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Under 2015 har introduktionen till HMK lagts upp pa ett litet an-
norlunda sétt @n i fjol. Den bestdr nu av tre samverkande doku-
ment:

- HMK-Introduktion 2015 har inte genomgatt nagra storre for-
dandringar jamfort med 2014 ars version. Det dr framfor allt
beskrivningen av dokumentens anvandning som har utveck-
lats.

- HMK-Geodatakvalitet 2015 (detta dokument) har gjorts mer
kort och koncist; omformning frén ett referensverk till en
mer regelrdtt handbok har pdborjats.

- Terminologi, principer och trender inom geodatakvalitet - ett do-
kument inom HMKs serie " Tekniska rapporter” - innehdller
nu i stédllet sddant som bakgrund, resonemang, argumenta-
tion, teoribeskrivningar etc. Rapporten har korthamnet
HMK-TR 2015:1 och utgor ett komplement till de tva andra
HMK-dokumenten.

Omformningen av HMK-Geodatakvalitet har framst bestatt i att
huvudtexten har kortats ned betydligt och gjorts mer strikt och
“rakt pa sak”. Vissa delar har flyttats till den tekniska rapporten.
Bilagorna &r forhdllandevis oférdndrade, men ndgra utvidgningar
har gjorts.

Arbetet med HMK-Geodatakvalitet 2015 har huvudsakligen utforts
av undertecknad, Thomas Lithén, Gunhild Lonnberg och Torsten
Svérd, Lantmadteriet. Dokumentet har genomgdtt en expertgransk-
ning under varen 2015.

Ostersund, Midsommarafton 2015
Clas-Goran Persson

Dokumentansvarig

Samlade Forord
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For eventuella fortlopande justeringar av detta dokument, se HMK-
nytt

I detta dokument ges en beskrivning av begreppet geodatakvalitet.
Dessutom ingar ett antal metoder for kontroll av geodatakvalitet -
fran de enkla, till de mer strikta, ”statistiskt korrekta”. Dessa har
samlats i bilagor - for att 6ka 6verblicken och underldtta metodva-
let utifran behov, ambitionsniva med mera.

HMK utgoér en brygga mellan den formella standardiserings-
verksamheten och det vardagliga arbetet for bestéllare, utférare och
anvandare. Formella standarder dr inte alltid samordnade och
kompletta:

- De 6verlappar varandra, och det finns ibland motsagelser
mellan dem.

- Det finns delar som inte ticks, eller delar som stannar vid
det teoretiska och inte ger praktiska anvisningar

— Det finns behov av nationella, terminologiska anpassningar.

HMK kan ocksd utgora inkorsport till de formella standarderna.
Dokumentet baseras i huvudsak pd foljande standarder:

- SS-EN ISO 19115-1:2014, Geographic information - Metadata -
Part 1: Fundamentals
Geografisk information — metadata — Del 1:Grunder

- SS-EN ISO 19131:2008, Geographic information — Data product
specifications (Engelska originalversionen utkom 2007)
Geografisk information - Specifikation av datamingder

- SS-EN ISO 19157:2013, Geographic information - Data quality
Geografisk information — Datakvalitet

- SIS-ISO/TS 19158:2012, Geographic information — Quality as-
surance of data supply
Geografisk information — Kvalitetssikring av dataforsorjning.

Information om dessa och 6vriga standarder i 19100-serien om geo-
grafisk information aterfinns pa www.geodata.se :

Alla ISO 19100-standarder i kortformat. Las mer pa SIS/TK 323.

Den mest genomgripande forandringen i kvalitetsnomenklaturen
jamfort med ”“gamla” HMK ér introduktionen av GUM. De viktig-
aste skillnaderna &r:

- muiitosikerhet i stdllet for noggrannhet som 6verordnad term
- standardosikerhet i stéllet for medelfel
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- utvidgad mitosikerhet som bendmning for uttryck som 2o
och 3o ; tvdan respektive trean bendmns tickningsfaktor.

Termen fel undviks i mojligaste man. Det som tidigare bendmndes
slumpmissiga och systematiska fel ersdtts med termerna slumpmadssiga
och systematiska avvikelser (eller effekter). Dock anvands fortfarande
termen grova fel, eftersom det da &r regelratta felaktigheter.

I HMK-Ordlista senaste version finns forklaringar till GUM-termer,
fackuttryck och till de forkortningar som anvands. Dér finns ocksa
en beskrivning av skillnaderna mellan ISO 19157 och HMK:s GUM-
influerade terminologi. Aven HMK-TR 2015:1 utgér ett komple-
ment betrdffande GUM och den geodatakvalitetsterminologi i 6v-
rigt som tillaimpas i HMK.

Arbetet med geodatakvalitet i Sverige har bedrivits parallellt med
motsvarande arbete i Norge. Framfor allt har ett gemensamt synsatt
vuxit fram, men det finns dven exempel pad direkt utbyte av text,
tabeller etc. Exempel pa delar ddr det senare har skett dr framfor allt
avsnitt 3.4 samt bilagorna A.5-6, B.3-4 och D. De finns bade i HMK-
Geodatakvalitet och i den nya norska standarden Geodatakvalitet.
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I texten &r kvalitetsterminologin preciserad genom att ersdtta den
allménna termen kvalitet med datakvalitet, eller geodatakvalitet, nér
det avses. Det dr dock ibland underforstdtt, och framgar av sam-
manhanget, vilken typ av kvalitet som avses. Avsteg fran precise-
ringen har ocksa gjorts for att terminologin ska Overensstimma
med, till exempel, officiella standarder.

En geodatamidngds kvalitet redovisas med hjdlp av ett antal kvali-
tetsparametrar, se avsnitt 2.7. Kvalitetsredovisningen kan goras pa
detaljnivd eller pd en mer oJvergripande nivd. Den kan lagras i
dataméngden eller separat.

Ett av de framsta syftena med geografiska databaser &r att ge moj-
lighet till sambearbetning och analys av data frdn olika databaser.
Kvalitetsuppgifter kopplade till utgangsdata behovs for att avgora
mdjliga analyser samt vilken datakvalitet slutprodukterna férvantas
fa. Behovet av en datakvalitetsredovisning accentueras ytterligare
av att framtida anvédndare och tillimpningar inte &r kdnda i dag.

Standarden ISO 19157 specificerar principerna for att beskriva data-
kvalitet for geografiska data. Det finns dven andra typer av kvalitet
som &r aktuella vid geodatainsamling.

I ISO 19158 definieras, forutom datakvalitet enligt ISO 19157, dven
omfattning, tidplan och kostnad som kvalitetsparametrar vid geo-
datainsamling. Se HMK-TR 2015:1 avsnitt 1.2.

Datakvalitetsuppgifterna anvands alltsa for att bedoma om en viss
datamédngd uppfyller en viss anvandargrupps behov. Nagra exem-
pel pa denna typ av uppgifter &r:

- Vilka objekttyper innehdller dataméangden och vilka egen-
skaper har objekten? Detta dokumenteras normalt i form av
en objekttypskatalog.

- Hur bra dr 6verensstimmelsen mellan datamédngden och den
verklighet den avses representera? Detta dokumenteras med
hjalp av kvalitetsparametrarna.

Datakvalitetsmodellen ska beskriva de principer som ligger till grund
for modelleringen av geodatakvalitet, till exempel vilka metadata
som ska finnas.
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Innehallet i geodata karaktdriseras ofta ur tre olika perspektiv: Vad,
var respektive ndr - som svar pd frdgan: Vad skedde var och nér?
En geodatamdngd dr en forenkling av verkligheten, och innehdller
bara det som anses viktigt eller av intresse. Darfor kan olika data-
méangder over samma geografiska omrdde vara olika.

Vilka delar av verkligheten som ska inga i en datamé&ngd, och hur
de utvalda delarna ska representeras, beskrivs i en informations-
modell. Det &r viktigt att denna modell &r dokumenterad med hjdlp
av ett formellt modelleringssprik, forslagsvis UML (Unified Modeling
Language).

En informationsmodell innehaller:

- En beskrivning av de delar av “verkligheten” som ska vara
med. I objekttypskatalogen beskrivs objekttyperna till-
sammans med de egenskaper som ska inga.

- De forenklingar som krévs for en effektiv representation.

- Vilka regler i datamédngden som ska uppfyllas, till exempel
topologiska egenskaper som att viagar ska bilda slutna nat-
verk.

For att kunna avgora datakvaliteten for de olika delarna av en data-
méangd mdste man alltsd kdnna till bAde hur verkligheten &r beskaf-
fad och hur den é&r tankt att representeras.

Begreppet kvalitet avser, enligt ISO9000, bland annat en produkts
formaga att uppfylla anvdandarbehoven. Datakvalitetsfragorna &r
darfor alltid viktiga i hanteringen av en geodatabas.

Databaser byggs upp och ajourhalls med olika metoder. Valet av
metod sker med utgdngspunkt fran bland annat kvalitetskrav pa
slutprodukten, detaljeringsgrad pa objekten och effektivitet. Nar
valet dr gjort sdtts kraven pd datakvaliteten for insamlingen/ajour-
hallningen utifrdn denna metod.

Data insamlas for:

- forstagangsuppbyggnad; leverans av en homogen dataméangd
fran ett insamlingstillfalle
- ajourhdllning av en dataméngd/databas 6ver tiden.

Vad géller det senare sa skiljer vi dessutom pa kontinuerlig ajour-
hillning (”"omedelbar” uppdatering) och periodisk ajourhdllning (ater-
kommande uppdatering med jamna mellanrum). De mest typiska
skillnaderna mellan forstagdngsuppbyggnaden och ajourhallningen
av en datamangd askadliggors i Tabell 2.3.
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Tabell 2.3. Typiska skillnader mellan férstagdngsuppbyggnad och ajourh§ll-
ning av en datamédngd - sett ur ett datakvalitetsperspektiv. (DPS = Datapro-
duktspecifikation, se avsnitt 2.5)

Forstagangs- Ajourhallning, kontinu-
uppbyggnad erlig eller periodisk
Aktualitet | Lika for hela data- Beror pa angivna ajour-
méngden, men beror hallningsregler enligt
pa underlaget DPS
Aktorer Fa aktorer, ofta ett upp- | Flera aktorer inblandade
handlat uppdrag
Insamlings- | Enhetlig Varierar med teknik-
metod utvecklingen
Krav Enhetliga och tydlig- Kan variera over tid; till
gjorda i DPS exempel kan nya anvand-

ningsomrdden tillkomma
som staller andra krav

Omfattning | En omfattning for hela Dataméngden indelas
datamédngden ofta i delomfattningar, till
exempel geografiska,
tematiska eller per objekt-

typ
Redovis- I enlighet med DPS; de Variationerna dver tid
ning av enhetliga forhallandena | innebér att redovisningen
datakvalitet | gor att redovisningen ibland maste goras pa
ofta kan goras pa over- objektniva
gripande niva
Typ av Kontroll av hela datain- | Kontroll av slutresultatet
kontroll samlingsprocessen av respektive ajourhall-
ningsinsats
Underlag Enhetligt Varierar over tid; bestdr

delvis av objekt som
redan finns i dataméang-
den

Olika huvudmén befinner sig ofta i olika faser. Exempelvis &r
Trafikverkets investeringsverksamhet ofta inriktad mot tidsbegran-
sade insatser lokalt (brobyggnad, ombyggnad av vdg och jarnvag
utefter en viss strdcka etcetera), vilket kopplar till den vanstra ko-
lumnen. Verksamheten i Lantméiteriet, NVDB vid Trafikverket,
kommuner med flera kdnnetecknas i stédllet av ajourhallning inom
ett regionalt/nationellt omrade, som kopplar till den hégra kolum-
nen.
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Mycket av fokuset - i HMK totalt sett och i detta dokument - ligger
pa forstagangsinsamlingen. Pa sikt maste dock ajourhallningen
hanteras utforligare - hur den bor utféras och redovisas.

I ajourhallningsskedet kommer likartade objekt att 6ver tiden ha
olika datakvalitet beroende pa vilken metod och teknik som har
anvants vid varje uppdateringstillfille. Till exempel kan geometrisk
upplosning for bilder vid stereokartering variera 6ver tiden. Olika
geografiska omrdden kan dessutom ha olika metoder, varianter av
metoder, olika ajourhallningsintervall och olika detaljeringsgrad for
samma typ av objekt.

Som anvidndare av geodata dr det viktigt att ha tillgang till relevant
information om enskilda objekts datakvalitet for att kunna bedéma
datas anvandbarhet; om kompletteringar behover goras eller om
nykartering kravs.

Metadata betyder “data om data”. De beskriver dataméngdens inne-
hall, struktur och kvalitet. Syftet &r att kunna soka, hitta och utvér-
dera data och tjanster. Tonvikten ligger pa olika kvalitetsuppgifter.
Metadata ska bland annat visa hur en dataméngd kvalitetsmassigt
overensstimmer med dataproduktspecifikationen (se nédsta avsnitt).

I metadata redovisas dérfor dven information om eventuella kvali-
tetsutvarderingar - men ocksa om sddant som leverantor, tillgang-
lighet, restriktioner, rattigheter, ajourhallningsregler och pris.

Sprakbruket har borjat divergera pa senare tid, men i HMK definie-
ras metadata pd foljande sétt:

- Pa objektnivi (markning av varje enskilt objekt) betraktar vi
kvalitetsmarkningen som en sarskild sorts attribut, antingen
kopplat till geometrin, eller till objektets 6vriga attribut.

- Pa dvergripande nivi (per objekttyp, geografiskt tema etc.)
anvands termen metadata f6r de kvalitetsuppgifter som finns,
oavsett om dessa finns fysiskt i data eller ligger separat.

En ny internationell metadatastandard faststdlldes 2014 (SS-EN
ISO/19115-1:2014). P4 www.geodata.se finns d@ven en nationell me-
tadataprofil fér geodata, som utgor specifikation och végledning for
att ta fram enhetliga metadata.

Se vidare i HMK-TR 2015:1 avsnitt 2.13 och 3.6.

En dataproduktspecifikation (DPS) &r ett standardiserat satt att defini-
era en dataprodukt. Den skrivs normalt innan ndgon datafangst
overhuvudtaget har skett - for att presumtiva anvandare ska veta

HMK-Geodatakvalitet 2015 10 (59)


http://www.geodata.se/
http://www.geodata.se/sv/Vad/Metadata/Nationell-metadataprofil/
http://www.geodata.se/sv/Vad/Metadata/Nationell-metadataprofil/
http://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/handbok-mat--och-kartfragor/tekn_rapporter/HMK-TR_2015-1_Geodatakvalitet.pdf

vad dessa data kommer att kunna anviandas till. Den lever sedan
vidare med produkten. Dataproduktspecifikationer innehdller ett
sdarskilt kvalitetskapitel och bor folja ISO 19131.

Se vidare i HMK-TR 2015:1 Bilaga B.1 och B.2 samt avsnitt 2.12.

For att stodja geodatainsamling for ndgra olika principiella an-
vindningsomrdden anviands begreppet HMK-standardnivi. HMK-
standardniva definieras som “rekommendationer for bestéllarens
val av metod och parametrar vid geodatainsamling for visst an-
vandningsomrdde”. Vald HMK-standardniva &r dven styrande for
utforarens genomforande i vissa delar.

HMK-standardnivaerna baseras dels pa kraven fran bestéllare, an-
viandare, tillimpningar och produkter - dels pa tekniska produk-
tionsmojligheter. Standardnivaerna utgor bryggan mellan bestilla-
rens krav och utforarens teknikval och genomforande.

Fyra HMK-standardnivaer &r definierade. Standardnivderna ska
hjdlpa bestdllaren att hitta sin kravbild - dar slutproduktens data-
kvalitet blir den dnskade, oavsett utrustning, programvara etcetera.
Nivaerna numreras fran 0 och uppat, dédr 0 dr den niva som har de
lagsta kraven pa datakvalitet. Det sker enligt foljande:

0. Global/nationell métning och kartldggning
1. Nationell/regional mitning och kartldggning
2. Mitning och kartldggning av tdtort

3. Projektinriktad métning och kartlaggning

Denna konstruktion tilldter expansion i efterhand - om kvalitets-
kraven hojs eller teknikutvecklingen mojliggor kvalitetshojningar.

HMK-standardniva 0 anvédnds vid global/nationell métning och
kartlaggning for dokumentation av markanvandning och vegeta-
tion, miljoovervakning med mera.

Kraven pa lagesosdkerhet ligger pad meterniva eller samre. Normalt
utfors geodatainsamling i HMK-standardniva 0 med absolut posit-
ionering med GNSS och med bilddata fran satelliter med en upp-
16sning pa halvmeterniva eller simre. Vid presentation krévs ofta
generalisering for att 6ka lasbarheten. Denna standardniva hanteras
inte inom ramen f6r HMK.
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HMK-standardnivd 1 anvands for nationell/regional métning och
kartlaggning for oversiktlig planering och for dokumentation av
byggande, infrastruktur, miljo, naturvard, risker, skogsbruk med
mera.

Kraven pa ldgesosdkerhet ligger mellan meter- och decimeterniva.
Normalt utférs geodatainsamling i HMK-standardnivd 1 med
dGPS/dGNSS och med bilddata fran flygplan med upplosning pa
halvmeternivad eller battre. Vid presentation kan generalisering kra-
vas for att oka lasbarheten.

HMK-standardniva 2 anvands for matning och kartldggning av tét-
ort for kommunal detaljplanering och dokumentation.

Kraven pd ldgesosdkerhet ligger pa decimeterniva eller béttre.
Normalt utfors geodatainsamling i HMK-standardniva 2 med Nat-
verks-RTK eller totalstation och med bilddata fran flygplan med en
upplosning pd decimeterniva eller bittre.

HMK-standardniva 3 anvands for projektinriktad métning och kart-
laggning for projektering, byggande och forvaltning av bebyggelse,
vdgar och 6vrig infrastruktur samt bygg- och relationshandlingar.

Kraven pa lagesosédkerhet ligger pa 5-centimeterniva eller battre.
Normalt utfors geodatainsamling i HMK-standardniva 3 med total-
station eller Natverks-RTK (alternativt projektanpassad Natverks-
RTK) och med bilddata fran helikopter eller markfordon, med en
upplosning pa halvdecimeterniva eller béttre.

Terrester laserskanning, forekommer ocksa liksom gemensam in-
samling av bild- och laserdata frdn helikopter eller markfordon.
Aven bilddata insamlade med UAV! (unmanned airborne vehicles)
borjar nu anvdndas.

En sammanstéllning per HMK-standardniva redovisas i Tabell 2.6.

1 Benamns dven UAS (Unmanned Airborne System), RPAS (Remotely Piloted Aircraft
System) eller “drénare”.
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Tabell 2.6. Principiella exempel pd d&ndamél och tekniska I6sningar fér HMK:s
olika standardniver.

HMK- 0 1 2 3

Standardniva
Exempel pa Global/ Nationell/ Detaljplane- Projektering och byg-
andamal for nationell regional 6ver- | ring av tiatort | gande av infrastruktur
mitning och bevakning av | siktlig plane- och byggnader
kartliggning miljo och ring

naturvard
Ungefarlig >1m <lm <0,1m <0,05m
ligesosdkerhet
Exempel pa WGS84 ~ SWEREEF 99 SWEREEF 99 Projektanpassat
hantering av SWEREF99 TM RH2000 regional system (inpassat pa
referenssystem projektions- SWEREF99 och
zon, RH2000 | RH2000)
Exempel pa Absolut posit- | dGPS/dGNSS | RTK eller Totalstation, projekt-
geodetiska ionering med Natverks- anpassad Natverks-
métmetoder GNSS RTK RTK och terrester
laserskanning

Geometrisk >0,5m <0,5m <0,1m <0,05m
upplosning vid
mitning i bild-
data
Principexempel | Redovisas Redovisas Redovisas Redovisas med detal-
avseende detal- | som hojdsatt | som “lada” med enkel jerade takkonstrukt-
jeringsgrad for | punkt takkonstrukt- | ioner, husliv och in-
objektet bygg- ion och fasad | sida
nad utan detaljer

HMK:s kvalitetsteman for geodatakvalitet ar fullstindighet, logisk kon-
sistens, ligesosikerhet, tematisk osikerhet, temporal osikerhet samt an-
vindbarhet. Detta foljer ISO-standarden 19157 sandr som pd att i
HMK anvidnds termen ”osdkerhet” i stillet for ISO-standardens
“noggrannhet”, se HMK-Ordlista senaste version kapitel 1.

Datakvaliteten beskrivs med hjilp av de kvalitetsparametrar som hor
till respektive kvalitetstema, se Tabell 2.7. Till varje kvalitetspara-
meter kopplas sedan ett eller flera kvalitetsmitt for att explicit
“méta” datakvaliteten.

Déarutdver redovisas ibland syfte, spdrbarhet samt aktualitet. Dessa
kvalitetsteman finns omndmnda i standardiseringsarbetet men har
inte formellt inkluderats i standarderna. Formen &r av typen fri-
text, sd lange inte kvalitetsparametrar och kvalitetsmatt har tagits
fram.
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Tabell 2.7. Kvalitetsteman och priméra kvalitetsparametrar fér datakvalitet.

Fullstindighet Dataméngdens innehdllsméssiga over-
ensstimmelse med dataproduktspecifi-
kationen; brist eller overtalighet f6r ob-
jekt, attribut eller relationer.

Kvalitetsparametrar:
- brist (for £a)
- Jovertalighet (f6r manga).

Logisk konsistens Overensstaimmelse med logiska regler
for datastruktur, attribut och relationer
(till exempel sammanhédngande natverk
och slutna ytor).

Kvalitetsparametrar:

- konceptuell konsistens (giltiga kom-
binationer av virden, som stam-
mer med informationsmodellen)

- dominkonsistens (giltig véarde-
mangd, dvs. tilldtna vérden)

- formatkonsistens (korrekt format)

- topologisk konsistens (foljer an-
givna topologiska regler).

Lagesosidkerhet Osdkerhet i position.

Kvalitetsparametrar:
- absolut ligesosikerhet (i forhall-
ande till referenssystemet)
- relativ ligesosikerhet (i forhallande
till narliggande objekt)
- lagesosikerhet hos rasterdata.

Tematisk osikerhet | Osidkerhet hos kvantitativa attribut och
huruvida kvalitativa attribut och klassi-
ficeringar &r korrekta.

Kvalitetsparametrar:
- klassificeringsosikerhet (korrekthet
betrdffande objekttyp)
- tematisk osikerhet, kvalitativa
attribut (icke matbara)
- tematisk osikerhet, kvantitativa
attribut (mdtbara).
Temporal osdkerhet | Osdkerhet for temporala (tidsméssiga)
attribut och temporala forhallanden
mellan objekt.
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Kvalitetsparametrar:

- tidsosikerhet (osdkerhet i tidsangi-
velse)

- temporal konsistens (korrekthet i
tidsordning)

- temporal validitet (tidsuppgifters
giltighet, till exempel att datum
skrivs pa angiven form).

Anvindbarhet En dataméngds lamplighet for en viss
specifik tillimpning, som alltsa styr be-
domningen.

Kvalitetsparametrar:

Om 6vriga kvalitetsparametrar inte ut-
trycker en speciell datakvalitetsegen-
skap tillrackligt bra, kan anvandbarhet
tillampas. Den ér fri till formatet.

Att formulera ett tydligt syfte med en dataprodukt har ménga for-
delar, for den som ansvarar for geodata, for den som producerar
eller foradlar data och for anvandarna, till exempel:

- for att forstd hur data ska tolkas och ge avsedd effekt i en
viss verksamhet

- for att tydliggora den tankta nyttan med data och tjanster
som bygger pa dessa data

- for att kunna utvirdera graden av dverensstimmelse mellan
anvéandarens informationsbehov och tillgdngliga data.

Ett tydligt syfte bor formuleras i dataproduktspecifikationen.
Genom att definiera syftet kan man ocksa revidera detta om en fran
borjan oférutsedd anvandning efterfragas.

I en kvalitetsmedveten produktion av geodata dr det viktigt att
dven redovisa datas spdrbarhet bakat i produktionskedjan; synony-
mer dr ursprung eller tillkomsthistorik.

Sparbarheten dr viktig av flera skail, bland annat:

- En dataproducent kan, med kunskap om en datamangds
tillkomsthistoria, spara och atgarda felkallor. Ett upptackt
fel leder da till att man utover att korrigerar avvikande data
dven kan spdra orsaken och atgarda den.
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- Med kunskap om tillkomsthistoria och tidigare tillimpning
kan en anvandare bedoma datamdngdens anvandbarhet for
ett visst syfte.

Data och information om spdrbarheten bor lagras i databas-
tillampningens eller informationssystemets metadata.

Aktualitet finns inte med som egen kvalitetsparameter i datakvali-
tetsstandarden ISO 19157, d&ven om det dr en datakvalitetsegenskap
som kunder ofta efterfragar.

Aktualitet dr ett sdtt att i en producent-/leverantorsroll mata och
lopande redovisa hur data av olika typer dldras och forlorar i
informationsvdrde for avsedd tillimpning. Aktualiteten anges
lampligen som den tidpunkt dd objektet senast, genom kontroll,
konstaterades vara korrekt redovisat. Det rdcker inte med att titta
pa det datum nér data producerades.

Aktualitet kan ocksa relateras till ledtider for ajourhdllning. Langa
ledtider, fran det att en fordndring har skett tills det att data &r
uppdaterade i databasen, vid till exempel kontinuerlig ajourhall-
ning, medfor att dataméngden inte &r helt aktuell.

Standarden ISO 19157 har en tonvikt pa vektordata. Kvaliteten i
t.ex. laserdata och bilddata hanteras inte pa ett utforligt satt. Kvali-
tetsmatten for Lagesosdkerhet gar dock att tillimpa, i vissa andra
delar saknas savil kvalitetsparametrar som kvalitetsmatt.

Det mesta far plats i temat Anvandbarhet, &ven om det kan vara
osmidigt. I kommande revisioner av HMK-Geodatakvalitet bor en
lika distinkt form for datakvalitet for dessa geodatatyper tas fram.

Nedan redovisas dnda - som ett exempel - ett forsok till strukture-
rad sammanstdllning av datakvalitet sdsom den redovisas i HMK-
Bilddata och HMK-Laserdata. Vissa delar dr gemensamma medan
andra &r specifika for respektive datatyp.

Redan angivande av HMK-standardniva specificerar vissa kvali-
tetsparametrar - inte minst sparbarheten och datas anvdndbarhet,
men dven lagesosdkerheten.

Lagesosdkerheten pdverkas bl.a. av stodpunkter/stodytor: deras
antal, placering, utformning och inmitningsosdkerhet. Detta kan i
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efterhand sdkerstédllas via sadrskilda kontrollpunkter. Registrering
och kontroll av tvarstrak utgor ett tankbart komplement.

Laser- som bilddatainsamling sker i dag vanligen med GNSS/INS-
stod (kombinerad satellit- och troghetsmétning). Darfér maste krav
dven stdllas pa detta stodsystem.

Angivande av referenssystem i plan och hojd dr en viktig anvand-
barhetsaspekt och registreringstidpunkt anger datas aktualitet.

Samtidig insamling av bild- och laserdata kan ibland ge vissa kvali-
tetsfordelar totalt sett, men inte alltid for specifika produkter av det
ena eller andra slaget.

HMK-standardniva specificerar, for bilddata, valet av parametrarna
(HMK-Bilddata 2015, Tabell 2.3.1): geometrisk upplosning, ldgeso-
sdkerhet i plan och hojd, overtdckning, bildkvalitet, solvinkel-
/skuggléangd och fotograferingsperiod.

Upplosningen paverkar direkt tolkningsmojligheterna vid stereo-
bearbetning och standardosdkerheten i plan och hojd mdste anpas-
sas till denna. Overtdckningen och kamerans &ppningsvinkel pa-
verkar insynen i bilderna och mitosédkerheten i hojd. Bildkvaliteten
paverkar t.ex. mojligheterna att ta fram bra ortofoton. Solvin-
kel/skuggldangd pdverkar bdde stereobearbetning och ortofoto-
framstillning och fotograferingsperioden slutproduktens anvand-
barhet.

Val av flyghtjd och framtagning/kontroll av orienteringsdata ur
blocktriangulering &dr ocksa specifika bilddataaspekter pd data-
kvaliteten. Fullstindigheten sdkerstélls genom att kontrollera att
det finns bilder och 6vertdckning 6ver hela projektomradet.

Hela kontrollprocessen beskrivs i HMK-Bilddata 2015, Kapitel 4 och
Bilaga A.3.

HMK-standardniva specificerar, for laserdata, valet av parametrar-
na (HMK-Laserdata 2015, Tabell 2.3.1): punkttdthet, standardosa-
kerhet i plan och hojd samt den maximala skanningsvinkeln.

Punkttdtheten/punktavstdndet dr tillsammans med laserns tréffyta
pa marken avgorande for hur sma objekt som gdr att identifiera i ett
laserpunktmoln. Skanningsvinkeln paverkar insynen mot markytan
i skogs- och stadsmiljo.

Valet av HMK-standardniva styr dven - t.ex. vad géller lidgesosa-
kerheten - hur detaljerade markmodeller som kan tas fram (minsta
grid-upplosning och lamplig ekvidistans for hojdkurvor).
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Insamlingsperioden pdverkar anvdndbarheten. For exempelvis
markmodell ger insamling mellan sndsmailtning och 16vsprickning
storst anvandbarhet (ingen sno, inga 16v) men kan 6ka projektkost-
naden.

Val av skanningsparametrar &r en specifik laserdataaspekt pa data-
kvaliteten. Fullstandigheten sdkerstdlls genom att kontrollera att
hela projektomradet tdcks av data, med stipulerad punkttithet.
Kontrollen av tematisk osdkerhet gar ut pd att sdkerstilla att mark-
klassningen &r korrekt, vilket dr sdrskilt viktigt vid automatisk
klassning.

Hela kontrollprocessen beskrivs i HMK-Laserdata 2015, Kapitel 4
och Bilaga A.3.
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For att sdkerstdlla viss kvalitet enligt dataproduktspecifikationen
och for att redovisa faktisk kvalitet for en geodatamadngd maste
data genomga kvalitetskontroll.

Direkta kontrollmetoder tillimpas pa den datamdngd som ska under-
sokas. Man skiljer pd interna och externa kontrolldata,

Vid kontroll mot interna data sker kvalitetskontrollen mot data som
finns i sjdlva dataméngden. Exempel pa sddana kontrollmetoder &r
kontroll med programvara och 3D-visualisering.

Kontroll gentemot externa data sker mot kontrolldata utanfor den
undersokta dataméngden. Exempel pa sddana metoder &r

— visuell kontroll mot ortofoto eller flygbilder
- kontroll mot andra datatyper, till exempel laserdata
- madtning i falt och annan filtkontroll.

Indirekta kontrollmetoder baseras pa vardering av datakvaliteten med
hjdlp av andra killor dn sjdlva datamadngden. Dessa kéllor kan ex-
empelvis vara metadata, kunskap om produktionsmetoderna eller
produktionsrapporter.

De indirekta metoderna innebdr en subjektiv bedomning och ger
begransad mojlighet att kvantifiera datakvaliteten. Dessa metoder
kan dock vara kostnadseffektiva och enklare att utféra - men resul-
tatet kan inte fullt ut jamféras med dataproduktspecifikationens
krav.

Med avseende pa omfattningen skiljer vi pa delkontroll och full kon-
troll (av hela dataméngden).

Vid full kontroll kontrolleras samtliga forekomster, ndgot som i
regel kréaver att kontrollen kan utféras maskinellt, till exempel yt-
bildning for att testa topologi (logisk konsistens). Full kontroll an-
vdnds ocksa ndr antalet forekomster av en objekttyp dr litet och
stickprovskontroll inte tilliampbar.

Delkontrollen utfors efter tre principer: stickprovskontroll, procentuell
kontroll och statistisk kontroll.

Egenkontroll avser den kontroll som utféraren av arbetet gor. Resul-
tatet redovisas till bestdllaren, men denne kan dven gora egna kon-
troller, bestillarens kontroll.

I Figur 3.1 sdtts olika typer av kontroll in i flodet
Producent — Forvaltare — Anvdndare.
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Dataproducent

Anvandare

Egenkontroll hos

leverans

Kontroll mot
anvandarbehov

Krav:

Interna

producenten kvalitetsrutiner
Kontroll av Dataprodukt-
leverans specifikation
Kontroll av Dataprodukt-
Dataférvaltare databas specifikation
Kontroll av Dataprodukt-

specifikation

Anvandarbehov

Figur 3.1. Olika typer av kontroller pd véagen frén producent till anvéndare.

3.2 Férandrad syn pa kvalitetskontroll

Synen pa kontroll av datakvalitet héller pd att fordndras. Det beror
bland annat pa en 6vergang fran verksamhet i egen regi till en be-

stédllar-/utférarmodell.

- De dldre HMK-skrifterna byggde pa en detaljerad styrning
av hela matprocessen. Kraven utgick fran en aktiv och mat-
ningskunnig bestéllare, samt checklistor och metodbeskriv-
ningar med tillhtrande toleranser. Slutprodukten kontrolle-
rades endast i undantagsfall, till exempel vid detaljmdtning.

— P& senare tid har det skett en forskjutning mot att bestéllaren
kontrollerar slutprodukten och mot att bestéllaren ger utfo-
raren ett eget ansvar for kontroller under viagen (Figur 3.2).
Det forekommer att bestéllarens slutkontroll upphandlas.

Modifierad kontrollfilosofi
- ur ett bestdllarperspektiv

Typ av kontroll

Kontinuerlig
kontroll

Slutkontroll

engagemang
Litet Stort

Figur 3.2. Utvecklingen vad géller bestéllarkontroll av geodata gér delvis mot
slutkontroll och ett mer begrdnsat bestidllarengagemang i kontrollen av data-
f8ngstprocessen.
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Forskjutningen har foljande orsaker:

- Tekniken blir alltmer komplex och har inslag av ”black-box”-
karaktdr, vilket gor det svart att ge generella rdd, anvisningar
och toleranser for utférandet. Styrningen blir darfor fabrikat-
beroende och inkluderad i den svarta ladan.

- Bestillaren saknar ofta egen utforarkompetens och egna re-
surser for kontroll av utférandet.

Foljande jamforelse dr hamtad frédn laserskanning;:

- Flygburen laserskanning innehaller i datafangsten flera mo-
ment som dr fabrikatberoende. Leverantoren tar eget ansvar
for kontroller, men utfallet dokumenteras.

- For RTK-inmétning av stod- och kontrollpunkter gar det att
sdtta upp generella anvisningar och kontroller - vilket bor
goras, inte minst som stodpunkterna dr centrala i hela laser-
datahanteringen.

- Ett mellanldge har kontrollen av flygplanets positions- och
attityd-/vinkelbestimning. Vissa delar &r generella (till ex-
empel DOP-tal och cut-offvinkel), medan andra beror pd ut-
rustningens fabrikat.

Fortfarande giller att kontinuerliga kontroller under méatprocessens
gdng ger storre mojligheter att atgirda fel i ett tidigt skede. Aven
om det mer och mer blir utfoérarens ansvar att utforma och genom-
fora kontrollerna sa bor naturligtvis kontrollresultatet redovisas. Se
vidare HMK-Introduktion 2015, avsnitt 2.2.

Ibland bor det nya synséttet véljas, i andra fall dr det befogat att
tillampa synséttet i de dldre HMK-skrifterna. Ett overlatande av
kontrollen till leverantéren ska ske under forarbetet genom att de
tva parterna - i en iterativ process - kommer fram till hur kontrol-
lerna ska utforas och redovisas, vilket ISO-standarden 19158 sa vl
beskriver.

Vid mindre uppdrag &r en tva-stegskontroll vanlig. Forst genom-
fors en begrdansad kontroll - om mojligt av slutprodukten - och
endast om den uppvisar avvikelser sker en fordjupad kontroll. Det
reducerar méngden kontroller, och ddrigenom kontrollkostnaden,
da kontroller ger sdkerhet i hanteringen men &r improduktiva.

Vid mer omfattande projekt, eller vid lingre bestillar-/utforar-
torhallanden, kan det vara lampligt att 1ata utféraren dokumentera
sina delprocesser och utvarderingskriterier i en kvalitetsplan, som
sedan testas med en provleverans. Nar provleveransen dr godkand
av bestdllaren - eventuellt efter flera forsok - ska/far leverantoren
inte dndra pd produktionsprocessen. Detta ger bestillaren kontroll
over hela processen utan att detaljstyra den.
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I HMK anvédnds numera begreppet toleranser i stéllet for det
tidigare "felgranser”.

Den 6verordnade termen ar alltsa:

- Tolerans, som antingen kan vara ett krav pa den maximalt
tilldtna avvikelsen eller en specifikation av den variation som
kan forvéntas i ett visst sammanhang.

Inom métningstekniken skiljs det pa:

~ Produkttolerans; maximal avvikelse fran produktspecifikation.
- Kontrolltolerans; maximal avvikelse vid kontrollmatning.

- Mittolerans; maximal avvikelse fran ”sant viarde” vid mét-
ning; oftast av typen 2o (dvs. 95 % signifikansniva i enlighet
med GUM).

Har hanteras mat- och kontrolltoleranser. Nodvandig maéttolerans
hérleds fran specificerad produkttolerans, men i den senare kan
dven andra felkéllor i produktionsprocessen inga, till exempel till-
verkningsfel vid byggnation.

Toleranserna for sjdlva métningen ska kopplas till den méatmetod
som vdljs (méttoleranser), inte till de krav som stills pa slutproduk-
ten (produkttoleranser). Logiken &r foljande:

- Vilj den metod som uppfyller produktkraven, och i 6vrigt ar
den optimala.

- Kontrollera métningarna mot denna metods “inneboende”
maétosdkerhet, det vill sdga den métosdkerhet som den valda
metoden normalt ger.

Genom att folja denna logik gar det att lita pd metadata avseende
till exempel Ursprung. Vi vet dd att data mdrkta med inmétnings-
metoden ”"Nitverks-RTK” eller “Totalstation” hdller avsedd mat-
osdkerhet, eftersom kontrollerna har jamforts med den metod som
faktiskt har anvants. Om mdtningarna kontrolleras mot toleranser
som &r generdsa i forhallande till médtmetodens osédkerhet, kan be-
synnerliga effekter uppsta om grova fel férekommer.

Utforarna bor ha egna kvalitetssystem for hantering av instrument,
programvaror och processer. Kontroller beskrivna i HMK &r av-
sedda att komplettera de egna kvalitetssystemen samt peka pa sa-
dant som det &r sdrskilt viktigt att ha under uppsikt.
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Geodatastandarder verkar ibland franga beprovad praxis inom sta-
tistiken. Detta galler framst ldgesosdkerhet men dven métosdkerhet
i de attributdata som miéits.

Bristerna bestdr i huvudsak av féljande:

- Kontrollerna &r fokuserade pa medelfel (dvs. det som i GUM
bendmns standardosdkerhet). Grova fel och systematiska av-
vikelser hanteras ej.

- Kontrollerna dr vildigt enkla, for att inte sdga forenklade.
Man jamfor till exempel berdknat medelfel med det teoretis-
ka - rakt av och inte med ett statistiskt F-test.

- Kontrollerna tar ingen hénsyn till kontrollmetodens mét-
osdkerhet och stickprovets storlek.

Det hanterar sdvéal “gamla” HMK som den nya norska standarden
Geodatakvalitet pa ett mer korrekt sétt. Flera kompletteringar har
darfor gjorts i Bilaga A, for att dtgarda denna brist. Detta giller sa-
vél lagesosdkerheten som métosdkerheten i kvantitativa attribut.

Systematisk avvikelse, standardavvikelse och RMS ger tillsammans
en detaljerad beskrivning av ldgesosdkerheten, se HMK-TR 2015:1,
avsnitt 2.10. I en sddan redovisning bor dven ingd lokalisering av
eventuella grova fel.

Berdkningsgdngen - exempelvis vid analys av en kontrollmétning
av ett stickprov (se Bilaga A.2, A.5 och C.4) - blir:

- Eliminera ev. grova fel, antingen med nagon speciell felsok-
ningsmetod eller helt enkelt genom att tillimpa principen
“avvikelser storre dn 3o = grova fel”.

- Berdkna systematisk avvikelse och standardavvikelse, eller
RMS, utan de grova felen.

- Rapportera de grova felens antal, storlek, ldge etcetera. Det
ger information om vilken frekvens och storlek som kan for-
vantas vad géller grova fel utanfor stickprovet.

Som utgangspunkt for stickprov delas datamédngden lampligen in i
kontrollomriden - helst pa ett sadant sétt att de tillsammans técker
hela kartldggningsomradet, se Figur 3.4.
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Kontroll-
omrade 2

Kontroll-
omrade 1

Kontroll-
omrade 3

Figur 3.4. En indelning i tre kontrollomr8den som tillsammans tdcker kart-
laggningsomrédet. (Fritt efter nya norska standarden Geodatakvalitet)

Om till exempel kontrollomrade 1 kontrolleras galler utfallet for
hela kontrollomrdde 1, men bara for detta. Det vill sdga, om kon-
trollen 6verskrider givna toleranser i stickprovet sd underkdnns
hela datamdngden i det kontrollomradet. Hur en sadan brist atgéar-
das dr ndgot som maste avtalas mellan bestillare och utforare.
Minst tvd objekttyper bor kontrolleras.

Tabell 3.4. Stickprovsstorlekar (minimalt antal objekt) for kvalitativ och kvan-
titativ kvalitetskontroll. (Identisk med nya norska standarden Geodatakvalitet)

Antal forekomster av objekt- Stickprovs- Stickprovs-
typen i kontrollomradet storlek storlek
Fran Till (kvalitativ (kvantitativ
kontroll) kontroll)
1 8 (5) Alla objekt Alla objekt
9 (6) 50 8 5
51 920 13 7
91 150 20 10
151 280 32 15
281 400 50 20
401 500 60 25
501 1200 80 35
1201 3200 125 50
3201 10 000 200 75
10 001 35000 315 100
35001 150 000 500 150
150 001 500 000 800 200
> 500 000 1250 200
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Stickprovets storlek beror pd hur manga objekt av den aktuella
objekttypen som finns i datamdngden, men till del ocksa pa vad
som ska kontrolleras.

Dar foreteelsen dr kvalitativ, till exempel test av grova fel eller full-
standighet (finns/finns inte), kravs storre stickprov dn vid exem-
pelvis kontroll av standardavvikelse eller systematik. I det senare
fallet bedoms man fa mer information eftersom avvikelserna ligger
pa en kvantitativ, steglos intervallskala.

En guide for att bestimma minsta stickprovsstorlek for olika antal
objekt i ett kontrollomrdde redovisas i Tabell 3.4. Se vidare tillamp-
ningsexemplet i Bilaga C.1.
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Har redovisas ndgra exempel pa hur kontrollmétningar kan hante-
ras. Beskrivningen gar frdn de enklaste till de mer teoretiskt strin-
genta metoderna. Dessa bygger pd etablerade analysforfaranden,
som dock inte redovisas i detalj.

Kontrollinsatsen ska std i rimlig relation till kostnaden for insatsen
och till uppdragets omfattning, sd har finns mojlighet att vilja me-
tod utifran vars och ens behov.

- A.1 behandlar de enkla/forenklade kontrollmetoderna.

- I A.2 studeras métosdkerheten i ndtverks-RTK, inklusive
sokning av grova fel och analys av systematik. Det dr en en-
kel tillaimpning av HMK:s trenivdmetod (1o, 20, 36) som kan
anvandas dven i andra osdkerhetsanalyser.

- A.3 hanterar kontroll av utsédttning och A.4 kontroll av en
geoidmodell. De dr badda generella och baseras pé traditionell
variansanalys. Formlerna for berdkning i Excel anges.

- A5 utgor en mer utvecklad metod for analys av grova fel,
standardosdkerhet och systematik &n den som redovisas i
A.2. Bland annat gors en distinktion mellan 1D, 2D och 3D.

- T A.6 redovisas en metod for att mer nyanserat bedoma kon-
troller av grova fel och fullstindighet/ objektklassificering ur
stickprov. Den innebér att vissa sddana avvikelser far fore-
komma och reglerar hur manga som far finnas i férhallande
till stickprovets storlek.

Forenklade kontrollmetoder dr sddana ddr man jamfor till exempel be-
raknat medelfel med det teoretiska - rakt av och inte med ett statist-
iskt F-test (se avsnitt 5.3). Kontrollerna tar heller ingen hénsyn till
kontrollmetodens métosdkerhet och stickprovets storlek.

Anviandningen kan dock vara val motiverad i mdnga sammanhang.
I boken “Geografisk informationsbehandling” (Harrie et.al., 2013,
kap 10) ges en bra redovisning av sadan kvalitetskontroll.

Vid anvindning av de forenklade kontrollmetoderna sdtter man
alltsa dataproduktspecifikationens datakvalitetskrav lika med toleransen
vid kvalitetskontroll, det vill sdga

krav = tolerans
Detta strider mot den traditionella statistikens krav pa signifikans:
Man maste ldgga pa en “sdkerhetsmarginal” for att sdkerstélla att
ett overskridande av toleransen ska betraktas som en signifikant
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avvikelse fran kravet (se avsnitt 2.3). Vid kontroll av geodata - till
exempel vad giller lagesosdkerhet, antal grova fel, felklassificerade
objekt etcetera - sd innebdr sdkerhetsmarginalen normalt att tole-
ransen dr storre/generdsare dn det specificerade kravet, dvs.

krav < tolerans

Att sdtta kravet och toleransen lika innebér att ndgot av foljande tva
problem madste hanteras:

- Om vi antar att det gemensamma véardet (krav = tolerans)
ska tolkas som tolerans, och om man klarar den, sa ar den
egentliga datakvaliteten battre (ldgre felfrekvens, mindre
matosdkerhet etcetera) dn detta varde.

-~ Om dédremot det gemensamma véardet ska tolkas som speci-
ficerad datakvalitet sa finns det en risk att data som uppfyll-
ler kraven &dnda forkastas.

Exempel A.1: I en studie av NNH (Persson, Rost, Lithén, 2014)
visas att standardosdkerheten i hojd &dr ca. 50 mm. For att ldges-
osdkerheten i ett skanningomrade ska anses signifikant avvika fran
detta vdarde - med sannolikheten 95 % - sd maste avvikelserna
(RMS) i kontrollytorna i genomsnitt 6verskrida 80 mm, dvs.

specificerat krav: 50 mm = tolerans: 80 mm

Att krdava att alla RMS-varden dr < 50 mm skulle forkasta cirka
hilften av skanningomrddena (46 % i ndmnda studie), i onddan.
Medelvirdet av alla kontrollytors RMS ér just 50 mm. Och att sdga
att standardosdkerheten i NNH i hojd inte dr battre dn 80 mm vore
att utesluta manga tillimpningar - ocksa det i onddan eftersom det
korrekta vardet alltsa ar 50 mm. Slutsats: Skilj pa krav och tolerans!

Foljande exempel avser kontrollmitning av kdnda punkter for att
verifiera eller uppskatta matosdkerheten i Natverks-RTK.

Minst 20 kontrollméatningar bor goras. Finns inte 20 stycken kdnda
punkter bor varje punkt bestkas flera gdnger (med nagon timmes
mellanrum) fér att uppna ett 20-tal métningar. Aterbessk rekom-
menderas dven av andra skdl, till exempel att mdtningarna dd blir
mer okorrelerade.

Ett tillvagagangssatt ar att kontrollera om en viss standardoséker-
het (0) uppfylls genom att anvanda foljande formler, som 6verens-
stimmer med avsnitt 3.3 (n = antalet kontrollmétningar, €; &r av-

vikelsen frén kant virde, I; &r en enskild kontrollmétning och [ &r
medelvadrdet av samtliga sddana métningar):
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Ingen avvikelse storre dn 30.
Max en avvikelse storre dan 20 (1 =5 % av 20).

2/3 av médtningarna med en avvikelse inom + 1o.
13 . u. 20
—Zsi mindre dan ——=.
nis

N

Absolut medelavvikelse |g|=

Berdknad standardosdkerhet s= \/Lli(li —1)* mindre &n
n—-14

i=1
G-(0,96 + n’“) (baserat pa en F-fordelning och 95 % signifi-

kansnivd, se HMK-Stommadtning, sid. 89).

Om till exempel o = 25 millimeter (Ndtverks-RTK i hojd) och 20
kontrollpunkter anvands blir toleranserna:

Ingen avvikelse storre an 30 =75 mm.
Max en avvikelse storre an 20 = 50 mm.

13 métningar med en avvikelse inom =+ 25 mm.

Absolut medelavvikelse lg| < 20 = 2:25 _ 11 mm.

Jno 20

Beridknad standardosikerhet mindre dn - (0, 96 +n ) =

=25-(0,96+20*)=32 mm.

Toleranserna i plan, med o =15 mm, blir:

Ingen (radiell) avvikelse storre &n 30 = 45 mm.
Max en (radiell) avvikelse storre an 20 = 30 mm.

13 métningar med en (radiell) avvikelse inom =+ 15 mm.

) ) — —— 2c 2-15
Radiell medelavvikelse 2 A, = 1/ 2482 <= =2 = =7 mm.
RENETE =TT 00

Beriknad standardosidkerhet mindre dn G- (0, 96 +n% ) =

=15-(0,96+20"*)= 19 mm.

Aven om inga toleranser har angetts s& bor ett osdkerhetsmétt be-
rdaknas, till exempel médtningarnas standardosdkerhet. Dd kan ett
konfidensintervall runt skattningen goras for att dven ange skatt-
ningens osdkerhet. En signifikansniva pa 95 % ger de tacknings-
faktorer som redovisas i Tabell A.2.

2 Forst beraknas alltsa de genomsnittliga avvikelserna (medelvarden) for Northing

(N) resp. Easting (E). Darefter beraknas det radiella vérdet ZR = «FNZ + 5,;2 . Se vidare
bilagorna A.5 och C.4.
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Tabell A.2. Téckningsfaktorer for konstruktion av 95 %-iga konfidensintervall fér

standardosdkerhet.
Antal kontroll- Undre grins Ovre grins
punkter k., © Knign -©
1 0,45 31,91
2 0,52 6,28
3 0,57 3,73
4 0,60 2,87
5 0,62 2,45
7 0,66 2,04
10 0,70 1,76
15 0,74 1,55
20 0,77 1,44
30 0,80 1,34
40 0,82 1,28
50 0,84 1,24

Exempel A.2: Om standardosidkerheten har skattats till 15 milli-
meter blir konfidensintervallet for 5 kontrollpunkter:

[0,62-15;2,45-15] =[9,3;36,8]

det vill sdga, det sanna vardet ligger med 95 % sannolikhet mellan
9,3 och 36,8 millimeter, vilket dr ganska intetsdgande.

Intervallet for 20 kontrollpunkter blir:
[0,77-15;1,44-15]=[11,6;21,6]

som dr snadvare.

Vid 50 punkter blir resultatet:
[0,84-15;1,24-15]=[12,6;18,6]

som inte d&r mycket mer exakt dn resultatet for 20 punkter. Déarav
valet av minst 20 kontrollpunkter i detta avsnitt.

En utsédttning av 100 hojder ska kontrolleras med uttag av 20
slumpmassiga stickprov for kontrollméitning. Denna maétning ger
de avvikelser i millimeter (kontrollmétning - produktionsmétning)?
som redovisas i Tabell A.3.a.

3 Denna teckenkonvention ger direkt ratt tecken pa den korrektion vi raknar fram. Ett fel
beréknas tvartom (produktionsmétning — kontrollmétning)
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Tabell A.3.a. Kontroll av utsadttning. Avvikelser mellan kontrollmétning och
ursprungsmadétning. Enhet: millimeter.

Nr 1-5 Nr 6-10 Nr 11-15 Nr 16-20
14 7 -11 2
3 8 1 -1
2 -2 7 -19
16 2 26 -4
-8 -12 -7 -18

Kontroll ska goras av att utsdttningen uppfyller kraven pa 1, 2 re-
spektive 30 enligt HMK samt att standardosédkerheten (o) inte 6ver-
skrider dataproduktspecifikationens angivna krav pa 10 millimeter.
Kontrollmetoden kan for enkelhets skull betraktas som felfri.

Avvikelserna rangordnas och indelas i kategorier, se Tabell A.3.b.

Tabell A.3.b. Kontroll av utséttning. Sortering av avvikelser.

Intervall Avvikelser i intervallet Antal
Avvikelser <1 3,2,-8,7,8,-2,2,1,7,-7,2,-1,-4 | 13 st.
10 < Avvikelser <25 |14, 16,-12, -11, -19, -18 6 st.
20 < Avvikelser <30 |26 1 st.
Avvikelser >3 0 - 0 st.

Utfallet jamf6érs med HMK i Tabell A.3.c.

Tabell A.3.c. Kontroll av utsédttning,; jamférelse med HMK:s grdnsvérden.

Normalférdelningens | Kontrollresultat (%)
gransvarde (%)

Avvikelser < 10 67 13/20 = 65
Avvikelser < 20 95 (13+6)/20 =~ 95
Avvikelser < 30 100 (13+6+1)/20 =100
Avvikelser >3 o 0 0

Resultatet har bra overrensstimmelse med HMK:s gransvarden.
Dock bor kontrollmétning nummer 14 (26 millimeters avvikelse)
goras om, eftersom den overskrider varningsgransen 2. Om resul-
tatet forblir detsamma kan berdkningen fortsétta.

Antag att mdtningen kan godkannas, det vill sdga att inga grova fel
finns i materialet. Eftersom kontrollmetoden antas vara felfri be-
rédknas da den kvadratiska medelavvikelsen (RMS), for att jamfora
med den specificerade standardosédkerheten 10 millimeter.
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Maitvidrdena fors in i ett Excel-ark och foljande berdkning gors:

. 2
RMS = \/M som i Excel skrivs
antal

RMS=ROT(KVADRATSUMMA (A1:A20)/20) = 10,9 mm
Toleransen/ gransvardet for RMS blir
Tos= 0" (0.96+n"*) =10+ (0.96+20°*) ~10°1,26 = 12,6 mm

dédr o &r specificerad standardosdkerhet och n = antalet kontroll-
punkter (hdr 10 millimeter respektive 20 stycken). Det innebér att
det berdknade RMS (10,9) klarar toleransen for standardosdkerhet-
en (12,6).

Sammantaget kan det konstateras att métosdkerheten &r i enlighet
med specifikationen samt att inga grova fel har hittats i stickprovet;
dven médtning nummer 14 ligger inom vad som far betraktas som
normala variationer i ett normalfordelat material (endast 1 pa 20
overskrider 20, dvs. 5 %). Utsdttningen bor darfor godkannas.

Geoidmodellen SWENO08 RH2000 ska kontrolleras i ett lokalt om-
rdde genom jamforelse mellan Natverks-RTK-bestimda och av-
viagda hojder pé 20 regelbundet fordelade punkter i omrddet. Mat-

ningarna gav foljande resultat (avvdgning - RTK, enhet millimeter),
se Tabell A .4.a.

Tabell A.4.a. Kontroll av geoidmodell. Avvikelser mellan kontrollmétning och
ursprungsmadatning. Enhet: millimeter.

Nr 1-5 Nr 6-10 Nr 11-15 Nr 16-20
53 39 3 29
31 41 27 23
29 21 39 -13
57 29 65 17
9 1 11 -11

Finns det ndgot signifikant hojdskift, det vill sidga har geoid-
modellen ndgon markbar systematisk avvikelse fran hojdsystemet i
detta omrade?

Mitvardena fors in i ett Excel-ark och RMS, standardosidkerheten
(s) samt medelvardet (m) berdknas, se Tabell A.4.b.
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Tabell A.4.b. Kontroll av geoidmodell. Berédkning av RMS, standardavvikelse
och medelvérde.

Storhet | Excelformel Virde (mm)
RMS ROT(KVADRATSUMMA (A1:A20)/20) | 32,39
s STDEVA(A1:A20) 21,13
m MEDEL(A1:A20) 25,00

Standardosdkerheten (s) dr spridningen kring medelvardet. RMS ar
spridningen kring det “sanna” vardet - inklusive eventuell okand
systematik - om avvdgningen betraktas som felfri i sammanhanget.
Dédrmed ér ett litet s-vdrde i forhdllande till RMS en indikation pa
en systematisk avvikelse, ett s& kallat skift.

Hojdavvikelsen kan anses vara signifikant, pa 95 % niva, om:
s/RMS < 1—(n—1)*=1-19" = 0,69

I det hédr exemplet dar s/RMS = 0,65, vilket innebér att hojdskiftet ar
signifikant och kan med hjdlp av berdknat medelvdrde skattas till
+25 millimeter. Berdkningen ger dven en skattning av standardosa-
kerheten i hojdbestimningen: 21 millimeter. Med antagandet om
felfri avvéagning ar detta en skattning av RTK-métningens standard-
osdkerhet.

Till de aktuella RTK-métvardena bor alltsa 25 millimeter adderas
for att 6verensstimma med hojdsystemet i omrddet. Om syftet &r
att bestimma ett generellt hojdskift bor urvalet utvidgas till fler
stickprov. Det kanske krdvs bade en och tva upprepningar innan ett
sdkert viarde kan dstadkommas. Sikerheten beror pa spridningen
mellan de upprepade bestamningarna av skiftet.

Har fors ett resonemang om att infoéra en nyansering av grans-
vdrdena i en dimension, tva dimensioner (i planet) och tre dimens-
ioner (i rummet) bor inforas. Detta for att f4 en mer teoretiskt kor-
rekt signifikansniva dn det forenklade synsdttet i Bilaga A.2.

Flera av de angivna vardena har verifierats genom Monte Carlo-
simulering (HMK-TR 2013:1).

30 - ddr o dr den specificerade standardosdkerheten - anvéands
som grans for grova fel. I 1D motsvarar det signifikansnivdn 99,73
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%. Denna signifikansniva i tvd och tre dimensioner ger 2,430 i 2D

och 2,170 i 3D, se Tabell A5.a. Vill man soka grova fel med
samma riskniva sa dr det alltsa dessa tackningsfaktorer som ska an-
vandas.

Tabell A.5.a. Den gréns fér grova fel i 2D och 3D som motsvaras av 3ci 1D.

1D | 34 - 199,73 %

2D | 2,435 |« | 99,73 %
3D | 2,175 | < | 99,73 %

Detta forutsdtter dock att koordinatosdkerheterna o, 0 respek-

tive oy (for Northing, Easting, Hojd) ar nagorlunda lika stora samt
att det inte finns ndgra storre korrelationer mellan koordinatviarde-
na.

Ar inte dessa villkor uppfyllda s& tenderar tickningsfaktorerna att
gd mot 3, dvs. gransvidrdena i 1D-raden ger minst 95 % signifikans-
niva dven i 2D och 3D. Sa vill man halla risknivan (sannolikheten
for att underkdnna en korrekt métning) under 5 % sa dr det den
kolumnen man alltid bér anvanda. Sa ar till exempel HMK:s tradit-
ionella 3-nivaprincip (1, 2 respektive 3 ¢ ) upplagd - mest pd grund
av sin enkelhet, se avsnitt 3.3.

Den genomsnittliga métosdkerheten - eller ldgesosdkerheten - kon-
trolleras med hjélp av gransvarden/toleranser for berdknad stan-
dardosdkerhet. Dessa berdknas ur F-fordelningen och &dven hir
finns en mojlighet att gora en nyansering av gréansviardena bero-
ende pa dimensionen.

Nyanseringen sker genom att man ersitter frihetsgraderna n-1 med
dim (n-1), dar dim (=dimension) antar vdardena 1, 2 och 3 for 1D, 2D
respektive 3D. Resultatet redovisas i Tabell A.5.b. Exempel pa tabel-
lens anvdndning ges i Bilaga C.4.

Minskningen av gransvardena for 2D och 3D beror pa att sanno-
likheten for stora koordinatosdkerheter minskar ju fler avvikelser
som ingdr; att till exempel Northing, Easting och Hojd samtidigt
ska anta stora varden é&r liten. Forutsdttningarna dr desamma som
vid detektering av grova fel, dvs. ungefdr lika stora koordinat-
osdkerheter och inga ndimnvéarda korrelationer. Vill man gardera sig
mot detta anvander man 1D-kolumnen &ven i 2D och 3D.
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Tabell A.5.b. Griénsvérden for test av standardosékerheter i 1D, 2D och 3D.
Signifikansniv8 95 %. (Identisk med den nya norska standarden Geodatakvali-

tet)
n 1D 2D 3D
\/FO‘“'"*L‘” \/ F 0.05,2(n-1),%0 \/ F 0.05,3(n-1),00

5 1,54 1,39 1,32
7 1,45 1,32 1,27
10 1,37 1,27 1,22
15 1,30 1,22 1,18
20 1,26 1,19 1,15
25 1,23 1,17 1,14
35 1,20 1,14 1,11
50 1,16 1,12 1,10
75 1,13 1,09 1,08
100 1,12 1,08 1,07
150 1,09 1,07 1,05
200 1,08 1,06 1,05

Eventuell systematik kontrolleras via gransvarden for absolut (1D)
eller radiell medelavvikelse (2D och 3D), jamfor Bilaga A.2. Dessa
berdknas ur t-fordelningen och varianter av denna . Aven hir finns
en mojlighet att gora en nyansering. Istillet for en strikt formel sa
har vi gatt den enkla vdgen och tillampat Monte Carlo-simulering

(100 000 simuleringar). Det ger det resultat som redovisas i Tabell
Ab.c.

Tabell A.5.c. Grénsvérden for test av systematik i 1D, 2D och 3D. Signifi-
kansniv8 95 %. (Identisk med den nya norska standarden Geodatakvalitet)

n 1D 2D 3D
tyors empiriskt t-viarde | empiriskt t-varde

5 2,78 2,11 1,86
7 2,45 1,97 1,78
10 2,26 1,88 1,72
15 2,14 1,83 1,68
20 2,09 1,80 1,66
25 2,06 1,78 1,65
35 2,03 1,77 1,64
50 2,01 1,76 1,64
75 1,99 1,75 1,63
100 | 1,98 1,74 1,62
150 | 1,98 1,74 1,62
200 | 1,97 1,74 1,61
o0 1,96 1,73 1,61
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Ett exempel pa tabellens anvandning ges i Bilaga C.4.

Forutsdttningarna dr desamma som vid test av grova fel och mat-
osdkerhet, dvs. om man vill gardera sig mot inhomogen métosa-
kerhet och/eller korrelation mellan koordinatvardena sa anvander
man 1D-kolumnen dven i 2D och 3D.

Tabell A.6 géller for kontroll av storheter som antingen &r korrekta
eller felaktiga. Dvs. de &r bindra, “"noll” eller “ett”, eller logiska,
true/false; det finns inget ddremellan. De maste kontrolleras pa ett
annat sétt dn storheter som méts pa en skala, t.ex. mdtosikerhet som
mits “steglost” med hjélp av standardosdkerheten. Exempel &r kon-
troll av:

- antalet grova fel (lagesosdkerhet)

- antalet saknade eller 6vertaliga objekt (fullstandighet)

- antalet felklassificerade objekt (tematisk osdkerhet)

- antalet formatfel i data (logisk konsistens).

Kontrollen sker mot stickprov och gar ut pd att jaimfora antalet hit-
tade felaktigheter med tabellvdrdena for antalet tillatna fel for den
aktuella stickprovsstorleken. De gulmarkerade siffrorna i tabellen
ar subjektivt satta medan ovriga erhdlls ur formeln for binomialfor-
delningens kumulativa fordelningsfunktion
k(n , ,
F(k)=P(XSk)=Z[kj'(l—Po)'(Po)”_’ O

i=0

dar P([) betecknar sannolikhet och X betecknar ett ”lyckat utfall”.
p, dr den andel felaktigheter som accepteras i dataprodukt-
specifikationen, dvs. P(X)=1-p,

Forst bestdms storheten k, som det minsta heltal (en integer <n) for
vilken

F(k,)=P(X<k,)>5% (2)
dvs.
F(k,-1)=P(X<k,-1)<5% (3)

Det innebér att sannolikheten for att fa n—(k, —1) stycken felaktig-
heter d&r mindre &n 5 %. Det vill sdga toleransen blir

tolerans =n—(k,-1)=n—k,+1 (4)

HMK-Geodatakvalitet 2015 35 (59)



I programmeringsspraket MATLAB skrivs detta
tolerans=n-binoinv(0.05,n,1-p, )+1 (5)

dédr binoinv star for “Binomial inverse cumulative distribution
function”. Ett alternativ till Tabell A.6 &r alltsa att producera grans-
vdardena med hjdlp av ett enkelt datorprogram.

Eftersom man har valt att antalet felaktigheter ska vara mindre &dn
tabellvdardena blir i realiteten kraven strdangare dn binomialférdel-
ningens teoretiska varden for angivna signifikansnivder.

Tabell A.6. Kontroll av grova fel, fullsténdighet, objektklassificering och
logisk konsistens ur stickprov. Antalet felaktigheter ska vara mindre &n tabell-
vdrdena. (Identisk med nya norska standarden Geodatakvalitet)

Antal.f('irekoms.ter Stickprovs- p, = andel tillatna fel enligt
ia(‘(’)r(:tl;]o (Ellf;tn};fée;elt st(z;l)ek dataproduktspecifikationen
0.5% |1.0% |2.0% |3.0% |4.0% |5.0%
Fran Till Forkastningsgrans/tolerans
1 8 Alla objekt 1 1 1 1 1 1
9 50 8 1 1 1 2 2 |
51 90 13 1 1 2 | | 3
91 150 20 1 2 2 3 3 4
151 280 32 1 2 3 3 4 4
281 400 50 2 3 3 4 5 6
401 500 60 2 3 4 5 6 7
501 1200 80 3 3 5 6 7 8
1201 3200 125 3 4 6 8 10 11
3201 10 000 200 4 6 8 11 14 16
10 001 35 000 315 5 7 12 16 20 23
35001 150 000 500 6 10 16 23 28 34
150 001 500 000 800 9 14 24 33 42 51
> 500 000 1250 12 20 34 49 63 76

Tabell A.6 utgor en tillimpning av Tabell 3.4 for kvalitativ kontroll.
Ett exempel pa deras tillampning finns i Bilaga C.1.
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Lagesosdkerheten i geometriska data redovisas primért i form av
standardosdkerhet. For punktobjekt avser uppgifterna den enskilda
punktens métosdkerhet - for mer komplicerade objekt de ingdende
koordinaternas genomsnittliga osdkerhet.

Standardosdkerheten redovisas separat i plan och hojd. I skatt-
ningen ingar enbart osdkerheten i ldgesbestamningen - inte den
osdkerhet som beror pa att skilda objekt (objekttyper) dr olika ldtta
att definiera, eller att man har valt en forenklad geometrisk repre-
sentation.

Det finns ett behov av en gemensam intervallhantering for ldges-
osdkerhet. Annars &r risken stor att osdkerhetsuppgifterna spretar
och blir ooverskddliga, samt att det blir svart att 6verfora sddan in-
formation om datakvaliteten mellan olika system.

HMK forordar en intervallindelning for standardosdkerhet, med
granserna:

10 mm, 20 mm, 50 mm, 100 mm, 200 mm, 500 mm, 1000 mm.
Skalan kan expanderas bade uppat och nedat till:
...1,2,5,10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000, 10000 mm ...
Exempel A.7: I Stockholm stad har man definierat foljande krav pa
geodetisk detaljmétning for olika produkter (standardosékerhet):

- Baskarta; plan 50 mm, hojd 50 mm (hardgjorda ytor) annars
100 mm.

- Nybyggnadskarta; plan 50 mm, hojd 50 mm (hardgjorda
ytor) annars 100 mm.

- Grundkarta; plan 50 mm, hojd 50 mm (hdrdgjorda ytor)
annars 100 mm.

- Utstakning; plan 20 mm, h6jd 20 mm.

- Lageskontroll; plan 50 mm, hojd 50 mm (hdrdgjorda ytor)
annars 100 mm.

- Forrattningsmitning; plan 20 mm.

- Gransutvisning; plan 20 mm.

Dessa krav kan enkelt sorteras in i féreslagen intervallskala. Skalan
harmonierar dven vidl med HMK-standardnivaerna i Tabell 2.6.
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I Tabell A.8 anges lamplig upplosning i redovisningen av data i
forhallande till deras standardosdkerhet. Med “upplosning” avses
hér antal vdrdesiffror, dvs. pa vilken nivda man bor avrunda data-
vdrdena.

Tabell A.8. Lédmplig upplésning i férh8llande till datas standardosékerhet.

Standardosdkerhet Lamplig upplosning
>10 m m

>1-10m dm

>01-1m cm

>0.01-0.1m mm

Varfor ska man da redovisa fler siffror dn vad standardosikerheten
indikerar?

En gammal god, praktisk regel sdger att man ska vara generos med
siffrorna under berdkningsgangen och inte avrunda forran pa slu-
tet. Och geodata &r ofta mitdata eller grunddata - en sorts “halv-
fabrikat” som ska anvédndas, och kanske bearbetas, i ndsta steg.
Exempel kan vara anpassning av ett lutande plan till ett laser-
punktmoln i anslutning till en stod- eller kontrollpunkt och interpo-
lation for att ta fram profiler ur en hojdmodell.

Hojddata t.ex. dr oftast korrelerade, dvs. de ser ungefdar ut som i
Figur A.8.a. Variationerna dr ”langvagiga”, dvs. overensstammel-
sen lokalt, mellan nadrliggande datavéarden, dr god medan 6verens-
stimmelsen regionalt - det som standardosdkerheten méiter - &r
samre.

o L N W N

Figur A.8.a. Interpolation mellan hégupplésta datavérden.

I Figur A.8.a gar det utmarkt att interpolera. Detta géller dock end-
ast om inte avrundningen har drivits for langt. Figur A.8.b inne-
héller samma vdrden som Figur 1, men nu har varje datavarde av-
rundats till heltal, vilket tydligt forsamrar resultatet.
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o B N W b

Figur A.8.b. Interpolation mellan h8rt avrundade utg8ngsvérden

Det teoretiska motivet dr att om man avrundar for hart och for ti-
digt sa forstéor man normalfordelningen. Den blir stympad och far
andra egenskaper en de som vi normalt hanvisar till (signifikansni-
vaer, felfortplantningsformler etc.). Normalférdelningen kraver
egentligen odndligt manga decimaler.

Sammantaget sa bor man vara generds med antalet vardesiffror och
rekommendationen i Tabell A.8 bor foljas.

HMK-Geodatakvalitet 2015 39 (59)



I B.1 redovisas en innehédllsforteckning for dataproduktspecifikatio-
ner (enligt ISO 19131) och en checklista for upprattandet av sddana.
B.2 beskriver hur olika geodata-aktorer bor ldsa och tolka en data-
produktspecifikation. Dessutom ingar i denna bilaga en generell
beskrivning av hela kontrollprocessen (B.3) och en oversikt over
olika kontrollmetoders anvandbarhet (B.4).

Rekommendationerna foljer SIS-TR 40:2012 Handbok for dataprodukt-
specifikation. For fordjupning hédnvisas till originaldokumentet.
Standarden beskriver delarna som ingdende klasser i en databas,
Handboken betraktar delarna som avsnitt i ett dokument. En data-
produktspecifikation (DPS) kan presenteras pa olika sitt, som till
exempel en pdf eller webbsida. En pdf bor folja ett gemensamt
monster med likadana rubriker, en webbsida bor ha klickbara ru-
briker till delarna enligt denna mall.

Innehallet i en DPS redovisas i Tabell B.1.a. De rubriker som inte &r rele-
vanta for dataprodukten ges vardet “ej relevant” alternativt “upp-
gift saknas” eller tas bort. Huvudrubrikerna och obligatoriska ru-
briker lamnas kvar.

Tabell B.1.a. Dataproduktspecifikationens inneh8ll. Observera att siffrorna

p& huvudrubrikerna och huvudrubrikernas ordning inte dr en del av stan-
darden, det vill sdga ordningen och siffrorna kan variera mellan olika DPS.

Rubrik Underrubrik Beskrivning
1 Anger dataproduktspeci-
Specifikationens fikationens avgransning.
omfattning
2 Sammanfattande obliga-
Oversikt* toriskt avsnitt for data-
produktspecifikationen.
Rekommendation ar att
anvdnda underrubrikerna.
21 Titel Information om skapandet
Information om | Datum av dataproduktspecifika-
specifikationen* | Ansvarig part tionen. Viss information
Sprak kan std i sidhuvud/sidfot.
Amnesomréde
Syfte

HMK-Geodatakvalitet 2015

40 (59)



http://www.sis.se/sok/?q=Geografisk%20information%20-%20Handbok%20f%C3%B6r%20dataproduktsp

211 Termer och deras defini-
Termer och tioner, kan ersittas med
definitioner* en lank till kdllan.
21.2 Forkortningar och dess
Forkortningar* fulla betydelser.
22 Namn* Sammanfattning av data-
Sammanfattning | Forkortning* produkten eller informat-
av dataproduk- | Beskrivning av innehdll* | ionsmédngden. Viss in-
ten* Utstrdckning formation kan passa i ett
Syfte dokuments huvud. For-
Datakallor kortning anges om den
Produktionsprocesser existerar.
Ajourhallning
221 Frivillig beskrivning; tankt
Kunders /faktisk anvandning och
anvandning tankta/faktiska kunder.
3 Beskrivning av dataméng-
Omfattning* dens avgransning, vilket
kan vara i tid och rum,
objekttyp, egenskapstyp,
egenskapsvarde, rumslig
representation med mera.
En omfattning kan indelas
i delomfattningar.
3.1 Identifiering* Beskrivning av omfattning
Hela data- Hierarkisk niva* av hela dataméangden. Hi-
méangden® Namn pa hierarkisk nivd* | erarkisk niva enligt meta-
Beskrivning av hierarkisk | datastandard (ISO 19115),
niva* till exempel serie, data-
Utstrackning* méngd och objekttyp. Yt-
Yttacken* tacken ér till exempel ras-
Ingdende omfattningar ter, grid och TIN.
3.2 Identifiering* Beskrivning av en del av
Delomfattning Hierarkisk niva* dataméngden. Kan goras i
Namn pd hierarkisk niva* | det avsnitt som berors av
Forkortning omfattningen. D4 kan
Beskrivning av hierarkisk | identifiering utelamnas.
niva*
Utstrdckning*
Yttacken*
Ingdende omfattningar
Overordnad omfattning*
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4 Titel* Grundldggande beskriv-
Identifiering* Alternativ titel ning av dataprodukten.
Versionsnummer Exempel pa rumslig
Sammanfattning* representation dr: vektor,
Syfte raster och grid.
Amnesomrade* Exempel pd &mnesomrade
Metod for rumslig repre- | dr: navigering och halsa.
sentation Rumslig upplosning kan
Rumslig upplosning vara av typen kartskalans
Geografisk utstréckning* niamnare eller uppl(jsning
Kompletterande informat- | p4 marken.
ion Geografisk utstrackning
kan vara omslutande rek-
tangel, polygon eller
textuell beskrivning.
5 Beskrivande text* Utforlig beskrivning av
Datainnehdll och | Applikationsschema innehallet och strukturen i
struktur* Objekttypskatalog* dataprodukten, ddr app-
Omfattning* likationsschema (ISO
19109) och objekttyps-
katalog (ISO 19110) kan
levereras som bilaga eller
lank.
6 Rumsligt referenssystem* | Rumsligt referenssystem
Referenssystem* | Temporalt referenssystem | bor anges med EPSG-kod.
Referenssystemets Aven indirekta referens-
omfattning* system forekommer (se
ISO 19112).
7 Beskrivning av kvalitets-
Kvalitetskrav* krav pd dataméangden
anges enligt ISO 19157.
7.1 Fullstandighet * Beskriv det kvalitetsom-
Datakvalitet Logisk konsistens* rade (geografiskt eller te-
Lagesosdkerhet® matisk) som datakvali-
Tematisk osdkerhet* tetskraven géller for. Ange
Temporal osdkerhet * de krav som stills inom
Kvalitetsomrade* respektive kvalitetstema.
(omfattning) For produkter kan ytter-
ligare krav anges for pre-
standa, kapacitet och till-
ganglighet.
8 Beskriv de metadata som
Metadata* registreras.
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9 Sammanfattning Beskrivning hur datapro-
Tillhanda- Omfattning* dukten tillhandahalls.
héllande*
9.1 Beteckning ** Dataformat for leverans.
Leveransformat* | Version
Specifikation
Filstruktur
Sprak **
Teckenuppsidttning
9.2 Indelningsalternativ** Medium for leverans en-
Leverans- Medium ligt metadatastandard, till
medium* Volym exempel dvd, ftp, och
Ovrig information online.
9.3 Frivilliga uppgifter om
Leverans- begransningar och re-
restriktioner striktioner av till exempel
anvindberhet, atkomst
och nyttjande.
94 Frivilliga uppgifter om
Funktioner funktioner hos en tjanst.
10 Sammanfattning Frivilligt kapitel som kan
Datafangst Tillkomsthistorik innehdlla lista pd data-
leverantorer.
11 Sammanfattning Frivilligt kapitel om un-
Underhall av Underhallsfrekvens derhall. Underhalls-
data Omfattning frekvens anges enligt ISO
19115-1 till exempel kon-
tinuerlig, manatlig, arlig,
periodisk med flera.
12 Hénvisning Hanvisning kan ske till
Presentations- Omfattning presentationsregler pa
regler annan plats. Se ISO 19117.
13 Kapitel for 6vrig informat-
Ovrig ion om dataprodukten.
information
14 Hanvisning till bilagor.
Bilagor
15 Referenser till standarder
Referenser och andra dokument.
* Obligatorisk uppgift enligt ISO 19131
* Obligatorisk uppgift enligt SIS-TR 40:2012
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I Tabell B.1.b visas en checklista fér framtagning av en DPS. Listan
utgor en utvidgning av beskrivningen i handboken SIS-TR 40:2012,
med utdkade beskrivningar av tillvigagangssittet.

Tabell B.1.b. Checklista for framtagning av en dataproduktspecifikation.

Steg

Handling

1

Skapa ett dokument med: Namn, ansvarig organisation,
specifikationens sprak, datum och version kan skrivas i sid-
huvud eller sidfot.

Formulera syftet med dataprodukten. Beskriv tdankt nytta och
vilka behov dataprodukten uppfyller.

Dokumentera dataproduktens innehdll och struktur med
applikationsschema (UML rekommenderas) och objekttyps-
katalog.

Beskriv dataproduktens tdnkta kunder och anvdndning i ka-
pitlet Oversikt.

Beskriv datainsamling och processer fér uppbyggnad.

Beskriv forvaltning och ajourhdllning av dataprodukten.

Beskriv presentationsregler om det dr relevant.

| | o G

Beskriv hur dataméngden gors tillganglig, med eventuella
restriktioner.

Ange geografiska referenssystem helst med kod (EPSG) och
klartext.

10

Beskriv grundldggande metadata samt de metadata som: till-
handahalls vid leverans.

11

Ange Titel med dataproduktens namn eller beteckning, ange
amnesomrdde

12

Beskriv delomfattningar med avvikande kvalitetskrav om de
forekommer.

13

Satt datakvalitetskrav for att sdkerstilla att syftet med data-
produkten kan uppnas.

14

Sammanfatta allt i 6versikten.
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Det finns flera olika roller i geodataverksamheten. Alla dessa har
skilda behov av information och kommer darfor att forhélla sig till
en dataproduktspecifikation (DPS) pa olika sdtt. De viktigaste
rollerna bedoms vara bestdllaren, utféraren/producenten, IT-
utvecklaren och anvandaren.

Bestillaren &r dgare av dataprodukten och den som skriver och for-
valtar dataproduktspecifikationen - i egen regi eller i samverkan
med andra bestidllare av samma produkt. For detta maste ett antal
beslut fattas, till exempel betrdffande datainnehdll, kvalitetskrav
och leveransutformning.

Bestillaren foljer arbetsgdngen i Tabell B.1.b for att ta fram en ny
dataproduktspecifikation eller nyttjar befintlig dataproduktspecifi-
kation som en del av en teknisk specifikation vid upphandling eller
internbestdllning av produktion samt vid kontroll av en levererad
dataprodukt.

Utforaren genomfor produktionen pd specificerat sdtt, med specifi-
cerad kvalitet, och levererar enligt specificerad leveransutformning.

Utforaren ldser om dataproduktens innehdll, med dess kvalitets-
krav, samt vilka metadata som ska inga i leveransen. I férvaltnings-
skedet dr kapitel om underhall sirskilt intressanta.

IT-utvecklaren tar fram program och datorsystem for insamling, lag-
ring, bearbetning, analys, presentation, tillhandahdllande med
mera.

Laser applikationsscheman och information om tillhandahdllande
samt metadata.

Anvindaren ska kunna forsta dataméangden for att bedéma dess an-
vandbarhet for sina egna direkta behov eller f6r vidareforadling.

Soker efter rétt informationsmangd genom metadata och de inled-
ande kapitlen. Aven tillhandahdllande och datakvalitetskrav tas i
beaktande for att avgora dataproduktens lamplighet for andamadlet.
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Dataprodukt-
specifikation

Vilj kvalitets-

»
P

A

parametrar och
omfattning

A\ 4

matt

A\ 4

Valj kontroll-
metod

Vilj kvalitets- i

Utfor kontroll- Identifiera
matningar krav
I

Utvardera

Ytterligare kontroller Godkinnande och

avvikelsehantering

Icke
Godkant godkant

Rapportera <

Figur B.3. Schematisk éversikt éver kontrollprocessen. (Direkt 6versatt frn
den nya norska standarden Geodatakvalitet)
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En oversikt 6ver kontrollprocessen redovisas i Figur B.3. Processen
bestar av momenten “Uppritta kontrollplan” och “Genomfor kon-

troll”, se Tabell B.3.

Bade figuren och tabellen utgor (fria) oversdttningar fran den nya
norska standarden ”Geodatakvalitet”.

Tabell B.3. Kontrollprocessens steg. Fri, kortfattad éverséttning fr8n den nya
norska standarden “Geodatakvalitet.

Uppritta kontrollplan

Vilj kvalitetsparametrar
och omfattning

Till exempel ligesosikerhet och fullstin-
dighet, se Tabell 4.5; kontrollens omfatt-
ning madste sta i rimlig proportion till
datamé&ngdens storlek.

Vilj kvalitetsmatt

Till exempel standardosikerhet som matt
pa lagesosdkerheten eller brist/dvertalig-
het, andel fel, som matt pa fullstandighet-
en.

Vilj kontrollmetod

Till exempel métning med néatverks-
RTK for att kontrollera lagesosdkerhet
och féltkontroll av fullstandigheten.

Genomfor kontroll

Utfor kontroll-
maétningar

Bestdm vdrden pa de aktuella kvali-
tetsmatten.

Identifiera krav

Vanligen i form av toleranser.

Utvardera Jamfor vardena pd kvalitetsmatten fran
kontrollméitningen med toleranserna.

Godkédnnande och Stillningstagande om godkdnnande el-

avvikelsehantering ler underkdnnande, hantering av
avvikelser samt beslut om eventuell ut-
vidgad kontroll.

Rapportera Redovisa, med tonvikt pa avvikelser.
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Kontrollmetoderna fungerar olika bra i olika sammanhang, se
Tabell B.4.

Tabell B.4. Oversikt Over ett antal metoders anvandbarhet fér kontroll av olika
kvalitetsparametrar. Overséttning frén, och viss anpassning av, en tabell i den
nya norska standarden “Geodatakvalitet”.

Kvalitets- Kvalitets- Kontrollmetoder
tema arameter
P s | 8 Sl 30| = s | 2 _| 2
> 5 © = e~ o ®© = c = c
Sa o2 3 €9 E IS = = =
5| €3 | 5| 22 35| 2| E|§|E
EeE| 8| 3| TS| 5| T | 8| = |
S5 E o 2 [ = O [} © = ©
°2| g% | %2 | 32| S&| B | E| €& | E
ERERE > |8 g
™
Fullstandighet Brist + + ++ ++ ++
Overtalighet + + ++ ++ ++
Logisk Konceptuellt + ++
konsistens Doman + ++
Format + ++
Topologi + ++ + +
Lages- Absolut + + + + ++
osékerhet Relativ + + ++
Rasterdata + + +
(Tiliforlitlighet) + ++
Tematisk Klassificering + + ++ + ++
osékerhet Kvalitativa attribut + ++ ++
Kvantitativa + ++ + ++
attribut
Temporal Tid + ++ +
osékerhet Temporal + ++
konsistens
Temporal + ++
validitet
Anvéandbarhet Lamplighet +
Aggregering + ++
++ Metoden &r anvéandbar
+ Metoden kan vara anvandbar

Relativ lagesosékerhet ger ingen information om osakerheten i referenssystemet. Kontroll
av den absoluta lagesosakerheten ar darfor viktigare.
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I denna bilaga redovisas ett storre tillimpningsexempel, som an-
knyter till en ganska ambitios kontrollmetod.

En tankt dataproduktspecifikation anger foljande specificerade da-
takvalitet:

- Tematisk osikerhet, byggnader: p, =0,03 (3 % felaktigt
klassificerade objekt)

- Fullstindighet, stédmurar: p,=0,05 (5 %)

- Léagesosidkerhet (i plan), granspunkter: o =20mm (stan-
dardosdkerhet)
Ingen systematisk avvikelse: 1 =0
Grova fel: p,=0,01 (1 %)

Tre kontrollomrdden, som tillsammans tdcker dataméngdens geo-
grafiska utbredning, ldggs ut. En objekttyp testas i varje kontroll-
omrade pd det sédtt som redovisas i Tabell C.1. Stickprovsstor-
lekarna har berdknats med hjalp av Tabell 5.4.

Tabell C.1. Stickprovsstorilekar for tillampningsexemplet. VVad géller kontrollen
av grénspunkter bér dock stickprovet inneh8lla 20 objekt eftersom kontrollen
av lagesosédkerhet, systematik och grova fel Gr samordnad.

Objekttyp Typ av kontroll Antal fore- | Stickprovs-
komster storlek
i kontroll- (n)
omradet

Byggnader Tematisk osédkerhet, objekt- 856 80

klassificering (kvalitativ)
Stodmurar Fullstandighet (kvalitativ) 58 13
Granspunkter | Lagesosdkerhet och 132 10 (20)

systematik (kvantitativ),

grova fel (kvalitativ) 20

For ett stickprov pad 80 objekt och med den specificerade kvaliteten
p, =0,03(3 %) blir toleransen enligt Tabell A.6

Tolerans, tematisk osdkerhet: antalet felklassificeringar < 6 st.
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Vid kontrollen fann man 5 ”"Uthus” som hade klassificerats som
“Bostadshus”. Eftersom 5 < 6 sd godkdnns det aktuella kontroll-
omrddet i detta avseende. Felklassificeringarna ska dock réttas till.

For ett stickprov pa 13 objekt och med den specificerade kvaliteten
p, =0,05(5 %) blir toleransen enligt Tabell A.6

Tolerans, fullstindighet: antalet brister < 3 st.
Vid kontrollen saknades 3 stodmurar som borde ha varit med enligt
dataproduktspecifikationen. Eftersom 3 > 3 sd underkdnns hela det
aktuella kontrollomradet i detta avseende. Komplettering med de
saknade stodmurarna ska ocksa ske.

Testen av ldgesosdkerhet, systematik och grova fel samordnas.
Samtliga utgar fran dataproduktspecifikationens krav pd standard-
osédkerheten i plan 4 (o =20mm). Detektering av eventuella grova

fel bor ske forst.

Avvikelser storre dn 3c definieras som grova fel. Det ger i vart fall
gransvardet 60 mm for radiella fel. For ett stickprov pd 20 objekt
och med den specificerade kvalitén p, =0,01(1 %) blir toleransen

enligt Tabell A.6
Tolerans, grova fel: antalet avvikelser storre dn 3 ¢ < 2 st.

Vid kontrollen hittades ett grovt fel. Eftersom 1< 2 sa godkanns hela
det aktuella kontrollomrddet i detta avseende. Det grova felet ska
dock rittas till, eller atminstone rapporteras.

Systematiken kontrolleras genom att studera den absoluta (1D) eller
radiella (2D och 3D) medelavvikelsen. Denna betecknas A och be-
raknas enligt (se fotnot i Bilaga A.2)

- A=|g| (medelskift) (1D)

- Ay = «/ENZ +&; (2D)

# Om kontrollmetoden inte kan betraktas som felfri s ska dess standardosakerhet o2 .. reduceras bort via

) 2
formeln s, _\/s ~ Ohontroll
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- Ag=\Ei+Ei+5] (3D)
For ett stickprov pa 20 objekt, med specifikationen att ingen syste-
matik ska finnas (u=0), blir gransviardet A, <s, -t/n. For
Spin =21,1, n=20 och t/20=1,80/~/20=0,40 (Tabell A.5.c) far
vi toleransen

Tolerans, systematik: radiell medelavvikelse
A, <21,1-0,40= 8,4 mm.

Vid kontrollen skattades medelavvikelsen till A, =25,0 mm. Ef-

tersom 25,0 > 8,4 sa underkdnns hela det aktuella kontrollomradet i
detta avseende. Orsaken till den systematiska avvikelsen i plan
maste utredas.

For ett stickprov pa 20 objekt, med den specificerade kvalitén att
standardosdkerheten i plan (2D) ska vara max 20 mm, blir toleran-
sen enligt Tabell A.5.b

Tolerans, standardosikerhet:
Spian < 0\ Fogs 2(20-1), =20 (Or 96 + (38)_0'4) =20-1,19=23,8 mm

dér sp,, dr stickprovets berdknade standardosdkerhet. Ev. grova fel

fran foregaende steg ska forst tas bort ur materialet . Vid kontrollen
skattades standardosédkerheten i plan till s,,, =21,1mm. Eftersom

21,1 < 23,8 s& godkdnns det aktuella kontrollomradet i detta avse-
ende.
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Denna bilaga &r ett utdrag ur den nya norska standarden Geodata-
kovalitet, som har Oversatts till svenska. Den beskriver ett norskt re-
gister over kvalitetsmatt for att “médta” datakvalitet. Framst&llning-
en foljer standarden ISO 19157 mycket vil och innehdller flera kon-
kreta forslag pa kvalitetsmatt inom samtliga kvalitetsteman och for
samtliga kvalitetsparametrar. I ISO-standarden finns manga illust-
rativa figurer som ett vardefullt komplement for att fullt ut forsta
de olika matten.

Bilagan kompletterar (och 6verlappar) avsnitt 2.7, och ger en sam-
lad beskrivning av kvalitetsteman, -parametrar och -matt.

Enligt datakvalitetsmodellen i ISO19157 kan resultaten anges pa tre
olika sitt:

- kvantitativa resultat (quantitative result); ett (eller flera) be-
rdknade vdrden som anger datakvaliteten

- grad av dverensstimmelse (conformance result); uppgift om i
vad man datakvalitetskraven i den aktuella dataproduktspe-
cifikationen dr uppfyllda

—  beskrivande resultat (descriptive result); anvands déar det &r
onskvirt att siga nagot om datakvaliteten, utan att det ar
mojligt att kvantifiera resultatet. I samtliga fall dar kvantifie-
ring kan ske bor ddrfor alternativ 1 (kvantitativa resultat)
anvandas.

Fullstindighet betyder ”faktiska forekomster i en dataméangd jamfort
med dem som borde ha varit med”, d.v.s brist eller 6vertalighet.

Kommentar: Anvands framst i jamforelse med “verkligheten”. 1
jamforelse med kraven i en informationsmodell anvdnds foretrdades-
vis logisk konsistens.
Exempel pa kvalitetsmatt:

- andelen (eller antalet) saknade objekt, brist

- andelen (eller antalet) 6vertaliga objekt

- antalet duplicerade objekt (antal dubbla instanser).

Med logisk konsistens avses forhallandet mellan de logiska regler
som gdller for en datamédngd och dataméngden i sig.
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Konceptuell konsistens syftar pa hur vil reglerna for det konceptuella
(begreppsmassiga) schemat foljs.

OBS: Denna kvalitetsparameter kan ses som en summering av flera
olika krav, till exempel doménkrav (se domé&nkonsistens).

Exempel pa kvalitetsmatt:

- antalet enheter i datauppsattningen som inte &r i enlighet
med de regler som anges i det tillhorande konceptuella
schemat

- antalet felaktiga 6verlappningar mellan ytor i datamédngden

- antalet objekt som ska ha konstant hojdvirde i samtliga
geometripunkter, men som bryter mot detta krav

- antalet objekt som ska ha monotont avtagande hojdvéarden,
men som bryter mot detta krav; hojdvardena for punkterna
utefter en back bor till exempel vara monotont avtagande i
vattnets fallriktning.

Med domiinkonsistens avses i vad man olika typer av varden haller
sig inom sina respektive virdedominer (tillatna varden).

OBS: Det behover inte rora sig om numeriska storheter. I en in-
formationsmodell 4r det t.ex. angett vilka namn som far anvéndas,
och da ingdr det i analysen av domé&nkonsistens att kontrollera att
inga andra namn anvéands.

Exempel pa kvalitetsmatt:
- andelen enheter som matchar dominen

- andelen enheter som inte matchar dominen.

Formatkonsistens syftar pa relationen mellan en dataméngd och dess
faststillda lagringsstruktur.

Exempel pa kvalitetsmatt:

- andelen fysiska strukturkonflikter.

Topologisk konsistens anger hur korrekt dataméngdens topologi é&r i
torhdllande till dataproduktspecifikationens topologikrav. Till ex-
empel ska en back som rinner ut i en sjo sluta vid sjons definierade
strandlinje, och referenspunkten f6r en polygon (yta) ska ligga inn-
anfor begransningslinjen.
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Exempel pa kvalitetsmatt:

- antalet saknade konnektioner pa grund av for korta linjer
(Eng. undershoots)

- antalet felaktiga konnektioner pa grund av for langa linjer
(Eng. overshoots)

- antalet felaktiga smédpolygoner (Eng. slivers)

- antalet felaktiga egenkorsningar (Eng. loops eller invalid
selfintersects)

- antalet felaktiga sjalvoverlappningar, till exempel: ”fram-
och tillbakalinjer” och dubbelpunkter (Eng. kickbacks eller
invalid selfintersects)

- antalet felaktiga enkelnoder (Eng. incorrect 1-nodes)

- antalet felaktiga lankkorsningar, det vill sdga att lankar kor-
sar varandra utan att en fysisk skdrningspunkt laggs ut (Eng.
crossing edges)

- procentandelen fel i férhédllande till komplett yttackning (av
slutna polygoner), det vill sédga arealen “hal” i procent av
den totala areal som skulle ha varit tackt (Eng. (in)complete
coverage).

Med ligesosikerhet avses osdkerhet i en positionsangivelse, dvs. hur
bra ett objekts rumsliga ldge &r faststallt i forhallande till verklig-
heten (facit).

Kvalitetsparametrarna dr absolut ligesosikerhet, relativ ligesosikerhet
och ligesosikerhet i rasterdata.

Exempel pa kvalitetsmdtt (for samtliga kvalitetsparametrar):

- procentandelen grova fel (Eng. gross errors)
- systematisk avvikelse i hojd (Eng. bias, 1D)
- systematisk avvikelse i 2D /3D (Eng. bias, 2D/3D)
- standardavvikelse (Eng. standard deviation).

Med tematisk osikerhet menas osdkerheten i kvantitativa attribut och
korrektheten i icke-kvantitativa attribut - samt i objektens klassifi-
cering och relationer.

Med klassificeringsosikerhet avses riktigheten i objektklassificeringen
eller i objektens kvalitativa egenskaper.
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Exempel pa kvalitetsmatt:

- andelen felklassificerade objekt (Eng. misclassification rate)

- relativ felklassificeringsmatris/forvaxlingsmatris (Eng. rela-
tive misclassification matrix)

- kappa-koefficient.

Tematisk osakerhet, kvalitativa attribut

Den tematiska osikerheten for kvalitativa attribut avser riktigheten i
icke-kvantitativa attributvarden.

OBS: kvalitativa attribut skiljer sig pa ett sdtt ddr rangordning inte
dr mojlig (nominalskala).

Exempel pa kvalitetsmatt:

- andelen felaktiga attributvarden (Eng. rate of incorrect attri-
bute values).

Tematisk osdkerhet, kvantitativa attribut

Den tematiska osikerheten for kvantitativa attribut avser osdkerheten i
mdétbara attributvérden.

OBS: kvantitativa attribut kan mdatas pd en skala (ordinalskala, in-
tervallskala eller kvotskala).

Exempel pa kvalitetsmatt:

- standardavvikelse (Eng. standard deviation)
- systematisk avvikelse (Eng. bias)
- andelen (eller antalet) grova fel (Eng. gross errors).

D.6 Temporal osakerhet

Temporal osikerhet dr datakvalitetsegenskaper som definierar tid
eller tidsberoenden mellan objekt.

Tidsosdkerhet

Med tidsosikerhet avses osdkerheten i tidsmétningen.
Exempel pa kvalitetsmatt:

- standardavvikelse (Eng. standard deviation)
- systematisk avvikelse (Eng. bias)
- antalet (eller andelen) grova fel (Eng. gross errors).

Temporal konsistens

Med temporal konsistens avses hur korrekt tidsordningen - kronolo-
gin - dr for ordnade hidndelser eller sekvenser.

Exempel pa kvalitetsmatt:

- antalet kronologiska fel.
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Med temporal validitet menas tidsuppgifters giltighet.
Exempel pa kvalitetsmatt:

- antalet uppgifter utanfor sin vardedoman (Eng. items not in
conformance with their value domain).

Med anvindbarhet avses en dataméngds lamplighet for en viss till-
lampning och/eller dess Overensstimmelse med dataprodukt-
specifikationen.

Exempel pa kvalitetsmatt:

- antalet (andelen) krav i dataproduktspecifikationen som da-
tamdngden inte uppfyller (Eng. data product specification fail
count/rate)

- antalet (andelen) krav i dataproduktspecifikationen som
datamangden uppfyller (Eng. data product specification pass
count/rate).

Kvalitetsmattet nedan kan anvindas pd alla kvalitetsparametrar.
Av praktiska skédl har det inte kopierats in under varje parameter
utan anges bara hér.

- uttalande om datakvaliteten i form av text (Eng. data quality
statement).

OBS. Uttalandet bor om mojligt delas upp och sorteras in under de
olika kvalitetsparametrarna.
Exempel pd en utsaga om attributosdkerheten:

- Dataméngden innehéller objekt som har genomgatt en hog
grad av tematisk generalisering (sammanslagning/gruppe-

ring).
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De centrala storheterna inom beskrivande statistik &r medelvirde
och standardosikerhet.
Medelvirdet brukar betecknas X och beridknas som
n
x=1 D%
N
ur n stycken virden x;.

En skattning av standardosikerheten (o) ges sedan av uttrycket

1 i —\2
S:\/E;(Xi —X)

Inom geodatabranschen dr dven storheten

RMS = ,lzn:xf
N

vanligt forekommande. Sambanden mellan dessa statistiska stor-
heter beskrivs i Bilaga A till HMK-TR 2015:1, se d&ven avsnitt 3.3 i
detta dokument.

Den terminologiska grunden for kontroll av geodatakvalitet redo-
visas i Tabell E.2.

Tabell E.2. Grundldggande terminologi fér kontroll av datakvalitet.

Krav Specificerat gransvarde i en dataproduktspecifikat-
ion, se avsnitt 4.4. Datamédngdens uppmaitta kvali-
tet ska inte, signifikant, vara simre dn detta krav.

Uppmiitt kva- | Virdet pa det kvalitetsmitt som har uppméitts-

litet /berédknats for den del av dataméangden som har
kontrollerats.

Tolerans Kravet justerat for statistisk osikerhet - till exempel
osdkerheten vid stickprovstagning och i kontroll-
metoden.

Kvalitets- Arbetet med att undersoka om en dataméngd har

kontroll den kvalitet som specificerats. Det vill sdga upp-

fylls kraven i dataproduktspecifikationen? Det sker
genom jamforelse mellan uppmatt datakvalitet

och tolerans.
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I enstaka fall kan kontrollen av datakvalitet omfatta alla forekoms-
ter av en viss objekttyp i ett kontrollomrade. Da jamfors den upp-
miétta kvaliteten direkt med kravet i dataproduktspecifikationen.
Det vanligaste dr dock att kvalitetsmatten bestdms genom stick-
provskontroll.

Resultatet jamfors dé i stdllet med aktuell tolerans. I bedomningen
av om en datamdngd héller avsedd kvalitet mdste man &ven ta han-
syn till stickprovsurvalets och kontrollmetodens osédkerhet. Det be-
tyder att, &ven om kontrollresultatet dr simre &n kravet, sa kan da-
tamédngden i sig vara av tillrackligt hog kvalitet.

Kvalitetsmattet maste namligen vara signifikant simre dn kravet for
att dataméngden ska underkdnnas. Denna signifikans méts via tole-
ransen. (Kvalitetskontroll hanteras vidare i kapitel 3.)

Signifikans &r ett siffermassigt uttryck for trovardigheten i kon-
trollen. Signifikansen uttrycks vanligen i % och anger sannolikheten
for att slutsatsen av kontrollen dr felaktig. HMK tillampar en signifi-
kansnivd pa 95 %, vilket motsvarar en risknivd pa 5 %.

Kravet kan ses fran producentens eller anvindarens perspektiv:
- Producenten kan krédva att det &r <5 % risk att en leverans
blir underkind, trots att den haller tillrdcklig datakvalitet
(Producers risk eller Typ I-fel).
- Anvindaren (kunden) kan krdva att det dr <5 % risk att
en leverans som skulle ha varit underkand blir godkand
(Consumers risk eller Typ II-fel).

HMK utgdr frdn producenten, det vill sédga att risken for Typ I-fel &r
<5 %. Det betyder alltsa att det ska finnas ett statistiskt underlag for
att pasta att produkten &dr simre dn kravet.

Antalet objekt som kontrolleras paverkar kontrollens trovardighet.
Det dr svarare att fa en dataméngd forkastad om stickprovet inne-
haller fa objekt, eftersom toleransen da blir mer generos.

Kvalitetsmattet skattas ur stickprovet, medan det “sanna” vérdet,
som avser samtliga forekomster av den aktuella objekttypen, kan
vara storre eller mindre.

Ett konfidensintervall dr ett intervall som innehdller det “sanna” var-
det med en viss sannolikhet - till exempel 95 % signifikansniva,
somt dr det vanligaste vardet och tillimpas normalt i HMK.
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For att testa om kvalitetsmattet dr signifikant simre dn toleransen
utfors ett statistiskt hypotestest.

Det baseras pa tva hypoteser, som provas i tur och ordning:
- Nollhypotesen H,: Kraven uppfylls
- Alternativhypotesen H,: Kraven uppfylls ej

Man borjar med att testa hypotesen H,. Endast om den forkastas s

accepteras i stéllet alternativhypotesen H,, det vill siga underként.

Konstruktion av konfidensintervall och hypotesprévning &r nér-
besldktade operationer. Som beskrivits ovan géller dock normalt att

- konfidensintervall anvédnds vid redovisning av faktisk
kvalitet

- hypotesprovning anvénds vid kontroll av att kvaliteten
dr den specificerade.

Se vidare exemplen E.7.a-b vad géller relationen mellan konfidens-
intervall och hypotesprovning - eller mellan redovisning och kon-
troll.

Exempel E.7.a: Ur det skattade medelvirdet X och den kidnda stan-
dardosdkerheten o kan det tva-sidiga konfidensintervallet

[3?—1,96-£;3‘c+1,96-i}

Jn Jn
konstrueras. Det innehaller det sanna medelvardet (vantevardet) u
med sannolikheten 95% vid normalfordelning.

Exempel E.7.b: Vid till exempel test av systematik vill man ibland
veta om medelvirdet/vintevirdet 4 # 0. Det kan man gora genom

att kontrollera om nollan (0) ligger inom intervallet i det forra ex-
emplet. Sa dr fallet om absolutbeloppet:

x| < 1,96i (tolerans)
n

N

som alltsa blir vart hypotestest av hypotesen H,:x=0.Om |xX| &r
storre dn denna tolerans sa forkastas H, och vi kan konstatera att
en signifikant (95%) systematik finns, det vill sdga H,: ©#0 giller.
For att dstadkomma enhetlighet och enkelhet anvands hypotes-

provning genomgaende i HMK, eftersom det vanligen ror sig om
jamforelse med en tolerans.
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