan matas i olika detaljeringsgrad. Foljande fyra detalje-
ringsgrader beskrivs:

takkant som en geometri (figur C.2.5.a och C.2.5.c, langst till véns-
ter)

takkant i delgeometrier (figur C.2.5b)
enkel takkonstruktion (figur C.2.5¢, mitten)
takkonstruktion med takdetaljer (figur C.2.5¢, langst till hoger)

Takkant som en geometri anvands om bestéllaren inte anger annat.

Figur C.2.5a. Exempel p§ méatning av takkant som en geometri

)

LT LI

Figur C.2.5b. Utbyggnaders takkanter som delgeometrier.
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Figur C.2.5c. Oversta raden visar méatning av takkant som en geometri, enkel
takkonstruktion respektive takkonstruktion med takdetaljer. De féljande tv§ ra-
derna visar hur dessa kan anvédndas for presentation i form av karta i 2D respek-
tive 3D-modell. (Kélla: Kartverket, Norge)

Dessutom géller foljande:

byggnader mindre dn 10 kvadratmeter karteras inte med undantag
av byggnader som utgor ett signifikant inslag i miljon

ratvinkliga byggnader ska métas i mjukvara med uppratnings-
funktion som ger rétvinklig geometri. For basta geometri bor man
forst méta den takkantssida som ger bést riktningsbestamning, oft-
ast den lingsta. Om byggnaden inte &r réatvinklig méts den utan
uppratningsfunktion

byggnadstillbehor som skdrmtak, altantak, altan och trappa mats
som separata objekt (figur C.2.5d)

byggnader mits direkt som ytor eller som linjer som ska kunna yt-
bildas. Alla byggnader skall kunna ytbildas liksom byggnadstillbe-
hor som uthus, skdrmtak och altan (figur C.2.5e)
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Figur C.2.5d. Exempel p8 byggnadstillbehér.

Figur C.2.5e. Vinstra bilden visar geometrier som &r karterade som slutna figurer
och dédrmed enkelt kan ytbildas. Hégra bilden visar linjer som kan vara sv8ra att
ytbilda.

For enkel takkonstruktion och takkonstruktion med takdetaljer finns

flera matforfaranden beroende pa programstod:

- ett vanligt forfarande nér sdrskilt programstod saknas &r att méta
takets ytterkontur, antingen som ett objekt eller som huvudkropp
med utbyggnad, om det &r stor hojdskillnad mellan taken. Tak-
nocken mits som ett eget linjeobjekt. Utifrdn denna matning kan
man sedan 3D-ytbilda taken i enlighet med figur C.2.5f. Om sd 6ns-
kas kan takdetaljer laggas till

- figur C.2.5g visar sitt att, med ett minimum av méatning, konstru-
era 3D-modell av byggnader med takkonstruktion

- den norska standarden SOSI/FKB kan anvindas for att hantera
byggnader i olika detaljnivaer (figur C.2.5h)

L&s mer om norskt register over kvalitetsmatt i HMK-Geodatakvalitet

2015 bilaga D.
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Figur C.2.5g. Vinstra bilden visar ett vanligt sétt att méta tak, med olika linjer fér
taknock och takkant. Den hégra bilden visar hur Malmé stad karterar samma bygg-
nader med bara en enkel linje som sedan, genom sérskild programvara, genereras
till enkel takkonstruktion.

Registrering av bygning
Bygget:

Takkant
Taksprang

Mganelinje

Bygningslinje

Bygnings-
vedheng:

Takoverbyggkant

(fri eller som
bygningsvedheng)

Figur C.2.5h. Exempel p§ registrering av byggnad enligt norsk FKB-A standard
vilket gor det mdjligt att senare generera takkonstruktioner med takdetaljer. Mét-
ning och kodning sker hierarkiskt med bérjan av "yttre takkant” (réd linje) som
sedan sluts med “inre takkant” (mérkbl§ linje), métning av “platt takdetalj” (gul
linje), taknock (mérkgrén linje) osv (Kélla: SOSI/FKB).
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C.2.6 Markdetalj

Markdetaljer dr fasta objekt av bestdende karaktdr. Matanvisningarna
behandlar staket, plank, mur, hick, stodmur, sliant, trappa, kantsten,
farthinder, rorledning, bassdng, kaj, pir, brygga, trdad, farskvatten-
brunn, stolpe (exempelvis teknik- eller belysningsstolpe), mast och fun-
dament.

Generellt om matning

- markdetaljer mits inte inne pd tomtmark (figur C.2.6a).

- staket och plank méts som mittlinje pd objektets 6verkant

- mur mats i dverkant och som mittlinje om bredden &r mindre &n 1
meter. Bredare murar mats med kantlinjer. Stodmur mits i 6ver-
kant (figur C.2.6b)

- hack miits i hdckens 6verkant och som mittlinje om bredden ar
mindre dn 1 m. Bredare hiackar méts med kantlinjer

- sldnt mats som begransningslinjer i 6ver- respektive underkant.
Begransningslinjerna kan utgoras av andra foreteelser sdsom vag-
banekant och dike

- trappor pa offentlig mark méts om de utgdér kommunikation mel-
lan gangvagar. De méts med ytterbegransning. Riktningspil visar
trappans lutning

- enstaka trdd mdts pa offentliga ytor, utmed vagar och pa ovrig
kommunal mark dédr de stdr sa glest att man kan urskilja varje trad
med en godtagbar sdkerhet. Traden mats i toppen (figur C.2.6c)

- mast méts som mittpunkt i toppen. Fundament mits i ytterkant

- brygga karteras som kantlinje och far korsa strandlinjen (figur
C.2.6.d)

- farthinder mats som sluten figur (figur C.2.6.e). Flyttbara farthin-
der karteras inte

- teknikstolpe, belysningsstolpe och luftledningsstolpe méts som
punktobjekt pa toppen av stolpen

- rorledning mats som kantlinje. Om bredden dr mindre &dn 0,5 meter
méts mittlinje
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Figur C.2.6b. Inmétning av stédmur och mur, punkten visar héjden.
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Figur C.2.6c. Méitning av trdd, mitten p§ trddet och toppen p8 kronan. (Kélla
SOSI/FKB)

Figur C.2.6e Mé&tning av farthinder som sluten figur.
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C.2.7 Teknisk anlaggning
Exempel pa objekt som hor till teknisk anldggning &r:

- luftledningar som anvands for transport av elektrisk kraft

- transformatoromrade, yta med anldggningar for omkoppling eller
transformering av elektrisk kraft

Generellt om matning

- vid storre ledningsgator mits de yttersta tradarna som raka linjer
pa trddarnas niva. Det far inte forekomma brytpunkter mellan led-
ningsstolparna. Pa en smal luftledning dér tradarna sitter pa
samma stolpe méts mittentrdden (figur C.2.7a)

- vid storre luftledningar méats fundamentet i form av kantlinje, samt
trddar och bommar pa befintlig niva vid stolparna

- brunnar av olika slag samt el- och teleskap mdts som punkter. For
el- och tele-skdp, som skall redovisas med symbol, registreras dven
skapets riktning

- transformatoromrade mats langs stangsel om det &dr inhdgnat

Figur C.2.7a. Exempel p8 registrering av stolpe. (Kélla SOSI/FKB)
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