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1. Inledning

HMK-Hgojddata behandlar upprattande av teknisk specifikation for
upphandling av hojddata i olika former, samt arbetets utférande,
dokumentation och kontroll. Utgdngspunkten dr laserdata bestéllda
med stod av HMK-Laserdata 2015, men dven métning i flygbilder
bestdllda med stod av HMK-Bilddata 2015 behandlas liksom
geodetisk detaljméatning. Dokumentet stodjer:

- Upprittande av en teknisk specifikation
(avsnitt 2 och bilaga B)

- Genomforande av ett uppdrag avseende hojddata
(avsnitt 3 och bilaga A1)

- Kontroll av leverans (avsnitt 4 och bilaga A3)

Foljande HMK-standardnivder omfattas, lds mer i
HMK-Geodatakvalitet 2015, avsnitt 2.6:
HMK-standardnivd 1:

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

HMK-standardniva 2:

- Mitning och kartlaggning av tétort for
kommunal detaljplanering och dokumentation

HMK-standardniva 3:

- Projektinriktad métning och kartlaggning for
projektering och byggande

Fradgor om upphandling, tillstdnd och sekretess behandlas i
HMK-Introduktion 2015, avsnitt 3.

Tekniska termer och forkortningar forklaras i HMK-Ordlista och
forkortningar, 2015 eller senare.

Raden i HMK-Hojddata bygger framst pa de erfarenheter som
Lantmaiteriet, kommuner och Trafikverket har som bestéillare inom
sina respektive verksamhetsomraden. Mycket dr dock generellt och
kan, med mindre modifieringar, anvdndas inom andra
verksamheter.

Avgransningar

Hojddata fran radardata, djupdata fran batymetri samt digitalisering
av dldre analogt material behandlas inte i HMK-Hojddata.

Intresserade av hdrledningar och formler hdnvisas till avsnitt 5.
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2. Teknisk specifikation

Rekommendation
a) Bestéllaren beskriver och specificerar uppdraget i en
teknisk specifikation

Vid uppréttande av teknisk specifikation anvdnder bestdllaren detta
avsnitt samt bilaga B ”Mall och exempel for upprittande av teknisk
specifikation” som stod.

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

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

2.1 Allman beskrivning

Rekommendation
Bestillaren beskriver dversiktligt:

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

b) hur produkterna ska anvandas

Den allmédnna beskrivningen sidkerstéller att samsyn radder mellan
bestéllare och utforare.

2.2 Specifikation av utgdngsmaterial

Rekommendation

a) Bestdllaren levererar koordinatsatt begransning av
insamlingsomrddet samt anger aktuellt filformat och
referenssystem.

b) Bestdllaren redovisar vilket existerande utgangsmaterial
som stdlls till utférarens forfogande for uppdraget, samt
dess egenskaper
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Med utgangsmaterial for framstdllning av hojddata avses omrades-
begransning, bild- och laserdata, vektordata samt 6vrigt material
som kan underlitta och effektivisera genomforande av uppdraget.

Val av utgdngsmaterial

Det vanligaste utgdngsmaterialet for hojddata &r laserdata.
Flygburen laserskanning medger en effektiv insamling av hojddata
over stora omraden, for framtagning av bade yt- och markmodell.
Fordonsburen laserskanning kan anvdndas ndr omradet dr begréansat
till en smal korridor kring vdag/jarnvag. Punkttatheten avtar och
matosdkerheten 6kar med avstandet fran sensorn.

For sma omraden eller vid hoga krav pa lagesosdkerhet kan
geodetisk métning vara den mest effektiva metoden for insamling av
hojddata. Den geodetiska méatningen utfors vanligen med GNSS-
teknik eller totalstation men terrester laserskanning férekommer allt
oftare.

Fotogrammetrisk detaljméatning i flygbilder kan komplettera
laserdata genom att brytlinjer eller andra detaljer som inte fdngats
upp vid laserskanningen miéts in. Fotogrammetrisk detaljmé&tning
kan ocksa anvéandas for ajourhallning av markmodell 6ver 6ppna
ytor.

Punktmoln fran automatisk bildmatchning av flygbilder kan
anvédndas for framtagning av ytmodell. Punktmolnet kan dven
anvédndas for att framstélla eller ajourhdlla markmodell 6ver 6ppna
ytor utan vegetation.

Ofta kravs en kombination av olika mdtmetoder och utgangs-
material for att erhdlla 6nskad kvalitet i en fardig hojdmodell.

2.2.1 Punktmoln

Data kan finnas tillgdngliga, exempelvis via tidigare genomford
bestdllning eller genom geodatasamverkan, men kan ocksa samlas in
helt eller delvis for aktuell produktion.

Befintliga data

Befintliga data som ska anvandas kvalitetsdeklareras sa att
uppdraget blir kalkylerbart. Det bor framga om utféraren férviantas
vidareforadla, forbattra och/eller komplettera utgdngsmaterialet for
att uppna efterfragad kvalitet pd slutprodukten.

- For punktmoln fran flygburen laserdatainsamling
rekommenderas att produktionsdokumentation redovisas enligt
HMK-Laserdata 2015, bilaga A.1.
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- For punktmoln fran fordonsburen laserdatainsamling
rekommenderas produktionsdokumentation enligt HMK-
Fordonsburen insamling 2015 bilaga A.1

Vid anvandning av befintligt punktmoln frdn laserdatainsamling bor
bestdllaren sarskilt beakta:

- att laserdata dr lampliga for framtagning av specificerade
hojddata (HMK-Laserdata 2015, avsnitt 2.3.2 - 2.3.5)

- huruvida laserdata &r klassade, vilka klasser som ingdr och
kvalitén pa klassning (till exempel graden av manuell editering)

Vid anvandning av befintliga bilddata for att ta fram punktmoln
med bildmatchning bor bestillaren sarskilt beakta:

- att bilderna &r lampliga for framtagning av specificerade
hojddata (HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.3.2 - 2.3.6)

Ny insamling av data

Bestdllaren kan specificera kraven pa slutprodukten och ddrmed
lamna till utféraren att ta ansvar for datainsamlingen. Vid
upphandling av laserdata och bilddata (f6r bildmatchning) kan
foljande dokument anvidndas som stod.

- For upprattande av teknisk specifikation for upphandling av
laserdata se HMK-Laserdata 2015.

- For upprattande av teknisk specifikation for upphandling av
fordonsburen laserskanning och fotografering se
HMK-Fordonsburen insamling 2015.

- For upprattande av teknisk specifikation for upphandling av
bilddata se HMK-Bilddata 2015.

Vektordata kan anvandas som komplement till punktmoln eller som
stod for klassning av punktmoln. Brytlinjer anvdnds som
komplement for att mer troget dterge skarpa formationer i terrangen.
Brytlinjer kan maitas sdrskilt for andamalet men dven befintlig
information om vattenytor, dammar med mera kan nyttjas. Ska
klassning av laserdata genomfoéras kan information om vattenytor,
végar, byggnader, vegetation med mera underlitta arbetet.
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Befintliga data

Befintliga data ska levereras med kvalitetsuppgifter samt
produktionsdokumentation och metadata.

Ny insamling av data

Vektordata kan samlas in med fotogrammetrisk och/eller geodetisk
detaljmétning. Bestédllaren kan vilja att definiera kraven pa
slutprodukten hojddata, och ddrmed lamna till utforaren att ta
ansvar for detaljmétningen.

- For upprattande av teknisk specifikation fér upphandling av
fotogrammetrisk detaljmétning se HMK-Fotogrammetrisk
detaljmétning 2015.

- Befintliga bilddata som ska anvindas for fotogrammetrisk
detaljmétning kvalitetsdeklareras sa att uppdraget blir
kalkylerbart.

- For befintliga bilddata rekommenderas att

produktionsdokumentation redovisas enligt
HMK-Bilddata 2015, bilaga A.1.

Vid anvandning av befintliga bilddata for fotogrammetrisk
detaljmétning bor bestéllaren sarskilt beakta:

- att bilderna &r lampliga for framtagning av specificerade
hojddata (HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.3.2 - 2.3.6)

2.2.3 Ovrigt utgdngsmaterial

Ovrigt material hos bestéllaren som kan underlétta och effektivisera
genomforande av uppdraget kan till exempel vara befintlig
hojdmodell eller information om markanvandning. Data ska
levereras med kvalitetsuppgifter samt produktionsdokumentation
och metadata.

2.3 Specifikation av produkten

2.3.1 HMK-standardniva

Rekommendation

a) Bestidllaren anger HMK-standardniva for produkten

Vald HMK-standardniva, utifran tankt anvandning, blir styrande for
genomforandet. Tabell 2.3.1 redovisar en sammanstéllning av
parametervdrden for respektive HMK-standardniva. Vardena ska
ses som rekommendationer och bestillaren kan justera dessa vid
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behov. Det bor dock noteras att eventuella justeringar kan innebdra
paverkan bade pa slutproduktens anvandbarhet och pa priset for
genomforandet av uppdraget.

Tabell 2.3.1 Lédmpliga mdtmetoder och ldgesosékerhet i fardig h6jdmodell och
ladmpliga parametrar fér olika standardniv8er.

Parametrar HMK- HMK- HMK-
standardniva 1 standardniva 2 standardniva 3
Limpliga mitmetoder - Laserskanning - Laserskanning - Laserskanning
- Bildmatchning - Bildmatchning - Fotogrammetrisk
- Fotogrammetrisk | eller geode.tisk
detaljmétning av detal!n.léitmng av
brytlinjer brytlinjer
Standardosikerhet i hojd i 0,25 -0,50 m 0,10 -0,25m 0,02-0,10m **
fardig hojdmodell,
laserskanning *
Standardosikerhet i plan
pa distinkta objekt i firdig | 0,30 m 0,15 m 0,05 m ***
héjdmodell, laserskanning*
Standardosidkerhet i hojd i 0,50-1,00 m 0,20 - 0,50 m -
fardig hojdmodell, mitning
i flygbilder*
Standardosikerhet i plan pa | 0,25-0,50 m 0,10-0,25m 0,02 - 0,10***
distinkta objekt i firdig
hojdmodell, mitning i
flygbilder*
Ungefirlig 1:10 000 1:2 000 1:400
presentationsskala i
kartografiska produkter
Datastrukturer - Grid - Grid -TIN
- Punktmoln + Punktmoln + - Punktmoln +
brytlinjer brytlinjer brytlinjer
Upplosning i grid 1,0 m 0,50 m 0,25 m ****
Ekvidistans i héjdkurvor 05-10m 0,25 - 0,50 m 0,10 - 0,25 m****

standardosadkerhet avser ett ungeférligt riktvarde for en fardig héjdmodell

framtagen i ett omr8de med flera olika terrdngtyper, se avsnitt 2.3.3

*x for specifikation av markmodell fér bygghandling se referens [1]

***  handlingar fér byggande kréver vanligen en standardosékerhet p§ 20 mm
eller béttre i b4de plan och héjd vilket stéller sérskilda krav p8 data-
insamlingen - ofta anvédnds en kombination av laserskanning och
fotogrammetrisk detaljmétning

**%* of vanlig datastruktur fér HMK-standardniv8 3. Oftast anvénds TIN eller
punkter och brytlinjer
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2.3.2 Detaljeringsgrad

Rekommendation

a) Bestillaren stiller krav pa detaljeringsgrad

Detta gors genom att ange punkttdthet i punktmoln eller geometrisk
upplosning i grid alternativt ekvidistans for hojdkurvor.

Punkttathet i punktmoln

Punkttdtheten i ett punktmoln anges som antalet punkter per
kvadratmeter i plan. Punkttdtheten har stor betydelse vid tolkning
av detaljer.

- For punktmoln frén flygburen laserskanning avses sista eller
enda retur, se HMK-Laserdata 2015, avsnitt 2.3.2.

- For punktmoln fran bildmatchning i flygbilder, se HMK-Bilddata
2015, avsnitt 2.3.3-4.

Vid samtidig bestdllning av insamling av laser- eller bilddata och
framtagande av hojdmodell kan bestillaren alternativt vélja att
specificera vad som ska vara mojligt att tolka men 6verlata till
utforaren att bestaimma vilken madtmetod och punkttithet som kravs
for att uppfylla kraven.

Geometrisk uppldsning i grid

Med geometrisk upplosning i ett regelbundet grid avses avstandet
pa marken mellan tvd nédrliggande gridpunkter. Grid framstillt ur
punktmoln ska inte framstillas med hogre geometrisk upplosning
dn punktmolnets genomsnittliga punktavstand.

Den geometriska upplosningen paverkar vilka detaljer som gar att
urskilja i hojddata. Den geometriska upplosningen paverkar dven
vilken ldgesosdkerhet som dr mojlig att uppna i héjdmodellen
eftersom hojder mellan gridpunkterna madste interpoleras fram.
Lamplig geometrisk upplosning i grid for respektive standardniva,
baserat pa punkttadthet i laserdata, framgar av tabell 2.3.1

Ekvidistans

Ekvidistansen anger hojdavstandet mellan tva intilliggande hojd-
kurvor.

En lamplig ekvidistans &r tvd ganger standardosédkerheten i hojd i
den underliggande héjdmodellen. Lamplig ekvidistans for

respektive standardnivd, baserat pa punkttithet i laserdata, framgar
av tabell 2.3.1.
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2.3.3 Lagesosdkerhet

Rekommendation

a) Bestillaren stiller krav pa lagesosdkerhet

Kravet pa standardosdkerhet i plan och hojd stélls antingen pa den

fardiga hojdmodellen - som oftast innehaller flera olika terrangtyper

- eller pa standardosékerhet pa vildefinierade objekt som ska

representeras i hojddata, exempelvis hardgjorda plana ytor i hojd

och vildefinierade objekt i plan.

Beroende pa terrdangtypen varierar standardosdkerheten i hojd i

olika delar av en hojdmodell. Exempelvis ger plana och hdrdgjorda

ytor utan vegetation normalt en ldgre standardosdkerhet &n kuperad

skogsterrdng (referens [2] och [3]).

Standardosdkerheten i hojddata paverkas dven av matmetoden och

dess standardsosdkerhet:

- For punktmoln fran flygburen laserdatainsamling, se
HMK-Laserdata 2015, tabell 2.3.1 och avsnitt 2.3.2-3, f6r mer
information om punkttédthet per standardniva, lagesosdkerhet pa

plana hardgjorda och andra typer av ytor med mera.
- For métning i flygbilder se HMK-Bilddata 2015, tabell 2.3.1 och
avsnitt 2.3.2-4 f6r mer information om geometrisk upplosning

per standardniva, lagesosdkerhet samt 6vertdckning i och mellan
strak med mera. Se dven HMK-Fotogrammetrisk detalimdtning
2015, avsnitt 2.3.2.

Rekommenderade krav pa standardsosékerhet for en fardig
hsjdmodell per metod och HMK-standardniva framgar av tabell
2.3.1. Observera att standardosdkerhet avser ett ungefarligt riktvarde
for en fardig hojdmodell framtagen i ett omrdde med flera olika
terrangtyper

2.3.4 Hojdmodellstyp

Rekommendation

a) Bestdllaren stéller krav pa hojdmodellstyp

Val av hojdmodelltyp stdller implicita krav pd mdtmetod och
framtagande av héjdmodell.
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Hojdmodellstyper som hanteras i detta dokument &r:

- markmodell: beskriver en heltdckande markyta inklusive
vattenytor med interpolerade hojder under byggnader, broar
vegetation och andra frdn markytan uppstickande objekt (figur
2.3.4a)

- ytmodell: beskriver en heltdckande yta ddr det 6versta skiktet i
terrangen inklusive alla objekt som byggnader, broar, vegetation,
master, luftledningar, stolpar, fordon, madnniskor och djur med
mera inkluderas. (figur 2.3.4b)

Bestdllaren kan efter behov definiera egna hojdmodellstyper,
exempelvis:

- Hojdmodell for rektifiering for ortofoto. For olika typer av
ortofoton och deras krav pa rektifieringsmodell, se HMK-
Ortofoto 2015, avsnitt 2.3.4.

- Hojdmodell for hydrologisk modellering. En hojdmodell som
skall anvdndas for hydrologisk modellering av exempelvis
avrinning eller 6versvamning, utgdr frdn en markmodell men
behover kompletteras med exempelvis viadukter, vagtrummor,

diken och annan information som paverkar vattnets
framkomlighet. Bestéllaren stéller krav pa vilka typer av objekt
som skall ingd och hanteringen i 6vrigt.

Figur 2.3.4a. Markmodell baserad pé flygburen laserskanning med férgskala och
terrdngskuggning.(Kélla: Blom)
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Figur 2.3.2b. Ytmodell baserad p§ flygburen laserskanning med firgskala och
terrédngskuggning. (Kélla: Blom)

2.3.5 Datastruktur

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar datastruktur for hojddata

Punktmoln och brytlinjer

Hojddata kan levereras i form av klassificerade punkter, oftast
kompletterade med brytlinjer, med mojlighet for bestillaren att sjalv
skapa vidarefordadlade hojddataprodukter. Detta dr vanligt for
HMK-standardniva 2 och 3.

TIN

Ett TIN bestar av ett ndtverk av trianglar som tillsammans bildar en
tackande hojdmodell. Datastrukturen kan kombinera olika typer av
hojddata och ger en bra dtergivning av en yta eftersom den bygger
pa fysiska matningar. TIN anvands ofta for detaljerad projektering
(HMK-standardniva 3) men forekommer dven for HMK-
standardniva 2.

Grid

For HMK-standardniva 1 och 2 levereras hojddata ofta som regel-
bundet grid, som innebér en effektiv och enkel lagring och
datahantering. Eftersom alla hojdvarden &r hédrledda ger
datastrukturen en simre atergivning av en yta jamfort med TIN.
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Figur 2.3.5. Gula punkter i ett punktmoln som triangelbildats till ett TIN. Réda
punkter avser grid som kan interpoleras fram ur TIN eller enligt annat férfarande.
(Kélla: Okédnd)

2.3.6 Ovriga héjddataprodukter

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar krav pa eventuella 6vriga
hojddataprodukter som ska framstillas

Foljande 6vriga hojddataprodukter stods av HMK-Hojddata 2015:

- hojdkurvor, en kartografisk produkt som visar markens
hojdvariationer.

- punkthojder, som vanligen anvands i kartografiska produkter for
att forstarka bilden av olika hojdnivaer. Punkthojder dr enstaka
punkter utspridda i terrdangen med lokala héjdangivelser.

2.3.7 Tillaggsspecifikation

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar eventuella 6vriga krav pa
produkten

Bestillaren bor inte detaljstyra genomforandet, utan sd ldngt som
majligt 6verlamna det till utforaren.

Nedan ges exempel pa avsteg/tillagg till genomférandekraven
enligt avsnitt 3.
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Uttunning av punktmoln

For att minska datamédngden i ett punktmoln eller TIN kan ett
punktmoln tunnas ut med olika metoder, se figur 3.4. Utgangs-

punkten dr att ingen utglesning gors om inte bestillaren specificerar
det.

Bestédllaren specificerar eventuella krav pa att punktmolnet ska
tunnas ut.

Om annan hantering dn genomforandekrav 3.2.4 a-b 6nskas
specificeras detta av bestdllaren. Exempel pa annat
genomforandekrav ar:

- annat uttunningskriterium &n enligt 3.2.4b

Exempel pa tillaggskrav ér:

- att bortklassade punkter ska ligga kvar i punktmolnet i en egen
angiven klass

- att nyckelpunkter markeras, med sa kallad ”classification flag”, i
befintlig klass

Brytlinjer
For att troget aterge skarpa formationer i terrdngen kan punktmoln

behova kompletteras med brytlinjer, se figur 3.4.

Om annan hantering dn genomférandekrav 3.3.1 a-b 6nskas
specificeras detta av bestéllaren.

Exempel pd annat genomfoérandekrav ar:

- att brytlinjer ska anvdndas genomgaende for vissa objekt, till
exempel broar och vagkanter
- att brytlinjer inte ska anvéandas

Hantering av vattenytor

Brytlinjer som representerar strandens ldge anvands for att undvika
felaktig interpolation pa vattenytor och strandnédra omraden.

Om annan hantering dn genomfoérandekrav 3.4 c-e 6nskas
specificeras detta av bestidllaren.

Exempel pd annat genomférandekrav ar:

- att vattenytor inte ska hanteras
Hantering av TIN

Om annan hantering dn genomforandekrav 3.4 f-h 6nskas
specificeras detta av bestéllaren.
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Hantering av grid

Om annan hantering dn genomférandekrav 3.4 i-k 6nskas

specificeras detta av bestillaren.

Exempel pd annat genomforandekrav ar:

krav pd interpoleringsmetod for framtagning av grid fran
ursprungliga hojdmatningar som alternativ till 3.4;

Exempel pa tillaggskrav ér:

att hojderna i griden ska representera annat dn diskreta hojder,
exempelvis medel-, min-, max- eller percentilhgjder, inom en viss
area som relateras till grid-punktens plankoordinater

att ta fram varierande upplosning i griddata for att aterspegla
skiftande upplosning i utgdngsmaterialet

hantering av hdl, klippning mot olika objekt eller hantering av
omrddesbegransningar

Hantering av markmodell

Om annan hantering dn genomfoérandekrav 3.4 a-b 6nskas

specificeras detta av bestéllaren.

Exempel pd annat genomférandekrav ar:

att vatten inte ska vara heltickande under broar som alternativ
till 3.4a
att brytlinjer inte ska anvdndas som alternativ till 3.4b

Hantering av ytmodell

Om annan hantering dn genomférandekrav 3.4.2a 6nskas
specificeras detta av bestillaren.

Exempel pd annat genomférandekrav r:

att fordon ska editeras bort som alternativ till 3.4.2a

H&jdkurvor

Om annan hantering dn genomforandekrav 3.5.1a-j 6nskas
specificeras detta av bestdllaren.

Exempel pd annat genomfoérandekrav ar:

att ge en ekvidistans som alternativ till krav 3.5.1b

att ge annat krav pa besiffring dn besiffring dan 3.5.1g

krav pd klippning av kurvor mot specifika objekt, till exempel
végar eller byggnader, som alternativ till 3.5.1i
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Punkthdjder

Om annan hantering dn genomférandekrav 3.5.2a-b tnskas
specificeras detta av bestédllaren.

Exempel pd annat genomfoérandekrav ar:

- att ge krav pa annan placering &n 3.5.2a
- ge krav pa annan tdthet for punkthojderna dn 3.5.2b

2.4 Specifikation av leverans

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

c) Bestdllaren specificerar eventuella tilliggskrav pa
produktionsdokumentationen

Leverans av hojddata kan bestd av en kombination av olika
datastrukturer framtagna med olika matmetoder. Hojddata kan
levereras som en fardig hojdmodell men det forekommer ocksa att
anvdndaren sjdlv skapar hojdmodellen fran levererat punktmoln och
brytlinjer.

2.4.1 Referenssystem

Rekommendation

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

b) Vid bestéllning av annat referenssystem an SWEREF 99 och
RH 2000 anger bestédllaren transformationssamband mellan
systemen

Las mer om SWEREF 99 och RH 2000 samt relationer mellan olika
referenssystem och projektionszoner i HMK-ReGe 2014, avsnitt 1.1.3.

Om bestillaren inte har ett aktuellt transformationssamband kan
sadant uppréattas som en del av uppdraget enligt HMK-ReGe 2014,
avsnitt 1.1.4.
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2.4.2 Hojddata

Rekommendation

a) For leverans av hojddata specificerar bestdllaren:
- filformat
- geografisk uppdelning och namngivning
- informationsinnehall och filformat f6r eventuella
metadata och kvalitetsmarkning av objekt

b) For leverans av punktmoln specificerar bestéllaren vilka
klasser som ska inga vid leveransen

c) Vid leverans av vektordata specificerar bestdllaren
eventuella krav pd objektkoder, attribut och topologi

Filformat

Punktmoln fran laserskanning eller bildmatchning levereras
lampligen i LAS-format. Fér punktmoln med fargvarden (RGB) viljs
LAS format, version 1.2 eller senare. Vid leverans av punktmoln
ingdr alla punkter om bestéllaren inte anger annat.

Brytlinjer, TIN, hojdkurvor och punkthojder levereras lampligen i
vektorformat.

Grid levereras lampligen som rasterfil eller textfil.
Geografisk uppdelning och hamngivning

Hojddata levereras i hanterbara filstorlekar. Normalt krdvs en
geografisk uppdelning, vanligen i form av ett rutnédtsystem. En
logisk namngivning av filerna bor tillampas ddr koordinaterna i
rutans sydvéstra horn ingdr.

En geografisk uppdelning enligt Lantméteriets indexsystem for
SWEREF 99 kan tillimpas bade for SWEREF 99 TM och for lokala
projektionszoner, lds mer om indexsystem och beteckningar i

Lantmaiteriets Infoblad nr 11.

Metadata och kvalitetsmarkning av objekt

Metadatainnehadll och format f6r hela datamadngden bor anpassas till
den nationella metadataprofilen pd geodata.se (Metadata/Geodata-
Nationell metadataprofil-Specifikation och vigledning-SS-EN ISO
19115:2005-geodata.se Version 3.1.1.pdf).

Eventuella krav pa mer detaljerade metadata specificeras av
bestéllaren. Varje del av en dataméngd kopplas till data som

beskriver dess ursprung och kvalitet. Aktualitet och lagesosédkerhet
anges.
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For grid och TIN kan omraden med likartat ursprung och kvalitet
avgransas, till exempel genom kompletterande polygoner med
koppling till metadata. Alternativt ldggs informationen pa
objektnivd, sa att ursprung och kvalitet for varje individuell punkt,
linje eller polygon kan sparas.

Exempel pd metadata finns redovisade i bilaga A.2.
Val av klasser vid leverans

Alla klasser behover inte vara representerade i alla typer av
produkter. For lampliga klasser for leverans av punktmoln for
markmodell se tabell 2.4.2. For ytmodell nyttjas forslagsvis klass 1, 7
och 9 samt eventuellt klass 8.

En leverans av laserdata inkluderar alla ursprungliga laserpunkter
med klasstillhorighet enligt specifikation. Om bestéllaren endast vill
ha ett urval av punkterna (till exempel markklassade punkter eller
nyckelpunkter) i separata filer mdste det specificeras.

Tabell 2.4.2. Ldmpliga klasser fér leverans av punktmoln fér markmodell.

Klass Betydelse

1 Ovrigt

2 Mark

7 Felaktiga punkter (low points, air points)

8 Nyckelpunkter (kvarvarande punkter efter
eventuell uttunning)

9 Vatten

11 Bro

Topologi for vektordata med mera

Bestillaren specificerar eventuella krav pa objektkoder, attribut och
topologi vid leverans av vektordata.

2.4.3 Tillaggsspecifikation av leverans

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar eventuella 6vriga krav pa leverans
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Produktionsdokumentation

Bestillaren anpassar, vid behov, kraven pa produktions-
dokumentation utifran uppdragets storlek, omfattning och
anvandningsomrade.

Om annan hantering dn genomforandekrav enligt 3.6h-j onskas
specificeras detta av bestédllaren

Klassindelning fér punktmoln
Om annan hantering &n genomforandekrav 3.2.3a 6nskas
specificeras detta av bestillaren.

Exempel pd annat genomfoérandekrav ar:

- annan klassindelning &n enligt 3.2.3a, t ex LAS 1.4.
Leveransmedia

Bestédllaren stiller eventuella krav pd leveransmedia.
Datakomprimering

Manga filformat kan komprimeras med vanligt forekommande
algoritmer. All komprimering maste vara icke-forstérande.
Bestdllaren anger om filerna skall komprimeras vid leverans och
vilken komprimeringsmetod som 6nskas.

Katalogstruktur

Eventuella krav pa katalogstruktur for leverans av filer och
produkter anges vid behov.

Prov- och delleveranser

Bestillaren anger eventuella krav pa prov- eller delleveranser for
godkédnnande. Detta hanteras vanligen i upphandlingens
kommersiella villkor (se HMK-Introduktion 2015, avsnitt 3.2.1).
Bildmatchade punktmoln kan generera stora datamdngder och vid
behov konsulteras utféraren om/hur reducering av dataméangden
hanteras.

Lagring av data

Bestillaren anger eventuella krav pa lagring av data for bestéllarens
rakning samt pa hur linge lagrad data ska finnas tillgangliga hos
leveranttren.

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

Krav

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

b) Allt material ska kontrolleras lI6pande under insamlingen
for att eventuella brister tidigt ska kunna identifieras och
atgdardas

Rekommendation

¢) En kvalitetsplan bor uppréttas.

I en kvalitetsplan definieras uppdragets genomfoérande. I den
beskrivs bland annat hur produkterna ska tas fram samt vilka
kontroller som ska genomféras och dokumenteras for att
kvalitetssdkra planering, datainsamling, efterbearbetning och
leverans.

En kvalitetsplan ger forutsédttningar for en tydlig kvalitetsstyrning
av ett uppdrag. Bestéllaren kan krava i upphandlingens
kommersiella villkor att en kvalitetsplan uppréttas, 1as mer i HMK-
Introduktion 2015, avsnitt 2.2.
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3.1 Kontroll av utgdngsmaterial

Krav
Utforaren ska noggrant kontrollera allt utgangsmaterial:

a) erhallet bildmaterial kontrolleras med stod av HMK-
Bilddata 2015, avsnitt 4

b) erhallna laserdata, kontrolleras med stod av HMK-
Laserdata 2015, avsnitt 4

c) erhallet resultat fran fotogrammetrisk detaljmétning
kontrolleras med stod av HMK-Fotogrammetrisk
detaljmitning 2015, avsnitt 4

d) erhédllet resultat frdn geodetisk métning kontrolleras med
stod av HMK-Referenssystem och geodetisk métning 2014

Bestillaren informeras om eventuella brister i utgdngsmaterialet som
menligt kan inverka pa slutprodukten.

3.2 Punktmoln

3.2.1 Laserdata

For flygburen respektive fordonsburen insamling, georeferering och
kontroll av laserpunktmoln se HMK-Laserdata 2015 eller
HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015.

3.2.2 Bildmatchning

Krav

a) Metod och parametrar vid bildmatchning ska véljas sa att
resultatet kan anvandas for avsedd hojddataprodukt

b) Punktmoln ska fargsattas med fargvarde fran de bilder som
anvands vid bildmatchningen

Resultatet av bildmatchning varierar beroende pa val av
programvara, strategi och parameterinstéallningar. Darfor dr det
viktigt att noggranna ¢vervdganden gors fore bildmatchningen for
att sdkerstalla kvalitén pa resultatet. Graden av utjagmning och
tiltrering vid framtagning av bildmatchat punktmoln ska optimeras
for att uppna de stdllda kraven pa produkten.

Vissa omraden kan vara mycket svara att bildmatcha, till exempel
vattenytor, omrdden som dr skymda i en eller flera bilder eller ytor
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som saknar textur. Dessa problemomraden ska dokumenteras och
kan vid behov kompletteras med métningar baserade pd andra
médtmetoder.

Krav

a) Klassindelningen ska folja specifikationen for LAS version
1.1 -1.3 (HMK-Laserdata 2015, tabell 2.4.4a)

b) Klassning av punktmoln ska goras med en kvalitet som
sdkerstiller kraven pa produkten

c) For laserdata ska inga punkter tas bort utan istéllet ges en
klasstillhorighet

d) Vid klassning av bildmatchat punktmoln kan uppenbara
felmatchningar tas bort. I 6vrigt ska inga punkter tas bort
utan att konsultera bestéllaren

e) Om ytterligare klasser definieras vid produktionen ska
bestdllaren konsulteras om de ska inga vid leverans

Klassindelning

Klassindelning av punkter gors for att specificera vad punkterna
representerar. Vilka klasser som skall levereras bestams av
bestdllarens krav. Vid produktion kan ytterligare klasser behova
definieras och anvéandas. (HMK-Laserdata 2015, avsnitt 2.4.4)

Klassning av punktmoln

Efterbearbetning av det bildmatchade punktmolnet sdkerstiller att
kraven pa slutprodukten uppfylls. Klassning av punktmoln sker
normalt enligt foljande:

- vid klassning av punktmoln anvénds befintligt underlags-
material som kan underlitta arbetet

- efter automatisk klassning utfors en visuell kvalitetskontroll dér
eventuella felaktigheter réttas till med automatiska, semi-
automatisk eller manuella metoder

- eventuell ytterligare efterbearbetning av punktmolnet sdker-
stdller att kraven pa slutprodukten uppfylls. Ett bildmatchat
punktmoln kan behova filtreras eller utjamnas for att ta bort
extrempunkter och reducera brus
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Krav
Vid krav pa uttunning av punktmoln ska:

a) parametrar for uttunning av punktmoln viljas sa att kraven
pa tolkbarhet och ldgesosdkerhet samt datastruktur for
punktmolnet uppfylls

b) kvarvarande punkter véljas sd att den nya modellens yta
inte avviker ndimnvart frdn den ursprungliga ytan och sa
att relevanta detaljer bevaras

3.3 Detaljmatning

Krav
For framtagning av brytlinjer galler att

a) punktmoln ska, vid behov, kompletteras med brytlinjer sa
att kraven pa lagesosdkerhet i hojddata uppfylls

b) brytlinjerna ska troget dterge terrdngens formation

¢) mdtmetod ska viljas for att uppfylla kraven pa produkten
avseende métosdkerhet

Exempel pé olika mdtmetoder for inméatning av brytlinjer &r:

Fotogrammetrisk detaljmétning. Lds mer i HMK-
Fotogrammetrisk detaljméatning juni 2015, bilaga C.2.1.
Geodetisk detaljmétning. Utfors vanligen med GNSS-teknik eller
totalstation. For lampligt val av geodetisk mdtmetod se HMK-

Referenssystem och geodetisk mitning 2014, avsnitt 3.2.
Kartering i laserpunktmoln. Planldget tolkat fran hojd-,

intensitets- eller farginformation i laserpunkterna kan ocksa
forekomma.

Terrester laserskanning forekommer. Punktmolnet hanteras da
pa ett liknande sdtt som laserdata med annat ursprung, se avsnitt
3.2
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3.4 Hojdmodeller

Krav

a) Hojdmodellen ska vara heltdckande 6ver insamlings-
omradet

Vid hantering av vattenytor ska:

b) hoéjdmodellen modelleras korrekt fram till brytlinje som
representerar strandens ldge (strandlinje)

c) eventuella befintliga brytlinjer for strandens ldge
kompletteras vid behov

d) vattenytor hojdsédttas och inkluderas i modellen
Vid framtagning av TIN ska:

e) triangelbildning goras pa ett kontrollerat sitt sa att alla
trianglar som bildas uppfyller kraven pa lagesosadkerhet i
interpolerade hojder (géller speciellt triangelbildning dver
langa avstand).

f) komplettering med punkter eller brytlinjer for korrekt
triangelbildning goras vid behov

g) trianglarna brytas langs brytlinjer
Vid interpolering till grid ska:

h) den ursprungliga datamédngden transformeras till ratt
koordinatsystem innan interpolering

i) interpolationsmetod viljas sa att kraven pa produkten
uppfylls

j) gridpunkter utanfor insamlingsomradet ges vdrdet “inga
data” (NoData-vidrde)

Triangelbildning

Vid generering av heltdckande TIN fran punktmoln krévs ofta
editering och, vid behov, komplettering med métningar av punkter
eller brytlinjer for att inte riskera felaktig triangelbildning 6ver
langre avstand. Brytlinjer integreras med punkter i triangelnatverket
for att bevara de skarpa kanterna i hjdmodellen. Se exempel i figur
3.4.
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Figur 3.4. Triangelbildning med hjélp av brytlinjer samt mark- och vattenklassat
punktmoln som uttunnats. De vita punkterna anvénds i triangelbildningen.
Trianglarna bryts vid brytlinjerna for strandlinje och vagkant. (Kélla: Kadaster,
Nederldnderna)

3.4.1 Markmodell

Krav

a) en kombination av punkter och brytlinjer ska samlas in sa
att kraven pa detaljeringsgrad och ldgesosdkerhet i mark-
modellen uppfylls

b) markmodellen ska vara heltickande med interpolerade
hojder under byggnader, broar och vegetation

Kraven pa geometrisk upplosning, detaljeringsgrad och lages-
osdkerhet i produkten avgor behovet av och detaljeringsgraden i
brytlinjerna.

3.4.2 Ytmodell

Krav

a) alla objekt som finns representerade i grunddata inkluderas
i modellen
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Om inget annat anges antas att alla objekt som finns representerade i
grunddata (fordon, manniskor och djur, luftledningar, stolpar,
etcetera) inkluderas i ytmodellen.

3.5 Ovriga hojddataprodukter

Krav
Vid generering av hojdkurvor ska:

a) standardosdkerheten i kurvans planldge motsvara en
tredjedel av ekvidistansen

b) ekvidistansen sdttas till tva gdnger standardosdkerheten i
hojd i underliggande hojdmodell

c) presentationsskalan viljas utifrain HMK-standardniva eller
andra relevanta parametrar redovisade i tabell 2.3.1

d) hojdkurvorna tas fram for att ge en kartografiskt tilltalande
och ladttolkad produkt for malskalan dar storre
terrangvariationer och intressanta terrangformationer
framhalls

e) hojdkurvorna representera en markmodell
f) hojdkurvor levereras i 3D

g) besiffring placeras 6ver hojdkurvan, roterad for att ldsas
med hojder uppat

h) besiffringen goras tillrackligt tit for att hojden ska kunna
avldsas i avsedd presentationsskala

i) ingen klippning goras av kurvor

j) hojdkurvor genereras endast ddr hojdinformation finns

Hojdkurvorna generaliseras i viss mdn for att framhédva de stora
terrangformationerna medan viktiga linjdra eller andra distinkta
terrangformationer, till exempel branter, diken eller hojder och
sdankor, representeras sa att de ldtt kan tolkas. Hojdkurvor skapas
normalt genom interpolering fran en hojdmodell i TIN eller grid.

Vid anvdandning av laserdata som utgdngsmaterial bor markklassade
punktmoln tunnas ut eller utjamnas for att undvika manga
detaljerade och svartolkade hojdkurvor pd plana och horisontella
ytor (figur 3.5.1a). For att f& en korrekt modellbildning av distinkta
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terrangformationer kravs oftast en komplettering med brytlinjer vid
avsatser, branter och diken som annars riskerar att bli svartolkade.

{m\)\«/\/’\n 3 ‘ Qﬁ f ™ -—\"r\,_— ‘

Figur 3.5.1a. Héjdkurvor baserade p8 flygburen laserskanning. I héger bild har
generalisering anpassad till m8lskalan gjorts fér att f8 en mer tilltalande och

lattolkad produkt.

— Oy

Figur 3.5.1b. Exempel p§ besiffring av héjdkurvor.
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3.5.2 Punkthojder

Krav

Vid generering av punkthojder ska:

a) punkterna placeras pa hojder, i sankor, pa platder och langs
vagmitt

b) miangden punkthojder anpassas till presentationsskalan

3.6 Leverans

Krav

Leverans av hojddata ska:

a) vara kvalitetskontrollerad och komplett

b) innehdlla hojddataprodukt enligt specifikation

c) folja HMK-Geodatakvalitet 2015, tabell A.8, och ha
koordinat- och hojdvarden redovisade i meter med antal
decimaler baserade pa lagesosdkerheten i slutprodukten

Leverans av punktmoln ska:

d) inkludera alla ursprungliga punkter med klasstillhorighet
enligt specifikation

Leverans av TIN ska:

e) innehalla trianglar lagrade som separata ytbildade objekt
med sammanfallande noder och triangelsidor

Leverans av metadata ska:
f) vara kvalitetskontrollerad och komplett

g) innehdlla metadata med det informationsinnehall och i det
format som har anvisats av bestéllaren

Leverans av produktionsdokumentation ska:
h) vara kvalitetskontrollerad och komplett

i) om existerande hojddata anvands for uppdraget bestd av
rapport enligt punkt a) i bilaga A.1

j) bestd av rapport enligt punkt a)-n) i bilaga A.1 for de delar
som genomforts
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Antal decimaler

Las mer i HMK-Geodatakvalitet 2015, bilaga A.8, om varfor man ska
vara generts med siffrorna under berdkningsgdngen och inte
avrunda till ungefar en tiondel av ldgesosdkerheten forrdn i
slutprodukten.
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4. Bestallarens kontroll

Bestdllaren bor kontrollera erhdllen leverans snarast mojligt efter
mottagandet. En tidsfrist bor anges i upphandlingens kommersiella
villkor (HMK-Introduktion 2015, avsnitt 3.2.1). Kontrollens
omfattning anpassas efter leveransens storlek och kan appliceras
som fullstandiga 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 slutproduktens kvalitet. Om den uppvisar avvikelser
kan en fordjupad kontroll behtvas av bland annat
insamlingsparametrar och resultat frdn olika delprocesser. Om en
leverans inte d&r komplett eller nagot kontrollsteg indikerar
signifikanta brister bor kontrollen avbrytas och utféraren kontaktas.
I bilaga A.3 redovisas olika kontroller mer detaljerat.

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

Komplett leverans a i _ D)
a) Produktionsdokumentation |:> kontErfJﬁg\(:g?yrt‘sdoch

b) Fil

c)) h;flle?[;data utférare kontaktas
Produkt

d) Lagesosakerhet a : ~ D)
e) Fullstandighet |::> Ej godkénd

f) Tematisk osakerhet kontroll avbryts och

g) Logisk konsistens a utforare kontaktas

h) Anvandbarhet

Fordjupad kontroll vid behov 2 )
Ej godkand
| i) Kontroll av hgjdmodell J |:> kontroll avbryts och

utforare kontaktas
Qa
Godkind
d

Figur 4. Visualisering av kontroliflédet och de ing8ende kontrollerna.
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Bilaga A.1: Produktionsdokumentation

Generell information

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:
a) uppdraget
b) uppdragsorganisation, det vill sdga utforare och bestillare

c) en forteckning, over levererat material
Kontroll av utgdngsmaterial

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

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

- kontroll av erhéllet flygbildmaterial vad avser geografisk
tackning, kvalitet, geometrisk upplosning, 6vertdckning och
lagesosakerhet

- kontroll av erhdllna punkmoln vad avser geografisk tackning,
geometrisk upplosning och lagesosidkerhet

- kontroll av erhallet vektordata vad avser informationsinnehall,
ursprung, geografisk tackning och ldgesosédkerhet

Ny insamling av data

Om en flygfotografering gjordes som en del av uppdraget ska den
redovisas enligt specifikationerna i HMK-Bilddata 2015, bilaga A.1.

Om en flygburen laserskanning gjordes som en del av uppdraget ska
den redovisas enligt specifikationerna i HMK-Laserdata 2015, bilaga
ALl

Om en fordonsburen laserskanning gjordes som en del av uppdraget
ska den redovisas enligt specifikationerna i HMK-Fordonsburen
laserskanning 2015, bilaga A.1.

Hb&jddata

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

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

- referenssystem i plan och hojd

- forteckning 6ver vilka typer av hojddata som anvands for
framtagning av produkten, med ursprung och skattad
lagesosdkerhet

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande om bestéllaren
begér det:

f) karta i PDF/ A-format om inte annat anges, med
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insamlingsomrddet samt urval av lampliga teman enligt
bestillarens specifikation

Bildmatchning fér framtagning av punktmoln

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:
g) rapport, i PDF/ A-format om inte annat anges, som redovisar:

- programvara och version vid bildmatchningen

- redovisning av vilka bilder som anvénts vid matchningen

- Oversiktlig beskrivning av hur bildmatchat punktmoln processas
och egenskaper i processat punktmoln, sdrskilt vad giller
utjamning, filtrering och reducering av felaktiga matchningar och
brus

- redovisning av eventuella problem vid matchningen, specifika
problemomrdden, problemobjekt eller andra effekter som kan ha
betydelse for kvalitén i slutprodukten

- kontroller av lagesosdkerheten i bildmatchat punktmoln

Klassning av punktmoln

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

- programvara och version for klassning av punktmoln
- forteckning 6ver vilka klasser som ingar
- egenkontroller av klassningen

Uttunning av punktmoln

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:
i) rapport, i PDF/ A-format om inte annat anges, som redovisar:

- programvara och version for uttunning av punktmoln
- anvanda parametrar och kriterier vid uttunningen

Fotogrammetrisk detaljmatning

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:
j) rapport, i PDF/ A-format om inte annat anges, som redovisar:

- programvara och version for fotogrammetrisk detaljmétning
- skattad matosdkerhet i detaljmétningen
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Geodetisk detaljmatning

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

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

anvand mdtmetod for geodetisk detaljmétning
skattad matosdkerhet i detaljmétningen

Framtagning av grid

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

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

programvara och version vid framtagning av grid
interpolationsmetod

hantering av hal och omraden utan hojdinformation
hantering av “inga data” (NoData-vérden)

Framtagning av TIN

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

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

programvara och version for framtagning av TIN
metod for hantering av brytlinjer
hantering av hdl och omraden utan hojdinformation

Framtagning av hdjdkurvor

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

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

programvara och version for framtagning av hojdkurvor
forteckning 6ver objektkoder och attribut for hojdkurvor
besiffring, oversiktlig metodik for besiffring (tdthet, placering,
orientering), objektkoder och attribut

beskrivning av eventuella undantag for viagar, byggnader eller
andra objekt

hantering av hdl och omraden utan hojdinformation
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Bilaga A.2: Exempel pa metadata

Avsnitten nedan avser Svensk geoprocess dataproduktspecifikation
for laseradata/hojdmodell - referens [4].

- Metadata enligt nationella metadataprofilen:
Metadata anges pa datamédngdsniva enligt den nationella
metadataprofilen, aktuell version - referens [5]

- Hojdmetadata pa dvergripande niva:
Innehall i hojdmetadata framgar av informationsmodellen och
objekttypskatalogen avseende oversiktlig informationsmodell i
avsnitt 5.3.1 och 5.3.2 i referens [4]

- Hojdmetadata - laserdata:
Innehall i hojdmetadata framgar av informationsmodellen och
objekttypskatalogen avseende laserdata i avsnitt 5.3.3 i referens
[4]

- Hojdmetadata - automatisk bildmatchning;:
Innehall i htjdmetadata framgdr av informationsmodellen och
objekttypskatalogen avseende laserdata i avsnitt 5.3.4 ireferens
[4]

- Hojdmetadata - fotogrammetrisk detaljméatning;:
Innehdll i hojdmetadata framgar av informationsmodellen och
objekttypskatalogen avseende laserdata i avsnitt avsnitt 5.3.5 i
referens [4]

- Hojdmetadata - punktmoln:
Innehall i hojdmetadata framgar av informationsmodellen och
objekttypskatalogen avseende hojdmodell i avsnitt 5.3.6 i
referens [4]

- Hojdmetadata - hojdmodell, grid:
Innehdll i htjdmetadata framgar av informationsmodellen och
objekttypskatalogen avseende hojdmodell i avsnitt 5.3.7 i
referens [4]

- Hojdmetadata - héjdmodell TIN:
Innehall i htjdmetadata framgdr av informationsmodellen och
objekttypskatalogen avseende hojdmodell i avsnitt 5.3.8 i
referens [4]
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Bilaga A.3: Kontroll av hojddata
Kontroller som bor utféras innan leverans av hojddata

A.3.1 Komplett leverans

a) Produktionsdokumentation
Produktdokumentationen granskas for att verifiera:

- att dokumentationens omfattning och utformning
overensstimmer med géllande krav i teknisk specifikation

- att uppnatt resultat 6verensstaimmer med gallande teknisk
specifikation

- eventuella avvikelser

b) Filer

Filer/ material granskas for att verifiera att:

- alla filer i filforteckningen dr levererade

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

- alla filtyper dr 6ppningsbara

c) Metadata
Kontrollera att eventuella metadatafiler:

- dr kompletta och korrekt ifyllda

A.3.2 Produkt

d) Lagesosakerhet

d.1) Jimforelse mot kontrollobjekt

Lagesosdkerheten kontrolleras genom métning/berdkning i hojddata
(punktmoln, TIN eller grid) av “kdnda” objekt/punkter inmatta med
en ldgre standardosédkerhet (hogst 1/3 av den som specificeras for
hojddata i uppdraget). Punkterna bor vara jamnt fordelade over
kartlaggningsomradet.

Se HMK-Laserdata 2015, bilaga A.3.2d) for kontroll av
lagesosdkerhet for data framtagna genom flygburen laserskanning.

Se HMK-Bilddata 2015, bilaga A.3.2d) for kontroll av ldgesosdkerhet
for data framtagna med fotogrammetriska metoder.
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Vid blandning av laserdata och bilddata kan metadata anvadndas for
att sdrskilja aktuella kontrollomraden om sa kréavs.

d.2) Kontroll av markytans dtergivning enligt SIS TS 21144:2013

For att f4 helhetsbild pa lagesosdkerhet pa olika typer av markytor i
en markmodell kan kontroll utfoéras med stod av olika metoder, t ex
jamforelse mot kontrollprofiler, beskrivna i kapitel 10 i referens[1].

e) Fullstandighet

For teoretisk grund av fullstandighetskontroll, se HMK-
Geodatakvalitet 2015 bilaga A6.

Kontrollera att hojddata:

- tédcker hela insamlingsomradet

- har den geometriska upplosningen som definierats i
kravspecifikationen

- levererats med alla punkter vid levererans av punktmoln

f) Tematisk osdkerhet

For teoretisk grund av klassificeringskontroll, se HMK-
Geodatakvalitet 2015 bilaga A6. Kontrollera klassificeringen av data.

Klassning och kodning

Hojddata granskas for att verifiera att kraven uppfylls vad galler:
- Kklasser och klassindelning f6r punktmoln

- objektkoder och ritmanér for vektordata (brytlinjer)

- ekvidistans, objektkoder, ritmanér, besiffring, malskala och
generalisering for hojdkurvor

g) Logisk konsistens

For teoretisk grund av topologi, se HMK-Geodatakvalitet 2015
bilaga A6.

Kontrollera topologisk konsistens genom att:

- Gora stickprovskontroller av vektordata for att se att de ar
uppbyggda med den topologi som definierats i
kravspecifikationen (exempelvis kan en mindre del av ett TIN
importeras i den miljo den avses anvidndas for kontroll av
topologin)
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h) Anvandbarhet

Kontrollera anvdandbarhet genom att:

- kontrollera att ratt datastrukturer for héjdmodell har levererats
(till exempel grid, punkter, brytlinjer, TIN, hojdkurvor,
punkthojder)

- kontrollera att korrekt hojdmodellstyp har levererats (exempelvis
markmodell, ytmodell, etc.)

- kontrollera att hojdmodellen/héjddataprodukten representerar
de objekt som har specificerats i kravspecifikationen (exempelvis
de objekt som ska ingd i ytmodellen)

- kontrollera den geometriska upplosningen for varje datastruktur

- kontrollera att hanteringen av vattenytor och strandnéra regioner
overensstimmer med kravspecifikationen

- kontrollera att hanteringen av lokala hal (exempelvis mark under
byggnader och broar) 6verensstaimmer med kravspecifikation

- kontrollera att hanteringen av eventuella undantag (for
exempelvis byggnader och vigar) 6verensstimmer med
kravspecifikationen

- kontrollera att 6vriga relevanta egenskaper i detaljeringsgraden
(exempelvis hantering av branter och diken) tverensstammer
med kravspecifikationen

- kontrollera att hojddataprodukten besitter de egenskaper som i
ovrigt definierats i kravspecifikationen (till exempel anvandbar
for ortorektifiering till sant ortofoto)

Ytterligare kontroll bor goras om tidigare kontrollsteg har pavisat
oklarheter eller eventuella brister.

i) Kontroll av héjdmodell

En mer detaljerad analys av en interpolerad héjdmodell kan goras
for att se om hantering av svara terrdngavsnitt har modellerats pa
korrekt satt. Detta kan speciellt gélla avsatser, broar, vattenytor och
stadsmiljo (ddr det ofta finns komplicerad terrang).

For TIN kan speciellt ldnga och stora triangelbildningar kontrolleras
for att se om det indikerar felaktig interpolation 6ver langa avstand.
I ytterkanten av méatdata bor inga ldngre interpolationer finnas om
de inte kan verifieras med brytlinjer (exempelvis strandlinjer eller
dylikt).
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Bilaga B: Mall och exempel for upprattande av
teknisk specifikation

B.1 Mall for teknisk specifikation
0 Teknisk specifikation

Genomforande ska goras enligt denna tekniska specifikation.
Forklaring av krav och definitioner av termer framgar av HMK-
Hojddata 2015 och HMK-Ordlista och férkortningar juni 2015.

1 Allman beskrivning (HMK-H6jddata 2015,
avsnitt 2.1)

D NS O .
Produkter:

2 Specifikation av utgdangsmaterial
(HMK-Hojddata 2015, avsnitt 2.2)

Begransning av insamlingsomradet inklusive filformat och
referenssystem:

Punktmoln inklusive egenskaper:

Vektordata inklusive egenskaper:

Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper:

3 Specifikation av produkten
(HMK-HoOjddata 2015, avsnitt 2.3)

Krav pd HMK-standardniva:
Krav pé detaljeringsgrad:

Krav péd lagesosédkerhet (standardosédkerhet):

Krav péd hojdmodellstyp:

Krav pa datastruktur:

Krav pa ovriga hojddataprodukter:

Krav pa tillaggsspecifikationer:

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

Krav péd referenssystem i plan:

Krav pa referenssystem i hojd:

Krav pa filformat:

Krav pé geografisk uppdelning och namngivning:

Krav pd informationsinnehall i metadata:
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Krav pa filformat for metadata:

Krav pa vilka klasser som ska inga vid leverans:

Krav pa topologi for vektordata:
Krav pa tillaggsspecifikation av leverans (exempelvis produktions-
dokumentation, klassindelning, leveransmedia, datakomprimering,
katalogstruktur, prov- och delleveranser eller lagring av data):

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

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

Se HMK-Introduktion 2015 avsnitt 1.7 f6r principer for hdnvisning

till krav samt exempel pa hur hanvisningar och avsteg/tilligg kan

formuleras.

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

Krav 2a-b HMK-HE|ddata 2015 giiller
Rekommendation z¢ HMK- Hjddata 2015 giiller
Krav 3.10-0 HMK-HBjdoata 2015 giiller
Krav 2.2.20-b HMK-HBjddata 2015 giiller
Krav 3.2.20-¢ HMK-HBjddata 2015 giiller
Krav 3.2.40-b HMK-HE|ddata 2015 giiller
Krav 3.3.10-¢ HMK-HB|ddata 2015 giiller
Krav 3.40-] HMK-HBjddata 2015 giiller
Krav 3.4.10-b HMK-HE|ddata 2015 giiller
Krav 3.4.2a HMK-HE|ddata 2015 giiller
Krav 3.5.10-] HMK-HDjddata 2015 gilller
Krav 3.5.20-b HMK-HE|ddata 2015 giiller
Krav 3.60-) HMK-HBjdoata 2015 giller
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B.2 Exempel pa ifylld mall for en kommun

0 Teknisk specifikation

Genomforande ska goras enligt denna tekniska specifikation.
Forklaring av krav och definitioner av termer framgar av Hojddata
2015 och HMK-Ordlista och férkortningar juni 2015.

1 Allman beskrivning (HMK-HoOjddata 2015,
avsnitt 2.1)

Tjénster: Framstillning av hijodmodell
Produkter: Hé|duodlell { form av et griol

Produkternas anvandning: HbjdmodeLLew skall anvindas for
bversiktlig avitnningsanalys tnom titbebyggt omriole

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

Begransning av insamlingsomrddet inklusive filformat och
referenssystem: Enligt bifogad PDF och bifogad ESrI-shape-fil
L koordinatsystem sweref 99 1€ 00

Punktmoln inklusive egenskaper: Flygburen Laserdata med en
tithet av € punkter per m2 samt produktionsdokumentation
enligt HMK-Laserdata 2015, bilaga AL, Format LAS 1.2,

Vektordata inklusive egenskaper: Baskarta 21 med varteranoe
kvalitet och aktualitet. Byggnadspolygoner
Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper: K.ommunens

indexindelning L 1000-metersrutor som ESRI-shape-fil

3 Specifikation av produkten (HMK-HoOjddata
2015, avsnitt 2.3)

Krav pa HMK-standardniva: Standardnivi 2
Krav pa detaljeringsgrad: 1 meter

Krav pa lagesosadkerhet (standardosédkerhet): 10 cin
Krav pa hojdmodellstyp: Marknodell

Krav pa datastruktur: Griol

Krav pa ovriga hojddataprodukter: -

Krav pa tillaggsspecifikationer: Modellen skall kompletteras med
byggunadsvolymer L form av "Lador” 2 meter higa bver
markimodellens yta
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4 Specifikation av leverans (HMK-HoOjddata
2015, avsnitt 2.4)

Krav pa referenssystem i plan: SWEREF 99 1200

Krav pé referenssystem i hojd: RH2000

Krav p4 filformat: ESRI Ascli-format

Krav pa geografisk uppdelning och namngivning: Enliot
Romumunens tndexinadelning L 1000-meters-rutor.
Namngivining enliogt indexbeteckningen med prefix "H2015_"

Krav pd innehall i metadata: -

Krav pé format for metadata: -

Krav pé vilka klasser som ska inga vid leverans: -
Krav péd topologi for vektordata: -

Krav pa tillaggsspecifikation av leverans (exempelvis produktions-
dokumentation, klassindelning, leveransmedia, datakomprimering,
katalogstruktur, prov- och delleveranser eller lagring av data):

Kirav ph Lleveransmedia: via Rommunens FTP-senver.

nloggningsuppgifter Limnas phi begiiran

Kiav ph datakomprimering: Zip-Romprimering

Krav ph Llagring av data: Levererade data skall Lagras hos

leverantiren L ett v frin godRinnandetidpunicten

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

Krav 2a-b HMK-HEjddata 2015 giiller

Rekommendation zc HMK- Hijddata 2015 giiller

Krav 3.1 HMK-HBjddata 2015 giiller

Krav 2.2.20-¢ HMK-HBjddata 2015 giller

Krav 3.40-0, h-] HMK-HEjddata 2015 gliller

Krav .4.10-b HMK-HE|ddata 2015 giiller

Krav z.60-¢, -] HMKR-HBjddata 2015 giiller
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B.3 Exempel pa ifylld mall for Trafikverket
0 Teknisk specifikation

Genomforande ska goras enligt denna tekniska specifikation.

Forklaring av krav och definitioner av termer framgar av Hojddata
2015 och HMK-Ordlista och férkortningar juni 2015.

1 Allman beskrivning (HMK-Ho6jddata 2015,
avsnitt 2.1)

Tjanster: Ta fram markmodell wr befintligt laserpunktmolin
Produkter: Markenodell L TIN
Produkternas anvéndning: Lundlerlag till projeltering

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

Begransning av insamlingsomradet inklusive filformat och
referenssystem: Enligt punktimolnets omfattning

Punktmoln inklusive egenskaper: lnsamlat 2014,

Rvalitetssilerat enligt SIS TS 21144:2013
proviningsutforande A

Vektordata inklusive egenskaper: -

Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper: -

3 Specifikation av produkten (HMK-HoOjddata
2015, avsnitt 2.3)

Krav pd HMK-standardniva: 3

Krav pa detaljeringsgrad: upplisning 50cm
Krav pa lagesosdkerhet (standardosédkerhet): 2 cit
Krav pa hojdmodellstyp: Markimootell

Krav pa datastruktur: TIN

Krav pé ovriga hojddataprodukter: -
Krav pa tillaggsspecifikationer: -
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4 Specifikation av leverans (HMK-HoOjddata
2015, avsnitt 2.4)

Krav pa referenssystem i plan: swevef 99 12 00
Krav pa referenssystem i hojd: =RH2000

Krav pé filformat: DWW

Krav pé geografisk uppdelning och namngivning: -
Krav pd innehall i metadata: -

Krav pé format for metadata: -

Krav pa vilka klasser som ska inga vid leverans: -
Krav péd topologi for vektordata: -

Krav pa tillaggsspecifikation av leverans (exempelvis produktions-
dokumentation, klassindelning, leveransmedia, datakomprimering,
katalogstruktur, prov- och delleveranser eller lagring av data):

Krav pd leveransmedia: Extern dise, USB 3.0

5 Specifikation av genomférande
(HMK-HoOjddata 2015, avsnitt 3)

Krav 20-b HMK-HBjddata 2015 giiller

Rekommendation zc HMK- Hijddata 2015 giiller

Krav 2 10HMK-HBjddata 2015 giiller

Krav 3.2.30-¢ HMK-HDBjddata 2015 giiller

Krav 2.4a-¢ HMK-HB|ddata 2015 giiller

Krav 3.4.10-b HMK-HBjddata 2015 giiller

Krav 3.60-¢, ¢, -] HMK-HBjddata 2015 giiller
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